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Εςσαπιζηίερ  

ε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνπο αλζξώπνπο πνπ ρσξίο ηελ 

παξνπζία, ηελ ππνζηήξημε θαη ηε βνήζεηα ηνπο δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο 

παξνύζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο.  

Πξώηα απ’ όινπο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ επηβιέπνπζα αθαδεκατθό θαη κέληνξα κνπ  

Γξ. Γέζπνηλα εξγίδε γηα ηελ πνιύηηκε ππνζηήξημε, θαζνδήγεζε θαη ελζάξξπλζε ζε όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο έξεπλαο. Ζ εκπηζηνζύλε ηεο από ηελ πξώηε ζηηγκή ηεο ζπλεξγαζία καο, όια όζα 

κε δίδαμε θαζώο θαη νη πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηεο κε ελέπλεπζαλ όρη κόλν ζηελ εθπόλεζε ηεο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο κνπ αιιά θαη ζηε δσή κνπ γεληθόηεξα.  

Δπραξηζηώ επίζεο ηα κέιε ηεο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο, αθαδεκατθνύο Γξ. Κώζηα Κώζηα 

θαη Γξ. Αιέμαλδξν Υαξαιακπίδε γηα ηηο εύζηνρεο παξεκβάζεηο ηνπο ζην ζηάδην ηεο πεξηεθηηθήο 

εμέηαζεο ηεο δηαηξηβήο, θαζώο επίζεο θαη ηνπο αθαδεκατθνύο Γξ. Μαηζαίν αληακνύξε θαη 

Γξ. Γηόθαλην Υαηδεκηηζή, ζεκεηώλνληαο όηη είλαη ηηκή κνπ λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ εμεηαζηηθή 

επηηξνπή. Δπραξηζηώ αθόκε ηελ Τπεξεζία Δλέξγεηαο, ηηο Σερληθέο Τπεξεζίεο ηνπ Τπνπξγείνπ 

Παηδείαο, ηηο ζρνιηθέο εθνξείεο θαη ηηο δηεπζύλζεηο ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο γηα ηε 

ζπλεξγαζία θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείραλ γηα ηελ εθπόλεζε ηεο έξεπλαο.    

Αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνπο ζπλαδέιθνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο 

Μάξην Θενθίινπ θαη σηήξε Παπαλησλίνπ, θαζώο θαη ηνλ αδεξθό κνπ Υξίζην γηα ηελ 

πνιύηηκε θαη αληδηνηειή βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζε ζηηγκέο αδηεμόδνπ.  

Μεγάιε επγλσκνζύλε ζέισ λα εθθξάζσ  ζηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηδηαίηεξα ζηνπο γνλείο κνπ, 

Κσλζηαληίλν θαη Αλαζηαζία, πνπ κνπ πξόζθεξαλ ηηο βάζεηο θαη ηα κέζα, ηα πιηθά θαη 

πλεπκαηηθά απνζέκαηα γηα λα επηδηώμσ θαη λα πξαγκαηνπνηήζσ ηηο επηζπκίεο θαη ηα όλεηξα 

κνπ. Δπραξηζηώ από θαξδηάο ην ζύληξνθν ηεο δσήο κνπ Γεκήηξε, γηα ηε ςπρνινγηθή 

ππνζηήξημε, ηελ απεξηόξηζηε ππνκνλή θαη ηελ πίζηε ηνπ ζε κέλα θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

απαηηεηηθήο απηήο πνξείαο. Παξάιεςε ζα ήηαλ λα κελ επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο κνπ, πνπ ε 

ζπληξνθηά ηνπο κε γέκηζε όιε απηή ηελ πεξίνδν κε γέιην, θέθη, δηαζθέδαζε θαη δσληάληα.  

Σν «ηαμίδη» ελόο δηδαθηνξηθνύ είλαη κηα δηαδηθαζία πνιπζύλζεηε, επίπνλε αιιά θαη 

εθζακβσηηθή. Με θνύξαζε αιιά θαη κε εμάξζεηο αλείπσηεο ραξάο θάζε θνξά πνπ θαηαθηάο 

έλα ζηόρν. Μηα ζπλερήο θόληξα κε ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ δε ζνπ βγαίλνπλ, κε δηιήκκαηα θαη 

αλεζπρίεο. Γη’ απηό θαη ε παξνπζία αλζξώπσλ δίπια ζνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα θαηαθηήζεηο 

απηή ηελ εκπεηξία δσήο. αο επραξηζηώ όινπο ! 
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Αθηεξσκέλν, 

’ απηνύο πνπ αγαπώ 

 θαη κε δίδαμαλ λα αγσλίδνκαη  

                                                                                                                  γηα ηα όλεηξα κνπ……!
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή πξαγκαηεχεηαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη εζσηεξηθή, 

θπξίσο ζεξκηθή άλεζε, ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο , αλά θιηκαηηθή 

πεξηνρή ζηελ Κχπξν. Ζ ελεξγεηαθή αμηνιφγεζε κε ζηφρν ηε βέιηηζηε αλαβάζκηζε ησλ 

θηηξίσλ θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κειεηάηαη ζηε ζπλέρεηα ηεο 

έξεπλαο. Ζ δηαηξηβή ζηνρεχεη επίζεο ζηελ πιεξέζηεξε θαηαγξαθή θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

θηηξηαθνχ απνζέκαηνο θαη ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαη θαηαλαιψζεσλ ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ κέζα απφ ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο, παξάιηα, 

ελδνρψξα θαη νξεηλά. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηα θεθάιαηα ζηα νπνία 

δηαξζξψλεηαη ε δηαηξηβή.  

Σν πξψην κέξνο αλαθέξεηαη ζην γεληθφ πιαίζην ηεο δηαηξηβήο. Σν πξψην θεθάιαην 

πεξηιακβάλεη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην κε πεξηγξαθή ησλ γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

Κχπξνπ θαζψο θαη ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηνπ λεζηνχ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο εμειίμεηο 

ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ θαη κηα πξψηε εηζαγσγή ζηα εθπαηδεπηηθά 

θηίξηα ηεο Κχπξνπ. Σέινο παξνπζηάδεηαη ν ζθνπφο θαη ν ζηφρνο ηεο κειέηεο.  

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηνπ εξεπλεηηθνχ πεδίνπ 

ηεο δηαηξηβήο. Γηεμάγεηαη αξρηθά κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζρεηηθή κε ηε δφκεζε ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη εηζαγσγή ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

ζρνιείσλ. Οη εξεπλεηηθέο κειέηεο ρσξίδνληαη ζε απηέο πνπ έγηλαλ ζηελ Κχπξν θαη ηελ 

Διιάδα αιιά θαη ζην δηεζλέο ζθεληθφ. Παξνπζηάδεηαη ν ζπζρεηηζκφο ηεο εζσηεξηθήο άλεζεο 

θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Αλαιχνληαη νη κέζνδνη δηεμαγσγήο 

ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο θαη ζεξκηθήο άλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηεξα ζηε 

βηβιηνγξαθία θαη ζηε ζπλέρεηα νη επεκβάζεηο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνπο εξεπλεηέο γηα 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θαη άλεζε.  

ην ηξίην θεθάιαην αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία ηεο δηαηξηβήο θαη γίλεηαη ιεπηνκεξήο 

αλάιπζε γηα θάζε ζηάδην ηεο έξεπλαο. Παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη, ηα εξγαιεία θαη ηα 

ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

κειέηεο.  

πλέρεηα έρεη ην δεχηεξν κέξνο ηεο δηαηξηβήο ην νπνίν αθνξά ηελ έξεπλα πθηζηάκελεο 

θαηάζηαζεο ησλ ζρνιείσλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ηεο Κχπξνπ. ην ηέηαξην θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη ηα θαηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ησλ ζρνιείσλ κε ζηφρν ηελ 
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πξψηε θαηαγξαθή ηνπ ζρνιηθνχ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο κέζεο εθπαίδεπζεο ηεο Κχπξνπ. 

ηφρνο είλαη ε εχξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλά θιηκαηηθή 

πεξηνρή. Πξνζδηνξίδνληαο ην ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην κέζεο εθπαίδεπζεο νη έξεπλεο πνπ 

αθνινπζνχλ ζα αληαπνθξίλνληαη επξχηεξα ζην ζρνιηθφ απφζεκα.  

Παξάιιεια κε ηελ θαηαγξαθή θαη γηα λα δηαθαλεί ν νπζηαζηηθφο ιφγνο ηεο παξνχζαο 

κειέηεο δηεμάγεηαη κηα πηινηηθή έξεπλα ελληά ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζην πέκπην θεθάιαην. Ζ 

πηινηηθή έξεπλα ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο αθνξά ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ελληά ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη ην δεχηεξν 

κέξνο ηελ εζσηεξηθή πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα (ζεξκηθή, αθνπζηηθή, νπηηθή θαη πνηφηεηα 

αέξα) ησλ ζρνιείσλ πνπ επεξεάδεη ηελ άλεζε, ηελ πγεία αιιά θαη ηελ παξαγσγηθφ ηεηα ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ. ηφρνο είλαη λα δηαθαλεί ε πθηζηάκελε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ησλ ζρνιείσλ 

κέζσ πξνζνκνηψζεσλ κε ην ινγηζκηθφ iSBEMcy θαη νη ζπλζήθεο άλεζεο πνπ επηθξαηνχλ 

κέζσ έξεπλαο εξσηεκαηνινγίσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εληνπίδνληαη ηα πξνβιήκαηα ηα νπνία 

αλακέλεηαη λα θαιχςεη ε δηαηξηβή ζηε ζπλέρεηα εζηηάδνληαο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα.  

Έπεηηα παξνπζηάδεηαη ην ηξίην κέξνο ηεο δηαηξηβήο ην νπνίν αθνξά ηε βηνθιηκαηηθή θαη 

ελεξγεηαθή αλάιπζε ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο  

Κχπξνπ θαη ηελ ηεξάξρεζε ησλ βέιηηζησλ ζηξαηεγηθψλ θαη ηερληθψλ ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο. Σν έθην θεθάιαην αθνξά ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ 

πεξηνρψλ κε ηε κέζνδν Olgyay. Βαζηζκέλε ζηελ βηνθιηκαηηθή κειέηε γίλεηαη αμηνιφγεζε 

επάξθεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα παζεηηθή ζέξκαλζε ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο 

νη νπνίεο θαίλεηαη λα ηθαλνπνηνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ππάξρνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία. ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ νη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο κεηαηξέπνληαη γηα πξψηε 

θνξά ζε πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο 2νπ βαζκνχ. Γεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν γξήγνξνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ παζεηηθψλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο θάζε θιηκαηηθήο πεξηνρήο. Οη 

πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο  πνπ νλνκάδνληαη «bioforms» είλαη ε πξφηαζε κηαο απινπνηεκέλεο 

ηερληθήο θαηάιιειεο γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ 

θηηξίσλ.  

ην έβδνκν θεθάιαην θαη δεδνκέλσλ ησλ ζηξαηεγηθψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο θηηξίσλ 

πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε γίλεηαη ε κειέηε ηξηψλ ηππηθψλ ζρνιείσλ 

ηεο Κχπξνπ, έλα ζε θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή. Με ην ινγηζκηθφ iSBEMcy πξνζνκνηψλνληαη 

ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιείσλ θαη βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ηαμηλνκνχληαη νη βέιηηζηεο ηερληθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο αλά 

θιηκαηηθή πεξηνρή.  
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ια ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα επαιεζεχνληαη ζην ηειεπηαίν κέξνο 

ηεο κειέηεο. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαζψο θαη ε 

ζεξκηθή άλεζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ επαιεζεχνληαη ζηα θεθάιαην νθηψ θαη ελληά. Ζ 

ελεξγεηαθή απφδνζε επαιεζεχεηαη κε ηε ρξήζε ελφο επηπιένλ ινγηζκηθνχ (Energy Plus) θαη 

πξνζνκνίσζε ελφο ηππηθνχ ζρνιείνπ. Καζψο ηα απνηειέζκαηα ηνπο ζπγθιίλνπλ 

επαιεζεχεηαη ε εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαηξηβήο. Ζ ζεξκηθή άλεζε 

επαιεζεχεηαη κε έξεπλεο εξσηεκαηνινγίσλ, βάζεη ηνπ πξνηχπνπ ASHRAE 55, θαη επηηφπνπ 

κεηξήζεηο ζην ίδην επίζεο ηππηθφ ζρνιείν. ηφρνο ηεο επαιήζεπζεο είλαη λα απνδεηρηεί ε 

εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ψζηε απηά λα κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ ηελ επξχηεξε 

εξεπλεηηθή θνηλφηεηα.  

Σέινο παξνπζηάδεηαη ε ζχλνςε ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

επηκέξνπο θεθαιαίσλ, ελψ παξάιιεια δίλνληαη θαη νη κειινληηθνί ζηφρνη βάζεη ησλ 

εξσηεκάησλ θαη αλαγθψλ πνπ ελέθπςαλ ζην ζχλνιν ηεο δηαηξηβή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 ix 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ  

Δπηζηεκνληθά Πεξηνδηθά κε θξίζε 

2014: Katafygiotou, M., Serghides, D. ―Analysis of structural elements and energy 

consumption of school building stock in Cyprus: Energy simulations and upgrade 

scenarios of a typical school.‖ Energy and Buildings, Published Online, Volume 72, 

April 2014, Pages 8–16. 

2014: M. C. Katafygiotou, D.K. Serghides, ―Thermal comfort of a typical secondary school 

building in Cyprus‖, Article in Press in Sustainable Cities and Society Journal. 

(Published Online). 

2014: M. C. Katafygiotou, D.K.Serghides, ―Bioclimatic chart analysis in three climate zones 

in Cyprus‖, Article in Press in Indoor and Built Environment Journal. (Published 

Online). 

2013: M.C Katafygiotou, D.K. Serghides, "Indoor comfort and energy performance of 

buildings in relation to occupants‘ satisfaction: Investigation in secondary schools of 

Cyprus" Article in Press in Advances in Building Energy Research Journal.  

2013: M. C. Katafygiotou, D.K.Serghides, ―Preliminary bioclimatic analysis using 

―bioforms‖ instead of bioclimatic charts", is accepted with minor changes and is in 

process for publication. 

Γηεζλή πλέδξηα  

2012: Katafygiotou M.C., Serghides D.K. Bioclimatic charts‘ analysis in coastal areas of 

Cyprus. In proceedings of ―IRENEC2012‖ Renewable Energy Sources, International 

Conference. June 28-30. Istanbul, Turkey. 

2011: Katafygiotou M.C., Serghides D.K. Critical assessment of the school performance on 

the mountainous climatic zone in Mediterranean area for zero energy schools. In 

proceedings of ―IRENEC2011‖ Renewable Energy Sources, International Conference, 

Pp. 149-154. October 6-8. Istanbul, Turkey.  



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 x 

2011: Katafygiotou M.C., Serghides D.K. Critical assessment of the school performance on 

the coastal climatic zone in Mediterranean area. In proceedings of ―ELCAS‖ 

International Conference & Symposium (Energy, Life Cycle Assessment and 

Sustainability) Pp. 427-435, 19-21 June, Nisyros, Greece.  

2011: Katafygiotou M.C., Serghides D.K, Energy Auditing in Three Schools in the 

Mountainous Climatic Zone in Cyprus. In proceedings of ―RES‖ International 

Conference ―Renewable Energy Sources‖, Pp. 435-444, May 19-20, Nicosia, Cyprus. 

2011: Katafygiotou M.C , Serghides D.K. Energy Auditing in Three Schools in the Inland 

Climatic Zone in Cyprus. In proceedings of ―RES‖ International Conference 

―Renewable Energy Sources‖, Pp. 445-454, May 19-20, Nicosia, Cyprus. 

2011: Katafygiotou M.C., Serghides D.K, Energy Auditing in Three Schools in the Coastal 

Climatic Zone in Cyprus. In proceedings of ―RES‖ International Conference 

―Renewable Energy Sources‖, Pp. 456-464, May 19-20, Nicosia, Cyprus. 

2011: Καηαθπγηψηνπ Μ.Κ., εξγίδε Γ.Κ. Aμηνιφγεζε πνηφηεηαο δφκεζεο θαη ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν ζε πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο. In proceedings of 

ARENEP 2011 ―Architecture, Energy & Environment in Buildings and Cities‖ 

PanHellenic Conference. May 3-4. Athens. Greece.  

2011: Καηαθπγηψηνπ Μ.Κ., εξγίδε Γ.Κ. Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο δφκεζεο θαη ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ζρνιείσλ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. In proceedings of ARENEP 

2011 ―Architecture, Energy & Environment in Buildings and Cities‖ PanHellenic 

Conference. May 3-4. Athens. Greece.  

2011: Καηαθπγηψηνπ Μ.Κ., εξγίδε Γ.Κ. Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο δφκεζεο θαη ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ζρνιείσλ ζηηο παξάιηεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. In proceedings of ARENEP 

2011 ―Architecture, Energy & Environment in Buildings and Cities‖ PanHellenic 

Conference. May 3-4. Athens. Greece.  

Αθίζεο ζε Γηεζλή πλέδξηα  

2011: Katafygiotou M.K., Serghides D.K. TEENERGY Schools – ―Cyprus Pilot Schools - 

Energy Efficient Refurbishment― Poster in ―TEENERGY International Conference‖.  

April 6-8. Lucca, Italy. 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xi 

ΠΗΝΑΚΑ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΧΝ 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ............................................................................................................................... v 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ .............................................................................. ix 

ΠΗΝΑΚΑ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΧΝ ............................................................................................... xi 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΗΝΑΚΧΝ .................................................................................................. xviii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ  .................................................................................... xxiii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΔΗΚΟΝΧΝ ................................................................................................. xxxii 

ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ ........................................................................................................ xxxiv 

ΔΗΑΓΧΓΖ......................................................................................................................... xxxvi 

Α‘ ΜΔΡΟ – ΓΔΝΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ ΓΗΑΣΡΗΒΖ  .................................................................... 38 

1 Θεσξεηηθφ πιαίζην θαη ζηφρνο ηεο δηαηξηβήο  ................................................................. 39 

1.1 Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηεο Κχπξνπ ...................................................................... 39 

1.1.1 Κχξηα Γεσγξαθηθά Υαξαθηεξηζηηθά ................................................................ 39 

1.1.2 Κιηκαηνινγηθέο πλζήθεο ................................................................................. 39 

1.1.3 Πιεζπζκφο ........................................................................................................ 41 

1.1.4 Ηζηνξία ............................................................................................................... 41 

1.1.5 Οηθνλνκία .......................................................................................................... 42 

1.2 Δλεξγεηαθφ ζθεληθφ ζηελ Δπξψπε.......................................................................... 42 

1.2.1 Δλέξγεηα θαη Κηίξηα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε  .................................................. 43 

1.2.2 Δθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ ................................................................................... 45 

1.3 Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή ηεο Κχπξνπ........................................................................... 49 

1.3.1 Δλεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ ζηελ Κχπξν  ....................................................... 50 

1.3.1.1 Διάρηζηεο Απαηηήζεηο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο  ......................................... 52 

1.3.1.2 Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ..................................................... 53 

1.4 Μειινληηθέο εμειίμεηο ζηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε Κηηξίσλ  .................................. 54 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xii 

1.5 Δλέξγεηα θαη εθπαηδεπηηθά θηίξηα ζηελ Κχπξν ....................................................... 58 

1.6 θνπφο θαη ζηφρνο δηαηξηβήο .................................................................................. 59 

Βιβλιογραυία 1οσ κευαλαίοσ ............................................................................................. 60 

2 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ............................................................................................ 62 

2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή δφκεζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ ..................................................... 62 

2.2 Δλεξγεηαθή απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ .................................................................. 69 

2.2.1 Δλεξγεηαθή απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν ....................................... 70 

2.2.2 Δλεξγεηαθή απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Διιάδα...................................... 70 

2.2.3 Δλεξγεηαθή απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Δπξψπε..................................... 75 

2.2.4 Δλεξγεηαθή απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζε Ακεξηθή, Αζία, Αθξηθή θαη 

Χθεαλία. ........................................................................................................................... 78 

2.3 πζρεηηζκφο εζσηεξηθήο άλεζεο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζρνιηθψλ θηηξίσλ . 80 

2.4 Μέζνδνη δηεμαγσγήο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο θαη ζεξκηθήο άλεζεο ................... 82 

2.5 Πξνηάζεηο επεκβάζεσλ γηα βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εζσηεξηθήο 

πνηφηεηαο θηηξίσλ ................................................................................................................ 85 

2.6 Σν θελφ ζηε βηβιηνγξαθία θαη ε θαηλνηνκία ηεο παξνχζαο κειέηεο...................... 88 

Βιβλιογραυία 2οσ κευαλαίοσ ............................................................................................. 90 

3 Μεζνδνινγία .................................................................................................................... 99 

3.1 Δχξεζε δεδνκέλσλ θαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε  .............................................. 99 

3.2 Καηαγξαθή θαη αλάιπζε πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ  ................. 99 

3.3 Πηινηηθή έξεπλα ζε ελληά ζρνιηθά θηίξηα ............................................................. 101 

3.4 Έξεπλα βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο .......................................................................... 103 

3.5 Έξεπλα ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο  ........ 107 

3.6 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ............... 110 

3.7 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο άλεζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ....................... 112 

Βιβλιογραυία 3οσ κευαλαίοσ ........................................................................................... 116 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xiii 

Β‘ ΜΔΡΟ: ΤΛΛΟΓΖ ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΚΑΗ ΔΡΔΤΝΑ ΤΦΗΣΑΜΔΝΖ ΚΑΣΑΣΑΖ 

ΥΟΛΔΗΧΝ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ  ........................................................ 118 

4 Καηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία θηηξηαθνχ απνζέκαηνο κέζεο       

εθπαίδεπζεο ............................................... …………………………………………………119 

4.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ................................................................ 120 

4.2 ηνηρεία θαηαζθεπήο ζρνιείσλ ............................................................................. 120 

4.3 ηνηρεία ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ................................................ 125 

4.4 ηνηρεία ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ................................................................... 127 

4.5 Πιεξνθνξίεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο .................................................................... 134 

4.6 χλνςε απνηειεζκάησλ έξεπλαο θηηξηαθνχ απνζέκαηνο  ..................................... 135 

4.7 Αμηνιφγεζε θαη ζπκπεξάζκαηα ............................................................................ 140 

Βιβλιογραυία 4οσ κευαλαίοσ ........................................................................................... 144 

5 Πηινηηθή έξεπλα ελληά ζρνιηθψλ θηηξίσλ  ...................................................................... 145 

1ν Μέξνο Πηινηηθήο Έξεπλαο ............................................................................................ 147 

5.1 Καηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ελληά ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ……………………………………………………………………………………147 

5.1.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ....................................................................... 147 

5.1.1.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ζηα παξάιηα........................................... 149 

5.1.1.2 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ...................................... 149 

5.1.1.3 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ζηα νξεηλά ............................................. 150 

5.1.2 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ...................................................................... 150 

5.1.2.1 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζρνιείσλ ζηα παξάιηα .......................... 151 

5.1.2.2 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ..................... 155 

5.1.2.3 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζρνιείσλ ζηα νξεηλά ............................ 158 

5.1.3 Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο .......................................................... 161 

5.1.3.1 πζηήκαηα ςχμεο θαη ζέξκαλζεο ............................................................ 161 

5.1.3.2 Εεζηφ λεξφ ρξήζεο ................................................................................... 164 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xiv 

5.1.3.3 Φσηηζκφο.................................................................................................. 165 

5.1.3.4 Γξαθεηαθφο Δμνπιηζκφο........................................................................... 166 

5.1.4 Δλεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ............................................................................. 167 

5.1.4.1 Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε ........................................................................... 169 

5.1.4.2 Καηαλάισζε πεηξειαίνπ  ......................................................................... 170 

5.1.5 Πηινηηθέο πξνζνκνηψζεηο ησλ ελληά ζρνιείσλ ............................................... 171 

5.1.5.1 Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ελεξγεηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ ζρνιείσλ ζηα 

παξάιηα …………………………………………………………………………...173 

5.1.5.2 Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ελεξγεηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ ζρνιείσλ ζηελ 

ελδνρψξα …………………………………………………………………………...177 

5.1.5.3 Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ελεξγεηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ ζρνιείσλ ζηα 

νξεηλά…..…………………………………………………………………………...181  

5.1.6 πλνπηηθή αλάιπζε απνηειεζκάησλ ησλ ελληά ζρνιηθψλ κνλάδσλ  .............. 184 

5.1.7 Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξάζκαηα  ........................................... 187 

2ν Μέξνο Πηινηηθήο Έξεπλαο ............................................................................................ 191 

5.2 Δζσηεξηθή άλεζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ..................................................................... 191 

5.2.1 Καηαγξαθή απνηειεζκάησλ πθηζηάκελεο εζσηεξηθήο άλεζεο κέζσ έξεπλαο 

εξσηεκαηνινγίσλ πξνο ηνπο καζεηέο ............................................................................ 192 

5.2.1.1 Γεληθά ζηνηρεία ηνπ ζρνιηθνχ πεξηβάιινληνο ......................................... 192 

5.2.1.2 Θεξκηθή άλεζε ......................................................................................... 197 

5.2.1.3 Οπηηθή άλεζε ........................................................................................... 203 

5.2.1.4 Αθνπζηηθή άλεζε ..................................................................................... 208 

5.2.1.5 Αζθάιεηα θαη πγεία .................................................................................. 211 

5.2.1.6 Φπρηθή θαη ζσκαηηθή επεμία.................................................................... 212 

5.2.2 χγθξηζε απνηειεζκάησλ εζσηεξηθήο άλεζεο κε ελεξγεηαθή απφδνζε     

θηηξίσλ ………………………………………………………………………………..214 

5.2.3 Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξάζκαηα  ........................................... 221 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xv 

Βηβιηνγξαθία 5νπ θεθαιαίνπ ............................................................................................. 223 

Γ‘ ΜΔΡΟ: ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΣΤΠΗΚΧΝ ΥΟΛΗΚΧΝ 

ΚΣΗΡΗΧΝ ΣΗ ΣΡΔΗ ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ ΠΔΡΗΟΥΔ ΚΑΗ ΗΔΡΑΡΥΖΖ ΒΔΛΣΗΣΧΝ 

ΣΡΑΣΖΓΗΚΧΝ ΚΑΗ ΣΔΥΝΗΚΧΝ...................................................................................... 225 

6 Βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ  ..................................................... 226 

6.1 Βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο .................................................................................... 226 

6.1.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία.......................................................................................... 226 

6.1.2 Θεξκηθή άλεζε ................................................................................................ 227 

6.1.3 Κιίκα θαη θηίξην  .............................................................................................. 228 

6.2 Ζ κέζνδνο Οlgyay ................................................................................................. 231 

6.2.1 Αλάιπζε βηνθιηκαηηθνχ ράξηε........................................................................ 233 

6.2.2 Αλάιπζε ρξήζηκσλ παξακέηξσλ βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο ............................ 236 

6.3 Βηνθιηκαηηθή αλάιπζε παξάιηαο θιηκαηηθήο πεξηνρήο  ........................................ 239 

6.3.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα.......................................... 239 

6.3.1.1 Απνηχπσζε βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ......................................................... 242 

6.4 Αλάιπζε θιηκαηηθήο πεξηνρήο ελδνρψξαο ............................................................ 247 

6.4.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα.......................................... 248 

6.4.2 Απνηχπσζε βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ................................................................ 250 

6.5 Βηνθιηκαηηθή αλάιπζε νξεηλήο θιηκαηηθήο πεξηνρήο  ........................................... 254 

6.5.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα.......................................... 255 

6.5.2 Απνηχπσζε βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ................................................................ 258 

6.6 Αλάιπζε θαη επεμεξγαζία απνηειεζκάησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ  ..................... 261 

6.7 Αμηνιφγεζε επάξθεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα παζεηηθή ζέξκαλζε ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο ........................................................................................................... 266 

6.8 Γεκηνπξγία πνιπσλπκηθψλ εμηζψζεσλ γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε πεξηνρψλ  ..... 272 

6.8.1 Αλάγθεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο .......................... 279 

6.8.2 Αλάγθεο αεξηζκνχ ........................................................................................... 281 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xvi 

6.8.3 Αλάγθεο πγξαζίαο γηα δξνζηζκφ ..................................................................... 283 

6.8.4 Αλάγθεο ζθίαζεο γηα δξνζηζκφ....................................................................... 284 

6.8.5 Δπαιήζεπζε βηνθιηκαηηθψλ εμηζψζεσλ «Bioforms» ..................................... 286 

6.9 Αμηνιφγεζε θαη ζπκπεξάζκαηα ............................................................................ 290 

Βηβιηνγξαθία 6νπ θεθαιαίνπ ............................................................................................. 293 

7 Λεπηνκεξήο κειέηε ηππηθψλ ζρνιείσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή: Πξνζνκνηψζεηο 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο...................................................................................................... 294 

7.1 Παξνπζίαζε πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ..................... 296 

7.1.1 Σππηθφ ζρνιηθφ θηίξην ζηελ παξάιηα θιηκαηηθή δψλε .................................... 297 

7.1.2 Σππηθφ ζρνιηθφ θηίξην ζηελ ελδνρψξα ........................................................... 300 

7.1.3 Σππηθφ ζρνιηθφ θηίξην ζηα νξεηλά .................................................................. 302 

7.2 Τθηζηάκελεο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο επηιεγκέλσλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ  ... 305 

7.2.1 Τθηζηάκελε ελεξγεηαθή απφδνζε Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  ............................... 306 

7.2.2 Τθηζηάκελε ελεξγεηαθή απφδνζε Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ ...................... 310 

7.2.3 Τθηζηάκελε ελεξγεηαθή απφδνζε Γπκλαζίνπ Αγξνχ  ..................................... 314 

7.3 Πξνζνκνηψζεηο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ........................................................... 319 

7.3.1 Θεξκνκφλσζε  θειχθνπο ................................................................................ 320 

7.3.2 Αιιαγή παινπηλάθσλ ...................................................................................... 329 

7.3.3 Πξνζζήθε ζθηάζηξσλ ..................................................................................... 335 

7.3.4 Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ  ..................... 339 

7.3.5 Αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ςχμεο  ...................................................... 341 

7.3.6 Δγθαηάζηαζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ................................................ 344 

7.4 Ηεξάξρεζε βέιηηζησλ ηερληθψλ ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζηα ηππηθά ζρνιηθά 

θηίξηα ……………………………………………………………………………………349 

7.5 πκπεξάζκαηα ζελαξίσλ πξνζνκνίσζεο.............................................................. 353 

Βηβιηνγξαθία 7νπ θεθαιαίνπ ............................................................................................. 355 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xvii 

Γ‘ ΜΔΡΟ: ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ………....358 

8 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ ...................... 359 

8.1 πκπεξάζκαηα επαιήζεπζεο................................................................................. 365 

Βηβιηνγξαθία 8νπ θεθαιαίνπ ............................................................................................. 366 

9 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο άλεζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ ............................... 367 

9.1 ξηα θαη δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο ........................................................................ 367 

9.2 Γείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ην ηππηθφ ζρνιείν ................................................... 371 

9.3 Αλάιπζε θαη επαιήζεπζε ζεξκηθψλ απνηειεζκάησλ κε επηηφπνπ κεηξήζεηο ..... 382 

9.4 Απνηειέζκαηα επαιήζεπζεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη ζπκπεξάζκαηα...................... 397 

Βηβιηνγξαθία 9νπ θεθαιαίνπ ............................................................................................. 400 

πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο πξνηάζεηο ........................................................................... 401 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ ................................................................................................................. 408 

Η.  Τιηθφ θαη άδεηα ζπιινγήο ζηνηρείσλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ κέζεο εθπαίδεπζεο ........... 408 

ΗΗ. Δξσηεκαηνιφγην εζσηεξηθήο άλεζεο TENNERGY Project  ............................................ 415 

III. Πεξηγξαθή συιστάμενης κατάσταση και προτεινόμενων σεναρίων ενεργειακής 

αναβάθμισης τσπικών στολείων ......................................................................................... 419 

IV. Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ iSBEMcy γηα ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο............... 460 

V. Απνηειέζκαηα επαιήζεπζεο Energy Plus ........................................................................ 492 

VI. Δξσηεκαηνιφγην ζεξκηθήο άλεζεο.................................................................................. 495 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xviii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΗΝΑΚΧΝ 

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά ζεξκνθάκεξαο FLIR T335 ...................................................... 109 

Πίλαθαο 2: Γνκηθά ζηνηρεία ζρνιείσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή  ............................................ 123 

Πίλαθαο 3: πλνιηθά ζηνηρεία δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ........................... 124 

Πίλαθαο 4: Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο ζρνιείσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή ........ 127 

Πίλαθαο 5: Δλεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζρνιίσλ δείγκαηνο.................................................. 128 

Πίλαθαο 6: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπγθξηηηθά κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά . 130 

Πίλαθαο 7: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπγθξηηηθά κε ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ..................................................................................................................... 131 

Πίλαθαο 8: Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή .. 137 

Πίλαθαο 9: Σππηθφ ζρνιηθφ θηίξην κέζεο εθπαίδεπζεο ζηελ Κχπξν.................................... 139 

Πίλαθαο 10:  Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Ακεξηθαληθήο Αθαδεκίαο ........... 152 

Πίλαθαο 11: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ........................ 153 

Πίλαθαο 12: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο -Γπκλαζίνπ Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο .......... 154 

Πίλαθαο 13: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Πέξα Υσξίν Νήζνπ .................... 155 

Πίλαθαο 14: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο -Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ........................ 156 

Πίλαθαο 15: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Αζεέλνπ .................................... 157 

Πίλαθαο 16: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Λεπθάξσλ .................................. 158 

Πίλαθαο 17: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο -Γπκλαζίνπ Οκφδνπο.................................. 159 

Πίλαθαο 18: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Λεπθάξσλ .................................. 160 

Πίλαθαο 19: Πεξηγξαθή ζρνιηθνχ εμνπιηζκνχ ....................................................................... 166 

Πίλαθαο 20: Πεξηγξαθή ζρνιηθνχ εμνπιηζκνχ ....................................................................... 167 

Πίλαθαο 21: Πεξηγξαθή ζρνιηθνχ εμνπιηζκνχ ....................................................................... 167 

Πίλαθαο 22: Σειηθή θαηαλάισζε ζρνιείσλ 2009-2010 ....................................................... 168 

Πίλαθαο 23: Πεξηγξαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ζηα παξάιηα .... 169 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xix 

Πίλαθαο 24: Πεξηγξαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα 169 

Πίλαθαο 25: Πεξηγξαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ζηα νξεηλά ....... 169 

Πίλαθαο 26: Πεξηγξαθή θαηαλαιψζεσλ ζέξκαλζεο ζηα παξάιηα ζρνιεία .......................... 170 

Πίλαθαο 27: Πεξηγξαθή θαηαλαιψζεσλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα .............. 170 

Πίλαθαο 28: Πεξηγξαθή θαηαλαιψζεσλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία ζηα νξεηλά  ..................... 170 

Πίλαθαο 29: Πνζνζηά θαηαλάισζεο αλά ηνκέα ζε θάζε ζρνιείν βάζε iSBEMcy.............. 185 

Πίλαθαο 30: Βαζηθέο πιεξνθνξίεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ .......................................................... 186 

Πίλαθαο 31: Πξνηεηλφκελεο σξηαίεο ελαιιαγέο αέξα ........................................................... 231 

Πίλαθαο 32: Θεξκνθξαζία άλεζεο αέξα αλάινγα κε ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ην 

ξνπρηζκφ ................................................................................................................................ 237 

Πίλαθαο 33: Αληίζηαζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ελδπκάησλ ............................................... 238 

Πίλαθαο 34: Θεξκηθή κφλσζε δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλδπαζκψλ ξνχρσλ .............. 238 

Πίλαθαο 35: Μέζε εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (C) ζηε Λεκεζφ ........... 240 

Πίλαθαο 36: Μέζε κέγηζηε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ζηε     

Λεκεζφ................................................................................................................................... 240 

Πίλαθαο 37: Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν θάζε ψξα W/m2 ...................... 240 

Πίλαθαο 38: ρεηηθή πγξαζία (RH%) ζηε Λεκεζφ............................................................... 241 

Πίλαθαο 39: Απνηειέζκαηα πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεκεζνχ .............................. 244 

Πίλαθαο 40: Απνηειέζκαηα πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεκεζνχ................................ 245 

Πίλαθαο 41: Μέζε εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (C) ζηε Λεπθσζία ....... 248 

Πίλαθαο 42: Μέζε κέγηζηε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ζηε 

Λεπθσζία............................................................................................................................... 249 

Πίλαθαο 43: Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν θάζε ψξα W/m2 Λεπθσζία ..... 249 

Πίλαθαο 44: ρεηηθή πγξαζία (RH%) ζηε Λεπθσζία........................................................... 250 

Πίλαθαο 45: Αλάιπζε πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεπθσζίαο .................................... 252 

Πίλαθαο 46: Αλάιπζε πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεπθσζίαο  ..................................... 253 

Πίλαθαο 47: Μέζε εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (C) ζηνλ Πξφδξνκν ..... 255 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xx 

Πίλαθαο 48: Μέζε κέγηζηε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ζηνλ 

Πξφδξνκν .............................................................................................................................. 256 

Πίλαθαο 49: Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν θάζε ψξα W/m2 -Πξφδξνκνο .. 256 

Πίλαθαο 50: ρεηηθή πγξαζία (RH%) ζηνλ Πξφδξνκν......................................................... 257 

Πίλαθαο 51: Αλάιπζε πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Πξνδξφκνπ ................................... 259 

Πίλαθαο 52: Αλάιπζε πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Πξνδξφκνπ .................................... 260 

Πίλαθαο 53: πλδπαζκφο απνηειεζκάησλ πνζνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απφ ηξεηο 

πεξηνρέο ................................................................................................................................. 262 

Πίλαθαο 54: πλδπαζκφο απνηειεζκάησλ πνηνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απφ ηξεηο 

πεξηνρέο ................................................................................................................................. 263 

Πίλαθαο 55: Μέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν ............................. 266 

Πίλαθαο 56: Ζιηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηελ 12ελ κεζεκβξηλή ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο . 268 

Πίλαθαο 57: Μέγηζηεο ηηκέο παζεηηθψλ αλαγθψλ φπσο εμάρζεθαλ απφ ηνπο πνζνηηθνχο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο γηα Λεκεζφ, Λεπθσζία θαη Πξφδξνκν............................................. 277 

Πίλαθαο 58: Μέγηζηεο ηηκέο παζεηηθψλ αλαγθψλ φπσο εμάρζεθαλ απφ ηνπο πνζνηηθνχο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο γηα Λάξλαθα, Αζηξνκεξίηε θαη Αγξφ .............................................. 277 

Πίλαθαο 59: Μέζεο ηηκέο παζεηηθψλ αλαγθψλ ζηα παξάιηα, ελδνρψξα θαη νξεηλά.  ........... 278 

Πίλαθαο 60: Υαξαθηεξηζηηθά ζεξκνθάκεξαο FLIR T335 .................................................... 295 

Πίλαθαο 61: Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ παξάιηνπ ζρνιείνπ θαη γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ......... 297 

Πίλαθαο 62: πλνπηηθή πεξηγξαθή θειχθνπο-Γπκλάζην Νεάπνιεο (ππνινγηζηηθή κέζνδνο) .......... 299 

Πίλαθαο 63: Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ ζρνιείνπ ελδνρψξαο θαη γπκλαζίνπ Αγίνπ      

Γνκεηίνπ ................................................................................................................................ 300 

Πίλαθαο 64: πλνπηηθή πεξηγξαθή θειχθνπο-Γπκλάζην Νεάπνιεο (ππνινγηζηηθή κέζνδνο) .......... 301 

Πίλαθαο 65: Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ ζρνιείνπ ελδνρψξαο θαη γπκλαζίνπ Αγξνχ  ............ 302 

Πίλαθαο 66: πλνπηηθή πεξηγξαθή θειχθνπο-Γπκλάζην Νεάπνιεο (ππνινγηζηηθή κέζνδνο) .......... 304 

Πίλαθαο 67:Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ φςεσλ ηεο Νεάπνιεο (ηνηρνπνηία απφ 

ηνχβιν) .................................................................................................................................. 307 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxi 

Πίλαθαο 68: Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ παινπηλάθσλ ζηηο φςεηο ηεο Νεάπνιεο (κνλνί 

παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ) .................................................................................... 307 

Πίλαθαο 69: Θεξκηθέο δψλεο γπκλαζίνπ Νεάπνιεο.............................................................. 308 

Πίλαθαο 70:Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ φςεσλ Αγίνπ Γνκεηίνπ (ηνηρνπνηία απφ 

ηνχβιν) .................................................................................................................................. 311 

Πίλαθαο 71: Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ παινπηλάθσλ ζηηο φςεηο ηνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ 

(κνλνί παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ) ......................................................................... 311 

Πίλαθαο 72: Θεξκηθέο δψλεο γπκλαζίνπ Αγ. Γνκεηίνπ ........................................................ 312 

Πίλαθαο 73:Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ φςεσλ ηνπ γπκλαζίνπ Αγξνχ (ηνηρνπνηία 

απφ ηνχβιν) ........................................................................................................................... 315 

Πίλαθαο 74: Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ παινπηλάθσλ ζηηο φςεηο ηνπ γπκλαζίνπ 

Αγξνχ (κνλνί παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ)  ............................................................. 316 

Πίλαθαο 75: Γηαρσξηζκφο δσλψλ γπκλαζίνπ Αγξνχ ............................................................ 316 

Πίλαθαο 76: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ζηα ζελάξηα πξνζζήθεο 

ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ ............................................................ 321 

Πίλαθαο 77: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ 

πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία .......................................................... 323 

Πίλαθαο 78: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ 

πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή.................................................................................. 325 

Πίλαθαο 79: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ 

πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ θηηξίσλ............................................. 328 

Πίλαθαο 80: πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο αλνηγκάησλ  ................................................... 331 

Πίλαθαο 81: Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο παινπηλάθσλ ζηα ηξηα ηππηθά       

ζρνιεία .................................................................................................................................. 331 

Πίλαθαο 82: ελάξηα αιιαγήο κνλψλ κε δηπινχο (απινχο) παινπίλαθεο ζε δηαθνξεηηθέο 

φςεηο ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ................................................................................... 333 

Πίλαθαο 83: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο κε ηελ πξνζζήθε ζθηάζηξσλ ζε 

δηαθνξεηηθέο φςεηο ηνπ θηηξίνπ  ............................................................................................. 337 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxii 

Πίλαθαο 84: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζηα ηππηθά ζρνιεία  ....................................................... 340 

Πίλαθαο 85: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ 

κνλάδσλ ζηα ηππηθά ζρνιεία ................................................................................................ 342 

Πίλαθαο 86: Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ 

ζηηο νξνθέο ηνπο, πνζνζηά αληηθαηάζηαζεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκε. .......... 348 

Πίλαθαο 87: Ηεξάξρεζε βέιηηζησλ ζελαξίσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ηππηθά ζρνιηθά 

θηίξηα ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ................................................................................. 349 

Πίλαθαο 88: Δπηζπκεηή ζεξκνθξαζία ρψξσλ γηα ην ρεηκψλα ζηα ζρνιεία .......................... 368 

Πίλαθαο 89: Ηδαληθέο ζπλζήθεο άλεζεο γηα ρεηκψλα-θαινθαίξη .......................................... 368 

Πίλαθαο 90: Κπξηφηεξα απνηειέζκαηα ζεξκηθήο άλεζεο ..................................................... 399 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxiii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 

Γηάγξακκα 1: Αχμεζε ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ζηελ Δπξψπε........................................... 44 

Γηάγξακκα 2: Αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηελ Δπξψπε .................................... 45 

Γηάγξακκα 3: Πνζνζηά αλφδνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ πιαλήηε απφ ην 1960 έσο 

ζήκεξα ..................................................................................................................................... 46 

Γηάγξακκα 4: Πνζνζηά αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηνκέα ζηελ ΔΔ ησλ 27 ............................ 47 

Γηάγξακκα 5: Δλεξγεηαθή εμάξηεζε κηαο νηθνλνκίαο πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο εηζαγσγέο, 

πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο ηεο αλάγθεο. ........................................................... 50 

Γηάγξακκα 6: Πνζνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο ................................................................... 105 

Γηάγξακκα 7: Πνηνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο  .................................................................... 106 

Γηάγξακκα 8: Πξνβιεπφκελν πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ (PPD) ζε ζπλάξηεζε κε ην   

(PMV). ................................................................................................................................... 113 

Γηάγξακκα 9: Μέζε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζρνιείσλ ............................................. 133 

Γηάγξακκα 10: Πξσηνγελήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζρνιείσλ ............................................ 133 

Γηάγξακκα 11: Γηαθνξνπνίεζε ηειηθήο θαηαλάισζε αλάινγα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ..................................................................................................................... 134 

Γηάγξακκα 12: Γηαθνξνπνίεζε ηειηθήο θαηαλάισζεο αλάινγα κε ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά 

ζπζηήκαηα ............................................................................................................................. 134 

Γηάγξακκα 13: Ακεξηθαληθή Αθαδεκία/ Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη  

εθπνκπέο CO2 ........................................................................................................................ 173 

Γηάγξακκα 14: Ακεξηθαληθή Αθαδεκία - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα ...................... 173 

Γηάγξακκα 15: Ακεξηθαληθή Αθαδεκία Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία  .............. 173 

Γηάγξακκα 16: Άγηνο Αζαλάζηνο - Καηεγνξηνπνίεζε αλεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο 

CO2 ........................................................................................................................................ 174 

Γηάγξακκα 17: Άγηνο Αζαλάζηνο - Δηήζηεο   θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα............................... 174 

Γηάγξακκα 18: Άγηνο Αζαλάζηνο- Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία ....................... 174 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxiv 

Γηάγξακκα 19: Παλαγία Θενζθέπαζηε/Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη  

εθπνκπέο CO2 ........................................................................................................................ 175 

Γηάγξακκα 20: Παλαγία Θενζθέπαζηε /Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα ......................... 175 

Γηάγξακκα 21: Παλαγία Θενζθέπαζηε –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία ............. 175 

Γηάγξακκα 22: Πέξα Υσξίν Νήζνπ - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο 

CO2 ........................................................................................................................................ 177 

Γηάγξακκα 23: Πέξα Υσξίν Νήζνπ – Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα............................ 177 

Γηάγξακκα 24: Πέξα Υσξίν Νήζνπ –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία.................. 177 

Γηάγξακκα 25: Άγηνο Γνκέηηνο - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο  

CO2 ........................................................................................................................................ 178 

Γηάγξακκα 26: Άγηνο Γνκέηηνο – Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα ................................... 178 

Γηάγξακκα 27: Άγηνο Γνκέηηνο – Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία ........................ 178 

Γηάγξακκα 28: Αζεέλνπ - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 .... 179 

Γηάγξακκα 29: Αζεέλνπ - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα .............................................. 179 

Γηάγξακκα 30: Αζεέλνπ –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία.................................... 179 

Γηάγξακκα 31: Αγξφο - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 ........ 181 

Γηάγξακκα 32: Αγξφο - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα .................................................. 181 

Γηάγξακκα 33: Αγξφο –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία ........................................ 181 

Γηάγξακκα 34: κνδνο - Καηεγνξηνπνίεζε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θαη   Δθπνκπέο CO2 . 182 

Γηάγξακκα 35: κνδνο - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα ................................................ 182 

Γηάγξακκα 36: κνδνο – Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία..................................... 182 

Γηάγξακκα 37: Λεχθαξα - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 ... 183 

Γηάγξακκα 38: Λεχθαξα - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα .............................................. 183 

Γηάγξακκα 39: Λεχθαξα –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία ................................... 183 

Γηάγξακκα 40: Μέζνο φξνο γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ελληά ζρνιείσλ  ....................... 193 

Γηάγξακκα 41: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά δεκφζησλ θαη ηδησηηθψλ ζρνιείσλ. ....................... 194 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxv 

Γηάγξακκα 42: χγθξηζε γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ παιηνχ θαη λένπ ζρνιείνπ ζηελ 

ελδνρψξα. .............................................................................................................................. 195 

Γηάγξακκα 43: χγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ  ζρνιείσλ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο 

πεξηνρέο ................................................................................................................................. 196 

Γηάγξακκα 44: Ηθαλνπνίεζε δηαζέζηκνπ ρψξνπ αλά άηνκν ................................................. 197 

Γηάγξακκα 45: Θεξκηθή άλεζε εληφο ζρνιηθψλ αηζνπζψλ ζηα ελληά πηινηηθά ζρνιεία...... 199 

Γηάγξακκα 46: Θεξκηθή άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ζηα ζρνιεία ησλ ηξηψλ 

θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ............................................................................................................. 200 

Γηάγξακκα 47: Θεξκηθή άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ζηα ζρνιεία ησλ ηξηψλ 

θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ............................................................................................................. 201 

Γηάγξακκα 48: Ση πνζνζηφ καζεηψλ αηζζάλεηαη δέζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ζηηο 

ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ...................................................................................................... 202 

Γηάγξακκα 49: Πνζνζηά πνιχ δεζηψλ εκεξψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα  ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο ............................................................................................................... 202 

Γηάγξακκα 50: πρλφηεηα ιεηηνπξγίαο  ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζε κέξεο κε επαξθή ειηνθάλεηα 

ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν............................................................................................................. 205 

Γηάγξακκα 51: Καηά πφζν ππάξρεη απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα θσηηζκνχ ζηα πηινηηθά 

ζρνιεία .................................................................................................................................. 205 

Γηάγξακκα 52: Καηά πφζν είλαη ηθαλνπνηεηηθφο ν θπζηθφο θσηηζκφο πνπ θζάλεη ζην ζξαλίν 

ησλ καζεηψλ .......................................................................................................................... 206 

Γηάγξακκα 53: Πφηε αλάβνπλ ηα ηερλεηά θψηα ζηα πηινηηθά ζρνιεία................................ 207 

Γηάγξακκα 54: Πφηε ζβήλνπλ ηα θψηα ζηα πηινηηθά ζρνιεία ............................................. 208 

Γηάγξακκα 55: Πφζν ζπρλά αθνχγνληαη εμσηεξηθνί ζφξπβνη (εθηφο ζρνιείνπ) ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίεο............................................................................................................................ 209 

Γηάγξακκα 56: Πφζν ζπρλά αθνχγνληαη εμσηεξηθνί ζφξπβνη (εληφο ζρνιείνπ) ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο ........................................................................................................................... 210 

Γηάγξακκα 57: Πφζν θαιά αθνχγεηαη ν θαζεγεηήο ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο  ................. 210 

Γηάγξακκα 58: Μέζνο φξνο παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αζθάιεηα θαη πγεία ησλ 

καζεηψλ ................................................................................................................................. 211 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxvi 

Γηάγξακκα 59: Φπρνζσκαηηθή επεμία καζεηψλ ζηα ελληά πηινηηθά ζρνιεία  ...................... 214 

Γηάγξακκα 60: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα παξάιηα ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη F θαηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν. ................................................................................................................. 215 

Γηάγξακκα 61: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα παξάιηα ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη F θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν.  ............................................................................................................ 216 

Γηάγξακκα 62: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ελεξγεηαθήο θιάζεο D θαη F θαηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν. ................................................................................................................. 217 

Γηάγξακκα 63: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ελεξγεηαθήο θιάζεο D θαη F θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν  ............................................................................................................. 218 

Γηάγξακκα 64: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα νξεηλά ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη G θαηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν. ................................................................................................................. 219 

Γηάγξακκα 65: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα νξεηλά ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη G θαηά ηε 

θαινθαηξηλή πεξίνδν.  ............................................................................................................ 220 

Γηάγξακκα 66: Πνξεία ήιηνπ γηα 35νΝ-Κχπξνο. .................................................................. 230 

Γηάγξακκα 67: Πνζνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο  ................................................................. 232 

Γηάγξακκα 68: Πνηνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο  .................................................................. 235 

Γηάγξακκα 69: Εψλεο θαη αληίζηνηρεο ζηξαηεγηθέο ζην βηνθιηκαηηθφ ράξηε  ...................... 236 

Γηάγξακκα 70: Μεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα ζηε Λεκεζφ ............................ 239 

Γηάγξακκα 71: Υξσκαηηζκνί αλά κήλα ζηηο γξακκηθέο εμηζψζεηο βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ . 242 

Γηάγξακκα 72: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεκεζνχ ...................... 243 

Γηάγξακκα 73: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεκεζνχ ....................... 243 

Γηάγξακκα 74: Μεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο  αέξα ζηελ Αζαιάζζα...................... 248 

Γηάγξακκα 75: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεπθσζίαο................... 251 

Γηάγξακκα 76: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεπθσζίαο.................... 251 

Γηάγξακκα 77: Μεληαία κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο αέξα ζηνλ Πξφδξνκν ............................ 255 

Γηάγξακκα 78: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ Πξνδξφκνπ .................. 258 

Γηάγξακκα 79: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ Πξνδξφκνπ ................... 258 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxvii 

Γηάγξακκα 80: Μέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν......................... 267 

Γηάγξακκα 81: χγθξηζε αλαγθψλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κέγηζηεο αθηηλνβνιίαο ζε ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο θαηά ηελ 12ε κεζεκβξηλή γηα ηνπ κήλεο Ηαλνπάξην, Απξίιην θαη 

Αχγνπζην............................................................................................................................... 268 

Γηάγξακκα 82: Μέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζε αληηζηνηρία κε ηηο αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα 

παζεηηθή ζέξκαλζε ζηε Λεκεζφ ........................................................................................... 269 

Γηάγξακκα 83.: Μέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζε αληηζηνηρία κε ηηο αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα 

παζεηηθή ζέξκαλζε ζηε Λεπθσζία ....................................................................................... 270 

Γηάγξακκα 84: Μέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζε αληηζηνηρία κε ηηο αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα 

παζεηηθή ζέξκαλζε ζηνλ Πξφδξνκν ..................................................................................... 271 

Γηάγξακκα 85: Πνζνηηθνί βηνθιηκαηηθνί ράξηεο έμη θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ  ......................... 276 

Γηάγξακκα 86: Μέζε ειηαθή αθηηλνβνιία κεηαμχ ησλ κελψλ Οθηψβξηνο - Μάηνο γηα ηηο 

ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ ...................................................................................... 280 

Γηάγξακκα 87: Μεληαίεο αλάγθεο δξνζηζκνχ ζε ηαρχηεηα αέξα ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο 

πεξηνρέο ................................................................................................................................. 282 

Γηάγξακκα 88: Μεληαίεο αλάγθεο πγξαζίαο  ζε (g/kg)......................................................... 283 

Γηάγξακκα 89: Μεληαίεο αλάγθεο ζθηαζκνχ ζε πνζνζηηαίεο αλάγθεο αλά κήλα  ................. 285 

Γηάγξακκα 90: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ γηα ηελ αλάγθε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ. ... 286 

Γηάγξακκα 91: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ γηα ηελ αλάγθε αεξηζκνχ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ......................... 287 

Γηάγξακκα 92: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ γηα ηελ αλάγθε πγξαζίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ. ........................ 288 

Γηάγξακκα 93: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ γηα ηελ αλάγθε ζθίαζεο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ........................... 289 

Γηάγξακκα 94: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ζηελ θάηνςε ηζνγείνπ ηνπ γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ....... 309 

Γηάγξακκα 95: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ζηνλ 1ν φξνθν ηνπ γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ................... 309 

Γηάγξακκα 96: Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο γπκλαζίνπ      

Νεάπνιεο ............................................................................................................................... 310 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxviii 

Γηάγξακκα 97: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ηζνγείνπ γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ .......................... 313 

Γηάγξακκα 98: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ηζνγείνπ γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ .......................... 313 

Γηάγξακκα 99: Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο Γπκλαζίνπ Αγίνπ 

Γνκεηίνπ ................................................................................................................................ 314 

Γηάγξακκα 100: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ζε ηζφγεην, πξψην θαη δεχηεξν φξνθν γπκλαζίνπ 

Αγξνχ .................................................................................................................................... 318 

Γηάγξακκα 101: Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο γπκλαζίνπ Αγξνχ  . 318 

Γηάγξακκα 102: Απνηειέζκαηα πξσηνγελνχο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηελ 

πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ζηελ ηνηρνπνηία ........................................................ 324 

Γηάγξακκα 103: Απνηειέζκαηα πξσηνγελνχο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηελ 

πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή  .............................................................. 326 

Γηάγξακκα 104: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ 

πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ θηηξίσλ............................................. 329 

Γηάγξακκα 105: Μεηψζεηο ζπλνιηθψλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο. .......................................................... 332 

Γηάγξακκα 106: Μεηψζεηο ζπλνιηθψλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ. .................................................................................................................................. 334 

Γηάγξακκα 107: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο κε ηελ πξνζζήθε ζθηάζηξσλ ζε 

δηαθνξεηηθέο φςεηο ηνπ θηηξίνπ  ............................................................................................. 338 

Γηάγξακκα 108: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζηα ηππηθά ζρνιεία  ....................................................... 341 

Γηάγξακκα 109: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ 

κνλάδσλ ζηα ηππηθά ζρνιεία ................................................................................................ 343 

Γηάγξακκα 110: Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ ζηηο νξνθέο ηνπο ......................................................................................... 348 

Γηάγξακκα 111: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζρνιείσλ ζηα παξάιηα .................... 352 

Γηάγξακκα 112: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ............... 352 

Γηάγξακκα 113: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζρνιείσλ ζηα νξεηλά  ...................... 353 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxix 

Γηάγξακκα 114: Σξηζδηάζηαηε κνξθή γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζην Google SketchUp........... 360 

Γηάγξακκα 115: Σξηζδηάζηαηε κνξθή γπκλαζίνπ Νεάπνιεο, Google SketchUp and Open 

Studio Plug- in version. .......................................................................................................... 360 

Γηάγξακκα 116: Παξνπζίαζε ζεξκηθήο δψλεο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζην SketchUp θαη ζην 

Open Studio. .......................................................................................................................... 362 

Γηάγξακκα 117: Θεξκηθέο δψλεο θαη ζθηάζεηο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζην SketchUp θαη ζην 

Open Studio. .......................................................................................................................... 362 

Γηάγξακκα 118: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ην Open Studio Plug- in ........................................... 363 

Γηάγξακκα 119: χγθξηζε απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κεηαμχ ησλ 

ινγηζκηθψλ iSBEMcy, Energy Plus θαη ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαλαιψζεσλ. ........................ 364 

Γηάγξακκα 120: χγθξηζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε θνηλά ζελάξηα ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο. ..................................................................................... 365 

Γηάγξακκα 121: Σππηθά δηαγξάκκαηα ζεξκηθήο άλεζε πνπ δείρλνπλ ηελ πεξηνρή ζεξκηθήο 

άλεζεο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο........................................... 369 

Γηάγξακκα 122: Πξνβιεπφκελν πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ (PPD) ζε ζπλάξηεζε κε ην 

(PMV). ................................................................................................................................... 370 

Γηάγξακκα 123: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ην ρεηκψλα ......................................................... 374 

Γηάγξακκα 124: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην ρεηκψλα .................................................... 374 

Γηάγξακκα 125: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ηελ άλνημε .......................................................... 375 

Γηάγξακκα 126: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ηελ άλνημε ..................................................... 376 

Γηάγξακκα 127: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ην θαινθαίξη ...................................................... 377 

Γηάγξακκα 128: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην θαινθαίξη ................................................. 377 

Γηάγξακκα 129: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ην θζηλφπσξν ..................................................... 378 

Γηάγξακκα 130: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην θζηλφπσξν  ................................................ 379 

Γηάγξακκα 131: Θεξκηθή άλεζε αλδξψλ θαη γπλαηθψλ ην ρεηκψλα ..................................... 380 

Γηάγξακκα 132: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην ρεηκψλα κεηαμχ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ ..... 380 

Γηάγξακκα 133: Θεξκηθή άλεζε αλδξψλ θαη γπλαηθψλ ην θαινθαίξη .................................. 381 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxx 

Γηάγξακκα 134: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην θαινθαηξηνχ κεηαμχ αλδξψλ θαη      

γπλαηθψλ ................................................................................................................................ 381 

Γηάγξακκα 135: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα 24 ψξεο 383 

Γηάγξακκα 136: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ...................................................................................................................... 383 

Γηάγξακκα 137: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα 24      

ψξεο ....................................................................................................................................... 384 

Γηάγξακκα 138: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ...................................................................................................................... 384 

Γηάγξακκα 139: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ην ρεηκψλα. ........... 386 

Γηάγξακκα 140: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα 24 ψξεο 386 

Γηάγξακκα 141: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ...................................................................................................................... 387 

Γηάγξακκα 142: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα 24     

ψξεο ....................................................................................................................................... 388 

Γηάγξακκα 143: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ...................................................................................................................... 388 

Γηάγξακκα 144: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηελ άλνημε.  ........... 389 

Γηάγξακκα 145: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα 24     

ψξεο ....................................................................................................................................... 390 

Γηάγξακκα 146: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ...................................................................................................................... 390 

Γηάγξακκα 147: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα 24  

ψξεο ....................................................................................................................................... 391 

Γηάγξακκα 148: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ...................................................................................................................... 391 

Γηάγξακκα 149: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ην θαινθαίξη. ........ 393 

Γηάγξακκα 150: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα 24    

ψξεο ....................................................................................................................................... 393 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxxi 

Γηάγξακκα 151: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ...................................................................................................................... 394 

Γηάγξακκα 152: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα 24 

ψξεο ....................................................................................................................................... 394 

Γηάγξακκα 153: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα ην 

8ψξν ιεηηνπξγίαο ηνπ ............................................................................................................ 395 

Γηάγξακκα 154: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ην θζηλφπσξν.  ...... 397 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxxii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΔΗΚΟΝΧΝ 

Δηθφλα 1: Υάξηεο ηεο Κχπξνπ  ............................................................................................... 41 

Δηθφλα 2: Παξάδεηγκα πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο .............................................. 54 

Δηθφλα 3: Σππηθφ ζρέδην ζρνιείνπ ζηελ χπαηζξν ηεο Αγγιίαο ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα. ..... 64 

Δηθφλα 4: Σππηθφ ζρέδην ζρνιείσλ ηεο Διιεληθήο επαξρίαο (Γαδί) θαηά ην 18ν θαη 19ν  

αηψλα . ..................................................................................................................................... 64 

Δηθφλα 5: Κάηνςε ζρνιείνπ ζηε Βξεηαλία γηα 304 καζεηέο .................................................. 64 

Δηθφλα 6: Σν ζρνιείν L‘école de Sécheron ζηε Γελεχε, Απξίιηνο 1914................................ 64 

Δηθφλα 7: ρνιείν ηνπ θηλήκαηνο ―open air school movement‖ ζηε Μεγ. Βξεηαλία  ............ 65 

Δηθφλα 8: Σκήκα ηεο ρνιήο ηνπ Bauhaus ζην Dessau ηεο Γεξκαλίαο .................................. 65 

Δηθφλα 9:  Αλψηεξν Παξζελαγσγείν....................................................................................... 66 

Δηθφλα 10: Γηδαθηήξην νδνχ Κσιέηηε, Αζήλα,1932. Αξρηηέθησλ: Ν. Μεηζάθεο ................. 66 

Δηθφλα 11: Αίζνπζα κε ειάρηζην θπζηθφ θσηηζκφ ζε ζρνιείν ζηηο Ζ.Π.Α  ........................... 68 

Δηθφλα 12: Σν πξψην «παζεηηθφ ειηαθφ ζρνιείν» St. Mary‘s School (1961).  ...................... 68 

Δηθφλα 13: Μεηξήζεηο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο κε Uvalue-Calculator ζε 

θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία θηηξίσλ......................................................................................... 108 

Δηθφλα 14: Θεξκνθάκεξα κνληέιν FLIR T335..................................................................... 109 

Δηθφλα 15: Αηζζεηήξαο - Extech RHT10 Humidity And Temperature USB Datalogger .... 115 

Δηθφλα 16: Σα ππφ κειέηε ζρνιεία ηεο πηινηηθήο κειέηεο ζην ράξηε ηεο Κχπξνπ ............. 148 

Δηθφλα 17: Κιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ ....................................................................... 148 

Δηθφλα 18: Δχθξαηε δψλε, πεξηνρέο ζηηο θφθθηλεο δψλεο .................................................... 233 

Δηθφλα 19: Έληαζε αλέκνπ (%)ζηε Λεκεζφ ......................................................................... 241 

Δηθφλα 20: Έληαζε αλέκνπ (%) ζηε Λεπθσζία .................................................................... 250 

Δηθφλα 21: Έληαζε αλέκνπ (%) ζηνλ Πξφδξνκν .................................................................. 257 

Δηθφλα 22: Δπηιεγκέλεο πεξηνρέο γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ............................................... 274 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxxiii 

Δηθφλα 23: Δπηιεγκέλεο πεξηνρέο γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ρσξηζκέλεο ζην ράξηε ηεο 

Κχπξνπ .................................................................................................................................. 275 

Δηθφλα 24: Μεηξήζεηο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο ζε δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ  ... 295 

Δηθφλα 25: Θεξκνθάκεξα κνληέιν FLIR T335..................................................................... 295 

Δηθφλα 26: Νφηηα πξφζνςε (αξηζηεξά) θαη βφξεηα φςε (δεμηά) Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  ....... 297 

Δηθφλα 27: Νφηηα πξφζνςε (αξηζηεξά) θαη βφξεηα πίζσ φςε (δεμηά)  .................................. 300 

Δηθφλα 28: Νφηηα πξφζνςε (αξηζηεξά) θαη πίζσ βφξεηα φςε (δεμηά)  .................................. 302 

Δηθφλα 29: Θεξκνγξαθίεο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ................................................................. 307 

Δηθφλα 30: Θεξκνγξαθίεο Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ  ........................................................ 311 

Δηθφλα 31: Θεξκνγξαθίεο Γπκλαζίνπ Αγξνχ  ....................................................................... 315 

Δηθφλα 32: Υάξηεο Φ/Β δπλακηθνχ ζηελ Κχπξν .................................................................. 344 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxxiv 

ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ 

A.H.K: Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ 

ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 

Bioforms: Bioclimatic Formulas  

C: Comfort 

CAC:  Conventional air conditioning 

CD:  Conventional dehumidification 

D: Dehumidification  

EC:  Evaporative Cooling 

EPBD: Energy Performance of Building Directive 

H: Humidification 

HTMNV:  High thermal mass & night ventilation 

HVAC: Heating, Ventilation and Air Condition  

ISO: International Organization for Standardization 

MH: Mechanical Heating 

NV: Natural Ventilation 

OSHA: Occupational Safety and Health Administration 

P.M.V: Predicted Mean Vote 

P.P.D: Predicted Percentage Dissatisfied 

PHL: Prevent heat loss 

PPSH: Promote passive solar heating 

RCHTM:  Radiative cooling & high thermal mass 

RH: Relative Humidity 

S: Shading 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxxv 

SBEM: Simplified Building Energy Model 

T:  Temperature 

TEENERGY:  Energy Efficient Schools in Mediterranean Area  

ΑΠΔ: Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο  

Δ.Δ: Δπξσπατθή Έλσζε 

Δ.Κ: Δπξσπατθή Κνηλφηεηα 

Ζ.Β. Ζλσκέλν Βαζίιεην  

ΝΕΔΒ: Nearly Zero Energy Buildings  

ΟΠΔΚ :  Οξγαληζκφο εμαγσγψλ πεηξειαηνπαξαγσγψλ Υσξψλ 

ΠΔΑ: Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο  

ΣΔΔ: Σερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδνο 

ΣΔΠΑΚ.: Σερλνινγηθφ Παλεπηζηήκην Κχπξνπ 

ΣΗΠ: Σφλνη Ηζνδχλακνπ Πεηξειαίνπ  

Φ/Β: Φσηνβνιηατθά 

ΥΘΕΝ: Υακειή ζέξκαλζε δεζηνχ λεξνχ 

  

 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 xxxvi 

ΔΗΑΓΧΓΖ  

Ζ ζηξνθή πξνο κηα λέα ελεξγεηαθή πνιηηηθή νθείιεηαη ζηελ νινέλα απμαλφκελε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε θαη είλαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ν ζχγρξνλνο 

θφζκνο. Οη θχξηνη ιφγνη είλαη θαηά πξψηνλ ε κείσζε ησλ θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ, θαζψο 

πξνβιέπεηαη απφ ηνπο εξεπλεηέο φηη ε δήηεζε ζα ππεξβεί θαηά πνιχ ηεο παξαγσγήο  ηα 

επφκελα ρξφληα. Γεχηεξνο ιφγνο ηεο ελεξγεηαθήο θξίζεο είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή ε νπνία 

επεξεάδεη άκεζα ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο. Σα θηίξηα απνηεινχλ έλα κεγάιν ελεξγεηαθφ 

θαηαλαισηή, ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζε εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν, θαη κε ηαπηφρξνλε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ 

εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ θηηξηαθψλ 

ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. Αλ θαη πνιχ ελεξγνβφξνο ν θηηξηαθφο ηνκέαο παξνπζηάδεη 

ηεξάζηηα πεξηζψξηα βειηίσζεο.  

Ζ Δπξψπε πξσηνπνξψληαο ζηα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα ζέζπηζε ζεηξά κέηξσλ θαη νδεγηψλ 

πνπ ηα θξάηε κέιε ππνρξενχληαη λα αθνινπζήζνπλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε πθηζηάκελσλ θαη λεφδκεησλ θηηξίσλ έρεη ήδε θνηλνπνηήζεη ηξεηο 

νδεγίεο. Αξρηθά ζεζπίδεηαη ε Οδεγία 2002/91/ΔΚ ε νπνία αθνξά ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαη θαηεγνξηνπνίεζε θηηξίσλ. ηε ζπλέρεηα αλαθνηλψλεηαη ε Οδεγία 2006/32/ΔΚ γηα 

ελεξγεηαθή απφδνζε θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε θαη ηέινο γίλεηαη αλαζεψξεζε ηεο πξψηεο 

Οδεγίαο θαη κε απζηεξφηεξεο πιένλ πξνδηαγξαθέο κε λέεο έλλνηεο φπσο ηα θηίξηα ζρεδφλ 

κεδεληθήο ελεξγεηαθή θαηαλάισζεο εθδίδεηαη ε Οδεγία 2010/30/ΔΚ. Σα λεφδκεηα θηίξηα 

ζηελ Δπξψπε αθνινπζνχλ πιένλ απζηεξέο πξνδηαγξαθέο νχησο ψζηε λα κεηψζνπλ ηηο 

ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο. Ζ θαηάζηαζε φκσο δελ ζα βειηησζεί αξθεηά αλ ην ηεξάζηην 

απφζεκα πθηζηάκελσλ θηηξίσλ δελ αλαβαζκηζηεί. Με ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ 

ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθψλ ηερλνινγηψλ είλαη δπλαηή ε επίηεπμε ζεκαληηθήο 

βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ κε αληίζηνηρα 

πεξηβαιινληηθά θαη θνηλσληθά νθέιε.  

Χο εθ ηνχηνπ ππάξρεη κεγάιε αλάγθε κεηαμχ δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα γηα αλαβάζκηζε 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ λέσλ αιιά θαη ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ φπσο ζρνιεία, 

λνζνθνκεία, γξαθεία θ.α. Κπξίσο γηα ηα ζρνιηθά θηίξηα ε ελεξγεηαθή απφδνζε είλαη έλα 

πνιχ ζεκαληηθφ ζέκα θαζψο είλαη νπζηαζηηθά ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο εμφδσλ ηνπο. Ο 

κεγάινο αξηζκφο εθπαηδεπηηθψλ θηηξίσλ κε ηνλ αθφκε κεγαιχηεξν αξηζκφ ρξεζηψλ ηνπο, ηα 
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θαζηζηά  πνιχ ζεκαληηθνχο θαηαλαισηέο ελέξγεηαο. Μείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ζε έλα ζρνιηθφ θηίξην ζπλεπάγεηαη άκεζα θαη κείσζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Δπίζεο ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαζψο θαη ε εζσηεξηθή πνηφηεηα θαη άλεζε είλαη νη ηξεηο 

ππιψλεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ θαη ηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ. Πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη πνζνζηφ πέξαλ ηνπ 25% ησλ Κππξίσλ βξίζθεηαη πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο 

θάζε κέξαο ζηα ζρνιηθά θηίξηα θαη φπσο ππνινγίζηεθε ζηελ Δπξψπε ηα παηδία βξίζθνληαη 

γηα πεξηζζφηεξεο απφ 800 ψξεο ην ρξφλν ζε αίζνπζεο δηδαζθαιίαο . 

Γεδνκέλσλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ε παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζα ελδηαηξίςεη ζηε 

κειέηε πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ, ηελ εχξεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνλ νξηζκφ ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο ζε ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο. Μειεηάηαη ε πνξεία πνπ πξέπεη λα αθνινπζείηαη 

γηα εληνπηζκφ θαη ηεξάξρεζε ησλ βέιηηζησλ ηερληθψλ (βηνθιηκαηηθψλ, παζεηηθψλ αιιά θαη 

ελεξγεηηθψλ) γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε, εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη εζσηεξηθή άλεζε ζηα 

ζρνιηθά θηίξηα. Ζ έξεπλα είλαη ε πξψηε νιηζηηθή κειέηε ζην ελ ιφγσ αληηθείκελν, 

βαζηζκέλε ζην επξσπατθφ εξεπλεηηθφ έξγν TEENERGY, Energy Efficient Schools in the 

Mediterranean Region. Σν πξφγξακκα TEENERGY κειέηεζε γηα πξψηε θνξά ηα ηξσηά 

ζεκεία ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν θαη ελ γελεί ησλ Μεζνγεηαθψλ ρσξψλ. ην έξγν 

ζπκκεηείραλ ηέζζεξεηο κεζνγεηαθέο ρψξεο, ε Ηηαιία, ε Ηζπαλία, ε Διιάδα θαη ε Κχπξνο. Σελ 

Κχπξν εθπξνζσπνχζε ην Σερλνινγηθφ Παλεπηζηήκην, κε ζπληνλίζηξηα ηε Γξ. Γέζπνηλα 

εξγίδε. Σν ελ ιφγσ έξγν ππήξμε εθαιηήξην ζην λα γελλεζεί ε ηδέα θαη ε αλάγθε γηα 

πεξεηαίξσ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη άλεζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ.  

Ζ έξεπλα απηή αλακέλεηαη λα πξνζθέξεη ελεξγεηαθέο ιχζεηο γηα πθηζηάκελα αιιά θαη λέα 

ζρνιηθά θηίξηα αλά θιηκαηηθή πεξηνρή, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ ην 

Τπνπξγείν Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ αιιά θαη ηνλ ηδησηηθφ ηνκέα γηα αλαβάζκηζε ζρνιείσλ 

θαη θηηξίσλ κε παξφκνηεο ρξήζεηο. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη κηα απνδνηηθά ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζρνιείσλ ζα πξνσζήζεη ηελ πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε ησλ πνιηηψλ θαη 

θπξίσο ησλ καζεηψλ θαη ζα πξνάγεη ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ζηα κάηηα ησλ κηθξψλ παηδηψλ νη 

νπνίνη ζα είλαη άιισζηε νη απξηαλνί ζπλερηζηέο απηνχ ηνπ έξγνπ.  
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1 Θεσξεηηθό πιαίζην θαη ζηόρνο ηεο δηαηξηβήο 

1.1 Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηεο Κύπξνπ 

1.1.1 Κύξηα Γεσγξαθηθά Υαξαθηεξηζηηθά  

Ζ Κχπξνο είλαη ην ηξίην κεγαιχηεξν ζε έθηαζε λεζί ηεο Μεζνγείνπ κεηά ηε ηθειία θαη ηε 

αξδελία. Βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ παξαιιήισλ 34°33' θαη 35°42' Βφξεηα θαη ησλ 

κεζεκβξηλψλ 32°16' θαη 34°35' Αλαηνιηθά. Καηαιακβάλεη έθηαζε 9.251 ηεηξαγσληθψλ 

ρηιηνκέηξσλ (3.572 ηεηξαγσληθψλ κηιίσλ). Έρεη κέγηζην κήθνο 225 ρηιηφκεηξα (απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ αθξσηεξίσλ Γξέπαλνλ θαη Απφζηνινο Αλδξέαο) θαη πιάηνο 94 ρηιηφκεηξα 

(απφζηαζε κεηαμχ ησλ αθξσηεξίσλ Κνξκαθίηε θαη Γάηαο). Σν ζπλνιηθφ κήθνο ησλ αθηψλ 

ηεο είλαη 782 ρηιηφκεηξα [1]. Ζ Κχπξνο είλαη κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο απφ ην έηνο 

2004 [2]. Γεσγξαθηθά ε Κχπξνο είλαη ζήκεξα ην λνηηναλαηνιηθφηεξν άθξν ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο αιιά θαη ηεο Δπξψπεο νιφθιεξεο. Σα κνξθνινγηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνληαη απφ ηηο δχν κεγάιεο νξνζεηξέο, ηνπ Σξνφδνπο πνπ δεζπφδεη 

ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ λεζηνχ κε κέγηζην πςφκεηξν 1 952 κέηξα, θαη ηνπ Πεληαδάθηπινπ 

πνπ βξίζθεηαη ζην βφξεην ηκήκα κε κέγηζην πςφκεηξν 1 085 κέηξα [3]. 

1.1.2 Κιηκαηνινγηθέο πλζήθεο  

Ζ Κχπξνο ραξαθηεξίδεηαη απφ εχθξαην κεζνγεηαθφ θιίκα. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κεζνγεηαθνχ θιίκαηνο ηεο Κχπξνπ είλαη ην δεζηφ θαη μεξφ θαινθαίξη απφ ηα κέζα ηνπ Μάε 

σο ηα κέζα ηνπ επηέκβξε, ν βξνρεξφο αιιά ήπηνο ρεηκψλαο απφ ηα κέζα ηνπ Ννεκβξίνπ 

σο ηα κέζα ηνπ Μάξηε θαη νη δχν ελδηάκεζεο κεηαβαηηθέο επνρέο, ηo θζηλφπσξν θαη ε 

άλνημε. 

ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ε Κχπξνο θαη γεληθά ε πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 

βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ επνρηαθνχ βαξνκεηξηθνχ ρακεινχ, πνπ έρεη ην 

θέληξν ηνπ ζηε λνηηνδπηηθή Αζία. Απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο απηήο είλαη νη ςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ν θαζαξφο νπξαλφο. Ζ βξνρφπησζε είλαη πνιχ ρακειή κε κέζε ηηκή πνπ 

δελ μεπεξλά ην 5% ηεο κέζεο νιηθήο βξνρφπησζεο ηνπ ρξφλνπ νιφθιεξνπ [4]. 

ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε Κχπξνο επεξεάδεηαη απφ ην ζπρλφ πέξαζκα κηθξψλ πθέζεσλ 

θαη κεηψπσλ πνπ θηλνχληαη ζηε Μεζφγεην κε θαηεχζπλζε απφ ηα δπηηθά πξνο ηα 

αλαηνιηθά. Οη θαηξηθέο απηέο δηαηαξαρέο δηαξθνχλ ζπλήζσο απφ κηα κέρξη ηξεηο κέξεο θάζε 

θνξά θαη δίλνπλ ηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο βξνρήο. Ζ ζπλνιηθή κέζε βξνρφπησζε ζηνπο 
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κήλεο Γεθέκβξε, Γελάξε θαη Φιεβάξε αληηζηνηρεί πεξίπνπ κε ην 60% ηεο βξνρφπησζεο 

ηνπ ρξφλνπ νιφθιεξνπ. 

Ζ νξνζεηξά ηνπ Σξνφδνπο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε νξνζεηξά ηνπ Πεληαδαθηχινπ παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο 

ηεο Κχπξνπ θαη ζηε δεκηνπξγία ηνπηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ παξνπζία επίζεο ηεο ζάιαζζαο 

πνπ πεξηβάιιεη ην λεζί είλαη αηηία δεκηνπξγίαο ηνπηθψλ θαηλνκέλσλ ζηηο παξάιηεο 

πεξηνρέο. 

Ζ κέζε εηήζηα βξνρφπησζε είλαη πεξίπνπ 468 ρηιηνζηφκεηξα κε εχξνο απφ 300 

ρηιηνζηφκεηξα ζηηο θεληξηθέο πεδηάδεο θαη ηα λνηηναλαηνιηθά παξάιηα, κέρξη 1100 

ρηιηνζηφκεηξα ζηελ νξνζεηξά ηνπ Σξνφδνπο, θαη 550 ρηιηνζηφκεηξα ζηελ νξνζεηξά ηνπ 

Πεληαδάθηπινπ. Ζ αλνκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηεο βξνρφπησζεο δελ είλαη κφλν 

γεσγξαθηθή αιιά θαη δηαρξνληθή, ζπρλά δε παξαηεξνχληαη ζπλερείο αλνκβξίεο δχν θαη 

ηξηψλ ρξφλσλ [3]. 

ιεο νη πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα ειηνθάλεηαο ζε ζχγθξηζε κε πνιιέο 

ρψξεο. ηηο πεδηλέο πεξηνρέο ν κέζνο αξηζκφο σξψλ ειηνθάλεηαο γηα νιφθιεξν ην ρξφλν 

είλαη 75% ησλ σξψλ πνπ ν ήιηνο είλαη πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα. ε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ ε ειηνθάλεηα είλαη θαηά κέζν φξν 11.5 ψξεο ηελ εκέξα, ελψ ζηνπο κήλεο 

Γεθέκβξε θαη Γελάξε πνπ έρνπλ ηελ πην κεγάιε λέθσζε ε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο 

ειαηηψλεηαη κφλν ζηηο 5.5 ψξεο ηελ εκέξα. Αθφκα θαη ζηηο πην ςειέο πεξηνρέο ηνπ 

Σξνφδνπο ζηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο κε πνιχ κεγάιε λέθσζε, ε κέζε ειηνθάλεηα είλαη 

πεξίπνπ 4 ψξεο ηελ εκέξα θαη ζηνπο κήλεο Ηνχλε θαη Ηνχιε ε ηηκή απηή θηάλεη ζηηο 11 

ψξεο. Ζ κεγαιχηεξε δπλαηή δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο (δειαδή απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε 

δχζε ηνπ ήιηνπ) ζηελ Κχπξν θπκαίλεηαη απφ 9.8 ψξεο ηελ εκέξα ην Γεθέκβξε ζε 14.5 ψξεο 

ηελ εκέξα ηνλ Ηνχλε [4]. 

Καηά ηνλ Ηαλνπάξην ε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πέθηεη ζηνπο 5oC ζηηο πεδηάδεο θαη 0oC 

ζην Σξφνδνο. Ζ κεγάιε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο, ε ζρεηηθή μεξαζία θαη ε δηαξθήο θίλεζε 

ηνπ αέξα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εμαηκηζνδηαπλνή κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ πνπ ζε 

εηήζηα βάζε, αληηζηνηρεί ζην 80% ηεο βξνρφπησζεο [3]. Πην θάησ παξαηίζεληαη ν ράξηεο 

ηεο Κχπξνπ ζηελ Δηθφλα 1.  
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Δηθφλα 1: Υάξηεο ηεο Κχπξνπ [Πεγή: Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ] 

 

1.1.3 Πιεζπζκόο  

χκθσλα µε ηελ εηήζηα Γεκνγξαθηθή Έθζεζε ηεο ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο ν πιεζπζκφο 

ηεο Κχπξνπ ζηα ηέιε ηνπ 2008 ππνινγίδεηαη ζε 885 600 θαηνίθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζε 

ππθλφηεηα πιεζπζκνχ πεξίπνπ 96 θαηνίθσλ αλά ηεηξαγσληθφ ρηιηφκεηξν. 

1.1.4 Ηζηνξία  

Ζ θππξηαθή ηζηνξία είλαη αξραηφηαηε θαη πνηθηιφκνξθε θαη εθηείλεηαη κέρξη θαη 10000 

ρξφληα πξηλ [5]. Αξρέο ηεο 2εο ρηιηεηεξίδαο π.Υ. νη Αραηνί Έιιελεο εγθαηαζηάζεθαλ ζην 

λεζί θαη εηζήγαγαλ ηελ ειιεληθή γιψζζα θαη θνπιηνχξα, πνπ κέρξη ζήκεξα επηθξαηνχλ. 

Λφγσ ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο ζέζεο θαη ηνπ θπζηθνχ ηεο πινχηνπ, ε Κχπξνο ππήξμε ζ' φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο καθξαίσλεο θαη πνιπηάξαρεο ηζηνξίαο ηεο ζηφρνο επηβνπιψλ θαη θαηαθηεηψλ. 

Αζζχξηνη, Αηγχπηηνη, Πέξζεο, Πηνιεκαίνη, Ρσκαίνη, Άξαβεο, Λνπδηληαλνί, Δλεηνί θαη 

Σνχξθνη άθεζαλ ηα ίρλε ηνπο εδψ, θαζηζηψληαο ην λεζί έλα κεγάιν ππαίζξην κνπζείν. 

Οη ηειεπηαίνη λνίθηαζαλ ην λεζί ζηε Μ. Βξεηαλία ην 1878. Σν 1914 ε Κχπξνο έγηλε 

βξεηαληθή απνηθία κέρξη θαη ηελ αλεμαξηεζία ηεο ην 1960, νπφηε θαη εγθαζηδξχζεθε ε 

Κππξηαθή Γεκνθξαηία. Σνλ Ηνχιην - Αχγνπζην ηνπ 1974 ε Σνπξθία εηζέβαιε ζηελ Κχπξν. 
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Οη ηνπξθηθέο δπλάκεηο θαηνρήο θαηέιαβαλ ην 37% ηνπ θππξηαθνχ εδάθνπο θαη εθηφπηζαλ 

200 000 Διιελνθχπξηνπο απφ ηηο παηξνγνληθέο ηνπο εζηίεο [3].  

1.1.5 Οηθνλνκία  

Ηζηνξηθά ε Κππξηαθή Οηθνλνκία ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθφ βαζκφ αλάπηπμεο, ηα 

ηειεπηαία 50 ρξφληα. Ζ ηνπξθηθή εηζβνιή ζηελ Κχπξν, ελψ ήηαλ έλα κεγάιν πιήγκα, δελ 

θαηάθεξε λα αλαθφςεη ηελ αλνδηθή πνξεία ηνπ λεζηνχ πνπ ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηηο 

ππεξεζίεο ηνπξηζκφ, λαπηηιία, ρξεκαηννηθνλνκηθά. Σελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2008 ε ρψξα 

εληάρζεθε ζηελ Δπξσδψλε κεηά απφ ζεηξά δηαζξσηηθψλ αιιαγψλ. Σν εζληθφ λφκηζκα ηεο 

ρψξαο είλαη πιένλ ην επξψ, ην νπνίν αληηθαηέζηεζε ηελ θππξηαθή ιίξα [1]. Σα ηειεπηαία 

ηξία ρξφληα αιιά εηδηθφηεξα ην ηειεπηαίν έηνο  ε ρψξα επεξεάζηεθε απφ ηελ Παγθφζκηα 

νηθνλνκηθή θξίζε κε απνηέιεζκα ηνλ θιπδσληζκφ ηνπ νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηα 

απμεκέλα πνζνζηά αλεξγίαο.  

1.2  Δλεξγεηαθό ζθεληθό ζηελ Δπξώπε  

Δίλαη γεγνλφο φηη ε εθβηνκεράληζε θαη ε αζηηθνπνίεζε ππήξμαλ ε αθεηεξία ηεο ζπλερνχο 

αχμεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη θαηά επέθηαζε ηεο αχμεζεο ηεο έληαζεο ησλ  

ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ, σο απνηέιεζκα ηεο βηνκεραληθήο αλάπηπμεο θαη ηεο 

βειηίσζεο ηνπ επηπέδνπ δσήο, ηδηαίηεξα ζηηο αλεπηπγκέλεο νηθνλνκηθά ρψξεο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζέζεη ζε πςειή πξνηεξαηφηεηα ηελ 

πξνψζεζε ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ζηα θξάηε κέιε ηεο. Ζ Δπξσπατθή θνηλφηεηα, 

αληηιακβαλφκελε ηνλ νηθνλνκηθφ αληίθηππν πνπ κπνξεί λα επηθέξνπλ νη εμειίμεηο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα ζε παγθφζκην επίπεδν, κε ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαη ηελ εθηφμεπζε ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ, ηελ επκεηαβιεηφηεηα ησλ ηηκψλ ζην 

ρξεκαηηζηήξην ελέξγεηαο, ηελ πνιηηηθή αζηάζεηα ζηηο πεηξειαηνπαξαγσγέο ρψξεο ηνπ 

αξαβηθνχ θφζκνπ θαη ηελ εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, έζεζε ηνλ ηνκέα 

ηεο ελέξγεηαο σο πξψην ζέκα ζηελ πνιηηηθή ηεο αηδέληα.  

Δπηπξφζζεηα, ε Δπξσπατθή Έλσζε δελ παξαβιέπεη ηελ άιιε κεγάιε θξίζε ηεο επνρήο καο, 

ηελ θιηκαηηθή αιιαγή.  Πξσηνπφξνο ζηνλ ηνκέα απηφ, ε Δπξσπατθή Έλσζε δεκηνπξγεί κία 

λέα επνρή ζηνλ πεξηβαιινληηθφ θαη ελεξγεηαθφ ηνκέα, ζηνρεχνληαο ζηηο Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ), ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ζηε κείσζε ησλ αεξίσλ ξχπσλ, 

ζηελ πνηφηεηα ησλ θαπζίκσλ θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο ηερλνινγηθήο έξεπλαο. 
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Σα ρξφληα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ε Έλσζε ζα αληηκεησπίζεη κηα κεγάιε πξφθιεζε, ε νπνία 

ζπληζηάηαη ζηελ πνιππινθφηεηα θαη ηελ πνηθηιία ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη θαη ζηελ 

επίηεπμή ηνπο. Σν Δπξσπατθφ ζρέδην δξάζεο γηα ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ζηνρεχεη ζε 

9% κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κέρξη ην 2016 θαη ζε 20% κείσζε σο ην 2020, ελψ 

παξάιιεια ζε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο απφ Α.Π.Δ. ελέξγεηαο ζην 20% ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο θαη ηεο ελέξγεηαο πξνεξρφκελεο απφ βηνθαχζηκα ζην 10% , κέρξη ην 2020 .  

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε σο εγεηηθή δχλακε, ζε εζληθφ επίπεδν, ζηελ αλάπηπμε ελεξγεηαθψλ 

θαη πεξηβαιινληηθψλ κέηξσλ, πξνζβιέπεη ζε έλα κέιινλ εζηξακκέλν ζηε βηψζηκε 

αλάπηπμε.  Κιεηδί ζηελ πξνζπάζεηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ζηξνθή ζε κηα πην θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ ελεξγεηαθή πνιηηηθή, είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ε επίηεπμε 

ελεξγεηαθήο επάξθεηαο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο ζην κέιινλ. 

Γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ν ηνκέαο πνπ ελδείθλπηαη πεξηζζφηεξν είλαη ν θηηξηαθφο 

(ηα λνηθνθπξηά θαη ν ηξηηνγελήο ηνκέαο).  Γηα απηφ ην ιφγν ηα ηειεπηαία ρξφληα, ην ζέκα 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ έρεη ηεζεί ζε πςειή πξνηεξαηφηεηα απφ ηελ 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή.  Σν γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ κηα ζεηξά ζρεηηθψλ 

απνθάζεσλ θαη νδεγηψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε Οδεγία 2002/91 [6] γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαη ε απζηεξφηεξε αλαδηαηχπσζε ηεο κε ηελ Οδεγία 2010/31 [7] θαη 

ε Οδεγία 2006/32 [8] γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε θαη ηηο 

ελεξγεηαθέο ππεξεζίεο.  

1.2.1 Δλέξγεηα θαη Κηίξηα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε  

ήκεξα ηα αζηηθά θέληξα ζπγθεληξψλνπλ ην 80% ηνπ πιεζπζκνχ θαη θαηαλαιψλνπλ 

πεξίπνπ ην 75% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, κε θχξηνπο ηνκείο ην θηηξηαθφ θαη ηηο 

κεηαθνξέο.  Ο θχθινο εξγαζηψλ ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο αλέξρεηαη 

ζε 300 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα θαη αληηπξνζσπεχεη ην 10% ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο.  

Σν 30% απηνχ ηνπ ηεξάζηηνπ πνζνχ αθνξά ηελ Δπξψπε, ελψ νη Ζ.Π.Α θαηέρνπλ ην 22% 

θαη αθνινπζεί ε Ηαπσλία κε ην 21%.  Σαπηφρξνλα ε παγθφζκηα πξσηνγελήο ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα θηίξηα μεπεξλάεη ηα 17 εθαηνκκχξηα βαξέιηα πεηξειαίνπ, 

πνζφηεηα πεξίπνπ ίζε κε ηελ ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ ρσξψλ ηνπ ΟΠΔΚ (Οξγαληζκφο 

εμαγσγψλ πεηξειαηνπαξαγσγψλ Υσξψλ). 

ηελ Δ.Δ. ν θηηξηαθφο ηνκέαο απνηειεί ην κεγαιχηεξν θαηαλαισηή ηειηθήο ελέξγεηαο αθνχ 

απνξξνθά ην 40% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε αλάινγα πνζνζηά εθπνκπήο 

CO2.  Ζ κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα θαηνηθηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 150 

θαη 230 kWh/m2.  Βάζεη ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο κε ρξνληθφ νξίδνληα ην 2030 εηθάδεηαη φηη 
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ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα ζα απμεζεί πεξίπνπ ζην 75% ζπγθξηηηθά 

κε ηψξα πνπ βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην 30%.  πγθεθξηκέλα, ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ησλ θηηξίσλ ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 350 Mtoe (Million 

Tonnes of Oil Equivalent) αλά έηνο, ρσξίο λα ππνινγίδεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο.  

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο ελδείθλπηαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ζηξαηεγηθψλ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαζψο θάηη ηέηνην έρεη πνιιαπιά νθέιε.  Αθελφο κελ έρεη κεγάιν αληίθηππν ζηελ 

κείσζε ηεο θαηαλαισκέλεο ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ πνπ θαηαιακβάλεη, 

αθεηέξνπ δε επηδξά ζεηηθά ζηε δηακφξθσζε ζπλζεθψλ πγηεηλήο θαη άλεζεο ζην εζσηεξηθφ 

ησλ θηηξίσλ.  

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα αλακέλεηαη λα απμεζεί ζεκαληηθά ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαη ηηο νινέλα απμαλφκελεο απαηηήζεηο ζην 

επίπεδν δηαβίσζεο. Μεηαμχ ηνπ 2003 θαη ην 2007 ην θηηξηαθφ απφζεκα ζηελ Δπξψπε ησλ 

27 απμήζεθε θαηά 5%, πξνζεγγίδνληαο ζρεδφλ ηα 200 εθαηνκκχξηα θηίξηα.  

 

Γηάγξακκα 1: Αχμεζε ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ζηελ Δπξψπε [Πεγή: Eurostat] 

 

Ζ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξνπζηάδεη κηα παξνκνίσο αλνδηθή εηθφλα απφ ηα 

έηε 2000 κε 2007. Σν αμηνζεκείσην είλαη φηη ην 2007 παξνπζίαζε κηα κηθξή πηψζε ζε 

ζρέζε κε ην 2006. Δηδηθφηεξα ζηελ Δπξψπε ησλ 27 ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα αληηζηνηρνχζε ζε 69 εθαηνκκχξηα ΣΗΠ (Σφλνη Ηζνδχλακνπ 

Πεηξειαίνπ) θαηά ην έηνο 2007. Σελ πξνεγνχκελε δεθαεηία, απφ ην 1990 έσο ην 2000 ηα 

επίπεδα απμάλνληαλ κε έλα ξπζκφ 2% αλά έηνο. Ζ αχμεζε απηή ζπλερίζηεθε θαη θαηά ηα 

ρξφληα 2000 κε 2007 ειαθξψο ρακειφηεξε , ηεο ηάμεο ηνπ 1.7%.  
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Γηάγξακκα 2: Αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηελ Δπξψπε [Πεγή: Eurostat] 

 

Σν έηνο 2007 ζε ζρέζε κε ην 2006 παξαηεξήζεθε κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 0.7%. Ζ 

εμέιημε απηή νθείιεηαη ζην θαηλόκελν αλαπήδεζεο, ηα θέξδε δειαδή ηεο απνδνηηθφηεηαο 

αληηζηαζκίζηεθαλ απφ ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ αιιαγέο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ. πκβαδίδνληαο κε ηελ αχμεζε πιεζπζκνχ ησλ θηηξίσλ, ε 

αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο επεξεάζηεθε απφ ηελ αχμεζε νηθηαθψλ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα αθνξά θπξίσο ηε ζέξκαλζε θαη ηε ςχμε 

ησλ ρψξσλ, ηελ παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ, ην θσηηζκφ θαη ηε ρξήζε δηάθνξσλ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ.   

1.2.2 Δθπνκπέο αέξησλ ξύπσλ 

Οη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ πξνεξρφκελσλ απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα είλαη έλα απφ 

ηα πην ζεκαληηθά δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηελ αλζξσπφηεηα. Οη πνιχ απμεκέλεο 

εθπνκπέο ησλ αεξίσλ απηψλ θαη εηδηθφηεξα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζπκβάιινπλ 

ζηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε θαη ηεο γεληθφηεξεο 

κεηαβνιήο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Απφ ην αλζξσπνγελέο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ην 50% δηαιχεηαη ζηνπο σθεαλνχο θαη 

απνξξνθάηαη απφ ηα επίγεηα νηθνζπζηήκαηα θαη ην 50% δηνρεηεχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. 

Απφ ηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ εθβηνκεράληζεο κέρξη θαη ζήκεξα εθηηκάηαη φηη ηα επίπεδα ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα έρνπλ απμεζεί θαηά 35%.  
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Γηάγξακκα 3: Πνζνζηά αλφδνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ πιαλήηε απφ ην 1960 έσο 

ζήκεξα [Πεγή: wikipedia] 

 

Ο πην ζεκαληηθφο αλζξσπνγελήο ηνκέαο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε πνζνζηφ 80%. ην πνζνζηφ απηφ ζπκπεξηιακβάλεηαη 

θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πξννξίδεηαη γηα ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, ν νπνίνο πξνθαιεί 

ζρεδφλ ην 13% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ.  

ην δηάγξακκα 4, κε ηνλ φξν άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο (other energy) αλαθέξεηαη ε εθπνκπή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ νηθηζηηθφ ηνκέα. Παξαηεξνχκε δειαδή φηη ηα θηίξηα 

ζπλεηζθέξνπλ ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ θαη εηδηθά δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα θηίξηα δελ εθπέκπνπλ κφλν θαηά ηε δηάξθεηα 

θαηνίθεζεο ηνπο απφ αλζξψπνπο αιιά θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο. ιεο νη 

εκπιεθφκελεο κε ηελ θαηαζθεπή ελφο θηηξίνπ δηαδηθαζίεο φπσο ε παξαγσγή θαη ε 

κεηαθνξά ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απφ ην εξγνζηάζην, θαη ε ίδηα ε θαηαζθεπή πξνθαινχλ ηελ 

εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.  
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Γηάγξακκα 4: Πνζνζηά αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ αλά ηνκέα ζηελ ΔΔ ησλ 27 [Πεγή:Eurostat] 

 

πσο αλαθέξζεθε ήδε, ζηα θηίξηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο αλαινγεί ην 40% ηεο 

παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ην 70% εθπνκπψλ CO2 ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα 

παγθνζκίσο. Αληίζηνηρα ζηελ Κχπξν ηα θηίξηα θαηαλαιψλνπλ πεξίπνπ ην 37% ηεο 

ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  χκθσλα κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην 

[9], ηεο 11/12/1997, νη βηνκεραληθέο ρψξεο ζπλνιηθά ππνρξενχληαη λα κεηψζνπλ ηηο 

εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 5,2% θαηά κέζν φξν ζε ζρέζε 

κε ηα επίπεδα ηνπ 1990, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο «πεξηφδνπ δέζκεπζεο», ε νπνία 

θαιχπηεη ηα έηε 2008 έσο 2012. Γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο δελ θαζνξίδνληαη ζηφρνη σο 

πξνο ηηο εθπνκπέο. Αλαθέξεηαη φηη πξνηηκήζεθε ν θαζνξηζκφο πεληαεηνχο πεξηφδνπ 

δέζκεπζεο αληί ελφο έηνπο ζηφρνπ γηα λα εμνκαιπλζνχλ νη εηήζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ πνπ νθείινληαη ζε αλεμέιεγθηνπο παξάγνληεο, φπσο ν θαηξφο. Ζ 

Δπξσπατθή Έλσζε, ν πιένλ έλζεξκνο ππνζηεξηθηήο ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, 
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απνθάζηζε λα εθαξκφζεη πηινηηθά ηελ εκπνξία εθπνκπψλ εληφο ηεο θνηλφηεηαο πξηλ απφ 

ηελ επίζεκε έλαξμε ηνπ δηεζλνχο ζπζηήκαηνο θαη λα ελζσκαηψζεη ην Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην ζηελ θνηλνηηθή λνκνζεζία κέζα απφ ηηο Οδεγίεο 2003/87/ΔΚ θαη 2004/101/ΔΚ. 

χκθσλα κε απηέο, ε πξψηε πεξίνδνο ηνπ επξσπατθνχ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο δηθαησκάησλ 

εθπνκπψλ είλαη ε ηξηεηία 2005-2007, ελψ νη επφκελεο πεξίνδνη εκπνξίαο ηαπηίδνληαη κε ηηο 

πεληαεηείο πεξηφδνπο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (2008-2012, 2013-

2017, θ.ν.θ.). Σα θξάηε κέιε νθείινπλ κέζα ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα λα 

εθπνλήζνπλ εζληθά ζρέδηα θαηαλνκήο. Έηζη ε Δ.Δ. παξνπζηάδεη κηα κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ην 1990 έσο ην 2005. Ζ κείσζε απηή είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 4.3% θαη θπξίσο νθείιεηαη ζηελ εληππσζηαθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ δχν 

κεγάισλ ξππαληψλ ηεο Δπξψπεο : ηε Γεξκαλία θαηά -21.3% θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

θαηά -17.4%.  

Γεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ε Δπξσπατθή Έλσζε εμέδσζε 

ηε νδεγία ελεξγεηαθήο θηηξίσλ 2002/91/ΔΚ (EPBD= Energy Performance of Building 

Directive) [6]. Ζ EPBD απνηειεί ην εξγαιείν ηεο Έλσζεο γηα κηα απνηειεζκαηηθή 

πξνζέγγηζε ζηε βειηίσζε ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα.  Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο 

νδεγίαο είλαη ε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα βειηίσζε ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ επηδφζεσλ 

ησλ θηηξίσλ. Οη δηαηάμεηο ηεο θαιχπηνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ρψξσλ, 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ, ςχμε, αεξηζκφ θαη θσηηζκφ γηα λέα θαη πθηζηάκελα θηίξηα 

θαηνηθηψλ θαη κε.  Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πθηζηάκελεο δηαηάμεηο εθαξκφδνληαη ζε φια ηα 

θηίξηα αλεμαξηήησο κεγέζνπο είηε ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαηνηθίεο είηε φρη. Οξηζκέλεο 

δηαηάμεηο εθαξκφδνληαη κφλν ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θηηξίσλ. Ζ νδεγία ζπλδπάδεη ζε 

έλα λνκηθφ θείκελν δηάθνξα κέζα θαλνληζηηθήο (φπσο ε ππνρξέσζε ησλ θξαηψλ κειψλ λα 

θαζνξίδνπλ απαηηήζεηο γηα ηηο ελεξγεηαθέο επηδφζεηο λέσλ θαη κεγάισλ πθηζηάκελσλ 

θηεξίσλ πνπ  ππνβάιινληαη ζε αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο) θαη πιεξνθνξηαθήο θχζεο 

(φπσο ηα πηζηνπνηεηηθά ελεξγεηαθψλ επηδφζεσλ θαη νη απαηηήζεηο γηα επηζεψξεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ).  

Ζ EPBD δελ θαζνξίδεη επίπεδα γηα νιφθιεξε ηελ Δ.Δ., αιιά ππνρξεψλεη ηα  θξάηε κέιε λα 

ζεζπίζνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο θαη ηνπο ζπλαθείο  κεραληζκνχο. πλεπψο, ε 

νδεγία ιακβάλεη πιήξσο ππφςε ηηο εζληθέο/πεξηθεξεηαθέο  νξηαθέο ζπλζήθεο φπσο ην 

εμσηεξηθφ θιίκα θαη ηηο κεκνλσκέλεο παξαδφζεηο  θαηαζθεπήο θηεξίσλ. Σα θξάηε κέιε 

κπνξνχλ λα ππεξβνχλ ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο  πνπ θαζνξίδνληαη ζηελ νδεγία θαη λα είλαη 

πην θηιφδνμα. Έρεη ζεκεησζεί θαζπζηέξεζε ζηελ εθαξκνγή ηεο EPBD, αιιά ζήκεξα 22 

θξάηε κέιε δειψλνπλ φηη ηελ έρνπλ ελζσκαηψζεη πιήξσο (ππφ αμηνιφγεζε απφ ηελ 
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Δπηηξνπή). Μέρξη ηψξα, κία απφ ηηο θχξηεο επηηπρίεο ηεο EPBD ήηαλ ε έληαμε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ζην πνιηηηθφ ζεκαηνιφγην, ε ελζσκάησζε ηεο ζηνπο 

θηηξηνδνκηθνχο θαλνληζκνχο θαη ε επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ γηα ην ζέκα απηφ. Δίλαη 

ζεκαληηθέο νη ειάρηζηεο ζπλνιηθέο επηπηψζεηο ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ πνπ πξνηείλεη ε 

νδεγία πνπ ζεσξήζεθαλ σο νη πιένλ επσθειείο : 

 εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 60 – 80 εθαη. ΣΗΠ εηεζίσο κέρξη ην 2020, δειαδή κείσζε θαηά 

5- 6% ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο ηεο Δ.Δ. ην 2020,  

 εμνηθνλφκεζε 160 έσο 210 εθαη. ηφλσλ CO2 εηεζίσο κέρξη ην 2020, δει. 4-5% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2 ηεο Δ.Δ. ην 2020, 

 280.000 (έσο 450.000) πηζαλέο λέεο ζέζεηο εξγαζίαο κέρξη ην 2020, θπξίσο ζηνλ ηνκέα 

ησλ δνκηθψλ θαηαζθεπψλ, ησλ εηαηξεηψλ ελεξγεηαθήο πηζηνπνίεζεο θαη ειέγρνπ θαζψο 

θαη ησλ εηαηξεηψλ επηζεψξεζεο ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. 

1.3 Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή ηεο Κύπξνπ 

Ζ ελεξγεηαθή πνιηηηθή ηεο Κχπξνπ είλαη πιήξσο ελαξκνληζκέλε κε απηή ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο κε θχξηνπο άμνλεο ηελ εμαζθάιηζε πγηνχο αληαγσληζκνχ ζηελ αγνξά, ηε 

δηαζθάιηζε πξνκήζεηαο ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο 

ρψξαο κε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε επηβάξπλζε ζηελ νηθνλνκία θαη ζην πεξηβάιινλ. 

Βαζηθά θεθάιαηα ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηνπ λεζηνχ είλαη:  

 Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο θαη Απνδνηηθή Υξήζε Δλέξγεηαο  

 Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

 Βηνκεραλία θαη Πεξηβάιινλ 

 Φπζηθφ Αέξην 

 Πεηξειαηνεηδή 

 Ζιεθηξηζκφο 

Ζ Κχπξνο δηαζέηεη έλα κηθξφ θαη απνκνλσκέλν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ρσξίο δηαζπλδέζεηο κε 

άιια δίθηπα. Γελ δηαζέηεη αθφκε εγρψξηεο πεγέο ελέξγεηαο παξά κφλν ειάρηζηε 

ζπλεηζθνξά απφ ηα ειηαθά θαη είλαη πιήξσο εμαξηεκέλε ζε εηζαγσγέο ελέξγεηαο φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην Γηάγξακκα 5. Πξηλ ηελ έληαμε ην 2004 δελ εθάξκνδε νινθιεξσκέλε 

ελεξγεηαθή πνιηηηθή γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη δελ είρε νηθνδνκηθνχο 

θαλνληζκνχο κε ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Οη κειέηεο θαη ελεξγεηαθέο 

επηζεσξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα δείρλνπλ φηη ππάξρεη ζεκαληηθφ δπλακηθφ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα αιιά θαη ζηηο κεηαθνξέο. Ο βηνκεραληθφο 
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ηνκέαο πνπ έρεη κηθξφηεξν δπλακηθφ θαη νη κεηαθνξέο είλαη ν πην ελεξγνβφξνο ηνκέαο ( 

52%) κε ζεκαληηθφ δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ Κχπξνο δελ έρεη κεηαθνξέο 

ζηαζεξήο ηξνρηάο ελψ ην ζχζηεκα δεκνζίσλ κεηαθνξψλ ( ιεσθνξεία) είλαη 

ππνβαζκηζκέλν. 

Σα κεξίδηα ησλ ηνκέσλ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη : λνηθνθπξηά 20%, 

ηξηηνγελήο 14%, κεηαθνξέο 52%, βηνκεραλία 11%, γεσξγία 3%. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απνηειεί ην 25% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο. Ζ ηειηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

έρεη απμεζεί ηελ πεξίνδν 1995-2005 πεξίπνπ 80%. Ζ αχμεζε απηή βαξχλεη πεξηζζφηεξν ηα 

λνηθνθπξηά θαη ηνλ ηξηηνγελή ηνκέα [10]. 

 

Γηάγξακκα 5: Δλεξγεηαθή εμάξηεζε κηαο νηθνλνκίαο πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο εηζαγσγέο, 

πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο ηεο αλάγθεο. [Πεγή: Eurostat] 

1.3.1 Δλεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ ζηελ Κύπξν  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε κεγέζπλζε ηεο ηνπξηζηηθήο βηνκεραλίαο, θαζψο θαη ε 

αικαηψδεο νηθηζηηθή αλάπηπμε θαζφξηζαλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο ρψξαο, φπσο θαη ηηο 

πξνηεξαηφηεηεο ζε πξψηεο χιεο ηνπ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. εκαληηθή είλαη επίζεο θαη ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο παξαγσγήο ηεο, ηφζν 

θαηά ην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο φζν θαη θαηά ηε ρξήζε ελφο θηηξίνπ.   
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χκθσλα κε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ νηθηζηηθψλ κνλάδσλ 

ζηελ Κχπξν βξέζεθε φηη θαηαλαιψλνληαη εηεζίσο 3.080 εθαηνκκχξηα kWh, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε 4.467 kWh αλά θάηνηθν.  Δπηπξφζζεηα, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα 

ζθνπνχο ζέξκαλζεο, ςχμεο, θσηηζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ησλ κνλάδσλ 

απηψλ κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηηο 690 kWh αλά θάηνηθν ην ρξφλν. Δθηηκάηαη φηη ν 

θηηξηαθφο ηνκέαο ζα απμήζεη ηελ ελεξγεηαθή ηνπ θαηαλάισζε [11]. πλεπψο ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα απνηεινχλ 

ζεκαληηθά κέηξα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ 

ελδπλάκσζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ.  

Σν γεγνλφο φηη ζηελ Κχπξν κέρξη πξφηηλνο δελ ήηαλ ζεζκνζεηεκέλε ε ζεξκνκφλσζε 

θηηξίσλ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο πνπ πξνθχπηεη κε ηελ πηνζέηεζε 

ησλ λέσλ κέηξσλ γηα ζεξκνκφλσζε λα είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν.  Ζ  καθξφρξνλε απνπζία 

ππνρξεσηηθψλ θαλνληζκψλ ζεξκνκφλσζεο γηα ηα λέα θηίξηα ζηελ Κχπξν είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αλέγεξζε κεγάινπ αξηζκνχ θηηξίσλ κε θαθή έσο κέηξηα ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη κε ςειέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ επηζπκεηψλ 

ζπλζεθψλ άλεζεο κε απνηέιεζκα ηε ςειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. χκθσλα κε ηελ 

Κππξηαθή λνκνζεζία πνπ ξπζκίδεη ηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ Κηηξίσλ, απφ 21/12/2007 

εθαξκφζηεθαλ ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα φια ηα λέα θηίξηα θαη γηα 

φια ηα θηίξηα άλσ ησλ 1000 η.κ. πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή αλαθαίληζε, επηβάιινληαο 

νπζηαζηηθά ππνρξέσζε γηα ηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο φισλ ησλ λέσλ θηηξίσλ. Απφ 

ηελ 1/1/2010, νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο δηεπξχλνληαη  κε πην ζεκαληηθή ηελ ππνρξέσζε γηα 

έθδνζε Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ), ζην νπνίν ε ελεξγεηαθή θαηεγνξία 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ Β. Απηφ ζεκαίλεη φηη απφ 1/1/2010 ν ηδηνθηήηεο θάζε θηηξίνπ 

πξέπεη λα δηαζέηεη πξνο ηνπο ελδηαθεξφκελνπο αγνξαζηέο ή ελνηθηαζηέο Πηζηνπνηεηηθφ  

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο, ελψ γηα ηα λέα θηίξηα, πξηλ απηά θαηαζθεπαζηνχλ ζα πξέπεη καδί 

κε ηελ αίηεζε πνπ ππνβάιιεηαη γηα άδεηα νηθνδνκήο λα  επηζπλάπηεηαη θαη ην 

Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο.  

Ζ Δπξσπατθή  Οδεγία 2002/91/EΚ είλαη ε θχξηα λνκνζεηηθή αλαθνξά γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ θηηξίσλ [3] θαη βάζε απηήο έρεη ζεζπηζηεί θαη ην θαηάιιειν λνκνζεηηθφ 

πιαίζην ζηελ Κχπξν [10]. Με ηνλ Νφκν πνπ Ρπζκίδεη ηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ 

Κηηξίσλ (142(Η)/2006 θαη Ν.30(Η)/2009) ε Κχπξνο έρεη ελζσκάησζε ζην εζληθφ ηεο δίθαην 

ηελ Οδεγία 2002/91/ΔΚ πνπ ζηνρεχεη ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ 

κε ηε ιήςε δηαθφξσλ κέηξσλ, ιακβάλνληαο παξάιιεια ππφςε ηηο εμσηεξηθέο 
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θιηκαηνινγηθέο θαη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ηηο θιηκαηηθέο απαηηήζεηο ησλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαζψο θαη ηε ζρέζε θφζηνπο-νθέινπο. Σα κέηξα απηά είλαη:  

α) Καζνξηζκφο απαηηήζεσλ ειάρηζηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα λέα θηίξηα θαη γηα θηίξηα 

άλσ ησλ 1000η.κ. πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή αλαθαίληζε.  

β) Καζνξηζκφο κεζνδνινγίαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο  απφδνζεο θηηξίνπ. 

γ) Ζ έθδνζε Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο γηα φια ηα λέα θηίξηα πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη θαη γηα φια ηα θηίξηα πνπ ελνηθηάδνληαη ή πσινχληαη. 

δ) Καζηέξσζε ηαθηηθψλ επηζεσξήζεσλ ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη ζηελ Κχπξν γηα ελεξγεηαθή πηζηνπνίεζε θηηξίσλ 

βαζίδεηαη ζηα Δπξσπατθά πξφηππα. [2,7,9,11,12] ζχκθσλα πάληα κε ηνλ επξσπατθφ 

νξγαληζκφ πηζηνπνίεζεο [6,8,13,14]. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θάζε θηηξίνπ θαζνξίδεηαη 

σο ην ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη κηα νηθνδνκή γηα ζέξκαλζε-ςχμε, αεξηζκφ, 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ θαη θσηηζκφ.  

1.3.1.1 Διάρηζηεο Απαηηήζεηο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο  

χκθσλα κε ην άξζξν15 ηνπ Νφκνπ ν Τπνπξγφο  Δλέξγεηαο, Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο θαη 

Σνπξηζκνχ κε δηάηαγκα θαζνξίδεη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ. 

Σν δηάηαγκα ηέζεθε ζε εθαξκνγή γηα πξψηε θνξά ηελ 21ε Γεθεκβξίνπ 2007 θαη ζχκθσλα 

κε απηφ νη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα ην θέιπθνο θαη ηα θνπθψκαηα ζε φια ηα λέα 

θηίξηα θαη φια ηα θηίξηα άλσ ησλ 1000η.κ. πνπ πθίζηαληαη ξηδηθή αλαθαίληζε δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζεξκνπεξαηφηεηαο, θαζηζηψληαο νπζηαζηηθά 

ππνρξεσηηθή ηελ ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ. Σν δηάηαγκα θαζνξίδεη κέγηζηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U γηα: 

 Σνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο θαη ζηνηρεία θέξνπζαο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ (θνιφλεο, 

δνθνί θαη ηνηρία) πνπ ζπληζηνχλ κέξνο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ U≤0,85 W/m2K. 

 Σα εμσηεξηθά νξηδφληηα δνκηθά ζηνηρεία (δψκαηα, ζηέγεο, εθηεζεηκέλα δάπεδα) θαη 

νξνθέο πνπ ζπληζηνχλ κέξνο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ U≤0,75 W/m2K. 

 Γάπεδα ππεξθείκελα θιεηζηνχ κε ζεξκαηλφκελνπ ππφγεηνπ ή εκηππφγεηνπ ρψξνπ  

U≤2,00 W/m2K. 

 Σα εμσηεξηθά θνπθψκαηα (πφξηεο, παξάζπξα) πνπ ζπληζηνχλ κέξνο ηνπ θειχθνπο ηνπ 

θηηξίνπ U≤3,8 W/m2K. 

 Ο κέγηζηνο κέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Um θειχθνπο εμαηξνπκέλσλ 

δαπέδσλ, δσκάησλ, ζηεγψλ θαη νξνθψλ πνπ ζπληζηνχλ κέξνο ηνπ θειχθνπο: Γηα θηίξηα 
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πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαηνηθίεο Um≤1,3 W/m2K, γηα θηίξηα πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαηνηθίεο Um≤1,8 W/m2K.  

Με ην αλαζεσξεκέλν δηάηαγκα πνπ ηέζεθε ζε ηζρχ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2010 

πεξηιακβάλεηαη επίζεο ε απαίηεζε γηα ζπκκφξθσζε κε ην κέγηζην κέζν ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο, ε πξφλνηαο γηα ρξήζε ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ε εγθαηάζηαζε ειηαθνχ γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

ζε θηίξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαηνηθίεο θαη ε έθδνζε Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο κε ελεξγεηαθή θαηεγνξία ηνπιάρηζηνλ Β. Αξρέο ηνπ 2014 αλαθνηλψλεηαη ην λέν 

λνκνζεηηθφ πιαίζην κε απζηεξφηεξεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

1.3.1.2 Πηζηνπνηεηηθό Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο  

Σν Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θηηξίνπ έρεη κνξθή παξφκνηα κε ηηο ελεξγεηαθέο 

εηηθέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζήκαλζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ φπσο ςπγεία θαη 

πιπληήξηα βι. εηθφλα 2. θνπφο ηνπ είλαη λα παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ θαη λα δείρλεη πφζν απνδνηηθφ είλαη απφ 

ελεξγεηαθή άπνςε ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην ζε ζχγθξηζε κε άιιν παξφκνην (θηίξην 

αλαθνξάο). Οη ελεξγεηαθέο θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην Πηζηνπνηεηηθφ 

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ) είλαη ηππνπνηεκέλεο θαη δηακνξθσκέλεο κε ηέηνην ηξφπν, 

ψζηε θάπνηνο λα κπνξεί εχθνια λα ζπγθξίλεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο θηηξίνπ κε 

θάπνην άιιν.  

Σν ΠΔΑ απαηηείηαη λα ππνβάιιεηαη κε ηελ αίηεζε γηα έθδνζε άδεηαο νηθνδνκήο γηα έλα λέν 

θηίξην θαη γηα έλα θηίξην άλσ ησλ 1000η.κ. πνπ πθίζηαηαη ξηδηθή αλαθαίληζε. Δπίζεο θαηά 

ηελ πψιεζε ή ηελ ελνηθίαζε θηηξίνπ ν ηδηνθηήηεο πξέπεη λα παξνπζηάδεη ζηνλ ππνςήθην 

αγνξαζηή ή ελνηθηαζηή Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο. Σν ΠΔΑ απαξαίηεηα 

ζπλνδεχεηαη απφ ζπζηάζεηο γηα βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ θαη ηελ έθδνζε Πηζηνπνηεηηθνχ 

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα SBEMcy ην νπνίν 

δηαηίζεηαη δσξεάλ απφ ηελ Τπεξεζία Δλέξγεηαο Κχπξνπ.  
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Δηθφλα 2: Παξάδεηγκα πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

1.4 Μειινληηθέο εμειίμεηο ζηελ Δλεξγεηαθή Απόδνζε Κηηξίσλ 

Ζ νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ 2002/91 αλαδηαηππψλεηαη κε  ηελ νδεγία 

2010/31 [7] θαη ηίζεηαη ζε ηζρχ απφ ηηο 19/05/2010. θνπφο ηεο είλαη λα πξνσζήζεη ηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ εληφο ηεο Έλσζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο θαη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο, ηηο θιηκαηηθέο απαηηήζεηο ησλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ηε ζρέζε θφζηνπο. Βαζηθνί άμνλεο ηεο νδεγίαο είλαη: 

 ην άξζξν 3 γηα ηε ζέζπηζε κεζνδνινγίαο 

 ην άξζξν 4 γηα ηνλ θαζνξηζκφ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ 

 ην άξζξν 5 γηα ηα βέιηηζηα επίπεδα (θφζηνο) ειάρηζησλ απαηηήζεσλ 

 ην άξζξν 6 γηα ηηο πξφλνηεο γηα ηα λέα θηίξηα 

 ην άξζξν 7 γηα ηελ αλαθαίληζε πθηζηάκελσλ θηηξίσλ  
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 ην άξζξν 8 γηα ηα ηερληθά ζπζηήκαηα θηηξίσλ  

 ην άξζξν 9 γηα ηα θηίξηα κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 ην άξζξν 10 γηα ηα ρξεκαηνδνηηθά θίλεηξα 

 ην άξζξν 11-13 γηα ηα πηζηνπνηεηηθά ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

 ηα άξζξα 14 θαη 16 γηα ηελ επηζεψξεζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

 ηα άξζξα 15-16 γηα ηελ επηζεψξεζε ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ 

 ηα άξζξα 17-18 γηα ηελ αλεμαξηεζία ζπζηήκαηνο θαη εκπεηξνγλσκφλσλ 

 ην άξζξν 20 γηα ηελ πιεξνθφξεζε ηνπ θνηλνχ  

 ην άξζξν 21 γηα ηε δηαβνχιεπζε θαη 

 ην άξζξν 27 γηα ηε κεηαθνξά ζην εζληθφ δίθαην.  

Βάζεη ηνπ άξζξνπ 3 γηα ηε ζέζπηζε ηεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θηηξίσλ, ηα θξάηε κέιε εθαξκφδνπλ ηε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ θηηξίσλ βάζεη ηνπ θνηλνχ γεληθνχ πιαηζίνπ πνπ νξίζηεθε απφ ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. Ο πξνζδηνξηζκφο γίλεηαη κε βάζε ηελ ππνινγηδφκελε ή ηελ πξαγκαηηθή 

εηήζηα ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη θαη πεξηιακβάλεη δείθηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

αξηζκεηηθφ δείθηε γηα ρξήζε πξσηνγελνχο  ελέξγεηαο, κε βάζε ηα επξσπατθά πξφηππα. 

Λακβάλεη ππφςε ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ, ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ην θσηηζκφ, ηελ αεξνζηεγαλφηεηα θαη ηνλ αεξηζκφ, ην ζρεδηαζκφ, ηε 

ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ, ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηελ ειηαθή 

πξνζηαζία, ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηα εζσηεξηθά θνξηία.  

Βάζεη ηνπ άξζξνπ 4 γηα θαζνξηζκφ ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ηα 

θξάηε κέιε κεξηκλνχλ ψζηε λα θαζνξηζηνχλ ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

γηα θηίξηα ή θηηξηαθέο κνλάδεο, κε ζηφρν λα επηηεπρζνχλ βέιηηζηα απφ πιεπξάο θφζηνπο 

επίπεδα. Βάζεη ηνπ άξζξνπ 5 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βέιηηζησλ απφ πιεπξάο θφζηνπο 

επηπέδσλ ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ηα θξάηε κέιε ππνρξεσηηθά 

θνηλνπνηνχλ ζηελ επηηξνπή φια ηα δεδνκέλα θαη ηηο παξαδνρέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

βέιηηζηνπ θφζηνπο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, δειαδή αλά πεληαεηία. ην άξζξν 6 γηα 

ηηο πξφλνηεο ζηα λέα θηίξηα νξίδεηαη φηη ηα λέα θηίξηα πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο θαηαζθεπήο φηη έρεη κειεηεζεί 

θαη ιεθζεί ππφςε ε ηερληθή (κεκνλσκέλα ή γηα κηα νκάδα θηηξίσλ) πεξηβαιινληηθή θαη 

νηθνλνκηθή ζθνπηκφηεηα εγθαηάζηαζεο ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ πςειήο απφδνζεο. 

Οη απαηηήζεηο ηεο νδεγίαο εθαξκφδνληαη θαη ζε πεξίπησζε αλαθαίληζεο πθηζηάκελσλ 

κνλάδσλ ζην ζχλνιν ηνπ αλαθαηληζκέλνπ θηηξίνπ ή ηεο αλαθαηληζκέλεο θηηξηαθήο κνλάδαο 
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(άξζξν 7). ηελ πεξίπησζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ πνπ απνηειεί ηκήκα ηνπ θειχθνπο ηνπ 

θηηξίνπ θαη έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θειχθνπο, ε 

ελεξγεηαθή απφδνζε λα πιεξνί ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

«Αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο» ελλννχκε ηελ αλαθαίληζε θηηξίνπ θαηά ηελ νπνία ε 

ζπλνιηθή δαπάλε ηεο πνπ αθνξά ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ή ηα ηερληθά ζπζηήκαηα ηνπ 

ππεξβαίλεη ην 25% ηεο αμίαο ηνπ θηηξίνπ, εμαηξνχκελεο ηεο αμίαο ηνπ νηθνπέδνπ επί ηνπ 

νπνίνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ην θηίξην ή πθίζηαηαη αλαθαίληζε άλσ ηνπ 25% ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ.  

Βάζεη ηνπ άξζξνπ 8 γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηηξίσλ, ηα θξάηε κέιε ζεζπίδνπλ 

ζπζηεκαηηθέο απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε, ηελ νξζή 

εγθαηάζηαζε θαη ηε ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε, ξχζκηζε θαη έιεγρν ησλ ηερληθψλ 

ζπζηεκάησλ θηηξίσλ πνπ εγθαζίζηαληαη ζε λέα θαη πθηζηάκελα θηίξηα. Σα ηερληθά 

ζπζηήκαηα ησλ θηηξίσλ φηαλ ιέκε ελλννχκε ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, παξαγσγήο δεζηνχ 

λεξνχ, θιηκαηηζκνχ θαη εμαεξηζκνχ κεγάιεο θιίκαθαο. Βάζεη ηνπ άξζξνπ 9 γηα ηα θηίξηα κε 

ζρεδφλ κεδεληθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ηα θξάηε κέιε κεξηκλνχλ ψζηε: κέρξη ηηο 31 

Γεθεκβξίνπ ηνπ 2020 φια ηα λέα θηίξηα λα απνηεινχλ θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κεηά ηηο 21 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2018 ηα λέα θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ 

δεκφζηεο αξρέο λα απνηεινχλ θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Σα θξάηε κέιε εθπνλνχλ εζληθά ζρέδηα δξάζεο ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ  ηα 

αθφινπζα: ιεπηνκέξεηεο πεξηιακβαλνκέλνπ αξηζκεηηθνχ δείθηε ηεο ρξήζεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζε kWh/m2/yr, ελδηάκεζνπο ζηφρνπο έσο ην 2015, πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

πνιηηηθέο θαη ηα νηθνλνκηθά ή άιια κέηξα πνπ έρνπλ ιεθζεί. Σα θξάηε κέιε κπνξνχλ λα 

απνθαζίζνπλ λα κελ εθαξκφζνπλ ηηο απαηηήζεηο ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε αλάιπζε 

ηεο ζρέζεο θφζηνπο-νθέινπο γηα ηνλ νηθνλνκηθφ θχθιν δσήο έρεη αξλεηηθφ απνηέιεζκα. 

Βάζεη ηνπ άξζξνπ 10 γηα ηα ρξεκαηνδνηηθά θίλεηξα, ηα θξάηε κέιε, αλαγλσξίδνληαο ηε 

ζεκαζία ηεο παξνρήο θαηάιιεισλ ρξεκαηνδνηηθψλ θαη άιισλ κέζσλ κε θαηαιπηηθφ 

απνηέιεζκα ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαη ζηε κεηάβαζε ζε θηίξηα κε ζρεδφλ 

κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, εμαζθαιίδνπλ δεφλησο ηελ εμέηαζε ησλ πιένλ 

ελδεδεηγκέλσλ κέζσλ ηνπ ηχπνπ απηνχ αλάινγα κε ηηο εζληθέο πεξηζηάζεηο. 

Σα θξάηε κέιε θαηαξηίδνπλ έσο ηηο 30 Ηνπιίνπ 2011 θαηάινγν ησλ πθηζηάκελσλ θαη θαηά 

πεξίπησζε ησλ πξνηεηλφκελσλ κέηξσλ θαη κέζσλ, πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ρξεκαηνδνηηθψλ, εθηφο ησλ απαηηνχκελσλ βάζεη ηεο παξνχζαο νδεγίαο, πξνο πξνψζεζε 

ησλ ζηφρσλ ηεο παξνχζαο αμίαο. Σα θξάηε κέιε ελεκεξψλνπλ ηνλ θαηάινγν απηφ αλά 
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ηξηεηία. Σα θξάηε κέιε θνηλνπνηνχλ ηνπο ζρεηηθνχο θαηαιφγνπο ζηελ Δπηηξνπή, 

ελδερνκέλσο κέζσ ησλ ζρεδίσλ δξάζεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

Σα άξζξα 11,12,13 ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηα πηζηνπνηεηηθά ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

είλαη πνιχ ζεκαληηθά θαη δειψλνπλ ζην φηη ηα θξάηε κέιε εμαζθαιίδνπλ φηη εθδίδεηαη ην 

πηζηνπνηεηηθφ γηα θηίξηα ή θηηξηαθέο κνλάδεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη, πσινχληαη ή 

εθκηζζψλνληαη ζε λέν ελνηθηαζηή θαη γηα θηίξηα ζηα νπνία ε ζπλνιηθή επηθάλεηα άλσ ησλ 

500 η.κ. ρξεζηκνπνηείηαη απφ δεκφζηα αξρή θαη ηα νπνία επηζθέπηεηαη ζπρλά ην θνηλφ. ηηο 

9/7/2015 απηφ ην θαηψηαην φξην ζα κεησζεί ζε 250 η.κ. Σα θξάηε κέιε απαηηνχλ, θαηά ηελ 

θαηαζθεπή, πψιεζε ή εθκίζζσζε θηηξίσλ ή θηηξηαθψλ κνλάδσλ, λα επηδεηθλχεηαη ην 

πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζηνλ ππνςήθην λέν ελνηθηαζηή ή αγνξαζηή. Καηά ηελ 

πψιεζε ή εθκίζζσζε θηηξίνπ πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ ν πσιεηήο παξέρεη εθηίκεζε ηεο 

κειινληηθήο ηνπ ελεξγεηαθήο απφδνζεο. ηαλ δηαηίζεληαη πξνο πψιεζε ή πξνο εθκίζζσζε 

θηίξηα πνπ έρνπλ πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ν δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

ηνπ ΠΔΑ ζα πξέπεη λα δεινχηαη ζε φιεο ηη εκπνξηθέο δηαθεκίζεηο (εθεκεξίδεο θιπ.) Σν 

πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο έρεη δηάξθεηα ηζρχνο 10 έηε. 

Βάζεη ηνπ άξζξνπ 14 γηα ηελ επηζεψξεζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ηα θξάηε κέιε 

θαζηεξψλνπλ ηελ ηαθηηθή επηζεψξεζε ησλ πξνζηηψλ ηκεκάησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε θηηξίσλ, φπσο κνλάδεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο, ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ θαη ε αληιία ή νη αληιίεο θπθινθνξίαο, κε ιέβεηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

εμφδνπ πξνο ζέξκαλζε ρψξσλ άλσ ησλ 20 kW. Ζ επηζεψξεζε απηή πεξηιακβάλεη 

αμηνιφγεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ιέβεηα θαη ηεο εθηίκεζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ζεξκαληηθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. Σα θξάηε κέιε κπνξνχλ λα ζεζπίζνπλ 

δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα γηα ηηο επηζεσξήζεηο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηελ ελεξγφ 

νλνκαζηηθή ηζρχ εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη ηελ εθηηκψκελε εμνηθνλφκεζε 

ελεξγεηαθήο δαπάλεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ επηζεψξεζε.  

Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο κε ιέβεηεο ελεξγνχ σθέιηκεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο εμφδνπ 

κεγαιχηεξεο ησλ 100kW επηζεσξνχληαη ηνπιάρηζηνλ αλά δχν έηε. Γηα ηνπο ιέβεηεο αεξίνπ 

ε πεξίνδνο δχλαηαη λα επεθηαζεί ζε ηέζζεξα έηε. Βάζεη ηνπ άξζξνπ 16 γηα ηηο εθζέζεηο 

ζρεηηθά κε ηηο επηζεσξήζεηο ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ, ζπληάζζεηαη έθζεζε 

επηζεψξεζεο έπεηηα απφ θάζε επηζεψξεζε ζπζηήκαηνο  ζέξκαλζεο ή θιηκαηηζκνχ. Ζ 

έθζεζε επηζεψξεζεο πεξηέρεη ην απνηέιεζκα ηεο επηζεψξεζεο πνπ δηελεξγήζεθε ζχκθσλα 

κε ην άξζξν 14 ή 15 θαη πεξηιακβάλεη ζπζηάζεηο γηα ηελ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα βειηίσζε 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηζρχνπζα λνκνζεζία. Οη ζπζηάζεηο κπνξνχλ λα βαζίδνληαη ζε 
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ζχγθξηζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ επηζεσξνχκελνπ ζπζηήκαηνο κε εθείλε ηνπ 

βέιηηζηνπ δηαζέζηκνπ εθηθηνχ ζπζηήκαηνο παξφκνηνπ ηχπνπ γηα ην νπνίν φια ηα ζπλαθή 

ζηνηρεία επηηπγράλνπλ ην επίπεδν ελεξγεηαθήο απφδνζεο πνπ απαηηείηαη απφ ηελ ηζρχνπζα 

λνκνζεζία. Ζ έθζεζε επηζεψξεζεο επηδίδεηαη ζηνλ ηδηνθηήηε ή ηνλ ελνηθηαζηή ηνπ θηηξίνπ. 

Σέινο, πνιχ ζεκαληηθφ είλαη ην άξζξν 20 γηα ηελ ελεκέξσζε. Σα θξάηε κέιε ιακβάλνπλ 

ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ ηδηνθηεηψλ θαη ησλ ελνηθηαζηψλ ησλ θηηξίσλ 

ζρεηηθά κε ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο θαη πξαθηηθέο πνπ ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Δπηπιένλ, κεξηκλνχλ ψζηε λα παξέρεηαη θαζνδήγεζε θαη θαηάξηηζε 

ζηνπο αξκφδηνπο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο παξνχζαο νδεγίαο, Απηή ε θαζνδήγεζε θαη 

θαηάξηηζε ζα έρεη σο αληηθείκελν ηε ζεκαζία ηεο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

ζα επηηξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο βειηηψζεσλ απφ άπνςε 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ρξήζεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη ρξήζεο ηειεζέξκαλζεο θαη ηεο 

ςχμεο θαηά ην ρσξνηαμηθφ ζρεδηαζκφ, ην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ, ηελ νηθνδφκεζε θαη 

αλαθαίληζε βηνκεραληθψλ δσλψλ ή δσλψλ θαηνηθίαο [7].  

1.5 Δλέξγεηα θαη εθπαηδεπηηθά θηίξηα ζηελ Κύπξν  

Ζ Κχπξνο απαξηζκεί 1227 εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα [15,16].  ρνιηθέο κνλάδεο δεκφζηεο θαη 

ηδησηηθέο φισλ ησλ βαζκίδσλ, λεπηαγσγεία-πξνδεκνηηθέο ζρνιέο, δεκνηηθά (θχθινο Α θαη 

Β), γπκλάζηα, ιχθεηα θαη ηερληθέο ζρνιέο, εηδηθέο κνλάδεο θαη παλεπηζηεκηαθά ηδξχκαηα. Ο 

αξηζκφο ησλ ζρνιηθψλ κνλάδσλ είλαη αξθεηά κεγάινο θαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα έμνδα ηεο 

θάζε κνλάδαο αθνξά θπξίσο ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο θαηαλαιψζεηο. Οη Σερληθέο Τπεξεζίαο 

ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ έρνπλ ηελ επνπηεία ηεο πθηζηάκελεο 

πιηθνηερληθήο ππνδνκήο ηεο Γεκφζηαο Δθπαίδεπζεο θαη ηελ πινπνίεζε ησλ έξγσλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ εηήζην πξνυπνινγηζκφ (λέεο ζρνιηθέο κνλάδεο, επεθηάζεηο, 

βειηηψζεηο, ζπληεξήζεηο).  

ηελ παξνχζα δηαηξηβή ζα εμεηαζζνχλ ηα ζρνιεία κέζεο εθπαίδεπζεο ηεο Κχπξνπ ηα νπνία 

αξηζκνχληαη ζηα 156,  120 δεκφζηα γπκλάζηα θαη ιχθεηα θαη 36 ηδησηηθά. Δίλαη αξθεηά 

ζεκαληηθφο ν αξηζκφο ησλ ζρνιείσλ αιιά θαη ν πιεζπζκφο ν νπνίνο θνηηά ζε απηά. Σν 

57% ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο εδξάδεηαη ζηα παξάιηα, ην 37% ζηελ ελδνρψξα θαη 

6% ζηα νξεηλά. Σε ζρνιηθή ρξνληά 2009-2010, 64611 καζεηέο θνηηνχζαλ ζηα δεκφζηα θαη 

ηδησηηθά γπκλάζηα θαη ιχθεηα ηεο ρψξαο θαη εξγνδνηνχληαλ 7693 άηνκα δηδαθηηθνχ 

πξνζσπηθνχ θαη 1547 κε δηδαθηηθνχ. Αλαιπηηθά 53366 καζεηέο θνηηνχζαλ ζε δεκφζηα 

ζρνιεία εθ ησλ νπνίσλ 29944 ζε γπκλάζηα θαη 23422 ζε ιχθεηα. ε ηδησηηθά ζρνιεία κέζεο 
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εθπαίδεπζεο θνηηνχζαλ 11245 εθ ησλ νπνίσλ 5541 ζε γπκλάζηα θαη 5704 ζε ιχθεηα. 

Δπίζεο εθηφο απφ ηνπο καζεηέο ην θάζε ζρνιείν απαξηίδεηαη θαη απφ ην εθπαηδεπηηθφ θαη 

δηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ. ηα δεκφζηα ζρνιεία εξγάδνληαη 6505 θαζεγεηέο θαη 1173 άηνκα 

δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ θαη ζηα ηδησηηθά ζρνιεία εξγάδνληαη 1187 θαζεγεηέο θαη 374 

άηνκα δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ [16].  

Ο ζπλδπαζκφο ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ζρνιηθψλ θηηξίσλ αιιά θαη ν αθφκε κεγαιχηεξνο 

αξηζκφο ρξεζηψλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζε απηά θαζηζηά ηα ζρνιεία ζεκαληηθνχο 

θαηαλαισηέο ελέξγεηαο. Αλαινγηδφκελνη επίζεο φηη ε πιεηνςεθία ησλ ζρνιείσλ δελ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί κε βηνθιηκαηηθέο πξφλνηεο, αιιά νχηε θαη κε πξφλνηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο απμάλεη θαηά πνιχ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θάζε ζρνιηθφ θηίξηα [16]. 

ηφρνο ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο αιιά θαη ησλ Σερληθψλ Τπεξεζηψλ είλαη ε ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα εμεηάδεηαη θαη έρεη αξρίζεη λα 

εθαξκφδεηαη ε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε νξηζκέλσλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο ησλ θηηξίσλ θαη ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. Δπίζεο ε Τπεξεζία Δλέξγεηαο αιιά θαη ην Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Κππξίσλ 

Πνιηηψλ αλαγλσξίδνληαο ηε ζεκαζία ηεο θαιιηέξγεηαο ελεξγεηαθήο ζπλείδεζεο ζηα παηδηά, 

πνπ ζα είλαη νη κειινληηθνί πνιίηεο ηεο ρψξαο, εθπνλνχλ εηδηθφ εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα 

γηα παηδηά ζε ειεθηξνληθή θαη έληππε κνξθή. Δπηπιένλ δηεμάγνληαη ζπζηεκαηηθέο δηαιέμεηο 

ζε ζρνιεία ηεο Κχπξνπ κε ζθνπφ ηελ εθπαίδεπζε ησλ καζεηψλ φισλ ησλ ειηθηψλ ζε 

ζέκαηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο [13,14]. 

1.6 θνπόο θαη ζηόρνο δηαηξηβήο 

θνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε κειέηε ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ζρνιείσλ ζηελ 

Κχπξν κε ζηφρν ηελ εχξεζε βέιηηζησλ ηερληθψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο θαη 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Αλαιχνληαη εηο βάζνο φιεο νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε αιιά θαη ηελ εζσηεξηθή ζεξκηθή άλεζε ζε ζρνιεία ησλ ηξηψλ 

θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ, ηα παξάιηα, ηελ ελδνρψξα θαη ηα νξεηλά.  

Δίλαη κηα νιηζηηθή κειέηε ε νπνία ζα δηαρσξίδεη ηα ζρνιηθά θηίξηα θπξίσο βάζεη ηνπ 

θιίκαηνο ηεο πεξηνρήο πνπ εδξάδνληαη δίλνληαο ιχζεηο θαη ηερληθέο πνπ ζα πηνζεηνχληαη 

αλά θιηκαηηθή πεξηνρή γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε. Οη ιχζεηο απηέο δηαθέξνπλ ζε θάζε 

πεξηνρή θαη γηα απηφ ην ιφγν δίλνληαη πξαθηηθέο θαηεγνξηνπνηεκέλεο αλά θιίκα.  

Ζ αμία ηεο κειέηεο είλαη πνιχ κεγάιε ηφζν γηα ηελ Κχπξν αιιά θαη γηα ην εμσηεξηθφ. 

ζνλ αθνξά ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη ε πξψηε νινθιεξσκέλε ελεξγεηαθή κειέηε 
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ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ ε νπνία δίλεη ηαμηλνκεκέλεο ιχζεηο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο νη 

νπνίεο έρνπλ παξφκνηεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο κε ηελ Κχπξν. Ζ Κχπξνο παξά ην κηθξφ 

ηεο κέγεζνο ρσξίδεηαη μεθάζαξα ζε ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο νη νπνίεο απαηηνχλ 

εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο.  

ηελ Κχπξν ε έξεπλα απηή αλακέλεηαη λα βνεζήζεη ηα πθηζηάκελα αιιά θαη ηα λέα 

ζρνιηθά θηίξηα έηζη ψζηε λα θαηαζθεπάδνληαη κε βηνθιηκαηηθέο θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθέο 

ηερληθέο, θαηεγνξηνπνηεκέλεο βάζεη ηεο απφδνζεο ηνπο αλά θιηκαηηθή πεξηνρή, κε ζηφρν 

ηηο ειάρηζηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ θηηξίσλ. Τπνπξγείν Παηδείαο, Σερληθέο 

Τπεξεζίεο αιιά θαη ηδησηηθφο ηνκέαο αλακέλεηαη λα αμηνπνηήζνπλ ηα απνηειέζκαηα γηα 

αλαβάζκηζε ησλ ζρνιείσλ αιιά θαη άιισλ παξφκνησλ θηηξίσλ (παλεπηζηεκηαθά θηίξηα). Οη 

Σερληθέο ππεξεζίεο ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο αλακέλνπλ ηα απνηειέζκαηα θαη ππάξρεη 

ζηελή ζπλεξγαζία απφ ηελ αξρή θαη θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο  έξεπλαο. 

Απφ ηε δηάρπζε ησλ απνηειεζκάησλ αλακέλεηαη ε πηνζέηεζε ησλ επξεκάησλ θαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζαλ θξηηήξηα πιένλ γηα νπνηαδήπνηε αλαθαίληζε ή αλέγεξζε ελφο 

ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. Μέζα απφ ηελ εχξεζε θαη απνθξπζηάιισζε ησλ βέιηηζησλ 

ηερληθψλ πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχληαη ζα δεκηνπξγεζνχλ νη βάζεηο γηα λα αληαπεμέιζεη ε 

Κχπξνο θαη ζπγθεθξηκέλα ν νηθνδνκηθφο ηνκέαο ζηηο νινέλα θαη απζηεξφηεξεο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζέηεη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη λα πξνεηνηκαζηεί έηζη ψζηε  λα 

αληαπεμέιζεη ζηηο απμαλφκελεο αλάγθεο ηεο λέαο επνρήο. 
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2 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

θνπφο ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο ππήξμε ε δηεξεχλεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θαη εζσηεξηθήο ζεξκηθήο άλεζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Μειεηήζεθαλ φιεο νη 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο πνπ αθνξνχζαλ ηελ Κχπξν, ηελ Διιάδα, ηελ Δπξψπε αιιά θαη 

ην δηεζλή ρψξν. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη ιέμεηο θιεηδηά «ελεξγεηαθή απφδνζε», «ζρνιηθά 

θηίξηα», «θαηαλάισζε ελέξγεηαο», «εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο», «εζσηεξηθή πνηφηεηα θαη 

άλεζε», «ζεξκηθή άλεζε» θαη «επεκβάζεηο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο». Γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε, ηελ θαηαγξαθή θαη ηηο αλαθνξέο ζηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα RefWorks. ε φιε ηελ έθηαζε ηεο δηαηξηβήο νη 

αλαθνξέο εκθαλίδνληαη ζην θείκελν αξηζκεκέλεο κέζα ζε παξαζέζεηο θαη παξαζέηνληαη κε 

αξηζκεηηθή ζεηξά ζην ηέινο θάζε θεθαιαίνπ. 

2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή δόκεζεο ζρνιηθώλ θηηξίσλ 

Σν ζρνιηθφ θηίξην απνηειεί δηαρξνληθά ζεκειηψδεο ζεκείν αλαθνξάο ην νπνίν ηαπηίδεηαη 

κε ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ αγσγή. Απνηειεί ην ρψξν ζηνλ νπνίν ζπκβηψλνπλ θαζεκεξηλά 

παηδηά θαη δάζθαινη δηαθφξσλ ειηθηψλ κε δηαθνξεηηθά ελδηαθέξνληα θαη εθπαηδεπηηθέο 

αλάγθεο. Δίλαη ν πξσηεχνλ ρψξνο παξνρήο γλψζεο θαη αγσγήο, θαιιηέξγεηαο δεμηνηήησλ, 

θνηλσληθνπνίεζεο θαη επηθνηλσλίαο. ηελ πνξεία εμειίρζε θαη ζαλ ρψξνο δηεμαγσγήο 

παηρληδηνχ θαη πξαγκαηνπνίεζεο εθδειψζεσλ θαη θαλείο δελ κπνξεί λα ακθηζβεηήζεη φηη 

ην ζρνιείν είλαη ην εξγαζηήξην πξνεηνηκαζίαο ηνπ παηδηνχ γηα ηελ ελήιηθε δσή ηνπ. Γηα 

απηφ ην ιφγν ε πξνζέγγηζε ελφο ηφζν ζεκαληηθνχ αιιά θαη πνιπδηάζηαηνπ ρψξνπ φζνλ 

αθνξά θπξίσο ηα δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά η απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή 

θαη ζπιινγηθή δηεξγαζία.  

Σν θηηξηαθφ κνληέιν ελφο ζχγρξνλνπ θαη ελεξγεηαθά απηφλνκνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ είλαη ν 

ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο  Πίζσ απφ ην δεηνχκελν απηφ πεγάδνπλ θαίξηα εξσηήκαηα 

ζηα νπνία επηρεηξείηαη λα δνζνχλ απαληήζεηο ζηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο. H αληηκεηψπηζε 

ησλ αλαγθψλ ηεο εθάζηνηε επνρήο θαζνδεγεί πάληνηε ηε δφκεζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 

θηηξίσλ. πγθεθξηκέλα ε κειέηε ηεο ηζηνξίαο ηεο εθπαίδεπζεο φπσο απηή θαηαγξάθεηαη 

κέζα απφ ηηο ππνδνκέο ησλ ζρνιηθψλ θηεξίσλ, ηελ αξρηηεθηνληθή, ηε δηαξξχζκηζε ησλ 

ρψξσλ θαη ηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο αλαθνξηθά πάληα κε ηελ επάξθεηα ζε αξηζκφ θαη 

επηθάλεηα, ην θσηηζκφ, ηνλ αεξηζκφ, ηελ ερεηηθή, ηελ αζθάιεηα ησλ καζεηψλ, νδεγεί ζε 

πνιιέο παξαηεξήζεηο.  
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Οη πξψηεο πιεξνθνξίεο γηα λα αληηιεθζεί θαλείο ζθαηξηθά ην ζέκα ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ  

πξνέξρνληαη κέζα απφ ηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή. Ζ ηζηνξηθή αλαδξνκή δφκεζεο ησλ 

ζρνιείσλ παξνπζηάδεη ηηο παξακέηξνπο νη νπνίεο επεξέαζαλ ζεκαληηθά ην ζρεδηαζκφ ησλ 

ζρνιείσλ. Ζ παξνπζίαζε γίλεηαη κε ρξνλνινγηθή ζεηξά. Παξνπζηάδνληαη θπξίσο νη 

εμειίμεηο ζηε δφκεζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηε Γχζε, κε έκθαζε ζηνλ ειιεληθφ ρψξν απφ 

ηελ επνρή ηεο Αξραηφηεηαο θαη ηνπ Βπδαληίνπ έσο θαη ζήκεξα.  

Αξραηόηεηα θαη βπδάληην 

ηελ αξραηνειιεληθή φζν θαη ζηε βπδαληηλή επνρή δελ ππήξρε δεκφζηα εθπαίδεπζε. H 

εθπαίδεπζε απνηεινχζε πξνλφκην ησλ ιίγσλ θαη θπξίσο νηθνλνκηθά εχπνξσλ νηθνγελεηψλ 

θαη ήηαλ ηδησηηθή. H δηδαζθαιία δηεμαγφηαλ είηε ζην ζπίηη ηνπ καζεηή είηε ζην ζπίηη ηνπ 

δαζθάινπ, ρψξσλ νπζηαζηηθά δηδαθηηθά αθαηάιιεισλ. Παξφκνηα θαη θαηά ηνπο 

βπδαληηλνχο ρξφλνπο θαηά ηνπο νπνίνπο ε εθπαίδεπζε ηεινχζε, νπζηαζηηθά, ππφ ηελ 

επνπηεία ηεο εθθιεζίαο θπξίσο ζηνπο εθθιεζηαζηηθνχο ρψξνπο.  

Δμειίμεηο θαηά ηνλ 18ν  θαη 19ν αηώλα 

Γχζθνια ζα κπνξνχζε λα γίλεη ιφγνο ηελ επνρή απηή γηα ζρνιηθφ θηίξην. Ζ ζπλεζέζηεξε 

δφκεζε ζρνιείσλ ζην δπηηθφ θφζκν θαηά ηνλ 18ν αηψλα ήηαλ ην εληαίν θηίξην-αίζνπζα [1]. 

ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα, ε αζηηθνπνίεζε αιιά θαη ε βηνκεραλνπνίεζε ησλ θξαηψλ 

νδήγεζε ζηελ αλάγθε αλαδήηεζεο ζπγθεθξηκέλσλ ρψξσλ γηα ηηο εθπαηδεπηηθέο αλάγθεο ηεο 

λέαο θνηλσληθήο ηάμεο πνπ δεκηνπξγείηαη. ‗Έηζη αξρηθά ηα ζρνιεία ζηεγάδνληαη ζε 

εθθιεζίεο, ζε αγξνηφζπηηα ηεο ππαίζξνπ, ή αθφκε θαη ζε βηνκεραληθά θηίξηα. ηα ζρνιηθά 

θηίξηα ππήξρε ζπλήζσο κηα κφλν ζρνιηθή αίζνπζα ε νπνία ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα ηελ 

ηαπηφρξνλε δηδαζθαιία φισλ ησλ καζεηψλ.  

ηνλ Κππξηαθφ θαη Διιαδηθφ ρψξν ζπλήζσο, ζα ρψξνο δηδαζθαιίαο αμηνπνηνχληαλ ρψξνη 

κνλαζηεξηψλ, εθθιεζηψλ ή ρψξσλ ηδησηηθψλ θαηνηθηψλ [2]. Σα ειάρηζηα ζρνιεία απηήο ηεο 

πεξηφδνπ ρηίδνληαλ ζηνλ πεξίβνιν ηεο εθθιεζίαο ψζηε λα εμππεξεηείηαη ν δάζθαινο, ν 

νπνίνο ήηαλ ζπλήζσο θιεξηθφο [3]. Σα θηήξηα απηά απνηεινχληαλ απφ έλαλ ή δπν ρψξνπο 

ζε νξζνγψληα θάηνςε. Ήηαλ απιά θαη πξνζαξκνζκέλα ζηα πιηθά θαη ηε κνξθή ηεο ηνπηθήο 

αξρηηεθηνληθήο. Αλαθνξηθά κε ην ζρνιηθφ εμνπιηζκφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, εθηφο 

ειαρίζησλ εμαηξέζεσλ, ήηαλ ζρεδφλ αλχπαξθηνο.  

Ο ηχπνο ζρνιηθψλ θηηξίσλ αιιάδεη φηαλ ν ζρνιηθφο πιεζπζκφο αξρίδεη λα απμάλεηαη 

ξαγδαία κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη μερσξηζηφο ρψξνο δηδαζθαιίαο γηα καζεηέο 

δηαθνξεηηθψλ ηθαλνηήησλ θαη ειηθηψλ. Δπίζεο άιιε κηα θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο ηεο 
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αιιαγήο δφκεζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ήηαλ ε άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ πνπ 

απαηηνχζε θαιχηεξεο ζπλζήθεο πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο γηα ηνπο καζεηέο [1]. 

  

Δηθφλα 3: Σππηθφ ζρέδην ζρνιείνπ ζηελ 

χπαηζξν ηεο Αγγιίαο ζηα κέζα ηνπ 19
νπ 

αηψλα [4]. 

 

Δηθφλα 4: Σππηθφ ζρέδην ζρνιείσλ ηεο 

Διιεληθήο επαξρίαο (Γαδί) θαηά ην 18
ν
 θαη 

19
ν
 αηψλα [5]. 

 

       

Δηθφλα 5: Κάηνςε ζρνιείνπ ζηε Βξεηαλία 

γηα 304 καζεηέο [4]. 

Δηθφλα 6: Σν ζρνιείν L‘école de Sécheron 

ζηε Γελεχε, Απξίιηνο 1914 [4]. 

 

Σν 1874 ε έθδνζε ελφο βηβιίνπ ηνπ E. R. Robson κε ηίηιν ―School Architecture: Being 

practical remarks on the planning, designing, building and furnishing of school-houses‖ 

απνηειεί νξφζεκν ζηελ θαηαζθεπή ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαζψο θαηαζέηεη πξνηάζεηο ζρεηηθά 

κε ην ζρεδηαζκφ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ [1]. Ο ζπγγξαθέαο ππνζηήξηδε φηη ν ζρεδηαζκφο ηεο 

ζρνιηθήο αίζνπζαο ζα πξέπεη λα απνζθνπεί ζηελ πγηεηλή δηαβίσζε ησλ καζεηψλ θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθή δηδαζθαιία ηνπο.  

H πξψηε ζνβαξή πξνζπάζεηα γηα ηελ νξγάλσζε ηεο εθπαίδεπζεο ζηελ Διιάδα έγηλε απφ 

ηνλ θπβεξλήηε I.Καπνδίζηξηα [3]. Γηα πξψηε θνξά ζηελ Eιιάδα έγηλε νξγαλσκέλε 

πξνζπάζεηα γηα ηελ αλέγεξζε δηδαθηεξίσλ πνπ λα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαξαίηεηεο 

πξνυπνζέζεηο ζηέγαζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Σα ζρνιεία ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα 
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Απφ ην 1900 έσο ην 1930, ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην θπξηάξρεζε ην θίλεκα ζρνιείσλ «κε 

θαζαξφ αέξα θαη ήιην» (―Open-air School Movement‖) [1]. Σν θίλεκα έδηλε έκθαζε ζε 

ζέκαηα πγηεηλήο, θπζηθνχ αεξηζκνχ, θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ειηαζκνχ ησλ ζρνιηθψλ 

αηζνπζψλ ζηνρεχνληαο ζε κηα πξνζπάζεηα λα μεπεξαζηνχλ νη πγξέο θαη κνπληέο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο ησλ πξνεγνχκελσλ δεθαεηηψλ. Πξνυπφζεζε γηα ηα ζρνιεία ηνπ ελ ιφγσ 

θηλήκαηνο ήηαλ ε ρσξνζέηεζε ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ ζε κεγάιν νηθφπεδν έηζη ψζηε ην 

άλνηγκα ηεο κίαο πιεπξάο ησλ αηζνπζψλ λα βξίζθεηαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν. Δπίζεο, γηα λα 

επηηεπρζεί ν δηακπεξήο αεξηζκφο θαη ε αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ παξαζχξσλ, ήηαλ 

απαξαίηεηε κηα πην αλνηρηή κνξθή νξγάλσζεο ησλ αηζνπζψλ, κε δηαδξφκνπο θαη 

εκηππαίζξηνπο ρψξνπο λα ρσξίδνπλ ηηο αίζνπζεο. Έηζη θαζηεξψζεθε θαη ν ακθίπιεπξνο 

θσηηζκφο [6]. ηηο λέεο θαηαζθεπέο ηα ζρνιηθά θηίξηα πξνζαλαηνιίδνληαη ζην λφην θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ηα ζπξφκελα θαη αλαδηπινχκελα παξάζπξα. Με απηφλ ηνλ ηφπν 

νη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο είραλ πξφζβαζε ζε θαζαξφ αέξα θαη άκεζν ειηαθφ θσο. 

Λίγν πξηλ θαη ακέζσο κεηά ηνλ Α‘ Παγθφζκην Πφιεκν ππήξρε έληνλε επηξξνή ηνπ 

θηλήκαηνο «open-air school», έηζη ν θσηηζκφο θαη αεξηζκφο έπαηδαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ ζηε Μεγάιε Βξεηαλία. Οη αξρέο ηνπ θηλήκαηνο απηνχ ζπκπίπηνπλ, 

ζε γεληθέο γξακκέο, θαη κε ηηο αξρέο ηνπ κνληέξλνπ θηλήκαηνο, ην νπνίν έδσζε έκθαζε ζηε 

ρξήζε κεγάισλ παινζηαζίσλ, εθκεηαιιεπφκελν ηηο δπλαηφηεηεο ησλ κεηαιιηθψλ 

θαηαζθεπψλ πνπ άθκαδαλ εθείλε ηελ επνρή. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ εθπαηδεπηηθφ θηίξην 

εθείλεο ηεο επνρήο, είλαη ε ρνιή Bauhaus ζην Dessau ηεο Γεξκαλίαο πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηεξάζηηεο επηθάλεηεο παινζηαζίσλ.  

                  

Δηθφλα 7: ρνιείν ηνπ θηλήκαηνο ―open air 

school movement‖ ζηε Μεγ. Βξεηαλία [6] 

 

Δηθφλα 8: Σκήκα ηεο ρνιήο ηνπ Bauhaus ζην 

Dessau ηεο Γεξκαλίαο Πεγή: 

www.bauhaus.co.il/the-school.tmpl  

Απηέο δεκηνχξγεζαλ πνιιά πξνβιήκαηα, φπσο ππεξζέξκαλζε ην θαινθαίξη θαη θξχν ην 

ρεηκψλα. Δπίζεο, παξφιν πνπ πξνζέθεξαλ άπιεην θπζηθφ θσο, πξνθαινχζαλ ζάκβσζε 

http://www.bauhaus.co.il/the-school.tmpl
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ζηνπο ρξήζηεο. Έηζη, κεηά απφ ρξφληα ζε θάπνηα ηκήκαηα ησλ παινζηαζίσλ πξνζηέζεθαλ 

καχξα πάλει, ψζηε λα κεησζεί ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ.  

Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ κνληέξλνπ θηλήκαηνο, θηίζηεθαλ θαη ζηελ Διιάδα ηα ιεγφκελα 

«ζρνιεία ηνπ ‗30», πνπ απνηέιεζαλ επαλάζηαζε ζην ζρεδηαζκφ ζρνιηθψλ θηηξίσλ γηα ηα 

ειιεληθά δεδνκέλα. Πξαγκαηνπνηείηαη ηφηε κηα ζεκαληηθή εθπαηδεπηηθή κεηαξξχζκηζε θαη 

έλα πξφγξακκα θαηαζθεπήο ζρνιηθψλ θηηξίσλ πνιχ πξσηνπνξηαθφ γηα ηελ επνρή. 

Γεκηνπξγείηαη κηα ππεξεζία γηα λα κειεηήζεη ηα θηηξηνινγηθά, κνξθνινγηθά, 

θαηαζθεπαζηηθά θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα ζχκθσλα κε ηηο λέεο ζπλζήθεο πνπ είραλ 

δηακνξθσζεί θαη ηηο ζρνιηθέο αλάγθεο.  Με ην πξψην απηφ ζεκαληηθφ πξφγξακκα 

αλέγεξζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαζηεξψζεθαλ δχν βαζηθνί ηχπνη ζρνιείσλ βαζηζκέλνη θπξίσο 

ζηηο ειιεληθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο [7]. Ο «βνξεηλφο» (νξεηλφο) ηχπνο κε γξακκηθή 

δηάηαμε ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο ζην λφην, θιεηζηφ βνξεηλφ δηάδξνκν πξνζπέιαζεο θαη 

κνλφπιεπξν θσηηζκφ. Απηφο ν ηχπνο ήηαλ θαηάιιεινο θπξίσο γηα ηηο νξεηλέο θαη βφξεηεο 

πεξηνρέο κε ςπρξφ θιίκα, αιιά εθαξκφζηεθε θαη ζε πεξηνρέο κε επηφηεξν θιίκα. Ο 

«κεζεκβξηλφο» (πεδηλφο) ηχπνο κε γξακκηθή δηάηαμε ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ πξνο ην λφην θαη κε αλνηθηφ λφηην δηάδξνκν πξνζπέιαζεο. Ο 

θσηηζκφο είλαη κνλφπιεπξνο απφ ηα λφηηα αλνίγκαηα ησλ αηζνπζψλ ή ακθίπιεπξνο φηαλ 

ππάξρνπλ θαη βνξηλά αλνίγκαηα. Ο κεζεκβξηλφο ηχπνο εθαξκφζηεθε ζηηο πεδηλέο θαη λφηηεο 

πεξηνρέο ηεο ρψξαο κε ήπην θιίκα. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ην πιάηνο ηνπ δηαδξφκνπ 

κεγάισζε θαη πήξε ηε κνξθή εκηππαίζξηαο ζηνάο, ηδίσο ζε κνλφξνθα ζρνιηθά θηίξηα. Σα 

«ρνιεία ηνπ ‗30» εμαθνινχζεζαλ λα θηίδνληαη ζηελ Διιάδα έσο ηνλ β‘ παγθφζκην 

πφιεκν. Σν ηέινο ηεο πεξηφδνπ ησλ «ρνιείσλ ηνπ ‗30» ήξζε ηππηθά ην 1962 κε ηελ ίδξπζε 

ηνπ Οξγαληζκνχ ρνιηθψλ Κηηξίσλ (Ο..Κ.) [3]. 

                   

Δηθφλα 9:  Αλψηεξν Παξζελαγσγείν 

Θεζζαινλίθεο (νδφο Καξ. Νηει), 1933. 

Αξρηηέθησλ: Ν. Μεηζάθεο  

Δηθφλα 10: Γηδαθηήξην νδνχ Κσιέηηε,  

Αζήλα, 1932. Αξρηηέθησλ: Ν. Μεηζάθεο 
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Σα ζρνιεία ζηα ηέιε ηνπ 20νπ αηώλα  

ηελ πνξεία, αιιαγέο ζην εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα θπξίσο ζηελ Δπξψπε άιιαμαλ θαη ηνλ 

ηξφπν ρξήζεο ηνπ ζρνιηθνχ ρψξνπ. ηαδηαθά, θαη κε ηε ρξήζε κεραληθνχ θιηκαηηζκνχ ζηα 

ζρνιεία, δηακνξθψζεθε ε άπνςε φηη κηθξφηεξα παξάζπξα ζα βειηίσλαλ ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε [8]. Δπίζεο νη ζεσξεηηθνί ηεο εθπαίδεπζεο ζεσξνχζαλ φηη ηα παξάζπξα ήηαλ 

ππεχζπλα γηα ηελ απφζπαζε ηεο πξνζνρήο ησλ καζεηψλ [9]. Έηζη ην απνηέιεζκα ήηαλ 

πνιιά λεφθηηζηα ζρνιεία ρξεζηκνπνηνχζαλ ειάρηζηα ην θπζηθφ θσο. Γεγνλφο είλαη επίζεο 

φηη απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970 θαη κεηά, παξνπζηάζηεθαλ θαη ζρνιεία ρσξίο παξάζπξα [1]. 

Μάιηζηα, ζηε Φιφξηδα ησλ Ζ.Π.Α. ςεθίζηεθε λφκνο πνπ απαηηνχζε λα έρνπλ φια ηα 

ζρνιεία κεραληθφ θιηκαηηζκφ θαη θαζφινπ παξάζπξα [10]. Σα παξαπάλσ ζρνιεία ρσξίο 

παξάζπξα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θηηξίσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ψζηε λα 

απνθιείνπλ ηηο επηδξάζεηο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

θηηξίσλ απηψλ ήηαλ ε ζπκπαγήο ηνπο κνξθή θαη ε πεξηνξηζκέλε επηθάλεηα παξαζχξσλ, ησλ 

νπνίσλ ν πξνζαλαηνιηζκφο είρε κηθξή ζεκαζία [1].  

ε αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ έξρνληαλ εθείλα πνπ πξνζπαζνχζαλ λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο (ειηαθά θέξδε, θπζηθφο θσηηζκφο, 

θ.ι.π.)  Σα ζρνιεία πνπ αλήθαλ ζηελ θαηεγνξία ρσξίο παξάζπξα  πξνθάιεζαλ ηε δηελέξγεηα 

εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ ηερλεηνχ απηνχ πεξηβάιινληνο ζηελ πγεία θαη 

ςπρνινγία ησλ καζεηψλ. Οη πξψηεο απφ απηέο ηηο έξεπλεο (δεθαεηίεο ‗60, ‗70, ‗80) δελ 

νδήγεζαλ ζε θαζαξά ζπκπεξάζκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζχκθσλα κε έξεπλα ηνπ Collins ε 

απνπζία παξαζχξσλ ζηα ζρνιεία νχηε ρεηξνηεξεχεη θαη νχηε βειηηψλεη ηελ επίδνζε ησλ 

καζεηψλ. Παξφια απηά, ν ίδηνο εξεπλεηήο δελ πξνηείλεη ην ζρεδηαζκφ ζρνιείσλ ρσξίο 

παξάζπξα γηαηί, φπσο ππνζηεξίδεη, δελ είλαη γλσζηέο νη καθξνρξφληεο επηδξάζεηο ηνπο ζηα 

παηδηά [11]. ηε ζπλέρεηα ζηηο αξρέο ηνπ 1979, ν Tikkanen κειέηεζε 400 καζεηέο ειηθίαο 

16 εηψλ ζε 5 ζρνιεία ηεο νπεδίαο [12]. Αλαθάιπςε πσο ε ζπρλφηεηα θνχξαζεο ησλ 

καηηψλ ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξε ζηηο αίζνπζεο πνπ θσηίδνληαλ κφλν κέζσ αλνηγκάησλ ζηελ 

νξνθή ζε ζχγθξηζε κε απηέο πνπ είραλ ηα θιαζζηθά αλνίγκαηα ζηνλ πιατλφ ηνίρν ηα νπνία 

πξφζθεξαλ ζέα αθφκα θαη απφ θαζηζηή ζέζε. ηε ζπλέρεηα ν Stewart κειέηεζε ηε 

ζπκπεξηθνξά καζεηψλ σο πξνο ην θπζηθφ θσηηζκφ ζε 350 λεπηαγσγεία ηνπ Ζλσκέλνπ 

Βαζηιείνπ [13]. ηελ έξεπλα απηή εμεηάζηεθαλ θνηλσληθνί παξάγνληεο, ζηνηρεία ηνπ 

ραξαθηήξα θάζε καζεηή θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ηάμεο. Ο Stewart 

ζπκπέξαλε πσο έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ επέιεγε λα θαζίζεη θνληά ζηα παξάζπξα, 

θπξίσο ιφγσ ηεο παξνπζίαο πεξηζζφηεξνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δπίζεο, δηαπηζηψζεθε πσο ε 
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ζέα πξνο ηα έμσ θαζψο θαη ε ζεξκηθή θαη νπηηθή άλεζε είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο γηα 

ηελ επηινγή ηεο αγαπεκέλεο ζέζεο ησλ καζεηψλ. 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‗80 εκθαλίδνληαη κε απμεηηθή ηάζε ηα ζρνιεία κε παζεηηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα. Σα γεληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ ε απισκέλε θάηνςε θαη ε 

πξνζεθηηθή ρσξνζέηεζε ησλ ηάμεσλ ζε ζρέζε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. ην λφην 

δεκηνπξγνχληαλ κεγάια αλνίγκαηα γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, ελψ ηα βνξηλά 

αλνίγκαηα ήηαλ πεξηνξηζκέλα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί ην πξψην «παζεηηθφ» ζρνιείν, ην St. 

Mary‘s School ζην Wallasey ηεο Μεγ. Βξεηαλίαο, πνπ θηίζηεθε ην 1961 θαη ιεηηνπξγεί 

κέρξη θαη ζήκεξα. Σν θηίξην απηφ απνηέιεζε έλα γελλαίν πεηξακαηηθφ εγρείξεκα 

πξνζπαζψληαο λα θαιχςεη ηηο ζεξκαληηθέο αλάγθεο ησλ ηάμεσλ απνθιεηζηηθά κέζσ ησλ 

ειηαθψλ θεξδψλ, ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ απφ ηνπο ρξήζηεο θαη απφ ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ. 

Δλψ αξρηθά ε έκθαζε δφζεθε ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζρνιείνπ, αξγφηεξα δηεμήρζε 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηα επίπεδα θσηηζκνχ θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ ζηηο ζρνιηθέο 

αίζνπζεο.  

                      

Δηθφλα 11: Αίζνπζα κε ειάρηζην θπζηθφ 

θσηηζκφ ζε ζρνιείν ζηηο Ζ.Π.Α [14]. 

Δηθφλα 12: Σν πξψην «παζεηηθφ ειηαθφ 

ζρνιείν» St. Mary‘s School (1961). 

 

Απφ ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄80 κέρξη θαη ζήκεξα παξαηεξείηαη ζηαδηαθά κηα πνηνηηθή 

αλαβάζκηζε ζην ζρεδηαζκφ ησλ ζρνιείσλ, δεδνκέλνπ φηη αξρηηέθηνλεο θαη εθπαηδεπηηθνί 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο κεηαβαιιφκελεο αλάγθεο θαη λέεο ζεσξίεο ηεο εθπαίδεπζεο. 

Παξάιιεια θαη ζηελ Διιάδα εκθαλίζηεθε ην βηνθιηκαηηθφ ζρνιείν θαη αληίζηνηρα ζηηο 

νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ πηνζεηνχληαη παζεηηθέο ηερληθέο ζέξκαλζεο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ. Έλαο λένο ηχπνο πξνεγκέλνπ ηερλνινγηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ζρνιείνπ πνπ 

αμηνπνηεί θπξίσο ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ιεηηνπξγηθψλ ηνπ αλαγθψλ. Ζ 

ζεκεξηλή επνρή ζα απνηειέζεη ζεκείν αλαθνξάο ζηηο κειινληηθέο γεληέο θαζψο ζα 

εηζαρζνχλ ζηηο δπηηθέο θνηλσλίεο ηα ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ζρνιηθά θηίξηα έλεθα 

ηεο ελεξγεηαθήο θξίζεο πνπ επεξεάδεη ηελ επνρή.  
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2.2 Δλεξγεηαθή απόδνζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ  

Ζ βησζηκφηεηα ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο βαζίδεηαη ζε ηξεηο ππιψλεο: ηα βηψζηκα 

πιηθά ζηηο θαηαζθεπέο, ηε βηψζηκε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηε δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ 

[15]. Ζ  εζσηεξηθή πνηφηεηα ηνπ αέξα, ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο 

άλεζεο είλαη νη ηξεηο θχξηεο πηπρέο πνπ επεξεάδνπλ ηα θηίξηα [16,17]. πσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί ε πςειή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηηο κέξεο καο πξνθαιεί ζνβαξά πξνβιήκαηα 

αλά ηνλ θφζκν. Σα θηίξηα επζχλνληαη γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζηνλ πιαλήηε [18]. Δίλαη αδχλαην λα βειηησζεί απηή ε θαηάζηαζε, ρσξίο κηα 

ελεξγεηαθά απνδνηηθή αλαθαίληζε ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ [19]. Τπάξρεη κεγάιε αλάγθε 

κεηαμχ δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα γηα αλαβάζκηζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ λέσλ 

αιιά θαη ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ φπσο ζρνιεία, λνζνθνκεία, γξαθεία θ.α. θαη απηφο είλαη 

ν ιφγνο πνπ εξεπλεηέο αλά ηνλ θφζκν αζρνινχληαη κε ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο.  

Σα εθπαηδεπηηθά θηίξηα φπσο λεπηαγσγεία, ζρνιεία θαη παλεπηζηήκηα απνηεινχλ έλα 

αμηφινγν πνζνζηφ ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο πνπ αθνξά ηηο κε νηθηζηηθέο θαηαζθεπέο. Σα 

ζρνιηθά θηίξηα απνηεινχλ κηα κάιινλ ηδηαίηεξε θαηεγνξία θηηξίσλ θαζψο ην θφζηνο γηα 

ζέξκαλζε, ςχμε θαη αεξηζκφ είλαη νη θχξηεο δαπάλεο ηνπο. Δπηπιένλ, ηα ζρνιεία παξέρνπλ 

ηελ επθαηξία γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ γηα ηνπο πνιίηεο ηνπ 

κέιινληνο κε ηνλ πην απνηειεζκαηηθφ ηξφπν.  

Σα ζρνιεία θαηαλαιψλνπλ απμεκέλα πνζνζηά ελέξγεηαο ζε φιεο ηηο ρψξεο. Δλδεηθηηθή 

είλαη ε έξεπλα ησλ  Perez, Ortiz & Pout ζηε νπνία θαίλεηαη φηη ηα ζρνιεία ζηελ Ακεξηθή 

θαηαλαιψλνπλ θαηά κέζν φξν  ην 13% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Ηζπαλία ην 4% θαη 

ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην ην 10% [20]. Μείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε έλα 

ζρνιηθφ θηίξην ζπλεπάγεηαη άκεζα θαη κείσζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ηνπ. Δπίζεο ε 

εζσηεξηθή άλεζε, ε πνηφηεηα αέξα θαζψο θαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε είλαη νη ηξεηο ηνκείο 

πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ [21, 22].  

Ο ελεξγεηαθφο έιεγρνο ησλ θηηξίσλ απνηειεί πηα επηηαθηηθή αλάγθε. Ήδε κεξηθέο ρψξεο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έρνπλ ζηνηρεία δεθαεηηψλ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ 

θηηξηαθνχ ηνπο απνζέκαηνο θαη δηελεξγνχλ ζπγθξηηηθέο κειέηεο γηα βειηίσζε ηεο 

ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο [23,24,25]. ηελ Κχπξν φπσο θαη ζε θάπνηεο άιιεο ρψξεο δελ 

ππάξρνπλ θαηαγξαθέο γηα ηηο θαηαλαιψζεηο θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαηά 

ηα πξνεγνχκελα έηε κε απνηέιεζκα ε έιιεηςε ζηνηρείσλ λα είλαη ηξνρνπέδε ζηηο φπνηεο 

ελέξγεηεο θαη έξεπλεο πξνζπαζνχλ λα πινπνηεζνχλ.  
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2.2.1 Δλεξγεηαθή απόδνζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ ζηελ Κύπξν  

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία δελ έρνπλ γίλεη ζρεδφλ θαζφινπ θαηαγξαθέο πνπ λα αθνξνχλ ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ ηεο Κχπξνπ. Δμαίξεζε απνηεινχλ θάπνηεο 

θαηαγξαθέο ζε ζπλέδξηα θαη επηζηεκνληθά πεξηνδηθά νη νπνίεο απνηεινχλ θαη κέξνο ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο. Κάπνηεο πξψηεο ελδείμεηο δηαθάλεθαλ κεηά απφ έξεπλα ζε κηθξφ 

αξηζκφ ζρνιείσλ [26]. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ απνγνεηεπηηθά θαη έδεημαλ φηη ηα ζρνιηθά 

θηίξηα ζηελ Κχπξν θαηαλαιψλνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο. Γελ ππάξρνπλ κέρξη ζηηγκήο 

πξφλνηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιηθψλ 

ζπγθξνηεκάησλ δελ επλννχλ ζηελ θαιή ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε [27,28]. Οη έξεπλεο 

έρνπλ δείμεη φηη ε ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πθηζηάκελσλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ, κε ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο iSBEMcy, θαηαηάζζεηαη ζε επίπεδα θαηψηεξα ηεο Γ  

θιάζεο. Ζ λνκνζεζία ηεο Δ.Δ. επηβάιεη ζήκεξα ηα λέα θηίξηα λα είλαη θιάζεο Β ή 

θαιχηεξεο νπφηαλ δηαθαίλεηαη άκεζα ην πξφβιεκα σο πξνο ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηα ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα. Ζ ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν θαηά ην έηνο 2009 θπκάλζεθε ζε ηηκέο κεηαμχ ησλ 40 θαη 

150 kWh/m2 κε κέζν φξν ηηο 70,24 kWh/m2 [29,30,31] ηηκέο πνπ ζπλάδνπλ φπσο ζα θαλεί 

ζηε ζπλέρεηα θαη κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία.  

Ζ ζπιινγή ζηνηρείσλ ηνπ ζρνιηθνχ θηηξηαθνχ ηνκέα θαη νη αλαθνξέο ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ζα δεκηνπξγήζεη κηα βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία ζα θαλεί πνιχ ρξήζηκε θαη 

βνεζεηηθή ζε κεηαγελέζηεξεο έξεπλεο. Ζ ζπζρέηηζε επίζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

κε ηελ πνηφηεηα θαη ζεξκηθή θπξίσο άλεζεο εληφο ησλ ζρνιηθψλ ρψξσλ επεξεάδεη άκεζα 

ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ ζρνιείσλ. Χο εθ ηνχηνπ ε κειέηε ζα πξέπεη λα θαιχςεη έλα επξχ 

θάζκα παξακέηξσλ νη νπνίεο ζα πξέπεη λα ζπλππνινγίδνληαη θαηά ην ζρεδηαζκφ ή ηελ 

αλαθαίληζε ησλ ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ. Γηα λα επηηεπρζεί ε αιιαγή ηεο ηερλνγλσζίαο 

θαη ηεο ηερλνηξνπίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απηή ηε ζηηγκή ζην λεζί, θαζψο θαη γηα λα 

εθαξκνζηνχλ λέεο κέζνδνη νη νπνίεο ζα επηθέξνπλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ 

ηνκέα  ζα πξέπεη πξψηα απ‘ φια λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο έξεπλεο θαη κειέηεο έηζη ψζηε λα 

ππάξμνπλ νη βάζεηο γηα κηα νξζή αλάπηπμε κε γλψκνλα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ 

θηηξίσλ, ηελ πνηφηεηα αιιά θαη ηελ άλεζε ζην εζσηεξηθφ ρψξν.  Απηφ ην θελφ ζηε 

βηβιηνγξαθία έπεηαη λα θαιχςεη ε παξνχζα έξεπλα.  

2.2.2 Δλεξγεηαθή απόδνζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ ζηελ Διιάδα  

ηελ γεηηνληθή καο Διιάδα νκάδεο εξεπλεηψλ αζρνινχληαη θαηά θφξνλ κε ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θπξίσο ηηο ηειεπηαίεο δπν δεθαεηίεο. ηηο αξρέο ηεο 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 71 

δεθαεηίαο ηνπ 1990 πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ηεο 

Διιάδαο κηα βξαρππξφζεζκε εθζηξαηεία παξαθνινχζεζεο ζρνιείσλ κε ζηφρν λα 

εληνπηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα θαη νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ζε ζρέζε πάληα 

κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηελ εζσηεξηθή άλεζε. ε απηή ηε κειέηε ζπγθεληξψζεθε 

πιηθφ απφ ζρνιεία φισλ ησλ βαζκίδσλ απφ πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο. Έγηλε θαηαγξαθή 

θαη ηαμηλφκεζε ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ θαη ηχπσλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαζψο επίζεο θαη 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε. Ζ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ε νπνία αληηζηνηρεί ζην ζχλνιν ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ  Διιάδα είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 270000 MWh εηεζίσο. Ζ κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία 

εθηηκήζεθε γχξσ ζηηο 92 kWh/m2 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αιιά πνιχ ζπρλά θηάλεη ηηο 100 

έσο θαη 200 kWh/m2. Μέζα απφ ηελ έξεπλα βξέζεθε φηη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε έλαλ ζσζηφ ζπλδπαζκφ επεκβάζεσλ είλαη ηνπιάρηζηνλ 30%  [32].  

ηελ Διιάδα έγηλε επίζεο κηα πεληαεηήο έξεπλα θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1990 ζε 238 ζρνιεία 

βάζεη ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, ηεο ζέξκαλζεο-ςχμεο, ηνπ θσηηζκνχ θαη ησλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Ζ έξεπλα έγηλε βάζεη ζπκπιήξσζεο 

εξσηεκαηνινγίσλ θαη επηηφπνπ παξαθνινχζεζεο. Βάζεη απηήο ηεο κειέηεο δεκνζηεχηεθαλ 

πνιιά επηζηεκνληθά άξζξα θαη εθδφζεθε θαη εηδηθφ εγρεηξίδην- Οδεγφο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζε ζρνιηθά θηίξηα [33,34].  Ζ έξεπλα έδεημε φηη 27% ησλ ζρνιείσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ θαηαλάισλαλ ιηγφηεξν απφ 100kWh/m2 θαη ην 47% θαηαλαιψλεη κεηαμχ 100 

θαη 200 kWh/m2. Ζ κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα ην 57% ησλ 

ζρνιείσλ είλαη ιηγφηεξε απφ 20kWh/m2, ελψ 20% ησλ ζρνιείσλ θαηαλαιψλεη κεηαμχ 20 

θαη 40 kWh/m2. Σν 45% ησλ ζρνιείσλ θαηαλαιψλεη ιηγφηεξεο απφ 40 kWh/m2 γηα 

ζέξκαλζε ελψ ην 33% θαηαλαιψλεη κεηαμχ 40 θαη 80 kWh/m2. Σα πεξηζζφηεξα ζρνιεία 

ζηελ Διιάδα δελ έρνπλ θεληξηθφ ζχζηεκα ςχμεο (κνλάδεο δηαηξεκέλνπ ηχπνπ). ηελ 

κειέηε πνπ έγηλε απνδεηθλχεηαη πφζν ελεξγνβφξνο είλαη ν θιηκαηηζκφο. Έγηλε ζχγθξηζε 

κεηαμχ 222 θπζηθά αεξηδφκελσλ θηηξίσλ θαη 16 θηηξίσλ κε ζπζηήκαηα ςχμεο. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ησλ ζρνιείσλ κε θπζηθφ αεξηζκφ ήηαλ 119kWh/m2 ζε αληίζεζε κε ηα άιια 

ζρνιεία φπνπ ε θαηαλάισζε αλέβαηλε ζηηο 180kWh/m2. Ζ ζεξκνκφλσζε ησλ θηηξίσλ 

απνδείρηεθε αθφκε έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Σα 

ζεξκνκνλσκέλα ζρνιηθά θηίξηα παξνπζίαζαλ 40% ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζρεηηθά 

κε ηα κε ζεξκνκνλσκέλα. Άιινο έλαο θχξηνο παξάγνληαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη ν 

θσηηζκφο. Σν 75% ησλ ζρνιείσλ θαηαλαιψλεη κέρξη θαη 20 kWh/m2 γηα θσηηζκφ. Ο 

ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ησλ ζρνιείσλ (Ζ/Τ, θσηνηππηθέο κεραλέο, 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 72 

αλειθπζηήξεο θ.α) θαηαλαιψλεη πεξίπνπ 20% ηελ ζπλνιηθήο δήηεζεο. Σν απνηέιεζκα ηεο 

έξεπλαο έδεημε φηη ηα ειιεληθά ζρνιεία θαηαλαιψλνπλ κέζν φξν 93 kWh/m2[35].  

ε πην πξφζθαηεο κειέηεο πνπ έγηλαλ κεηά ην 2000 αλαθέξνληαη λέα δεδνκέλα γηα ην 

θηηξηαθφ απφζεκα. ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλεηηθψλ πιενλεθηεκάησλ θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνηεξαηνηήησλ γηα ηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ κε νηθηζηηθφ ηνκέα αλαθέξεηαη ην άξζξν [36]. ηε κειέηε 

θαηαγξάθεθαλ ζηνηρεία γηα ζρνιεία, γξαθεία, λνζνθνκεία, μελνδνρεία θηι. Ο ηξηηνγελήο 

ηνκέαο (κε νηθηζηηθφο θαη γεσξγηθφο) θαίλεηαη φηη ζα απμήζεη ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ 

απαηηήζεηο θαηά 1,2% κεηαμχ 2000 θαη 2030. Δπίζεο ν κε νηθηζηηθφο ηνκέαο ζηε Διιάδα 

θαηαλαιψλεη (2006) 47,6% γηα ειεθηξηζκφ θαη 8,2% γηα ζέξκαλζε, πνζνζηά επί ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη. ηελ παξνχζα κειέηε ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ 

ηα ζρνιεία βαζίδνληαη ζε επίζεκα ζηνηρεία πνπ δφζεθαλ απφ ηνλ Διιεληθφ Οξγαληζκφ 

ρνιηθψλ Κηηξίσλ θαη ζρεηηθέο ππάξρνπζεο κειέηεο. Σν θηηξηαθφ απφζεκα νκαδνπνηείηαη 

ζε ηξεηο ρξνληθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην έηνο θαηαζθεπήο, δειαδή πξηλ ην 1980, κεηαμχ 

1980-2001 θαη 2002-2010. Μηα ηερληθφ νηθνλνκηθή αλάιπζε δείρλεη ηα νθέιε απφ ηελ 

εθαξκνγή 14 δηαθνξεηηθψλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  

Σν 2006 ε εξεπλεηηθή νκάδα Santamouris et al [23],  δεκνζίεπζε κηα κειέηε κε δεδνκέλα 

απφ ζπλνιηθά 320 ζρνιεία θαη ζηνηρεία ηξηψλ ρξφλσλ ηα νπνία αλαιχζεθαλ κε βάζε ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε θαη αλέπηπμαλ θάπνηεο θαηλνηφκεο ηερληθέο νκαδνπνίεζεο. Απφ 

ηα 320 ζρνιεία κειεηήζεθαλ ιεπηνκεξψο θαη πξνζνκνηψζεθαλ  10 ζρνιεία κε ην ινγηζκηθφ 

TRNSYS. Ζ κέζε θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ήηαλ 68 kWh/m2 /yr θαη ε κέζε θαηαλάισζε 

γηα ειεθηξηθφ ξεχκα 27 kWh/m2/yr. Φάλεθε φηη ππάξρνπλ δπλαηφηεηεο κείσζεο ηνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζε πνζνζηφ 36% κε 72% θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ ζε πνζνζηφ 60% κε 78% 

έπεηηα απφ έλα ζπλδπαζκφ κέηξσλ.  

Αξηζκφο κειεηψλ εζηηάζηεθε θαη ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ θπξίσο ζηε 

Βφξεην Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε Γ‘ θιηκαηηθή δψλε  ε νπνία παξνπζηάδεη ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο [37,38]. Δληνπίζηεθε ζε απηέο ηηο κειέηεο θησρή εζσηεξηθή πνηφηεηα θπξίσο 

ιφγσ ηεο απνπζίαο ζεξκνκφλσζεο θαη θαθήο δηαρείξηζεο ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ γηα θιηκαηηζκφ θαη θσηηζκφ. Ζ κειέηε [37] δηεμήγαγε έιεγρν ζην 62% ησλ 

δεκφζησλ λεπηαγσγείσλ θαη δεκνηηθψλ ζρνιείσλ ηεο Κνδάλεο θαη ε κέζε θαηαλάισζε γηα 

ζέξκαλζε βξέζεθε λα είλαη 135,9 kWh/m2 γηα ηα λεπηαγσγεία θαη 105,8 kWh/m2 γηα ηα 

δεκνηηθά. Σα λεπηαγσγεία θαηαλαιψλνπλ ζε απηή ηελ πεξηνρή 28% πεξηζζφηεξε ελέξγεηα 

γηα ζέξκαλζε αλά ψξα ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο ε κέζε θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ ήηαλ 7,5 
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kWh/m2 γηα ηα λεπηαγσγεία θαη 9,3 kWh/m2 γηα ηα δεκνηηθά. ε απηή ηελ έξεπλα 

θαίλνληαη μεθάζαξα νη απμεκέλεο αλάγθεο (ζε ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελεο βηβιηνγξαθηθέο 

αλαθνξέο) ζε ζέξκαλζε θαη νη κεησκέλεο αλάγθεο γηα ειεθηξηθφ ξεχκα. Απηφ νθείιεηαη 

ζηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο νη νπνίεο παίδνπλ θαηαιπηηθφ ξφιν ζηηο 

αλάγθεο θιηκαηηζκνχ ησλ θηηξίσλ. Ζ κειέηε [38] αλαθέξεηαη επίζεο ζηε Γ‘ θιηκαηηθή δψλε 

ηεο Διιάδαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πφιε ησλ Γξεβελψλ. Ζ έξεπλα δηεμήρζε κε επηηφπνπ 

κεηξήζεηο θαη πξνζνκνηψζεηο κε ην ινγηζκηθφ Thermal model SUMMER 2. Ζ ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ζην ππφ πξνζνκνίσζε ζρνιείν βξέζεθε 125,32  kWh/m2 πνζφ 

ην νπνίν επαιήζεπζε πξνεγνχκελε έξεπλα ησλ ηδίσλ, Kostarela θαη Dimoudi, ζηελ ίδηα 

θιηκαηηθή πεξηνρή [39]. Ζ πξνεγνχκελε κειέηε ε νπνία αθνξνχζε ηεο πξαγκαηηθέο 

θαηαλαιψζεηο ζρνιείσλ ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο έδεημε έλα κέζν φξν θαηαλάισζεο γηα 

ζέξκαλζε 123.31 kWh/m2 θαη πην ζπγθεθξηκέλα 115,38 kWh/m2 ζηα ζεξκνκνλσκέλα 

ζρνιεία θαη 139,16 kWh/m2 ζηα κε ζεξκνκνλσκέλα θαη ειεθηξηθή θαηαλάισζε κε κέζν 

φξν 14,31 kWh/m2.  

Ζ Γ΄ θιηκαηηθή δψλε ηεο Διιάδαο απαζρφιεζε πνιχ ηνπ εξεπλεηέο ζε κηα πξνζπάζεηα λα 

βξνπλ ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε πεξηνρέο κε απμεκέλεο 

απαηηήζεηο ζέξκαλζεο. Σν 2010 ζε ζπλέδξην ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε Ρφδν 

παξνπζηάζηεθαλ κειέηεο ζρεηηθέο κε ηηο πεξηνρέο ηνπ Δχξνπ θαη ησλ εξξψλ [40,41]. ηε 

κειέηε ησλ F, Vagi & A. Dimoudi [40] ε έξεπλα έγηλε ζε δέθα δεκνηηθά ζρνιεία ζηνλ 

Δχξν. Μειεηήζεθαλ νη θαηαλαιψζεηο απφ ην 2001 κέρξη θαη ην 2005 θαη δεκηνπξγήζεθαλ  

εξσηεκαηνιφγηα πνπ αθνξνχζαλ ηηο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο, ηε ζεξκηθή άλεζε, ηελ πνηφηεηα 

αέξα θαη ην ζφξπβν θαη δφζεθαλ ζηνπο δαζθάινπο ησλ δεκνηηθψλ ζρνιείσλ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη απαηηείηαη κέζε ζπλνιηθή  ελέξγεηα γηα θάζε ζρνιείν 79,82 

kWh/m2 απφ ηελ νπνία νη 71,18 kWh/m2 απαηηνχληαη γηα ζέξκαλζε θαη νη 8,64 kWh/m2 γηα 

ειεθηξηθφ ξεχκα. ηελ παξνχζα κειέηε έγηλε επίζεο ζχγθξηζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

ζρνιείσλ. Με ζεξκνκνλσκέλα ζρνιεία, ζεξκνκνλσκέλα θαη παιαηά ζρνιεία κε λέεο 

πξνζζήθεο. Σα κε ζεξκνκνλσκέλα ζρνιεία θαηαλαιψλνπλ γηα ζέξκαλζε 89,40 kWh/m2, ηα 

ζεξκνκνλσκέλα 56,65 kWh/m2 θαη ηα παιαηά ζρνιεία κε λέεο πξνζζήθεο 72,32 kWh/m2. 

ε παλειιαδηθφ επίπεδν 72% ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνζηνχ ελέξγεηαο αθνξά ηε ζέξκαλζε ησλ 

ζρνιείσλ ελψ ζηνλ Δχξν απηφ ην πνζνζηφ αλέξρεηαη ζην 89%. Δίλαη θαλεξέο θαη ζε απηή 

ηε κειέηε νη απμεκέλεο αλάγθεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ιφγσ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ.   

ηε κειέηε [41] κειεηήζεθαλ 52 ζρνιεία ηεο πεξηνρήο ησλ εξξψλ ηα νπνία απνηεινχλ ην 

91% ησλ ζρνιείσλ ηεο πεξηνρήο. Σα ζρνιεία δηαρσξίζηεθαλ βάζεη ρξνλνινγίαο 

θαηαζθεπήο θαη κεγέζνπο θαη έγηλαλ επηηφπνπ κεηξήζεηο θαη ζπιινγή ζηνηρείσλ 3 
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ζπλερφκελσλ ρξφλσλ. Ζ έξεπλα απέδεημε φηη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζρνιείσλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ παιαηφηεηα ηνπο. ζα θηίζηεθαλ πξηλ απφ ην 1950 θαηαλαιψλνπλ κέζν 

φξν 86kWh/m2 , φζα θηίζηεθαλ κεηαμχ 1950 θαη 1990 θαηαλαιψλνπλ 102 kWh/m2 θαη ηα 

λεφδκεηα θηίξηα κεηά ην 1990 θαηαλαιψλνπλ 61kWh/m2. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

έδεημαλ επίζεο φηη ε κέγηζηε ηηκή γηα ζέξκαλζε ζηα ζρνιεία είλαη 212 kWh/m2 θαη ε κέζε 

ηηκή 88 kWh/m2. Ζ κέζε ηηκή θαηαλάισζεο ζηα ζεξκνκνλσκέλα ζρνιεία είλαη 86 kWh/m2  

θαη ζηα κε ζεξκνκνλσκέλα 98 kWh/m2. Ζ κέζε ηηκή θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ αλέξρεηαη 

ζηηο 9 kWh/m2 θαη ε κέζε ζπλνιηθή ηηκή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηα ζρνιεία ησλ 

εξξψλ αλέξρεηαη ζηηο 95 kWh/m2.  

ην ίδην ζπλέδξην παξνπζηάζηεθε άιιε κηα κειέηε ε νπνία αθνξνχζε ηα ζρνιεία ηεο 

πεξηνρήο ησλ Υαληψλ [42]. ηάιζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα ζε πάλσ απφ 20 ζρνιεία ζηα 

Υαληά. Σα θηίξηα ρσξίζηεθαλ ζε απηά πνπ θηίζηεθαλ πξηλ θαη κεηά ην 1980. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ δηαηξέζεθαλ ζε 4 ελφηεηεο: α)πιεξνθνξίεο γηα ηα 

ζρνιηθά θηίξηα (ραξαθηεξηζηηθά, θιηκαηηζκφο, θσηηζκφο, θαηαλαιψζεηο θ.α) β) εζσηεξηθή 

άλεζε (ζεξκηθή, νπηηθή, πνηφηεηα αέξα) γ) επίπεδν γλψζεο ηεο νδεγίαο 2002/91/ΔΚ ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ θαη δ) εηζεγήζεηο θαη πξνηάζεηο ησλ 

εξσηεζέλησλ γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιείσλ. Κάηη ην νπνίν θάλεθε λα είλαη 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο θαη λα επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζρνιείσλ είλαη 

ν ζπληειεζηήο ―occupation density of classrooms‖ δει. ηεο ππθλφηεηαο ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ καζεηψλ. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε θαίλεηαη λα 

αλαινγνχλ 1,8 m2 αλά καζεηή. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ ρακειφ επίπεδν γλψζεο 

αλαθνξηθά κε ηα ζέκαηα ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Σν 92% ησλ εξσηεζέλησλ δελ γλψξηδε 

ηίπνηα γηα ηελ νδεγία 2202/91/ΔΚ θαη ηελ ππνρξέσζε πηζηνπνίεζεο δεκνζίσλ θηηξίσλ. Σν 

δείγκα απνηειείηαη απφ 227 ππαιιήινπο ζρνιείσλ. Ζ εζσηεξηθή άλεζε ζεσξήζεθε 

ηθαλνπνηεηηθή εθηφο απφ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο κε ηα ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα λα 

παξνπζηάδνληαη ζηα ζρνιεία ζηηο πφιεηο. Δπίζεο ζεσξνχλ φηη ε ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζηα ζρνιεία είλαη ινγηθή θαη ζρεηηθά ζε κέζα επίπεδα θάηη ην νπνίν ζα 

δπζθνιέςεη ηελ επηβνιή κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  

Σέινο ζε κηα πξφζθαηε δεκνζίεπζε [43] επηιέρζεθαλ 500 ζρνιεία θαη απάληεζαλ ζε 

εξσηεκαηνιφγηα κφλν ηα 135. Αλαιχζεθαλ βάζεη ηεο ειηθίαο, ηνπ ζρήκαηνο, ησλ νξφθσλ, 

ηνπ κεγέζνπο, ηνλ αξηζκφ ησλ καζεηψλ θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο αλά θιηκαηηθή 

πεξηνρή.  Δλληά απφ απηά ηα ζρνιεία αλαιχζεθαλ πην ιεπηνκεξψο βάζεη ηεο κεζνδνινγίαο 

ηνπ ANSI/ASHRAE Standard  (American National Standards Institute/ American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers). Ήηαλ κηα νιηζηηθή πξνζέγγηζε 
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πνπ ηελ απνηεινχζαλ ηξία ζηάδηα: πξψηνλ, κηα επηηφπνπ δηεξεχλεζε ησλ εζσηεξηθψλ 

πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ φπσο ζεξκνθξαζία, πγξαζία θαη ζπγθεληξψζεηο CO2, 

δεχηεξνλ, ελεξγεηαθφο έιεγρνο γηα ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ θαη ηξίηνλ, αμηνιφγεζε ηεο  ελεξγεηαθήο απφδνζεο δηαθφξσλ 

κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη to 59% ησλ ζρνιείσλ είλαη 

ειηθίαο άλσ ησλ 30 εηψλ 

Σν Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ Διιάδα (ΚΑΠΔ) έρεη ήδε πξνβεί ζε κηα 

εθζηξαηεία ελεκέξσζεο καζεηψλ αιιά θαη εθπαηδεπηηθνχ πξνζσπηθνχ γηα ηε κείσζε ηελ 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηα ζρνιεία. Έρεη ήδε δηακνηξάζεη εγρεηξίδηα αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο γηα καζεηέο γπκλαζίνπ [44], νδεγνχο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζσ 

ζεξκνκφλσζεο γηα ην επξχ θνηλφ [45] θαη νδεγίεο  γηα ζεξκηθή θαη νπηηθή άλεζε θαη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα δεκφζηα ζρνιεία [32].   

2.2.3 Δλεξγεηαθή απόδνζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ ζηελ Δπξώπε 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζεσξεί ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο σο ηε κεγαιχηεξε καθξνπξφζεζκε 

πξφθιεζε πνπ αληηκεησπίδεη ην αλζξψπηλν γέλνο. Δίλαη, επνκέλσο, πξνηεξαηφηεηα ε 

κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πνπ είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο 

παξάγνληεο γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. Ζ επηηξνπή ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ έρεη 

εθδψζεη ηελ Πξάζηλε Βίβιν γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ην 2005 γηα βνήζεηα θαη 

θαζνδήγεζε ησλ θξαηψλ κειψλ [46]. Πνιιά θξάηε κέιε ζην πιαίζην ηεο πξνζπάζεηαο γηα 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ πηνζέηεζαλ ζηξαηεγηθέο αλάπηπμεο πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θηηξίσλ, θπξίσο δεκφζησλ θηηξίσλ κεγαιχηεξσλ ησλ 1000 m2. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ελαξκνλίδνληαη θαη κε ηηο θνηλνηηθέο νδεγίεο νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ. Αθνξκή φισλ ησλ εξεπλψλ απηψλ ήηαλ ε ελεξγεηαθή θξίζε ε 

νπνία είλαη έλα ζρεηηθά πξφζθαην γεγνλφο. Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ήδε ζέζεη ζαλ ζηφρν 

ηε δεκηνπξγία θηηξίσλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Δμέδσζε αξρηθά ηελ Οδεγία 

2002/91/EC  πνπ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ θαη αλαθέξεηαη ζπρλά κε ηε 

ζπληνκνγξαθία EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) [47,48]. Ζ έθδνζε 

πηζηνπνηεηηθψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο (ΠΔΑ) είλαη απαίηεζε ηεο νδεγίαο EPBD κε ζηφρν 

ηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε θηηξίσλ φπσο νξίδεηαη ζην Άξζξν 7. Σν ΠΔΑ 

πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηεο Οδεγίαο είηε κέζσ ηεο ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ είηε κέζσ ηεο 

κεηξεηηθήο κεζφδνπ βαζηζκέλεο ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε. πσο αλαθέξεηαη ζην Άξζξν 9 

ηεο Οδεγίαο ηα θηίξηα κε εκβαδφλ κεγαιχηεξν ησλ 1000m2 ηα νπνία είλαη δεκφζηα θηίξηα 

θαη παξέρνπλ ππεξεζίεο ζε κεγάιν αξηζκφ αηφκσλ ζα πξέπεη λα έρνπλ έγθπξν ΠΔΑ 
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αλαξηεκέλν ζε επδηάθξηηε ζέζε ηνπ θηηξίνπ. Σα δεκφζηα θηίξηα άξα θαη ηα ζρνιεία ζα είλαη 

ηα πξψηα πνπ πξέπεη λα ελαξκνληζηνχλ κε ηηο λέεο νδεγίεο [49]. Έηζη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

έρνπλ αξρίζεη λα γίλνληαη κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ησλ ζρνιείσλ. Σα ζρνιεία ζεσξνχληαη άξηζηα παξαδείγκαηα θηηξίσλ θαζψο 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζεηηθά ζηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαη πεξηβαιινληηθήο 

ζπλείδεζεο ησλ πνιηηψλ θαη θπξίσο ηεο λέαο γεληάο. ηα ζρνιεία ππάξρεη ζπκβνιή ησλ 

ρξεζηψλ θαη θαηαλαισηψλ, ησλ δεκφζησλ αξρψλ ηεο νηθνδνκηθήο αιιά θαη ηεο 

εξεπλεηηθήο βηνκεραλίαο θαη απηή ε ζπλεξγαζία σζεί ζηε δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ 

βάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη ηε δεκηνπξγία νξζήο 

ζηξαηεγηθήο. Σα ζρνιεία κπνξνχλ λα γίλνπλ ηα πξψηα παξαδείγκαηα θηηξίσλ ζρεδφλ 

κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο φπσο πξνλνεί ε λέα Οδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

2010/31/EC. Με απηνχο ηνπο ζηφρνπο πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο δηεμάγνπλ ήδε έξεπλεο κε 

ζηφρν ηελ κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ζρνιηθψλ ηνπο θηηξίσλ.  

Σν 1991 νη Harris, Probert & Nwokonkor [50] παξνπζίαζαλ κηα κειέηε έμη «ειηαθά 

παζεηηθψλ» ζρνιείσλ ηεο Αγγιίαο. Δθείλε ηε ρξνληθή πεξίνδν ε Αγγιία είρε 23000 

δεκνηηθά θαη 5000 γπκλάζηα. Ζ πξνθαηαξηηθή ηνπο  έξεπλα έδεημε φηη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

μφδεπε πεξίπνπ £75 εθαηνκκχξηα ην ρξφλν γηα ζέξκαλζε θαη θσηηζκφ. Ζ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ζηα έμη ζρνιεία θπκαηλφηαλ απφ 135,4 έσο 232,6 kWh/m2/year. ηελ παξνχζα 

έξεπλα παξνπζίαζαλ θαη απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλά καζεηή ηα νπνία 

θπκαίλνληαλ απφ 598,3 έσο 1209,3 kWh/m2 /year.  

Μέζα απφ κηα νιηζηηθή πξνζέγγηζε θάλεθε φηη είλαη εθηθηφ ηα ζρνιεία ζηελ Αγγιία λα 

εμνηθνλνκνχλ κέρξη θαη 20 εθαηνκκχξηα ιίξεο θαη 300000 ηφλνπο CO2 κε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ησλ ζρνιείσλ. Ζ έξεπλα έδεημε φηη  ηα ζρνιεία ζην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην εθπέκπνπλ κέρξη θαη 4 εθαηνκκχξηα ηφλνπο CO2/year (1 ηφλνο CO2 αληηζηνηρεί κε 

ηηο εθπνκπέο 6 δηψξνθσλ ιεσθνξείσλ). Δπίζεο ηα ζρνιεία ζην Ζ.Β μνδεχνπλ 123 

εθαηνκκχξηα ιίξεο γηα ειεθηξηζκφ ν νπνίνο νπζηαζηηθά αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 17% ηεο 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ζρνιείσλ. Δπεηδή φκσο ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη 

πνιχ πην αθξηβφ ην θφζηνο ηνπ αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ 56% ησλ ζπλνιηθψλ εμφδσλ ησλ 

ζρνιείσλ. Ζ έξεπλα επίζεο έδεημε φηη ε θαηαλάισζε γηα θσηηζκφ αληηζηνηρεί ζε  πνζνζηά 

20 κε 25%. Απηή ε νιηζηηθή πξνζέγγηζε πξνηείλεη ηε δεκηνπξγία κηαο Δλεξγεηαθήο Οκάδαο 

ζηα ζρνιεία ε νπνία ζα απαξηίδεηαη απφ θαζεγεηέο, δηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ, καζεηέο θαη 

εμσηεξηθνχο ππεχζπλνπο θαη ζα θαζνξίδεη θάζε ζρνιηθή ρξνληά ηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή 

ηνπ ζρνιείνπ [51] .  
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Σν 1998 ζηε ινβελία ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 24 ζρνιείσλ θάλεθε λα ππεξβαίλεη ηα 

επηηξεπηά φξηα ηεο λνκνζεζίαο [52]. Ζ έξεπλα έδεημε φηη ν κέζνο φξνο πνπ απαηηείηαη γηα 

ζέξκαλζε ελφο ζρνιείνπ είλαη 100 kWh/m2 θαη ε κέζε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ήηαλ 192 kWh/m2 /year. Δπίζεο ην 60% ησλ καζεηψλ δήισζαλ φηη ε πνηφηεηα αέξα ήηαλ 

θησρή εληφο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Οη ζεξκηθέο απψιεηεο ησλ θηηξίσλ έθηαλαλ ζε πνζνζηά 

89% πνιχ πάλσ απφ ηα επηηξεπηά φξηα. Σα ζρεηηθά θζελά κέηξα αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θάλεθε ζε απηή ηελ πεξίπησζε φηη δελ ζα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά.  

ηε Γαιιία ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ νηθηαθφ θαη εκπνξηθφ ηνκέα απνηειεί ην 43% 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο. Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ ζρνιείσλ αγγίδεη ηηο 

23,9 109 kWh. Ζ ςχμε θαη ε ζέξκαλζε θαηαιακβάλνπλ πνζνζηφ 87% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο, ν θσηηζκφο 6%, ν εμνπιηζκφο γξαθείσλ 3% θαη φιεο νη άιιεο ρξήζεηο 4%. Ζ 

θχξηα πεγή ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία είλαη ην πεηξέιαην κε 41% ρξήζε θαη ζηε ζπλέρεηα 

βξίζθνληαη ην θπζηθφ αέξην 32%, ν ειεθηξηζκφο 14%, 13% θάξβνπλα θ.α. [53].  

ηελ Ηξιαλδία ην 2000 παξνπζίαζαλ κηα κεγάιε έξεπλα κε ζπιινγή ζηνηρείσλ απφ 2000 

ζπλνιηθά δεκφζηα θηίξηα εθ ησλ νπνίσλ ηα 822 ήηαλ δεκνηηθά ζρνιεία [24]. Σα ζηνηρεία 

αθνξνχζαλ ηε ζρνιηθή ρξνληά 1998-1999 θαη έδεημαλ φηη ε θαηαλάισζε γηα ειεθηξηθφ 

ξεχκα θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 35 kWh/m2 θαη γηα ζέξκαλζε κεηαμχ 50 θαη 200 kWh/m2.  

Σν 2008 ζηελ Ηξιαλδία παξνπζηάζηεθε άιιε κηα έξεπλα κε πιεξνθνξίεο απφ 88 ζρνιεία 

[25]. Ο κέζνο φξνο θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε ήηαλ 96 kWh/m2. Έγηλε θαηεγνξηνπνίεζε 

ελφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ κε ππνινγηζηηθή (asset) αιιά θαη κεηξεηηθή κέζνδν (operational) θαη 

θαηαηάρζεθε ζηηο θαηεγνξίεο Γ θαη Β αληίζηνηρα. Ζ ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ κπνξεί λα 

δψζεη πνιχ ελδηαθέξνπζεο πιεξνθνξίεο γηα λα θαηαιήμνπκε ζηελ πην ζπκθέξνπζα, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν θηηξίνπ θάζε θνξά, κέζνδν ηελ νπνία πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε.  

ηε Γεξκαλία νη Beusker, Stoy and Pollalis [54] δεκνζηνπνίεζαλ ην 2011 κηα κειέηε 105 

ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ ε νπνία αθνξνχζε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε. 

ηελ ηπραία επηινγή ζρνιείσλ ππήξραλ 28 δεκνηηθά, 9 επαγγεικαηηθνχ ηχπνπ ζρνιεία 

(ηερληθέο ζρνιέο) θαη 68 άιινπ ηχπνπ φπσο αλαθέξεηαη. Απφ απηά ηα 19 βξίζθνληαλ ζην 

θέληξν ηεο πφιεο ηεο ηνπηγθάξδεο, 70 ζηα πξνάζηηα θαη 16 ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. Ζ 

ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε απηά ηα ζρνιεία θπκάλζεθε απφ 31 έσο 205 

kWh/m2/year κε κέζε ηηκή 93 kWh/m2/year θαη κέγηζηε ηηκή ηηο 205 kWh/m2/year. 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη νη Ηηαινί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί αξθεηά κε ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Οη Desideri & Proietti ην 2002 ζπλέιεμαλ ζηνηρεία απφ 42 

ζπλνιηθά ζρνιεία ζηελ θεληξηθή Ηηαιία [55]. Απφ ηα 29 ζρνιεία πήξαλ ζηνηρεία γηα ηηο 
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θαηαλαιψζεηο ζέξκαλζεο θαη απφ ηα άιια 13 γηα ηηο θαηαλαιψζεηο ειεθηξηζκνχ. Απφ ηελ 

έξεπλα πξνέθπςε φηη γηα ζέξκαλζε ζηελ θεληξηθή Ηηαιία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο θπζηθφ 

αέξην θαη πεηξέιαην ζέξκαλζεο. Ζ θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ζηα ππφ κειέηε ζρνιεία 

αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ 80% θαη ε θαηαλάισζε γηα ειεθηξηζκφ ζην ππφινηπν 20%. Ζ 

κειέηε έγηλε βάζεη νηθνλνκηθήο έξεπλαο πνηφηεηαο ( Net present value) θαη έδεημε φηη 

κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε θαη ειεθηξηζκφ ηεο ηάμεο ηνπ 38% θαη 

46% αληίζηνηρα.  

Σν 2008 δεκνζηεχηεθε κηα έξεπλα κε δείγκα απφ 120 ζρνιεία ζηελ πεξηνρή ηνπ Σνξίλν 

[56]. Ο κέζνο φξνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ήηαλ 100 kWh/m2. Σν θιίκα ζην 

Σνξίλν, Βνξεηνδπηηθή Ηηαιία είλαη επεηξσηηθφ κε θξχνπο μεξνχο ρεηκψλεο θαη δεζηά πγξά 

θαινθαίξηα.  Ζ έξεπλα απηή έγηλε πξηλ απφ ηε δεκνζίεπζε ηεο νδεγίαο 2002/91/ΔΚ θαη 

κειεηνχζε ηε δεκηνπξγία κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα ζέξκαλζε 

βαζηζκέλε ζην επξσπατθφ πξφηππν prEN15603.  

Πξφζθαηα ν F. Calise [57] έθαλε κηα ζεξκννηθνλνκηθή αλάιπζε ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο 

ςχμεο ζέξκαλζεο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο ζρνιείσλ ζε δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Ηηαιίαο. Απηφ ην ζχζηεκα θαίλεηαη ηθαλφ λα εμνηθνλνκήζεη 64,7% πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Ζ κειέηε ηνπ φκσο απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο έδεημε φηη ρξεηάδεηαη νηθνλνκηθή ελίζρπζε 

απφ ην θξάηνο θαη ηελ πνιηηεία αιιηψο ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο  ηνπ ζα δηαξθέζεη 

πεξηζζφηεξν απφ ην ρξφλν δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

2.2.4 Δλεξγεηαθή απόδνζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ ζε Ακεξηθή, Αζία, Αθξηθή θαη Χθεαλία.  

ηελ Αξγεληηλή κειέηεζαλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 15 ζρνιείσλ ζηελ πφιε Santa Rosa [58]. Σα ππφ κειέηε θηίξηα θάλεθε φηη 

ρξεζηκνπνηνχλ 80% πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απ‘ φηη είλαη απαξαίηεην γηα λα δεκηνπξγεζνχλ 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. Ζ ζέξκαλζε (κε θπζηθφ αέξην) θαηαλαιψλεη 90% ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ελψ ν ειεθηξηζκφο ην ππφινηπν 10%. Παξφια απηά γηα ζέξκαλζε 

μνδεχεηαη πνζφ πνπ αληηζηνηρεί ζε ιηγφηεξν ηνπ 50% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ελφο 

ζρνιείνπ, ελψ πάλσ απφ ην 50% ησλ εμφδσλ αθνξά ηνπο ινγαξηαζκνχο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Απηφ δείρλεη ηηο πνιχ πςειέο ηηκέο ηνπ ειεθηξηθνχ  ξεχκαηνο. Δπίζεο ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία αλέξρεηαη ζηηο 123 

kWh/m2.   

Σνλ θχθιν δσήο θαη ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζε 20 δεκφζηα ζρνιεία δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο κειέηεζε ζηελ Απζηξαιία ν Grace K.C. Ding [59].  Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

φηη ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ είλαη ν ειεθηξηζκφο ζε πνζνζηφ 84%, έμη 
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θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ην αέξην (Gas) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνζνζηφ 16%. Ζ έξεπλα 

έδεημε φηη ηα ζρνιεία πνπ βξίζθνληαη ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο θαηαλαιψλνπλ 34% 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ απηά πνπ βξίζθνληαη ζηηο πφιεηο θπξίσο ιφγσ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ. Σέινο θάζε ζρνιείν θάλεθε λα θαηαλαιψλεη κέζν φξν 152,78 kWh/m2. Σα 

απνηειέζκαηα απηά ζπκθσλνχλ θαη κε πξνεγνχκελεο κειέηεο πνπ έγηλαλ ζηελ Απζηξαιία 

νη νπνίεο έδεηρλαλ φηη ηα εθπαηδεπηηθά θηίξηα θαηαλαιψλνπλ απφ 83,33 kWh/m2 έσο 277,78  

kWh/m2 [60] .  

Σν 2010 παξνπζηάζηεθε κηα κειέηε ζηελ Ηαπσλία ε νπνία εμέηαδε ηε ρξήζε θιηκαηηζκνχ ή 

αλεκηζηήξσλ γηα ςχμε ζηα ζρνιεία θαη πξνηάζεθαλ νη βέιηηζηεο ηερληθέο  [61]. Δμεηάζηεθε 

ε ζπκπεξηθνξά ησλ καζεηψλ ζηηο ζπλζήθεο άλεζεο δει. ηε ρξήζε ηνπ θιηκαηηζκνχ, 

άλνηγκα-θιείζηκν παξαζχξσλ, αίζζεζε ζην ρψξν πξηλ θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

ζπζηεκάησλ ςχμε θ.α. Έγηλαλ θαηαγξαθέο θαη κεηξήζεηο θαη δφζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα 

ζηνπο καζεηέο. Ζ Ηαπσλία ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ηνπ θαηλνκέλνπ αζηηθήο 

λεζίδαο θαη ηνπ φηη νη καζεηέο έρνπλ πιένλ ζπλεζίζεη λα δνπλ ζε άλεηεο ζπλζήθεο (γηαηί 

έρνπλ θιηκαηηζκφ ζηα ζπίηηα ηνπο) άξρηζε πξηλ απφ κεξηθά ρξφληα λα εγθαζηζηά ζπζηήκαηα 

ςχμεο ζηα ζρνιεία. Σν θαινθαίξη νη αλεκηζηήξεο δνπιεχνπλ γηα αλαθαίληζε ηνπ αέξα θαη 

αλνίγνπλ φια ηα αλνίγκαηα γηα αεξηζκφ φηαλ ε ζεξκνθξαζία ππεξβεί ηνπο 28νC ζηηο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο πνπ δελ έρνπλ θιηκαηηζκφ. ηηο αίζνπζεο κε θιηκαηηζκφ νη πφξηεο 

θαη ηα παξάζπξα αλνίγνπλ ιηγφηεξν νπφηαλ απηέο νη αίζνπζεο αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα 

πνηφηεηαο αέξα.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ κεξηθέο έξεπλεο ζε πεξηνρέο κε δεζηφ θιίκα. Απφ ην 1999 

άξρηζαλ θάπνηεο κειέηεο ζηηο πεξηνρέο απηέο. ηε Νφηην Αθξηθή θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

παλεπηζηήκην ηεο Πξαηηφξηα εμεηάζηεθε ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ παλεπηζηεκηαθψλ 

θηηξίσλ κε ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα QUICK Control [62]. Μειεηήζεθαλ δηάθνξεο 

ζηξαηεγηθέο ζηα θηίξηα γηα κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ. Μεηά απφ 

πξνζνκνηψζεηο απνδείρηεθε φηη κε ζπζηεκαηηθή επνπηεία θαη εγθαηάζηαζε απηνκαηηζκψλ 

ζηα θηίξηα πνπ ζα ειέγρνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη αεξηζκνχ 

(HVAC) κπνξνχλ λα εμνηθνλνκεζνχλ κέρξη θαη 491MWh/year δειαδή ην 34% ηεο 

ελέξγεηαο ελφο ηππηθνχ θηηξίνπ. Ζ απφζβεζε ηεο επέλδπζεο απηήο ζηα ζπζηήκαηα 

απηνκαηηζκψλ κπνξεί λα γίλεη κέζα ζε ελλέα κήλεο.  

ηηο ρψξεο ηηο Γπηηθήο Αζίαο ν θηηξηαθφο ηνκέαο θαηαλαιψλεη ην 54,4% ηεο ζπλνιηθήο 

ελέξγεηαο. ε ρψξεο κάιηζηα φπσο ην Μπαρξέηλ θαη ην Οκάλ ηα πνζνζηά απηά 

εθηνμεχνληαη ζην 82,2% θαη 73,1% αληίζηνηρα [63].  ε απηέο ηηο πεξηνρέο ην ςπθηηθφ 
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θνξηίν είλαη απηφ πνπ δεκηνπξγεί ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα θαη ζε απηφ δφζεθε έκθαζε. 

Σα απνηειέζκαηα έξεπλαο ζην Οκάλ έδεημαλ φηη ηα «απιά» κέηξα παζεηηθήο ςχμεο είλαη 

πνιχ απνδνηηθά. Μηα εμνηθνλφκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 43% κπνξεί λα επηηεπρζεί κε έλα 

ζπλδπαζκφ θαζηεξσκέλσλ ηερληθψλ φπσο αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ, ζθίαζε, 

ζεξκνκφλσζε θαη θπζηθφ αεξηζκφ [64].  

Μηα πξφζθαηε έξεπλα ησλ Perez & Capeluto [65] έδεημε κέζα απφ πξνζνκνηψζεηο σξηαίσλ 

θαηαγξαθψλ κε ην ινγηζκηθφ ENERGY φηη ν νξζφο ζρεδηαζκφο κηαο ζρνιηθήο αίζνπζαο 

ζηα ζεξκά πγξά θιίκαηα κπνξεί λα επηθέξεη κείσζε απφ 180 ζε 80 kWh/m2 γηα ζέξκαλζε, 

ςχμε, αεξηζκφ θαη θσηηζκφ. πγθεθξηκέλα ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο κηαο ζρνιηθήο 

αίζνπζαο ζην Ηζξαήι κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 50%.  

Άιιε κηα έξεπλα ζην Ηζξαήι θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πφιε Ηεξνπζαιήκ έδεημε φπσο θαη ε 

[65] φηη νη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο παξνπζηάδνπλ πνιχ ςειά ζεξκηθά θέξδε κέρξη θαη 5KW 

ιφγσ ηεο ππθλφηεηαο ηνπο απφ καζεηέο [66]. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην θιίκα ηνπ Ηζξαήι 

θαηά ηφπνπο ζεσξείηε Μεζνγεηαθφ θαη έρεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ην θιίκα ηεο Κχπξνπ ην 

νπνίν ζα κειεηεζεί ζηελ παξνχζα έξεπλα.  

2.3 πζρεηηζκόο εζσηεξηθήο άλεζεο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζρνιηθώλ θηηξίσλ  

Βάζε ηνπ Annex 53- Total Energy Use in Buildings νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε έλα θηίξην ρσξίδνληαη ζε έμη θαηεγνξίεο. Οη ηξεηο ζρεηίδνληαη 

κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη είλαη ην θιίκα, ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ θαη ν 

κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θαη νη άιιεο ηξεηο ζπλδένληαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ 

θαη είλαη ε ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε ηνπ, ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ θαη νη εζσηεξηθέο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο [67]. 

Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο θαη ην 

αληίζηξνθν. Έξεπλεο έδεημαλ φηη ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θαθψλ εζσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ πνηφηεηαο θαη άλεζεο θαη ηεο ρακειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. Ζ 

εζσηεξηθή άλεζε θαη εηδηθά ε ζεξκηθή άλεζε θαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ είλαη 

άξξεθηα ζπλπθαζκέλεο θαη επεξεάδνπλ ηε βησζηκφηεηα ελφο θηηξίνπ [68]. ηα ζρνιηθά 

θηίξηα ε θαθή δηαρείξηζε ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη ε απνπζία κφλσζεο ησλ 

θειπθψλ νδεγεί ζε πςειέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο θαη αλεπαξθείο ζπλζήθεο άλεζεο. Ζ 

ζσζηή ζρεδίαζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ απαηηεί ηελ ηζνξξνπία ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο θαη 

κηα απνδεθηή πνηφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ κε ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο 
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θαηαλαιψζεηο. Ο ζηφρνο δειαδή είλαη είλαη ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε ηηο 

θαιχηεξεο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο άλεζεο [69]. Βάζεη ηνπ Alan Ford ζην βηβιίν ―Designing a 

sustainable school‖ ε εζσηεξηθή πνηφηεηα θαη άλεζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ απνδεδεηγκέλα 

πιένλ βάζεη ηεο λεπξνεπηζηήκεο επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ θαη ηηο καζεζηαθέο 

ηνπο δπλαηφηεηεο [70].   

ε κειέηε πνπ έγηλε ζηελ Διιάδα ηε δεθαεηία ηνπ 90‘ εληνπίζηεθαλ ηα πην θάησ 

πξνβιήκαηα ηα νπνία άπηνληαη άκεζα κε ηα πξνβιήκαηα άλεζεο θαη ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζηα ζρνιεία. Παξαηεξήζεθε φηη θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ππάξρεη 

αληζνθαηαλνκή ηνπ θσηφο κέζα ζηηο αίζνπζεο, δεκηνπξγείηαη ζάκβσζε ζην επίπεδν ησλ 

καζεηψλ, ελψ ζην πίζσ κέξνο ησλ αηζνπζψλ δελ επαξθεί ν θσηηζκφο. Δπίζεο ηελ ςπρξή 

πεξίνδν νη καζεηέο ζπρλά θξπψλνπλ, ελψ παξαηεξείηαη θαη ην θαηλφκελν ε πνηφηεηα ηνπ 

αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο λα κελ είλαη θαιή. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε 

ζρέζε κε ην επίπεδν άλεζεο πνπ επηηπγράλεηαη είλαη πνιχ απμεκέλε θαη απφ ηελ άλνημε 

κέρξη θαη κεγάιν κέξνο ηνπ θζηλνπψξνπ ππάξρεη ππεξζέξκαλζε κέζα ζηηο αίζνπζεο.  Σα 

αίηηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξνβιεκάησλ αλαιχζεθαλ ζηε κειέηε θαη είλαη ηα εμήο: ν 

αθαηάιιεινο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θηηξίσλ, ν αθαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ, ν 

αλεμέιεγθηνο αεξηζκφο, ε κεγάιε δηείζδπζε αέξα απφ ραξακάδεο αλνηγκάησλ, νη κεγάιεο 

ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ην θέιπθνο, ν αθαηάιιεινο ζρεδηαζκφο θαη ε θαθή ζπληήξεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ε αλεπάξθεηα ησλ ζπζηεκάησλ ζθίαζεο  θαη αεξηζκνχ [32].  

ηελ ινβελία κηα κειέηε ηνπ 1998 [52] έδεημε φηη ε ππεξβνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ζηα ζρνιεία νθείιεηαη ζηα κε ζεξκνκνλσκέλα θειχθε ησλ θηηξίσλ, ηελ θαθή εθαξκνγή 

ησλ αλνηγκάησλ, ηνλ αλεμέιεγθην θπζηθφ αεξηζκφ, ηελ ππεξδηαζηαζηνιφγεζε θαη κε 

ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, ηελ παιαηφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ, ηελ αιφγηζηε ρξήζε θσηηζκνχ θαη ηελ κε επαγγεικαηηθή ζπληήξεζε ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ησλ ζρνιείσλ.  

Πνιιέο αλαθνξέο ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνπλ ην πξφβιεκα ηεο πνηφηεηαο αέξα ζηηο 

ζρνιηθέο αίζνπζεο [66]. Πνιιέο θνξέο ζηελ πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ελφο θηηξίνπ κεηψλεηαη ν θπζηθφο αεξηζκφο κε απνηέιεζκα ηελ θαθή πνηφηεηα 

αέξα εληφο ησλ θηηξίσλ. Απηά ηα δχν πξνβιήκαηα πξέπεη λα εμεηάδνληαη παξάιιεια γηα 

απνθπγή αλεπηζχκεησλ απνηειεζκάησλ. Παιαηφηεξεο κειέηεο κάιηζηα αλέθεξαλ φηη ε 

εζσηεξηθή πνηφηεηα αέξα θαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ήηαλ δπν εληειψλ αληηθξνπφκελα 

ζέκαηα [71]. 
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2.4 Μέζνδνη δηεμαγσγήο ελεξγεηαθήο επηζεώξεζεο θαη ζεξκηθήο άλεζεο 

Ζ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε είλαη έλα δχζθνιν θνκκάηη πνπ απαηηεί ππεξεζίεο απφ εηδηθνχο 

θηηξίσλ φπσο αξρηηέθηνλεο, κεραληθνχο, ζπληεξεηέο ηνπ θηηξίνπ θ.α [72]. Βάζεη 

βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ θαη πξνεγνχκελσλ κειεηψλ ε ζπλεζέζηεξε κέζνδνο 

ελεξγεηαθήο κειέηεο ελφο θηηξίνπ εκπεξηέρεη ηε δεκηνπξγία δνκεκέλσλ εξσηεκαηνινγίσλ. 

Σα εξσηεκαηνιφγηα γηα ελεξγεηαθή επηζεψξεζε θηηξίσλ αλαδεηνχλ ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο 

ησλ θηηξίσλ, ηα θαηαζθεπαζηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, πιεξνθνξίεο γηα ηα ζπζηήκαηα 

ςχμεο-ζέξκαλζεο θαζψο θαη ηηο ηειηθέο ελεξγεηαθέο ηνπο θαηαλαιψζεηο. Σα 

εξσηεκαηνιφγηα ζπκπιεξψλνληαη ζπλήζσλ απφ εηδηθεπκέλνπο εκπεηξνγλψκνλεο κε 

επηηφπνπ επηζθέςεηο. Πνιιέο θνξέο νη ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ ππνβνεζνχλ ζηε ζπκπιήξσζε 

ησλ εξσηεκαηνινγίσλ κε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο θαζψο γλσξίζνπλ θαιχηεξα απφ ηνλ 

θαζέλα ηε ιεηηνπξγία ελφο θηηξίνπ. ζσλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ ηα ηειεπηαία ρξφληα εθαξκφδνληαη παξφκνηεο πξαθηηθέο απφ ηνπο εξεπλεηέο νη 

νπνίεο νδεγνχλ ζηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα 

ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηεο κεζνδνινγίαο γηα ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη δηεμαγσγή 

ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ απφ κειέηεο πνπ έγηλαλ θπξίσο ζηελ 

Δπξψπε. 

ηε κειέηε [40] ηα εξσηεκαηνιφγηα αθνξνχζαλ ηελ εζσηεξηθή άλεζε ζηα ζρνιεία. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ιήθζεθαλ ππφςε νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο φρη ελφο αιιά πέληε 

ζπλερφκελσλ εηψλ. ηε κειέηε [37] άιια θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο ε έξεπλα δηεμήρζε 

κε επηηφπνπ κεηξήζεηο (θαηαγξαθή θαηαλαιψζεσλ) θαη κε ηε ζπκπιήξσζε 

εξσηεκαηνινγίσλ. ην άξζξν [41] ηα ζρνιεία δηαρσξίζηεθαλ βάζε ρξνλνινγίαο 

θαηαζθεπήο θαη κεγέζνπο θαη έγηλαλ επηηφπνπ κεηξήζεηο θαη ζπιινγή ζηνηρείσλ 3 

ζπλερφκελσλ ρξφλσλ.  

Ζ νκαδνπνίεζε ησλ θηηξίσλ βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη επίζεο έλα βήκα 

πνπ πξέπεη λα γίλεηαη ζε κειέηεο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο πνιιψλ θηηξίσλ. Σα θηίξηα ζηε 

κειέηε [42] ρσξίζηεθαλ ζε απηά πνπ θηίζηεθαλ πξηλ θαη κεηά ην 1980. Απηφ είλαη έλα 

ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ Διιάδα γηαηί απφ ην 1980 άξρηζε λα εθαξκφδεηαη θαλνληζκφο 

ζεξκνκφλσζεο ζηα θηίξηα. Σέηνηα ζεκεία αλαθνξάο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνληαη ζηηο 

κειέηεο θαη λα εμεηάδνληαη νη δηαθνξέο πξηλ θαη κεηά. Δπίζεο ζεκαληηθή αλαθνξά ζε απηή 

ηε κειέηε είλαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο ην PASW (SPSS). Απηφ δείρλεη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ 
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αλάγθε εμεηδηθεπκέλεο γλψζεο φζν πεξηζζφηεξν κειεηψληαη ηα αίηηα ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ.  

Απφ ην 2009 θαη κεηά φπνπ έγηλε θαη ε έθδνζε ηεο πξψηεο Δπξσπατθήο Οδεγίαο γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ [47] φιεο νη πξνηάζεηο θαη ε πνξεία ε νπνία αθνινπζείηαη 

γηα ελεξγεηαθή επηζεψξεζε βαζίδνληαη ζε απηή θαη ηελ ζπλέρεηα ηεο κε ηε λέα νδεγία 

2010/31/ΔΚ [48]. Δπίζεο ην θάζε θξάηνο κέινο έρεη ελαξκνλίζεη ηηο πξναλαθεξζείζεο 

νδεγίεο ζηηο ηνπηθέο ηνπ λνκνζεζίεο [73]. Δπίζεο ζρεδφλ φιεο νη ρψξεο ηεο Δ.Δ έρνπλ 

εθδψζεη ηα απαξαίηεηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα γηα πηζηνπνίεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ [74]. Πξηλ απφ απηέο ηηο νδεγίεο ηεο Δ.Δ. νη κειέηεο 

βαζίδνληαλ ζε εκπεηξηθνχο ππνινγηζκνχο αιιά θαη ζηα δηεζλή πξφηππα. Σα δηεζλή πξφηππα 

είλαη θαη ζήκεξα νδεγφο γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ νδεγηψλ αιιά θαη λέσλ κεζφδσλ εχξεζεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ [73~83].  

Οη πξνζνκνηψζεηο ησλ θηηξίσλ κε ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα βνεζνχλ πνιχ ζηελ ελεξγεηαθή 

επηζεψξεζε θαη ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ. Λνγηζκηθά φπσο ην, SBEM, 

TRNSYS, ην Thermal Model SUMMER 2, ην PASSIVEHOUSE, ην ENERGY, ην Energy 

Plus θ.α ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά θφξνλ ζε πνιιέο κειέηεο. [23,38,57,65,71] 

Ζ ππνινγηζηηθή φκσο κέζνδνο πνιιέο θνξέο δίλεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηε 

κεηξεηηθή [29,30,31] ε κία έξεπλα πνπ έγηλε ζηελ Ηξιαλδία ην 2008 [25] δφζεθαλ 

εξσηεκαηνιφγηα ζηα ζρνιεία θαη έγηλε ζχγθξηζε ππνινγηζηηθήο θαη κεηξεηηθήο κεζφδνπ. 

Σν απνηέιεζκα έδεημε φηη ζηα δεκφζηα θηίξηα ε κεηξεηηθή κέζνδνο είλαη πην ζεκαληηθή 

γηαηί ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο ηνπο. Σα δεκφζηα θηίξηα δελ 

πσινχληαη νχηε ελνηθηάδνληαη νπφηαλ ν ππνζεηηθφο ππνινγηζκφο ελδερφκελεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη αρξείαζηνο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. 

Μηα ελδηαθέξνπζα κειέηε ε νπνία δεκνζηεχηεθε ην 2008 παξνπζίαζε έλα λέν εξγαιείν ην 

―Energy Concept Adviser‖ ην νπνίν βνεζά ζηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε θαη ηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε λέσλ ή πθηζηάκελσλ εθπαηδεπηηθψλ θηηξίσλ [84]. Δίλαη έλα εχρξεζην εξγαιείν 

κέζα απφ ην νπνίν κπνξείο λα κειεηήζεηο παξαδείγκαηα θηηξίσλ αιιά θαη λα ππνινγίζεηο 

ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο απφ πιεπξάο θφζηνπο- νθέινπο πνπ ηζρχνπλ ζηελ θάζε πεξίπησζε. 

Μέζα απφ απηή ηελ έξεπλα θαη ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαίλεηαη φηη κπνξεί 

λα επηηεπρζεί ελεξγεηαθή κείσζε ζηα εθπαηδεπηηθά θηίξηα ε νπνία ζηα αλψηεξα επίπεδα 

θπκαίλεηαη απφ 75 έσο 100% (θηίξηα κεδεληθήο θαηαλάισζεο) ή απφ 8 έσο 10% ζηα 

θαηψηεξα επίπεδα, αλαιφγσο ησλ ζηξαηεγηθψλ πνπ ζα αθνινπζεζνχλ. 
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ζνλ αθνξά ηε δηεμαγσγή κειεηψλ ζεξκηθήο άλεζεο νη εξεπλεηέο απέδεημαλ φηη ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ θειχθνπο ελφο θηηξίνπ έρεη κεγάιν αληίθηππν ζηελ εζσηεξηθή ζεξκηθή 

άλεζε θπξίσο ζηνπ θπζηθά αεξηδφκελνπο ρψξνπο. Ζ ηξέρνπζα βηβιηνγξαθία, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηηο κειέηεο ηεο Catalina & Iordache απαληά ζε κηα ζεηξά εξσηήζεσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηφηεηα εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηελ απφδνζε ησλ θηηξίσλ [85].  

ε πνιιέο κειέηεο γίλεηαη παξάιιεια κε ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε θηηξίσλ θαη  κειέηε 

ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ησλ θηηξίσλ κε θαηαγξαθή ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, πγξαζίαο θαη  

ζεξκνθξαζίαο ηνίρσλ ζε ζεκαληηθά κέξε ησλ θηηξίσλ κε αηζζεηήξεο [86,87,88]. Ζ 

ζπζρέηηζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηε ζεξκηθή θπξίσο άλεζε ησλ θηηξίσλ νδεγεί 

ζηελ αλάγθε ζηνρεπκέλεο θαη θνηλήο έξεπλαο ησλ δχν παξακέηξσλ [89]. Έηζη επηιέγεηαη ε 

παξαθνινχζεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζεξκηθψλ παξακέηξσλ άλεζεο δειαδή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο.  

Γηα λα ραξαθηεξηζηνχλ νη ζεξκηθέο ζπλζήθεο ελφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ, ν Fanger αλέπηπμε 

έλα κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζηνπο δείθηεο PMV θαη PPD. Ζ πξνβιεπφκελε κέζε ςήθνο 

(PMV) ππνινγίδεηαη βάζεη κηαο επηαβάζκηαο θιίκαθαο ζεξκηθήο αίζζεζεο απφ ην θξχν (-3) 

ζην ζεξκφ (+3). Σν κεδέλ (0) ζηελ θιίκαηα είλαη ε ηδαληθή ηηκή, πνπ εθπξνζσπεί ηε 

ζεξκηθή νπδεηεξφηεηα ελφο ρψξνπ [90]. Ζ ζεξκηθή άλεζε είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

παξακέηξνπο ηεο πνηφηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη νξίδεηαη απφ ηα πξφηππα ISO 7730  

[91] θαη ASHRAE 55 [92]  σο ηελ θαηάζηαζε ηνπ λνπ πνπ εθθξάδεη ηελ ηθαλνπνίεζή ηνπ 

γηα ην ζεξκηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη. Σα πξφηππα απηά παξνπζηάδνπλ ηηο 

θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα επίηεπμε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο ζηα πιαίζηα ηεο 

ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

εθαξκφδνληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ εζσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ ησλ θηηξίσλ.  

πσο αλαθέξνπλ νη Bernardi θαη Kowaltowski [93] ν ζρεδηαζκφο ελφο θηηξίνπ θαζνξίδεη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο άλεζεο θαη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απφδνζεο. Οη ζπλζήθεο απηέο 

επεξεάδνληαη επίζεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ εθηεινχληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. Γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ ηδαληθψλ ζπλζεθψλ άλεζεο, ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ είλαη κηα πνιχ 

βαζηθή παξάκεηξνο. Δηδηθά ζην κεζνγεηαθφ θιίκα είλαη απαξαίηεην θάπνηα απφ ηα 

παζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ λα 

ελεξγνπνηνχληαη απφ ηνπο ρξήζηεο, πξνθεηκέλνπ λα είλαη απνηειεζκαηηθά [94]. Γηα ηελ 

νξζή δηεμαγσγή κηαο ελεξγεηαθήο θαη ζεξκηθήο έξεπλαο απαξαίηεηε είλαη θαη ε κειέηε 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ ή ζπλεληεχμεσλ.  
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2.5 Πξνηάζεηο επεκβάζεσλ γηα βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θαη 

εζσηεξηθήο πνηόηεηαο θηηξίσλ  

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ γίλεη γηα ηελ εχξεζε ησλ απνδνηηθφηεξσλ επεκβάζεσλ γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο [95]. Σν δήηεκα είλαη αξθεηά πνιχπινθν γηαηί θάζε 

πεξίπησζε είλαη κνλαδηθή αθνχ επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο (θιίκα, ζρεδηαζκφο 

θηηξίνπ, ηνπηθέο ζπλήζεηεο δφκεζεο, ρξήζε θηηξίνπ, ρξήζηεο, θφζηνο θ.α). Σα πξάγκαηα 

δπζρεξαίλνπλ ζε πθηζηάκελα θηίξηα φπνπ πνιιέο θνξέο ζπλήζεηο πξαθηηθέο βειηίσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηνχλ.  

Οη πηζαλέο επεκβάζεηο αλαθαίληζεο γηα αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο ζρνιηθνχ 

θηηξίνπ βαζηζκέλν ζε έξεπλα ζε ζρνιεία ζηελ Διιάδα έδεημε φηη επεκβάζεηο κπνξνχλ λα 

γίλνπλ ζην κηθξνθιίκα, ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο-αεξηζκνχ-

ςχμεο, ζην ζχζηεκα δεζηνχ λεξνχ, ζην θσηηζκφ, ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηνλ 

εμνπιηζκφ θαη ζηε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ θηηξίσλ θαη ησλ κεραλεκάησλ ηνπο  [35]. 

ηελ κειέηε ηεο Gaglia et al (2006) αλαθέξεηαη φηη ηα πην απνηειεζκαηηθά κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη απηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ. 

Απηά είλαη ε ζεξκνκφλσζε ησλ ηνίρσλ, ε αληηθαηάζηαζε παιαηψλ ιεβήησλ θαη ε 

ζπληήξεζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο. ηελ πξναλαθεξζείζα κειέηε ε αιιαγή θσηηζκνχ κε 

ιακπηήξεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαίλεηαη λα είλαη έλα επίζεο απνδνηηθφ κέηξν [36].  

ην άξζξν ηνπ  Santamouri et al [23] απνδείρηεθε κέζσ πξνζνκνηψζεσλ φηη ν πην 

απνδνηηθφο ζπλδπαζκφο κέηξσλ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη ε ζεξκνκφλσζε ηνίρσλ 

θαη νξνθήο καδί κε αιιαγή ησλ παινπηλάθσλ ζε δηπινχο, εμσηεξηθή ζθίαζε, εγθαηάζηαζε 

αλεκηζηήξσλ νξνθήο θαη έιεγρν αεξηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε απμεκέλν λπρηεξηλφ αεξηζκφ. 

ηε κειέηε [38] θάλεθε φηη ν πην απνδνηηθφο ζρεδηαζκφο είλαη φηαλ νη πεξηζζφηεξεο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο έρνπλ αλνίγκαηα ζην Νφην. ηε κειέηε [40] πξνηεξαηφηεηα γηα ηα 

ζρνιεία θαίλεηαη λα είλαη ε αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, ε ζθίαζε θαη ν θπζηθφο 

αεξηζκφο θαζψο θαη ν νξζφο ρεηξηζκφο ζέξκαλζεο. ηα παιαηφηεξα ζρνιεία πξνηεξαηφηεηα 

γηα αλαβάζκηζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έρεη ε ζεξκηθή 

αλαβάζκηζε ηνπ θειχθνπο.  

ηελ έξεπλα ησλ Avgerinos N, Dimoudi A, Kosmopoulos P [41] πξνηείλνληαη κέηξα πνπ 

αθνξνχλ ηε βειηίσζε ησλ θνπθσκάησλ θαη γεληθφηεξα ηνπ θειχθνπο ησλ θηηξίσλ γηα 

κείσζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο, ηε κφλσζε ησλ ιεβήησλ, ηε κειέηε ζθίαζεο ησλ 

ζρνιείσλ γηα απνθπγή ηεο ππεξζέξκαλζεο ην θαινθαίξη θαη εηδηθή αλαθνξά γίλεηαη ζηελ 
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απηνκαηνπνίεζε θαη ησλ έιεγρν ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζρνιείνπ έηζη ψζηε λα εμνηθνλνκείηαη 

ελέξγεηα. Οη Theodosiou and Ordoumpozanis [37] δήισζαλ φηη ηα πξνβιεκαηηθά θειχθε 

ησλ θηηξίσλ νδεγνχλ ζε θαθφ ρεηξηζκφ ησλ  ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη ζηελ απνπζία 

ηνπ ελδηαθέξνληνο απφ ηνπο ρξήζηεο γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θαη βειηίσζε ηεο 

εζσηεξηθήο άλεζεο. Δθφζνλ ε ζεξκηθή άλεζε είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ θηηξίσλ νη επεκβάζεηο ζηα θηηξηαθά θειχθε ζεσξνχληαη σο  ηα πξψηα κέηξα 

αλαθαίληζεο πνπ πξέπεη λα παξζνχλ.  

ηε κειέηε [43] θάλεθε φηη ηα ιηγφηεξν απνδνηηθά κέηξα (ζε ζρέζε πάληα θφζηνπο – 

νθέινπο) ήηαλ απηά πνπ αθνξνχζαλ επεκβάζεηο ζηα θειχθε ησλ θηηξίσλ θαη απηά πνπ 

αθνξνχζαλ ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα πην νηθνλνκηθά θαη ζπλάκα απνδνηηθά κέηξα απνδείρζεθαλ ε 

βειηίσζε θαη αλαβάζκηζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζέξκαλζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

δηαλνκήο ηεο.  

ηα ζρνιεία ηεο ινβελίαο ε πην απνδνηηθή ιχζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ηνπιάρηζηνλ 

ζην 83% ησλ θηηξίσλ θάλεθε λα είλαη ε ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ παινπηλάθσλ. Πξέπεη φκσο λα πξνζερζεί ν αεξηζκφο ησλ θηηξίσλ γηαηί 

ίζσο ηα λέα πην απνδνηηθά αλνίγκαηα, ηα νπνία ζα κεηψζνπλ ηηο απψιεηεο, ππνβηβάζνπλ ηελ 

πνηφηεηα αέξα ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο [52]. 

Ζ κειέηε ηνπ C. Filippin [58] κε ζηφρν ηε βειηίσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ πξνηείλεη ηε 

πξνζζήθε πέληε (5) εθαηνζηψλ ζεξκνκφλσζεο ζηνπο ηνίρνπο θαη ηηο νξνθέο θαη ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη 40% 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

Τπάξρνπλ θαη κειέηεο νη νπνίεο εζηηάδνπλ θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο ςχμεο ιφγσ θιίκαηνο θαη 

γίλνληαη πξνζνκνηψζεηο γηα κείσζε θπξίσο ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ [64]. ηελ Ηαπσλία κεηά 

απφ κειέηε [61] πξνηείλεηαη φηαλ νη αίζνπζεο έρνπλ ζεξκνθξαζία ίζε ε ρακειφηεξε ησλ 

26,5 νC ηφηε νη ζπλζήθεο είλαη θαιέο ρσξίο κεραληθή ππνζηήξημε θαλελφο ζπζηήκαηνο 

ςχμεο. ε αίζνπζεο κε ζεξκνθξαζία κέρξη 28 νC νη αλεκηζηήξεο είλαη απνδεθηνί θαη ζε 

ρψξνπο κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 28 νC ρξεηάδνληαη ζπζηήκαηα ςχμεο φπσο 

θιηκαηηζηηθά (κνλάδεο δηαηξεκέλνπ ηχπνπ). ε έξεπλα πνπ έγηλε ζηε Νφηην Αθξηθή [62] 

απνδείρηεθε φηη ην πην απνδνηηθφ κέηξν γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη ν έιεγρνο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη αεξηζκνχ. Απηφ ρσξίο ηελ βνήζεηα 

απηνκαηηζκψλ είλαη ζπλάκα θαη ην πην δχζθνιν κέηξν ζε εθαξκνγή.  
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Σα απνηειέζκαηα ησλ Perez & Capeluto [65] δείρλνπλ φηη ε κείσζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

ζα βνεζήζεη θαη ζηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ςχμεο (κείσζε ζεξκηθψλ θεξδψλ). ηε κείσζε 

ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ ζπκβάιεη θαηά πνιχ θαη ν ηερληθφο αεξηζκφο ελφο θηηξίνπ. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε ρξήζε θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη κείσζε ηνπ ηερλεηνχ βειηηψλεη θαη 

ηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ [96] . Ο ζπλδπαζκφο  ζσζηνχ αεξηζκνχ θαη νξζνχ ελεξγεηαθά 

απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη απφ 28 έσο 30% θαη απφ 17 

έσο 18% ελέξγεηαο ζηηο βνξηλέο θαη λφηηεο ζρνιηθέο αίζνπζεο αληίζηνηρα [66]. Δπίζεο ην 

US Department of Energy κεηά απφ έξεπλεο αλαθνίλσζε φηη ην 25% ησλ εμφδσλ γηα 

ελέξγεηα κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί κε θαιχηεξν ζρεδηαζκφ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη ρξήζε 

ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ [97]. Μηα άιιε έξεπλα ζε έλα ζπλέδξην ην 2010 έδεημε 

φηη ζηα ζεξκά πγξά θιίκαηα ε θαηαζθεπή ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε θπζηθά πιηθά κπνξεί λα 

απμήζεη ηελ εζσηεξηθή πνηφηεηα θαη άλεζε θαη λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο ζπλδπαζκφο ―Earth Architecture‖ θαη 

λέσλ ηερλνινγηψλ ζεξκνκφλσζεο θαη αεξηζκνχ κπνξεί λα επηθέξεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα [98] .  

Ζ θαηλνηφκα πξφηαζε ηνπ F. Calise [57] κπνξεί λα θαλεί πνιχ ρξήζηκε ζε κειινληηθφ 

ζηάδην. Σν παζεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα ςχμεο- ζέξκαλζεο κπνξεί λα παξέρεη ην 20% ηνπ 

κέγηζηνπ θνξηίνπ ςχμεο ρξεζηκνπνηψληαο πεγέο ειηαζκνχ. ηελ παξνχζα θάζε φκσο απηφ 

ην ζχζηεκα δελ είλαη δηαδεδνκέλν θπξίσο ιφγσ ηεο αβέβαηεο εγγχεζεο πνπ πξνζθέξεη απφ 

ιεηηνπξγηθήο πιεπξάο θαη επίζεο ιφγσ ηνπ πςεινχ ηνπ θφζηνπο.  

Μηα θαηλνηφκα έξεπλα ζηε νπεδία ε νπνία δεκνζηεχηεθε ην 2000 απέδεημε φηη ε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε έλα θηίξην κπνξεί λα κεησζεί αλ νη ρξήζηεο πιεξνθνξεζνχλ θαη 

ελεκεξσζνχλ αλαιφγσο [99]. Σίηινο ηνπ άξζξνπ ήηαλ «Δλεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ κέζσ 

ηεο πιεξνθνξίαο». Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κπνξεί ε ελέξγεηα λα κεησζεί 10% αλ νη 

ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ εθπαηδεπηνχλ θαη αιιάμνπλ ζπλήζεηεο. Δπίζεο βαζηζκέλν ζε απηή ηε 

ζθέςε δεκηνπξγήζεθε θαη ην ―Green School Project‖ απφ ηνλ νξγαληζκφ ―The Alliance to 

Save Energy‖ ην νπνίν αθνξνχζε ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηα ζρνιεία 

κέζσ ηεο πιεξνθνξίαο [100]. Σν ζρέδην απηφ είρε ηξεηο ζηφρνπο.  Πξψηνλ λα εθπαηδεχζεη 

ηνπο καζεηέο, θαζεγεηέο, πξνζσπηθφ θαη λα ηνπο ελεκεξψζεη γηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά 

κέηξα, δεχηεξνλ λα αιιάμεη ηηο ζπλήζεηεο ησλ ρξεζηψλ ζε ζέκαηα ελέξγεηαο θαη ηξίηνλ λα 

πξνζθέξεη έλα κνληέιν ελεξγεηαθήο απφδνζεο πνπ λα ρξεζηκνπνηείηαη εζληθά ή δηεζληθά 

θαη λα βάδεη ηνπο καζεηέο λα δεκηνπξγνχλ ζηξαηεγηθέο γηα κείσζε ελέξγεηαο αμηνπνηψληαο 

ην πνζφ εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ ζε άιινπο ηνκείο. Μέζα απφ απηφ ην πξφγξακκα νη 

καζεηέο θαηάθεξαλ λα εμνηθνλνκήζνπλ πνζνζηά ελέξγεηαο κεηαμχ 5 θαη 15%.  
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2.6 Σν θελό ζηε βηβιηνγξαθία θαη ε θαηλνηνκία ηεο παξνύζαο κειέηεο 

ηελ Κχπξν φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί δελ έρεη γίλεη αθφκε επαξθήο θαηαγξαθή ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο θαη θπξίσο ηνπ κε νηθηζηηθνχ ηνκέα. 

πσο ζην εμσηεξηθφ φκσο έηζη θαη ζηελ Κχπξν ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πνπ αθνξά ηνλ 

θηηξηαθφ ηνκέα αλέξρεηαη πεξίπνπ ζην 40% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο [18]. 

Γηα απηφ θξίλεηαη πνιχ ζεκαληηθή ε ζπκβνιή ηνπο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο Κχπξνπ 

[102]. Μείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζα επηθέξεη άκεζα 

νπζηαζηηθή κείσζε θαη ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ λεζηνχ κε απνηέιεζκα 

ηελ αηζζεηή κείσζε θαη ηνπ θξαηηθνχ πξνυπνινγηζκνχ γηα ηελ παηδεία δηφηη ηα βαζηθά 

έμνδα ελφο ζρνιείνπ αθνξνχλ θαηά θχξην ιφγν ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ θαηαλαιψζεηο. Ζ 

έιιεηςε πιεξνθνξηψλ θαη ε αλεπαξθήο έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ ζηελ Κχπξν είλαη νη 

πξψηνη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζε απηή ηε κειέηε. Δπίζεο ν ηνκέαο ησλ ζρνιείσλ είλαη έλαο 

ηνκέαο κε ηεξάζηηα πεξηζψξηα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο φπνπ επηβάιιεηαη λα επηθξαηνχλ θαη νη απαξαίηεηεο ζπλζήθεο άλεζεο. 

Οη θιηκαηηθέο παξάκεηξνη ηεο θάζε πεξηνρήο επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

αιιά θαη ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ θηηξίσλ. Ζ Κχπξνο ζπληζηά κηα ρψξα κε ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη απηφ νδεγεί ζηε κειέηε ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκαηηθψλ δσλψλ ψζηε λα 

ππάξρεη ηαμηλφκεζε ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ βάζεη θιηκαηηθψλ αλαγθψλ θαη ηδηαηηεξνηήησλ. 

Σν ηδηαίηεξν θιίκα ηεο Κχπξνπ κε ηα φιν θαη πην ζπρλά εκθαληδφκελα αθξαία θαηξηθά 

θαηλφκελα ιφγσ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θαη ην κεγάιν πξφβιεκα μεξαζίαο θαηαηάζζεη ην 

λεζί ζε κηα μερσξηζηή θαη ηδηαίηεξε θαηεγνξία θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ. Ζ Κχπξνο 

επεξεαδφκελε θιηκαηηθά ιφγσ ηνπνζεζίαο απφ Δπξψπε, Αζία θαη Αθξηθή παξνπζηάδεη 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Σα γεσκνξθνινγηθά ζηνηρεία ηεο Κχπξνπ καο επηηξέπνπλ λα 

εμεηάζνπκε ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζε θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή μερσξηζηά θαηαιήγνληαο 

ζηα κέηξα πνπ ζα πξέπεη λα πηνζεηεζνχλ φρη γεληθά αιιά πιένλ αιιά πνιχ ζπγθεθξηκέλα. 

Σα απνηειέζκαηα ζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο κε παξφκνηα 

θιίκαηα φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο. 

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία νη κειέηεο πξνηείλνπλ γεληθέο ιχζεηο θαη κέηξα βειηίσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη πην εηδηθά ησλ εθπαηδεπηηθψλ θηηξίσλ. Δδψ 

δεκηνπξγείηαη έλα θελφ θαη πνιιέο θνξέο κηα θαθή πιεξνθφξεζε επεηδή ε θάζε θιηκαηηθή 

πεξηνρή ζε θάζε ρψξα, νξεηλά, παξάιηα θαη ελδνρψξα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη ζαλ 

μερσξηζηή πεξίπησζε. Οη πξαθηηθέο πνπ ζπλεζίδνληαη λα πηνζεηνχληαη ζε θάζε θιηκαηηθή 

πεξηνρή δηαθέξνπλ φπσο δηαθέξνπλ θαηά πνιχ θαη ηα κέηξα πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ γηα 
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βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηεο εζσηεξηθήο άλεζεο. Ζ βηνθιηκαηηθή κειέηε 

ησλ πεξηνρψλ ζε ζπλάξηεζε έπεηηα κε ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε θαη ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο άλεζεο ζα πξέπεη λα είλαη άξξεθηα ζπλπθαζκέλνη ηνκείο. Ζ κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ην ζρεδηαζκφ ή ηελ αλαθαίληζε ησλ θηηξίσλ επεξεάδεη άκεζα ην 

απνηέιεζκα. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο πνιχ ρξνλνβφξεο δηαδηθαζίεο νδεγνχλ ηνπο κειεηεηέο 

ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηνκέα ζε παξαιήςεηο νη νπνίεο επεξεάδνπλ ζηε ζπλέρεηα ηελ 

απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Γηα απηφ ην ιφγν ζηελ παξνχζα κειέηε γίλεηαη ε πξνζπάζεηα 

εχξεζεο κηαο απνηειεζκαηηθήο κεζνδνινγίαο ε νπνία ζα νδεγεί ζηηο βέιηηζηεο ηερληθέο θαη 

ζηξαηεγηθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο θαη εζσηεξηθήο άλεζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Ζ 

λέα κέζνδνο πνπ δεκηνπξγείηαη κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε γξήγνξε θαη έγθπξε βηνθιηκαηηθή 

αλάιπζε θαη λα ζπκβάιεη νπζηαζηηθά ζηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα, θπξίσο κε εθαξκνγή ζηηο 

Μεζνγεηαθέο ρψξεο.  

Ζ έξεπλα εζηηάδεη ζηε κειέηε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θηηξίσλ ηεο Κχπξνπ. Γίλεηαη γηα πξψηε 

θνξά ε θαηαγξαθή ηνπ ζρνιηθνχ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ηνπ λεζηνχ θαη ε εχξεζε ησλ 

ηππηθψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κειέηεο 

θαη νδεγνχλ ζε αμηφπηζηα θαη έγθπξα απνηειέζκαηα. Οη αλάγθεο ζηηο δηαθνξεηηθέο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο κειεηνχληαη ζε βάζνο, θαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη θαη 

αμηνινγνχληαη. Ζ κειέηε επίζεο ελδηαηξίβεη ζηελ αλάιπζε θαη ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο 

κεζνδνινγίαο γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πξνθαηαξθηηθψλ κειεηψλ πνπ πξνεγνχληαη ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θαηαζθεπήο ή αλαθαίληζεο ησλ θηηξίσλ ζηηο δηάθνξεο θιηκαηηθέο 

πεξηνρέο. Σέινο θαηαιήγεη ζηηο βέιηηζηεο ηερληθέο πνπ πξέπεη λα πηνζεηνχληαη ζε 

πθηζηάκελα εθπαηδεπηηθά θηίξηα γηα αλαβάζκηζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο , ζηα 

παξάιηα, ηελ ελδνρψξα θαη ηα νξεηλά.  

Δίλαη κηα νιηζηηθή θαη ζε βάζνο κειέηε ε νπνία δηαρσξίδεη ηα ζρνιηθά θηίξηα (θαη 

γεληθφηεξα φια ηα είδε θηηξίσλ) θπξίσο κε βάζε ην θιίκα ηεο πεξηνρήο πνπ εδξάδνληαη 

δίλνληαο ιχζεηο γηα ηε κεζνδνινγία θαη ηελ πνξεία ζρεδηαζκνχ ηνπο θαζψο θαη ηηο 

πξαθηηθέο πνπ ζα πξέπεη λα πηνζεηεζνχλ γηα πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε θαη εζσηεξηθή 

άλεζε. Δπίζεο ε ελεξγεηαθή κειέηε ησλ θηηξίσλ ζπλδέεηαη γηα πξψηε θνξά κε ηε 

βηνθιηκαηηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο θαη ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ ζρνιείσλ θάηη ην νπνίν νδεγεί 

ζε πνιχ ελδηαθέξνληα, λέα θαη θαηλνηφκα ζπκπεξάζκαηα.  

Δίλαη ε πξψηε ζε βάζνο έξεπλα ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν θαη 

κε ηα θαηλνηφκα ραξαθηεξηζηηθά πνπ νθνξνχλ ηελ επξχηεξε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα θαη  

απνηειεί εθφδην γηα κεηέπεηηα έξεπλεο ζηελ Κχπξν αιιά θαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Σν 
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θπξηφηεξν φκσο, είλαη ην γεγνλφο φηη βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ φζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή θαη ζεξκηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Γίλεη πξνηάζεηο γηα 

απνηειεζκαηηθέο αλαθαηλίζεηο αιιά θαη αλεγέξζεηο ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη πξνηείλεη κηα 

κεζνδνινγία πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο ζηηο πξνθαηαξθηηθέο κειέηεο 

ζρεδηαζκνχ έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε αιιά θαη εζσηεξηθή 

ζεξκηθή άλεζε ησλ ζρνιείσλ. 
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3 Μεζνδνινγία    

Οη έξεπλεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε πνηνηηθέο ή πνζνηηθέο. Ο Ragin ην 1987 [1] επηζήκαλε  

κία βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ έξεπλαο, αλαθέξνληαο φηη νη πνζνηηθνί 

εξεπλεηέο δνπιεχνπλ κε κηθξφ αξηζκφ κεηαβιεηψλ θαη έρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο, ελψ νη 

πνηνηηθνί εξεπλεηέο βαζίδνληαη ζηε κειέηε πεξίπησζεο θαη πνιιψλ κεηαβιεηψλ [2]. Ζ 

παξνχζα κειέηε παξνπζηάδεη ζηνηρεία θπξίσο πνζνηηθήο έξεπλαο αθνχ βαζίδεηαη ζε 

αμηφπηζηεο, αξηζκεηηθέο θαη ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο ζην νπνίν 

εθαξκφδεηαη. Παξνπζηάδεη φκσο θαηά δηαζηήκαηα θαη ζηνηρεία πνηνηηθήο έξεπλαο δηφηη 

γίλεηαη πξνζπάζεηα λα θαηαλνεζεί ε ζπκπεξηθνξά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ δείγκαηνο  (ζηελ 

πεξίπησζε απηή ησλ θηηξίσλ θαη ησλ ρξεζηψλ ηνπο) θαη λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα απφ ηα 

παξαηεξνχκελα θαηλφκελα. πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη απηή ε δηαηξηβή είλαη 

έλα θξάκα ησλ δχν κεζφδσλ θαη νη ιήςεηο ησλ δεηγκάησλ έξεπλαο γίλνληαη κε ηελ απιή 

κέζνδν ησλ ειεχζεξσλ δεηγκάησλ.  

Αλαιχνληαο πην ζπγθεθξηκέλα ηε κεζνδνινγία πνπ ζα αθνινπζεζεί, γίλεηαη αλαθνξά ζε 

φιεο ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πνξεία ηεο δηαηξηβήο. Δπίζεο ζηελ αξρή 

θάζε θεθαιαίνπ πνπ ζα αθνινπζήζεη γίλεηαη αλαθνξά ζε βαζηθά ζηνηρεία ηεο 

κεζνδνινγίαο ψζηε λα ππάξρεη ζπλνρή θαη βαηή αλάγλσζε ηεο κειέηεο.  

3.1 Δύξεζε δεδνκέλσλ θαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

ην πξψην κέξνο ηεο έξεπλαο θαη θπξίσο ζην θεθάιαην ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζνδνη εχξεζεο πεγψλ θαη πιεξνθνξηψλ κέζα απφ βάζεηο δεδνκέλσλ 

κε ζηφρν ηελ εχξεζε πιεξνθνξηψλ πνπ λα αθνξνχλ ηηο ιέμεηο θιεηδηά «ελεξγεηαθή 

απφδνζε», «ζρνιηθά θηίξηα», «θαηαλάισζε ελέξγεηαο», «εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο», 

«επεκβάζεηο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο» θαη «ζεξκηθή άλεζε» [3-6]. Δθηελήο έξεπλα 

έγηλε θαη κέζα απφ βηβιία θαη εθδφζεηο  ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν αιιά θαη κε αλαδήηεζε 

ζε ζειίδεο δηαδηθηχνπ. ηνηρεία ζπιιέρζεθαλ επίζεο κέζσ ηεο ηαηηζηηθή Τπεξεζίαο 

Κχπξνπ θαη ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ [7,8].  

3.2 Καηαγξαθή θαη αλάιπζε πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ζρνιηθώλ θηηξίσλ  

ηε ζπλέρεηα ε δηαηξηβή εηζέξρεηαη ζηελ αλάιπζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηνπ  

αληηθεηκέλνπ έξεπλαο. Γεκηνπξγνχληαη δνκεκέλα εξσηεκαηνιφγηα ηα νπνία ζηφρν έρνπλ 

ηελ θαηαγξαθή ηνπ θηηξηαθνχ ζρνιηθνχ απνζέκαηνο κέζεο εθπαίδεπζεο  ζηελ Κχπξν θαη ηε 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 100 

ζπιινγή ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπο. Σα εξσηεκαηνιφγηα 

απνηεινχληαλ απφ πέληε δηαθνξεηηθά κέξε, ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο, ηα ζηνηρεία 

θαηαζθεπήο, ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο, ηελ θαηαγξαθή ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ θαη εξσηήζεηο γηα λα δηαθαλεί ε ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ζέκαηα ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο. Ήηαλ δνκεκέλα κε 54 εξσηήζεηο θαη πίλαθα θαηαγξαθψλ ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ ηξηψλ ζπλερφκελσλ εηψλ απφ ην 2008 κέρξη θαη ην 2011 [Παξάξηεκα Η]. Σα 

εξσηεκαηνιφγηα απνζηαιήθαλ ζηηο δηεπζχλζεηο φισλ ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο ηεο 

Κχπξνπ, 156 ζρνιεία ζηνλ αξηζκφ, θαη κε ηε βνήζεηα ησλ ηνπηθψλ ζρνιηθψλ εθνξηψλ αιιά 

θαη ησλ ηερληθψλ ππεξεζηψλ ηνπ Τπνπξγείνπ αληαπνθξίζεθαλ ζηελ έξεπλα είθνζη ηέζζεξα 

ζρνιεία. Σα εξσηεκαηνιφγηα ζπκπιεξψζεθαλ απφ ηηο δηεπζχλζεηο ησλ ζρνιείσλ γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε εγθπξφηεηα ησλ απαληήζεσλ. ηε ζπλέρεηα θαη γηα ζπιινγή επηπιένλ 

πιεξνθνξηψλ έγηλαλ επηηφπνπ επηζθέςεηο ζε 33 ζρνιεία θαη δηελεξγήζεθαλ ζπλεληεχμεηο κε 

ηνπο ππεχζπλνπο ησλ ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ. Δπίζεο ζε 67 επηπιένλ ζρνιηθά θηίξηα νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηα θαηαζθεπαζηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ζπιιέρζεθαλ κέζσ 

ηειεθσληθψλ ζπλεληεχμεσλ θαη επεμεξγαζία ζηνηρείσλ πνπ δφζεθαλ απφ ηηο ηερληθέο 

ππεξεζίεο ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζπιιέρζεθαλ 

πιεξνθνξίεο γηα πνζνζηφ πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 75% ησλ ζρνιείσλ κέζεο 

εθπαίδεπζεο. ηελ έξεπλα δελ αληαπνθξίζεθαλ 41 ζρνιεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πνζνζηφ 

25%.  

Σα ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ αλαιχνληαη κέζα κε ηε βνήζεηα ησλ Excel Spreadsheets. 

Καηά ηε κεραλνγξαθηθή επεμεξγαζία έγηλε θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ απφ ηα εηδηθά 

δηακνξθσκέλα εξσηεκαηνιφγηα κε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε πίλαθεο θαη δεκηνπξγία 

ειεθηξνληθήο βάζεο γηα ην ζχλνιν ησλ θηηξίσλ ηνπ δείγκαηνο. Γηα ηελ απνθπγή 

ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ πιεξνθφξεζεο (information bias) πξαγκαηνπνηήζεθαλ έιεγρνη 

νξζφηεηαο αθξίβεηαο θαη πιεξφηεηαο ησλ ζηνηρείσλ θαη θαζνξίζηεθε ην εχξνο ζθάικαηνο 

γηα θάζε θαηαγξαθή. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο αλέδεημαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία 

ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. Μέζα απφ ηε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ ε έξεπλα θαηέιεμε ζην 

ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην κέζεο εθπαίδεπζεο ηεο Κχπξνπ θαη ηα αληηπξνζσπεπηηθά-ηππηθά 

ζρνιεία ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο, παξάιηα, ελδνρψξα θαη νξεηλά. Σα ηππηθά ζρνιηθά 

θηίξηα ζε θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή  απνηεινχληαη απφ ηα ζπλήζε ραξαθηεξηζηηθά δφκεζεο, 

ζρεδίαζεο θαη ιεηηνπξγίαο φπσο απηά δηαθάλεθαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ. Καηαγξάθεθαλ επίζεο νη κέζεο ηηκέο ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή γηα ζέξκαλζε θαη ειεθηξηζκφ. Ζ εχξεζε ησλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζα βνεζήζεη ζηε ζπλέρεηα ψζηε λα 

εζηηάζεη ε έξεπλα ζε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ θαη ηππηθφ ζρνιείν αλά θιηκαηηθή δψλε ζην 

νπνίν ζα δηεμαρζνχλ επηζηακέλεο κειέηεο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο.  

3.3 Πηινηηθή έξεπλα ζε ελληά ζρνιηθά θηίξηα  

Παξάιιεια θαη κέρξη ηε ζπιινγή φισλ ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα ζρνιεία κέζεο εθπαίδεπζεο 

ηεο Κχπξνπ δηεμάγεηαη πηινηηθή έξεπλα ζε ζρνιεία ηεο Κχπξνπ γηα λα δηαθαλεί ην 

πξφβιεκα θαη ε αλάγθε πεξεηαίξσ κειέηεο ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο. Ζ πηινηηθή 

έξεπλα είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηάδην θαζψο δηεξεπλά πηζαλά πξνβιήκαηα ηεο θχξηαο 

έξεπλαο (πξνβιήκαηα δηαδηθαζηψλ ή νξγάλσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ θιπ) θαη επηβεβαηψλεη 

ηελ αλάγθε πεξεηαίξσ κειέηεο ηνπ εξεπλεηηθνχ ζέκαηνο πνπ επηιέρηεθε. ηελ πηινηηθή 

έξεπλα κειεηνχληαη ελληά ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα κε κφλν θξηηήξην επηινγήο, λα 

εδξάδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ, ηξία ζρνιεία ζηα παξάιηα, ηξία 

ζηελ ελδνρψξα θαη ηξία ζηα νξεηλά.  

Ζ έξεπλα ζε απηφ ην ζηάδην ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. ην πξψην κέξνο γίλεηαη ζπιινγή πην 

ιεπηνκεξψλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ελληά ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε ζηφρν ζηε 

ζπλέρεηα λα αθνινπζήζεη ε ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ηνπο. Σα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά βξέζεθαλ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνχκελεο έξεπλαο κε 

εξσηεκαηνιφγηα θαη κε επηηφπνπ επηζθέςεηο. Δπίζεο ζε ζπλεξγαζία κε ηηο Σερληθέο 

Τπεξεζίεο ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη ησλ ρνιηθψλ Δθνξεηψλ θαη ηεο Αξρήο 

Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ (Α.Ζ.Κ.) θαηαγξάθεθαλ νη θαηαλαιψζεηο ησλ ζρνιείσλ θαη 

κειεηήζεθαλ ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο ηνπο ιεπηνκέξεηεο. Ζ 

ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη κέζσ πξνζνκνηψζεσλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ SBEM (Simplified Building Energy Model). πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη ε 

4ε έθδνζε iSBEMcy ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην επίζεκν ινγηζκηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θηηξίσλ ηεο Κππξηαθήο Γεκνθξαηίαο θαη θαηεγνξηνπνηεί αιθαβεηηθά ηα θηίξηα βάζεη ησλ 

ελεξγεηαθψλ ηνπο θαηαλαιψζεσλ [10-12]. Σν ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ηελ πξσηνγελή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίσλ θαη θαηαιήγεη ζηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο (ΠΔΑ) ην νπνίν παξνπζηάδεη ηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

θηηξίνπ θαη ηηο αληίζηνηρεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2. Σν ινγηζκηθφ 

δεκηνπξγήζεθε γηα ζθνπνχο ελαξκφληζεο ηεο Κχπξνπ κε ηελ Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα 

ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ ε νπνία πξνλνεί ηελ έθδνζε ΠΔΑ ζε λεφδκεηα αιιά θαη 

πθηζηάκελα θηίξηα [13]. Σν ινγηζκηθφ επηιέγεηαη γηα απηή ηε κειέηε θπξίσο γηα ηελ κεγάιε 

ζπιινγή θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ παξνπζηάδεη γηα θάζε πεξηνρή ηεο Κχπξνπ. Γεδνκέλνπ 
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φηη ε κειέηε εζηηάδεη ζηηο δηαθνξέο ησλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ θαη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

ησλ θηηξίσλ, ην ελ ιφγσ ινγηζκηθφ ζεσξήζεθε ην ηδαληθφ γηα ηελ παξνχζα κειέηε. Ζ 

πξνζνκνίσζε ησλ θηηξίσλ θαη ν ππνινγηζκφο θαηαλαιψζεσλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ γίλεηαη 

ζε κεληαία βάζε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη παξαδνρέο αλά ηχπν θηηξίνπ. πγθεθξηκέλα γίλνληαη 

παξαδνρέο θαη ππάξρνπλ ζηαζεξέο ηηκέο γηα ηε ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ηηο 

ελαιιαγέο αεξηζκνχ αλά ηχπν θηηξίνπ, ηηο ζεξκνγέθπξεο, ηνλ αξηζκφ ρξεζηψλ θαη ηα 

αληίζηνηρα εζσηεξηθά θέξδε βάζεη ηεο δξαζηεξηφηεηαο δψλεο θαη ηνπ εκβαδνχ ηεο θαη ηα 

εζσηεξηθά θέξδε απφ ηηο ζπζθεπέο θαη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ θηηξίνπ. Σν πξψην κέξνο ηεο 

πηινηηθήο κειέηεο θαηαιήγεη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ελληά 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ iSBEMcy θαη ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε 

ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο έξεπλαο παξνπζηάδνπλ ηα 

ελεξγεηαθά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα ζρνιηθά θηίξηα θαη εληνπίδνπλ ηα ζεκεία 

φπνπ ζα πξέπεη λα εζηηάζνπλ ζηε ζπλέρεηα νη κειέηεο πεξίπησζεο ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ 

αλά θιηκαηηθή πεξηνρή.  

ην δεχηεξν κέξνο ηεο πηινηηθήο κειέηεο εμεηάδεηαη ε εζσηεξηθή άλεζε ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ θαζψο κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο ηεο ζχγρξνλεο αξρηηεθηνληθήο είλαη λα 

δεκηνπξγήζεη έλα άλεην πεξηβάιινλ ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ, κειεηψληαο ιεπηνκεξψο 

φινπο ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζε απηφ. Ο ζηφρνο ζε θάζε πεξίπησζε είλαη λα 

επηηχρεη ηελ πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα θαη ζπγθεθξηκέλα ζεξκηθή άλεζε κε ην 

ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο ελέξγεηαο. Ζ θαθή εζσηεξηθή πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο (IEQ) 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έλα αλζπγηεηλφ πεξηβάιινλ θαη νη De Giuli, Da Pos , θαη De Carli ( 

2012) θαη νη Poje θαη Potocnik (2008) αλέθεξαλ φηη ε πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο (ζεξκηθή αθνπζηηθή θαη νπηηθή άλεζε θαη πνηφηεηα ηνπ αέξα) ελφο θηηξίνπ 

επεξεάδεη ηελ άλεζε, ηελ πγεία θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ [14,15] θαη είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ λα εμεηάδεηαη ε άπνςε θαη ε αίζζεζε ησλ ρξεζηψλ ζηα ζέκαηα άλεζε. 

πγθεθξηκέλα, ηα ζρνιεία είλαη ηα θηίξηα ζηα νπνία ην πςειφ επίπεδν ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ πξνζνρή, ηε ζπγθέληξσζε, ηηο επηδφζεηο θαη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ καζεηψλ. Μειέηεο ζηε Βφξεηα Καξνιίλα θαη ηελ Καιηθφξληα 

παξνπζίαζαλ βειηησκέλεο βαζκνινγίεο ησλ καζεηψλ πνπ εξγάδνληαλ κε θπζηθφ θσηηζκφ. 

Τπήξρε επίζεο ζε πνζνζηφ 15% έσο 26% ηαρχηεξνο ξπζκφο κάζεζεο απφ ηνπο καζεηέο 

[16,17].  Ο αεξηζκφο, ε πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα, ε ζεξκνθξαζία (ζέξκαλζεο θαη 

ςχμεο) θαη ν θσηηζκφο είλαη κεηαμχ ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ άλεζεο πνπ πξέπεη 

επηθξαηνχλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα θαη ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη κέζσ έξεπλαο 

εξσηεκαηνινγίσλ αιιά θαη επηηφπνπ επηζθέςεσλ ζηα ζρνιεία. Ζ έξεπλα ηεο εζσηεξηθήο 
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άλεζεο ζηελ πηινηηθή κειέηε γίλεηαη κε ηε βνήζεηα εξσηεκαηνινγίσλ ηα νπνία 

ζπκπιεξψλνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο ησλ θηηξίσλ θαη θπξίσο απφ ηνπο καζεηέο κε επίβιεςε 

ψζηε λα απαληεζνχλ νξζά ηα εξσηήκαηα. Αλαθνξηθά κε ηε κέζνδν ιήςεο ηνπ δείγκαηνο, 

εθαξκφζηεθε ε απιή κέζνδνο ηνπ ειεχζεξνπ δείγκαηνο. Σα εξσηεκαηνιφγηα απνηεινχληαλ 

απφ νθηψ κέξε βαζηζκέλα ζηε βηβιηνγξαθία θαη παξφκνηεο κειέηεο. πγθεθξηκέλα 

αθνξνχζαλ ηα ζηνηρεία ηνπ ζρνιείνπ, ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

ζρνιείνπ, ηε ζεξκηθή, ηελ νπηηθή θαη ηελ αθνπζηηθή άλεζε, ηελ αζθάιεηα θαη πγεία, ηε 

ςπρηθή θαη ζσκαηηθή επεμία θαη κε ην ηειεπηαίν κέξνο φπνπ νη ρξήζηεο ηεξαξρνχζαλ απηά 

πνπ ζεσξνχλ ζαλ ηα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο απμεκέλεο 

θαηαλαιψζεηο ηνπ ζρνιηθνχ ηνπο θηηξίνπ [Παξάξηεκα ΗΗ]. πιιέρζεθαλ θαη 

κεραλνγξαθήζεθαλ ηα ζηνηρεία θαη κέζσ ελφο εξγαιείνπ αλάιπζεο απνηειεζκάησλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο TEENERGY [18] εηζήρζεζαλ 

ηα αξρεία Ecxel .xls κε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαη αλαιχζεθαλ ηα απνηειέζκαηα. Με 

ηε δηεμαγσγή απηήο ηεο κειέηεο επηβεβαηψλεηαη ε αλάγθε βειηίσζεο  ηεο εζσηεξηθήο 

άλεζεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα αθνχ παξνπζηάδνληαη ζνβαξά πξνβιήκαηα άλεζεο θπξίσο 

ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Έληνλα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηε ζεξκηθή άλεζε ε 

νπνία είλαη απφιπηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ.  

Γηα νινθιήξσζε ηεο πηινηηθήο κειέηεο επηιέγεηαη ε ζπγθξηηηθή κέζνδνο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηα δχν κέξε ηεο έξεπλαο. Μέζα απφ ηελ παξαηήξεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη ζχγθξηζε θαη ζπζρέηηζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηεο 

εζσηεξηθήο άλεζεο ησλ ζρνιείσλ. Έηζη εληνπίδνληαη ζε πξψηε θάζε νη βαζηθφηεξεο εζηίεο 

πξνβιεκάησλ ζηα ζρνιεία ηεο Κχπξνπ. Σα δεδνκέλα γηα απηφ ην ζηάδην ηεο κειέηεο 

ζπιιέρηεθαλ απφ αλαθνξέο ηνπ επξσπατθνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο TEENERGY 

«Energy Efficient Schools‖ θαη έλα κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα 

ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ ελ ιφγσ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο.  

3.4 Έξεπλα βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο  

ηε ζπλέρεηα ε έξεπλα κειεηά ηηο ηξείο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ γηα λα ελδηαηξίςεη 

ζηε κειέηε ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ θαη ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Αξρηθά γίλεηαη ε 

βηνθιηκαηηθή αλάιπζε. Ζ έλλνηα ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ βαζίδεηαη ζηελ αλάπηπμε 

κηαο αξρηηεθηνληθήο πξνζαξκνζκέλεο ζην πεξηβάιινλ πνπ λα πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο 

άλεην ζεξκηθά εζψθιηκα αμηνπνηψληαο εθιεθηηθά ηα επλντθά ζηνηρεία ηνπ θιίκαηνο ψζηε 

λα ειαρηζηνπνηείηαη ε θαηαλάισζε ηεο απαηηνχκελεο ζπκπιεξσκαηηθήο ελέξγεηαο ηφζν γηα 

ζέξκαλζε φζν θαη γηα δξνζηζκφ. Έηζη γηα ηε βηνθιηκαηηθή κειέηε απαηηείηαη αλάιπζε ησλ 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 104 

επηθξαηέζηεξσλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ, γηα λα γίλεη ε αμηνιφγεζε ησλ αλαγθψλ 

ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ θαη ε εθηίκεζε ησλ θπζηθψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ 

δηαηίζεληαη θαη κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηηο αλάγθεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ. Απφ ηε κειέηε 

άλεζεο θαη ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε γίλεηαη αλάπηπμε πεξηγξάκκαηνο ζηξαηεγηθήο γηα 

αληηκεηψπηζε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ, πνπ ζα ρξεζηκεχζεη ζαλ 

πξνθαηαξθηηθφο νδεγφο γηα ηε κεηέπεηηα ιεπηνκεξή κειέηε ησλ θηηξίσλ. Ζ βηνθιηκαηηθή 

κειέηε βνεζά ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ ζηξαηεγηθψλ θαη ηερληθψλ γηα ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή.   

Οη V. θαη A. Olgyay [19] ήηαλ πξσηεξγάηεο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε [Γηαγξάκκαηα 6,7]. 

Σα δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα κειέηε γηα εμαγσγή ρξήζηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ θαη παζεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζρεδηαζκνχ. Σα βηνθιηκαηηθά δηαγξάκκαηα 

εθαξκφδνληαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο κε εχθξαην θιίκα θαη θηίξηα ζηα νπνία ε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ ρξεζηψλ αθνξά θπξίσο θαζηζηηθή εξγαζία θαη παξφκνην ληχζηκν αλά 

επνρή. Γηα λα ζρεδηαζηνχλ νη ράξηεο νη ζεξκνθξαζίεο αέξα θαηαγξάθνληαη ζηνλ άμνλα 

ηεηκεκέλσλ θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ζηνλ άμνλα ησλ ηεηαγκέλσλ. Σα θιηκαηηθά δεδνκέλα 

πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ είλαη ε κέγηζηε θαη ε 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη νη ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο, είηε κεληαία, είηε εκεξήζηα 

ή θαη σξηαία. ηε κειέηε γηα ηε ζρεδίαζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε 

κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο είηε κεληαία νη νπνίεο θαηαγξάθεθαλ απφ ηε Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ 

ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ νη νπνίεο είλαη ηππηθέο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ 

ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ, παξάιηα, ελδνρψξα θαη νξεηλά [20]. Γίλεηαη ζρεδηαζκφο ησλ 

γξακκηθψλ εμηζψζεσλ T = f (RH%). κε ην ζπλδπαζκφ ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηελ 

ειάρηζηε πγξαζία, θαη ηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζία κε ηε κέγηζηε πγξαζία αλά κήλα. Οη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο  ησλ 

πεξηνρψλ. Παξφιν πνπ ην κηθξνθιίκα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο άιινπο παξάγνληεο φπσο ην κέγεζνο, ηε ζεξκηθή αδξάλεηα ησλ πιηθψλ ηνπ θαη ηε 

κεηαθνξά αέξα, εληνχηνηο ν ράξηεο δείρλεη μεθάζαξα θαηά πφζνλ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγνχλ θιίκα πνιχ δεζηφ, θξχν ή άλεζε. Σν ζεκαληηθφ είλαη φηη θαζνξίδνπλ ηηο 

ζηξαηεγηθέο ζρεδηαζκνχ γηα ηελ απνθαηάζηαζε άλεζεο θαηά ηνπο δηάθνξνπο κήλεο ελφο 

έηνπο. Ζ πεξηνρή ηνπ ηξαπεδνεηδνχο ζην ράξηε νξίδεη ηε δψλε άλεζεο θαη είλαη κεηαμχ 21 

έσο 27,5 °C θαη κεηαθέξεηαη ειαθξψο πξνο ηα θάησ γηα ην ρεηκψλα θαη ειαθξψο πξνο ηα 

πάλσ γηα ην θαινθαίξη. Ζ ζρεηηθή πγξαζία άλεζεο νξίδεηαη κεηαμχ 30-65% κε απνδεθηά 

φξηα απφ 20 έσο 78%. Σν θαηψηεξν φξην ηεο δψλεο άλεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηε 
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ζεξκνθξαζία ησλ 21°C. Ζ δψλε άλεζεο ρσξίδεη ην ράξηε ζε δχν πεξηνρέο. Ζ πεξηνρή πάλσ 

απφ ηελ νξηαθή γξακκή ή ηε γξακκή ζθίαζεο είλαη γλσζηή σο ππεξζεξκαηλφκελε ζεξηλή 

πεξίνδνο θαη ε ζθίαζε ησλ θηηξίσλ είλαη απαξαίηεηε. Ζ πεξηνρή θάησ απφ ηε γξακκή 

ζθίαζεο είλαη γλσζηή σο ππφζεξκαηλφκελε ρεηκεξηλή πεξίνδνο θαη σο εθ ηνχηνπ ε 

πξφζζεηε ζεξκφηεηα θαη ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αλαγθαία [21].  

Πνηνηηθφο θαη πνζνηηθφο ράξηεο έρνπλ ηελ ίδηα βάζε κε ηε δηαθνξά φηη ν πνηνηηθφο 

πξνζδηνξίδεη ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο 

ελψ ν πνζνηηθφο θαζνξίδεη πνζνηηθά ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα άλεζε. ηνλ πνηνηηθφ 

ράξηε ππάξρνπλ δψδεθα δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη ζπρλά κηα ζηξαηεγηθή ζπλππάξρεη 

κε άιιεο. Αληίζηνηρα ζηνλ πνζνηηθφ δίλνληαη νη αλάγθεο ζε ειηαθή αθηηλνβνιία, αεξηζκφ 

θαη χγξαλζε πνπ ρξεηάδεηαη ε θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή αλά κήλα γηα λα επηηεπρζνχλ 

ζπλζήθεο άλεζεο. Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο θαη ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ 

αθνινπζεί ζην αληίζηνηρν θεθάιαην ζην κέξνο Γ ηεο δηαηξηβήο.   

 

 

Γηάγξακκα 6: Πνζνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο 
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Γηάγξακκα 7: Πνηνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο 

ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ κε 

ηηο κεηξήζεηο θαη ηα δεδνκέλα ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο Κχπξνπ γηα λα δηαθαλεί ή 

φρη ε επάξθεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  γηα ζέξκαλζε. Μέζα απφ ηε βηνθιηκαηηθή 

αλάιπζε βξέζεθαλ νη αλάγθεο ζέξκαλζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ ζηελ 

Κχπξν θαη κέζσ ησλ θιηκαηηθψλ θαηαγξαθψλ πνπ ππάξρνπλ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο 

δηελεξγείηαη ε ζχγθξηζε ησλ αλαγθψλ θαη ησλ απνζεκάησλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

αλάιπζε γίλεηαη κε ηε βνήζεηα θχιισλ εξγαζίαο Advance Excel. Γεκηνπξγνχληαη νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζε xls. Spread sheets θαη παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα. 

Σν πνζφ ηεο απαηηνχκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξνπζηάδεηαη ζηα γξαθήκαηα ζε 

κνλάδεο W/m2.  

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε ησλ ελ 

ιφγσ ραξηψλ είλαη ρξνλνβφξα θαη απαηηεί θιηκαηηθά δεδνκέλα πνπ πνιιέο θνξέο ίζσο δελ 

είλαη δηαζέζηκα. Αληηκεησπίδνληαη απηή ηε δπζθνιία ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξνχζα κειέηε 

θαη κε κεζνδνινγία πνπ ζα αλαπηπρζεί ζηε ζπλέρεηα έγηλε δεκηνπξγία πνιπσλπκηθψλ 

εμηζψζεσλ γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε πεξηνρψλ κε παξφκνηα θιηκαηηθά δεδνκέλα κε ηεο 

Κχπξνπ. ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε αλάπηπμε κηαο απινπνηεκέλεο ηερληθήο πνπ είλαη 

θαηάιιειε γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ θαη 

κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηνπ βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο.  
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Γίλεηαη αλάιπζε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ θαη κέζσ ησλ 

απνηειεζκάησλ δεκηνπξγνχληαη νη λέεο εμηζψζεηο γηα άκεζν ππνινγηζκφ ησλ αλαγθαίσλ 

πνζνηήησλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ζέξκαλζε, ηαρχηεηαο αέξα, πγξαζίαο θαη ζθίαζεο γηα 

δξνζηζκφ αλά θιηκαηηθή δψλε ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ δηαγξάκκαηνο. Γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο έξεπλαο αθνινπζείηαη κηα κεζνδνινγία ηξηψλ ζηαδίσλ. ηελ πξψηε θάζε 

γίλεηαη ε ζπιινγή απνηειεζκάησλ ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απφ δηάθνξεο πεξηνρέο έηζη 

ψζηε λα εμεπξεζνχλ νη κέζνη φξνη ησλ αλαγθψλ, ηα θνηλά ζηνηρεία ησλ πεξηνρψλ θαη λα 

δεκηνπξγεζεί κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. Σν δεχηεξν βήκα 

ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ε δεκηνπξγία ησλ βηνθιηκαηηθψλ εμηζψζεσλ ή αιιηψο «bioforms». 

Αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πνζνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ησλ έμη πεξηνρψλ θαη 

αλάγνληαη νη κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ ησλ απνηειεζκάησλ. Μέζα απφ ηα γξαθήκαηα θαη 

ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο ζην πξφγξακκα Excel δεκηνπξγνχληαη νη εμηζψζεηο-γξακκέο 

παιηλδξφκεζεο θαη ππνινγίδνληαη νη πνιπσλπκίθεο εμηζψζεηο 2νπ βαζκνχ. Σν ηξίην κέξνο 

ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ε επηθχξσζε θαη επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σα 

απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη φηαλ ην ζηαηηζηηθφ ζθάικα είλαη απνδεθηφ 

(γηα θάζε παζεηηθή αλάγθε έρεη νξηζηεί εκπεηξηθά έλα απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ γηα λα κπνξεί 

λα πξνρσξήζεη ε βηνθιηκαηηθή κειέηε ρσξίο νπζηαζηηθέο απνθιίζεηο απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα) ε εμίζσζε επαιεζεχεηαη θαη κπνξεί λα δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. 

Σν ζηαηηζηηθφ ζθάικα κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πεηξακαηηθφ ιάζνο, αθξαίεο ζπλζήθεο πνπ 

κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζε κηα πεξηνρή ή ζηαηηζηηθή απφθιηζε. Σν απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ 

εθθξάδεηαη κε ηε κνξθή ηηκψλ ή πνζνζηψλ κε απφθιηζε ζπλ-πιελ απφ ηελ απνδεθηή ηηκή 

ηεο εμίζσζεο. 

Ζ παξνχζα κειέηε δεκηνπξγήζεθε θπξίσο γηα λα αληηθαηαζηήζεη, ηνπιάρηζηνλ ζε πξψην 

ζηάδην, ηελ αλάγθε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ, θπξίσο ηνπ πνζνηηθνχ. ηφρνο είλαη κέζσ 

ελφο εχθνινπ ηξφπνπ, κε απινπζηεπκέλεο εμηζψζεηο, λα εληνπίδνληαη νη θπξηφηεξεο αλάγθεο 

γηα παζεηηθφ ζρεδηαζκφ ή αλαθαίληζε ελφο θηηξίνπ. Ο ηξφπνο απηφο εμνηθνλνκεί πνιχηηκν 

ρξφλν θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φρη κφλν ζηελ Κχπξν αιιά θαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε 

πεξηνρή κε παξφκνηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 

3.5 Έξεπλα ηππηθώλ ζρνιηθώλ θηηξίσλ θαη ζελάξηα ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο  

Έπεηηα απφ ζπγθξίζεηο θαη αμηνινγήζεηο ηνπ επξχηεξνπ δείγκαηνο έξεπλαο θαη ηεο 

πηινηηθήο κειέηεο ησλ ελληά ζρνιείσλ θαη βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ εμήρζεζαλ γηα 
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ηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα ηεο κέζεο εθπαίδεπζεο ζηελ Κχπξν επηιέγεηαη έλα ζρνιείν αλά 

θιηκαηηθή πεξηνρή ζην νπνίν ζα ελδηαηξίςεη ε κειέηε.  ηα ζρνιηθά απηά θηίξηα ηα νπνία 

είλαη αληηπξνζσπεπηηθά θαη ηππηθά ηα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα δψζνπλ θαηεπζχλζεηο γηα 

ηελ πιεηνςεθία ησλ ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν. Γίλνληαη κειέηεο πεξίπησζεο (case study) νη 

νπνίεο αθνξνχλ θαη ηελ θχξηα έξεπλα ηνπ έξγνπ. Αξρηθά γίλνληαη επί ηφπνπ έιεγρνη θαη 

επηζεσξήζεηο γηα ζπιινγή ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ηνπ ιεπηνκεξεηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα βάζεη 

θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο πξνζνκνηψλνληαη επηιεγκέλα ζελάξηα 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο θαη βειηίσζεο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ησλ ζρνιείσλ.  

Γηα ηελ εχξεζε ή/θαη επαιήζεπζε ησλ ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή Model STM200U. Ζ ζπζθεπή πεξηιακβάλεη έλα ζεη 

κεηξήζεσλ κε θχξην απνηέιεζκα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηαο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή κέηξεζεο ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε γηα 

εξεπλεηηθέο εθαξκνγέο θαη απνηειεί κία απφ ηηο πην αθξηβείο δηαζέζηκεο ιχζεηο. [The 

device consist of a set of measurements of a U coefficient with a Backlit digital display 

instrument, includes a 4- channel temperature module for thermocouple K/J/T (- 200 to 

+1300°C), 2 PT100 channels (-100 to +400 °C) and is supplied with: 3 FK-PFA-2-MM 

thermocouple wire probes, 1 SKA110 ambient thermocouple probe, 1 PT100 wireless 

ambient probe].  

Δηθφλα 13: Μεηξήζεηο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο κε Uvalue-Calculator ζε θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία θηηξίσλ 

 

Με ζηφρν ηελ εχξεζε ησλ ηξσηψλ ζεκείσλ ηεο θαηαζθεπήο ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

πάξζεθαλ ζεξκνγξαθίεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ε ζεξκνθάκεξα Model FLIR T335 ηεο νπνία ηα 

ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πην θάησ.  
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Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά ζεξκνθάκεξαο FLIR T335 

 FLIR T335 

Thermal image quality: 320x240 pixels 

Temperature range: -20°C to +650°C 

< 50 mK NETD 

4x digital zoom 

Picture-in-Picture (resizable/moveable) 

4 Image markers 

Instant reports 

 

 

Δηθφλα 14: Θεξκνθάκεξα κνληέιν FLIR T335 

 

Σα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα πνπ έρνπλ επηιεγεί απνηππψλνληαη θαη δηνξζψλνληαη ζε 

ειεθηξνληθή κνξθή κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο AutoCAD2010. Έπεηηα κέζσ 

πξνζνκνηψζεσλ, κε ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο iSBEMcy ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη 

ζηελ πηινηηθή έξεπλα ηεο παξνχζαο κειέηεο. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη ε 7ε έθδνζε 

iSBEMcy θαη κειεηάηαη ε θαηαζθεπή ηνπ ηππηθνχ θηηξίνπ (αξρηηεθηνληθά, κεραλνινγηθά, 

θσηηζκφο, εμνπιηζκφο θ.α) θαη εληνπίδεηαη ην ελεξγεηαθφ ηνπ ηζνδχγην αλά ηππηθφ ζρνιηθφ 

θηίξην. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο πξνζνκνίσζεο βνεζνχλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

γηα ηελ ελδειερή κειέηε ησλ θηηξίσλ. Σν ινγηζκηθφ έρεη αμηνινγεζεί απφ ην Τπνπξγείν 

Δλέξγεηαο, Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο θαη Σνπξηζκνχ θαη απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή ε 

νπνία ζπζηάζεθε γηα λα αμηνινγήζεη ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ησλ επηζήκσλ 

ινγηζκηθψλ ελεξγεηαθή απφδνζεο ησλ ρσξψ ηεο Δπξψπεο. Ζ εγθπξφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

απνδεηθλχεηαη ζε θαζεκεξηλή βάζε απφ κειεηεηέο αιιά θαη κεραληθνχο νη νπνίνη 

δηελεξγνχλ κειέηεο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ θαη εθδφζεηο πηζηνπνηεηηθψλ ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο (ΠΔΑ). Σα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ θξίλνληαη ζε πξαγκαηηθά λεφδκεηα 

αιιά θαη πθηζηάκελα θηίξηα. Ζ επηινγή ηνπ παξφληνο ινγηζκηθνχ γηα ηε κειέηε θαη ηελ 
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πξνζνκνίσζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο αιιά θαη ησλ ζελαξίσλ ελεξγεηαθήο 

αλαθαίληζεο ησλ ζρνιείσλ έγηλε γηα λα ππάξρεη επξεία απνδνρή ησλ απνηειεζκάησλ, 

θαηαλφεζε θαη ρξήζε ηνπο απφ θνξείο, ππνπξγεία, κεραληθνχο αιιά θαη εξεπλεηέο. ην 

θεθάιαην απηφ δηελεξγνχληαη ζελάξηα πξνζνκνίσζεο ηα νπνία αθνξνχλ ηερληθέο 

ελεξγεηαθή αλαθαίληζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη βαζίδνληαη ζηηο επξσπατθέο νδεγίεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ 2002/91/ΔΚ θαη 2010/31/ΔΚ [13,22]. Ζ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ηελ αλαβάζκηζε ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ θαη ηε 

κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ κέζσ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ εληνπίδνληαη θαη ηαμηλνκνχληαη νη βέιηηζηεο ηερληθέο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζε θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή. Σα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα βνεζνχλ ζηελ ζηνρεπκέλε  ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλάινγα κε ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ψζηε λα θαηαλαιψλεηαη ιηγφηεξε 

ελέξγεηα θαη λα ππάξρνπλ θαη νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο άλεζεο. Σα απνηειέζκαηα κπνξνχλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κειέηε αλέγεξζεο λέσλ ζρνιηθψλ κνλάδσλ. 

3.6 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο απόδνζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ επαιεζεχνληαη κε ην 

ινγηζκηθφ πξφγξακκα Energy Plus. Ζ εγθπξφηεηα ηνπ ελ ιφγσ ινγηζκηθνχ είλαη 

απνδεδεηγκέλε κέζα απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο θαη ζεσξείηαη ζηε βηβιηνγξαθία έλα απφ ηα 

πην αμηφπηζηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα. Σν ινγηζκηθφ Energy Plus είλαη έλα δπλακηθφ 

πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ζέξκαλζεο 

θηηξίσλ, ςχμεο, θσηηζκνχ, αεξηζκνχ, θαη άιισλ ξνψλ ελέξγεηαο θαη έρεη αλαπηπρζεί απφ ην 

Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ [23]. Αλ θαη βαζίδεηαη ζηα πην δεκνθηιή ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ BLAST θαη DOE-2, πεξηιακβάλεη πνιιέο θαηλνηφκεο δπλαηφηεηεο 

πξνζνκνίσζεο, φπσο είλαη ηα βήκαηα κε ρξφλν ιηγφηεξν απφ κία ψξα. Σν ινγηζκηθφ 

ελεξγεηαθήο αλάιπζεο θαη πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ Energy Plus απνηειεί έλα εμαηξεηηθά 

επέιηθην θαη πξνζαξκνζηηθφ ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, ην νπνίν παξέρεηαη ρσξίο 

ρξέσζε. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ απαηηεί ηελ θπζηθή πεξηγξαθή ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ κέζσ 

ζρεδηαζηηθνχ ινγηζκηθνχ CAD. Δπηιέγεηαη έλα απφ ηα ηππηθά θηίξηα ζρνιείσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην ζρνιηθφ θηίξην παξάιησλ πεξηνρψλ, Γπκλάζην Νεάπνιεο γηα επαιήζεπζε 

απνηειεζκάησλ. Σν ινγηζκηθφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ζε σξηαία βάζε, ησλ 

ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ ηνπ θηηξίνπ, ηεο ελεξγεηαθήο απαίηεζεο ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαζψο θαη ησλ επηθαλεηαθψλ 

εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θιπ. 
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Γηα λα πξνζνκνησζεί έλα θηίξην ζην Energy Plus, φπσο πξναλαθέξζεθε πξέπεη λα εηζαρζεί 

ε γεσκεηξία ηνπ θηηξίνπ απφ έλα ινγηζκηθφ κε κηα πην θαηάιιειε επηθάλεηα εξγαζίαο. Σν 

Open Studio, ην νπνίν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ην γλσζηφ ινγηζκηθφ Google Sketch Up 

κε έλα επηπιένλ plug-in πνπ εθδίδεηε απφ ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ, είλαη ην 

θαηάιιειν ινγηζκηθφ. Σν Google Sketch Up είλαη έλα ινγηζκηθφ ηθαλφ λα δεκηνπξγήζεη 3D 

κνληέια πην εχθνια απφ νπνηνδήπνηε άιιν πξφγξακκα CAD. Δίλαη θαηάιιειν γηα 

αξρηηέθηνλεο θαη πνιηηηθνχο κεραληθνχο θαζψο θαη γηα ελεξγεηαθνχο κειεηεηέο. Με ην 

Open Studio plug- in ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί ηα εξγαιεία ηνπ Energy 

Plus γηα λα δεκηνπξγήζεη θαη λα επεμεξγαζηεί ελεξγεηαθέο δψλεο θαη επηθάλεηεο. Έηζη 

αξρηθά γίλεηαη ε ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε ηνπ θηηξίνπ ζην πξφγξακκα Google Sketch Up 

[24]. Γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ θηηξίνπ, ν δηαρσξηζκφο ηνπ 

ζε ζεξκηθέο δψλεο, ε αλαιπηηθή εηζαγσγή ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ, ε εηζαγσγή ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, ε ελζσκάησζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, θιπ.  

ηε ζπλέρεηα θαζνξίδεηαη φηη ην κνληέιν πνπ πξφθεηηαη λα ζρεδηαζηεί ζα είλαη εηζεξρφκελν 

δεδνκέλν ηνπ Energy Plus ρξεζηκνπνηψληαο ην εηθνλίδην e+ πνπ βξίζθεηαη ζηε δεχηεξε 

ζεηξά επηινγψλ. Σν πξψην βήκα ζην ζρεδηαζκφ είλαη ε ρσξνζέηεζε ηεο επηθάλεηα ηνπ 

θηηξίνπ θαη αθνινχζσο κε ην εηθνλίδην push/pull ζέηνπκε ην χςνο. Σα παξάζπξα, νη πφξηεο, 

θαη γεληθά επηθάλεηεο κε κεγάιν πνζνζηφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (U Value), εηζέξρνληαη 

σο δεδνκέλα ζην πξφγξακκα Energy Plus.  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο  ηνπ 

θηηξίνπ απαξαίηεηα είλαη παθέηα κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα εηζαρζνχλ ζην 

ινγηζκηθφ ψζηε λα γίλεη ε θαηάιιειε πξνζνκνίσζε. ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Energy Plus 

κπνξνχκε λα βξνχκε θαηξηθά ζηνηρεία γηα πεξηζζφηεξεο απφ 2100 ηνπνζεζίεο παγθφζκηα, 

απφ ηηο νπνίεο γηα ηελ Διιάδα βξίζθνπκε ηηο πφιεηο ησλ Αζελψλ, Θεζζαινλίθεο, 

Αλδξαβίδαο θαη γηα ηελ Κχπξν ηελ πφιε ηεο Λάξλαθαο. Παξφιν πνπ ην ηππηθφ θηίξην πνπ 

εμεηάδεηαη βξίζθεηαη ζηε Λεκεζφ ηα θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Λάξλαθαο ζεσξνχληαη 

ηδαληθά γηα επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαζψο αλαθέξνληαη ζε ζπλζήθεο παξάιησλ πεξηνρψλ 

κε ειάρηζηέο έσο θαη θαζφινπ απνθιίζεηο απφ ηηο θιηκαηηθέο παξακέηξνπο ηεο Λεκεζνχ.  

ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε κεζνδνινγία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ IDF Editor θαη Open Studio. 

Σν IDF Editor παξέρεη ζην ρξήζηε έλα απιφ θαη εχθνιν ηξφπν γηα ηελ δεκηνπξγία ή 

επεμεξγαζία ησλ εηζεξρφκελσλ αξρείσλ δεδνκέλσλ. 

Σα θχξηα θεθάιαηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ είλαη: 

• Παξάκεηξνη πξνζνκνίσζεο 
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• Σνπνζεζίαο θαη θιίκαηνο  

• Θεξκηθέο δψλεο θαη επηθάλεηεο 

•  Γνκηθά ζηνηρεία επηθάλεηαο 

• Ζιηαθνί ζπιιέθηεο 

• Ζιεθηξηθφ θνξηίν-πξνδηαγξαθέο γελλήηξηαο 

Απφ ηα νπνία φζα έρνπλ ζρέζε κε θαηαζθεπαζηηθέο πξνδηαγξαθέο θαη γεσκεηξίαο ηνπ 

θηηξίνπ εηζάγνληαη απηφκαηα κέζσ Google Sketch Up, θαζψο επίζεο θαη ηα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα. Γηα επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ δηελεξγείηε επίζεο ζχγθξηζε κε 

πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζην ζρνιείν βάζεη ησλ 

ινγαξηαζκψλ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο.  

3.7 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο άλεζεο ζρνιηθώλ θηηξίσλ 

ην δεχηεξν κέξνο ηεο έξεπλαο φπσο έγηλε θαη ζηελ πηινηηθή κειέηε αλαιχεηαη ελδειερψο 

ε ζεξκηθή άλεζε ελφο ηππηθνχ ζρνιηθνχ θηηξίνπ κε ζηφρν ηελ επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο πηινηηθήο κειέηεο. ηφρνο είλαη λα επαιεζεπζεί ην πξφβιεκα ζεξκηθήο 

άλεζεο πνπ επηθξαηεί ζηα ζρνιηθά θηίξηα κε επί ηφπνπ κεηξήζεηο, έξεπλα θαη θαηαγξαθέο. 

Δπηιέγεηαη θαη πάιη ην Γπκλάζην Νεάπνιεο γηα λα ππάξρεη νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε θαη 

αληηζηνηρία απνηειεζκάησλ. 

Γηα λα γίλεη αληηιεπηή ε ζεξκηθή άλεζε θαη λα είλαη ζαθείο νη ππνινγηζκνί ζα πξέπεη λα 

νξηζηνχλ νη απαηηνχκελεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζεξκηθή άλεζε νξίδεηαη κέζα απφ ηα  

πξφηππα ISO 7730 [25] θαη ASHRAE 55 [26] ηα νπνία δείρλνπλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 

απφθηεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, βάζεη ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο κεηαμχ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο θαη πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκηθή άλεζε επεξεάδεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα, ηελ 

αγσγηκφηεηα, ηελ αθηηλνβνιία θαη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο κέζσ εμάηκηζεο. Έμη 

παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε ηνπ αλζξψπνπ, ηέζζεξεηο εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

πεξηβαιινληηθνί (θπζηθνί παξάκεηξνη) θαη δχν πξνζσπηθνί παξάγνληεο. Οη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ε κέζε αθηηλνβνινχκελε ζεξκνθξαζία, ε 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα θαη ε πγξαζία ηνπ αέξα. Σα πξνζσπηθά ζηνηρεία είλαη ν ξπζκφο 

κεηαβνιηζκνχ ηνπ αλζξψπνπ θαη ε κφλσζε κέζσ ηνπ ξνπρηζκνχ θαη αλαιχνληαη 

εθηελέζηεξα ζην ζρεηηθφ θεθάιαην.  

Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ ζπλζεθψλ ελφο ρψξνπ ν Fanger  αλάπηπμε ην δείθηε 

πξνβιεπφκελεο κέζεο ςήθνπ PMV ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε απηφ ην ζηάδην ηεο 

δηαηξηβήο γηα επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πηινηηθήο κειέηεο [27]. Ο δείθηεο PMV 
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είλαη κία ζχλζεηε καζεκαηηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ επηπέδσλ δξαζηεξηφηεηαο, ξνπρηζκνχ θαη 

ηεζζάξσλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ηελ ζεξκνθξαζία, 

ηελ πγξαζία θαη ηελ πίεζε [28]. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ PMV επηηεχρζεθε κε ηελ αλάιπζε 

ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ κηα ζεηξά πεηξακάησλ. Ο δείθηεο 

PPD ζπλδέεηαη κε ην δείθηε PMV κέζσ ηεο εμίζσζεο 1  αιιά θαη κέζσ ηεο θακπχιεο πνπ 

θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 8. 

PPD = 100 - 95 exp (-0,335 PMV
4
 - 0,217 PMV

2
)                                                             Εξίζυζη 1 

 

 

Γηάγξακκα 8: Πξνβιεπφκελν πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ (PPD) ζε ζπλάξηεζε κε ην PMV. 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε θακπχιε είλαη ζπκκεηξηθή θαη γηα PMV=0, παξνπζηάδεηαη ην ειάρηζην 

πνζνζηφ δπζαξέζθεηαο πνπ είλαη ην PPD=5%. Γηαπηζηψλεηαη δειαδή φηη είλαη αδχλαηνλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ φινη νη άλζξσπνη πνπ βξίζθνληαη ζε έλα ρψξν. Ο δείθηεο PMV αλαιχεηαη 

ζε κηα επηαβάζκηα θιίκαθα ε νπνία θπκαίλεηαη απφ ην -3 έσο ην 3. Έηζη φηαλ ν δείθηεο 

PMV=0, ζεσξείηαη φηη παξέρνληαη νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο. Σηκέο ηνπ PMV 

κεηαμχ -0,5 θαη 0,5 ή θαη κεηαμχ -1 θαη 1 ζεσξνχληαη γεληθά απνδεθηέο.  

Δπίζεο ν δείθηεο PMV κπνξεί λα ππνινγηζζεί θαη απφ ηελ πην θάησ Δμίζσζε 2. 

Εξίζυζη 2  
πνπ  

Μ: ν ξπζκφο κεηαβνιηζκνχ ζε W/m2 

PMV=(0,303* e-0,036M + 0,028)*[(M-W) –H-Ec-Cres -Eres
 ]          
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W: ην σθέιηκν έξγν ζε W/m2  

Ζ: νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο κε αγσγή, ζπλαγσγή θαη 

αθηηλνβνιία ζε W/m2  

Ec: ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη ιφγσ εμάηκηζεο ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο 

ζε W/m2  

Cres: ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη κε ζπλαγσγή θαηά ηελ αλαπλνή ζε W/m2  

Eres : ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη ιφγσ εμάηκηζεο θαηά ηελ αλαπλνή ζε W/m2  

Τπνινγίδνληαο ην δείθηε PMV ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 2, κπνξνχκε κέζσ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 8 λα βξνχκε ην πνζνζηφ ησλ δπζαξεζηεκέλσλ PPD ζε έλαλ ρψξν. ε πνιιέο 

ρψξεο φπνπ έρεη γίλεη απνδεθηή ε ζεσξία ηνπ Fanger, ζεσξείηαη φηη ε θαηάζηαζε πνπ ζα 

επηθξαηεί ζε έλαλ ρψξν ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθή, φηαλ ην πνζνζηφ ησλ δπζαξεζηεκέλσλ 

(PPD) δελ ζα μεπεξλά ην 10%. Λφγσ δχζθνιεο εθαξκνγήο ηεο εμίζσζεο 2 ην πξφηππν 

ASHRAE 55 πξνηείλεη ηελ εχξεζε ησλ δεηθηψλ κε ηε βνήζεηα εξσηεκαηνινγίσλ θαη ηελ 

επηβεβαίσζε ηνπο κέζσ ηεο θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 8. Έηζη ε έξεπλα ηνπ αηζζήκαηνο 

ζεξκηθήο άλεζεο ζε έλα ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Γπκλάζην Νεάπνιεο 

γίλεηαη κε ηε ζπκπιήξσζε εξσηεκαηνινγίσλ, ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην εάλ νη ππάξρνπζεο 

ζεξκηθέο ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο ηνπο θαη ηνπ θηηξίνπ γεληθφηεξα ηνπο ηθαλνπνηνχλ. 

Ζ αλάιπζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ γηα ηε ζεξκηθή άλεζε έγηλε ζχκθσλα κε ηελ επηαβάζκηα 

θιίκαηα ηνπ ΑSHRAE. Σν εξσηεκαηνιφγην πεξηειάκβαλε 13 εξσηήζεηο απινχ ηχπνπ, έηζη 

ψζηε λα είλαη εχθνιν ζηε θαηαλφεζε θαη ζαθέο ζηνπο ρξήζηεο. Μέζα απφ ηηο εξσηήζεηο 

ειέρζεζαλ νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ ρξεζηψλ ζην θηίξην, 

δειαδή ν κεηαβνιηζκφο, ε έλδπζε, ε δξαζηεξηφηεηα πνπ θάλνπλ, αιιά θαη ην πφζν ζεξκηθά 

άλεηα αηζζάλνληαη ζην θηίξην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηεζζάξσλ επνρψλ. Οη εξσηήζεηο έλα 

κέρξη έμη ήηαλ γεληθνχ πεξηερνκέλνπ θαη αθνξνχζαλ ηελ ειηθία, ην θχιν, ηε ζεξκνθξαζία 

θαη ζηνηρεία γηα ην πφηε απάληεζαλ ην εξσηεκαηνιφγην. ηε ζπλέρεηα κέρξη θαη ηελ 

εξψηεζε 11 ζπιιέρζεθαλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχζαλ ηε ζέζε φπνπ ζπλήζσο 

απαζρνινχληαη νη ρξήζηεο ζην θηίξην, ηελ απφζηαζε ηνπο απφ αλνίγκαηα, ηα κέζα 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ηελ έλδπζε, ην κεηαβνιηζκφ θαη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ρξεζηψλ. Οη 

δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο PPD-PMV εμεηαζηήθαλ ζηηο εξσηήζεηο 12 θαη 13, φπνπ νη 

ρξήζηεο απάληεζαλ πφζν ζεξκηθά άλεηα ληψζνπλ ζην γξαθείν βάζεη ησλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ γηα φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ θαη θαηά πφζν είλαη ηθαλνπνηεκέλνη ή  

δπζαξεζηεκέλνη απφ ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην θηίξην [Παξάξηεκα V]. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ θαη δεηθηψλ PPD-PMV γηα ηε 

ζεξκηθή άλεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο απαληήζεηο πνπ 
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έδσζαλ νη ρξήζηεο ζηα εξσηεκαηνιφγηα. Οη εκεξνκελίεο πνπ απαληήζεθαλ ηα 

εξσηεκαηνιφγηα θπκαηλφηαλ απφ ηηο 20/05/2013 κέρξη 24/05/2013, ρσξίο λα ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλε ψξα, πνπ απάληεζε ν θάζε ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ κέζε εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία θαη ζρεηηθή πγξαζία θπκαηλφηαλ ζηνπο 25°C θαη 55%, αληίζηνηρα, κε θαζαξφ 

νπξαλφ. Απαληήζεθαλ 100 εξσηεκαηνιφγηα απφ ηα νπνία 60% άλεθαλ ζε γπλαίθεο-

θνξίηζηα 40% ζε άλδξεο-αγφξηα. Οη ρξεζηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα ήησλ θπξίσο 

καζεηέο θαη κηθξφ πνζνζηφ εξγαδφκελνη ηνπ ηνκέα δηνίθεζεο ηνπ ζρνιείνπ.  

ηε ζπλέρεηα έγηλαλ θαη κεηξήζεηο πεδίνπ ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο εληφο θαη εθηφο ηνπ 

ζρνιηθνχ θηηξίνπ γηα επαιήζεπζε ησλ ζπλζεθψλ θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Οη 

κεηξήζεηο γίλνληαη κε αηζζεηήξεο (CENTER 340 Thermo Recorder, Extech RHT10 

Humidity And Temperature USB Datalogger) νη νπνίνη θαηαγξάθνπλ ηα απνηειέζκαηα αλά 

ιεπηφ γηα κηα βδνκάδα έσο θαη δέθα ζπλερφκελεο εκέξεο θάζε επνρήο. Σα ζηνηρεία 

ζπιιέγνληαη θαη κεηαθέξνληαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο Extech RHT10 Datalogger Version 5.6 γίλεηαη ε αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ε εμαγσγή γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ.  

  

Δηθφλα 15: Αηζζεηήξαο - Extech RHT10 Humidity And Temperature USB Datalogger  

 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ επαιήζεπζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο  ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαζψο 

θαη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο, επηβεβαηψλνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία εμήρζεζαλ 

απφ ηελ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή. Δπαιεζεχνληαη κε απηφ ηνλ ηξφπν φια ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαη απνθηνχλ αμία θαη βάζε γηα κειινληηθέο  έξεπλεο ζην ηνκέα 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη άλεζεο θηηξίσλ. Ζ επαιήζεπζε είλαη απαξαίηεηε δηαδηθαζία 

ηεο έξεπλαο ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ επξεκάησλ ψζηε απηά λα θαζνξηζηνχλ 

σο αμηφπηζηα.  
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4 Καηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία θηηξηαθνύ 

απνζέκαηνο κέζεο εθπαίδεπζεο  

ην θεθάιαην απηφ ζπιιέρζεθαλ κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ ηα θαηαζθεπαζηηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ηεο κέζεο εθπαίδεπζεο ζηελ Κχπξν. 

Γνκήζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα κε ζηφρν ηελ θαηαγξαθή ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ησλ 

ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν θαη ηε ζπιινγή ζηνηρείσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

ησλ ζρνιείσλ. Μέζα απφ ηε ζχγθξηζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ζρνιείσλ ζηφρνο είλαη θαη ε εχξεζε ησλ ηππηθψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ ζρνιείσλ ζηηο 

ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Απηά ζα είλαη ηα ζρνιεία πνπ ζα κειεηεζνχλ 

πεξεηαίξσ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο έξεπλαο. Γηα ηε δηελέξγεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο πνπ 

αθνξά φια ηα ζρνιεία ηεο κέζεο εθπαίδεπζεο εγθξίζεθε ζρεηηθή άδεηα (Παξάξηεκα Η) απφ 

ην Τπνπξγείν Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ.  

Σα εξσηεκαηνιφγηα απνζηαιήθαλ ζηηο δηεπζχλζεηο φισλ ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο 

(156 ζρνιεία) θαη κε ηε βνήζεηα ησλ ηνπηθψλ ζρνιηθψλ εθνξηψλ αιιά θαη ησλ Σερληθψλ 

Τπεξεζηψλ ηνπ Τπνπξγείνπ αληαπνθξίζεθε ην 75% ησλ ζρνιείσλ. εκεηψλεηαη φηη δελ 

ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά δεδνκέλα απφ ηε ηαηηζηηθή Τπεξεζία Κχπξνπ γηα ηα ζρνιηθά θηίξηα 

θαη απηή είλαη ε πξψηε θαηαγξαθή πνπ γίλεηαη.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιείσλ φπσο πξνέθπςαλ κέζα απφ 

ηηο απαληήζεηο ησλ εξσηεζέλησλ θαη εληνπίδνληαη ηα θνηλά ή φρη ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ππάξρνπλ ζηα ζρνιεία θπξίσο αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. ηφρνο είλαη ε εχξεζε ησλ ηππηθψλ 

ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν θαη ν ζπλήζεο ηξφπνο δφκεζεο ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο 

αλά θιηκαηηθή πεξηνρή.  

ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη πηινηηθή κειέηε κε 9 παξαδείγκαηα ζρνιείσλ κε κφλν θξηηήξην 

επηινγήο ηελ θιηκαηηθή ηνπο πεξηνρή θαη έπεηηα ζα επηιεγνχλ ηξία αληηπξνζσπεπηηθά θαη 

ηππηθά ζρνιεία ζηα νπνία ζα δηελεξγεζνχλ ελεξγεηαθέο κεηξήζεηο θαη ζα αλαιπζεί ην 

ελεξγεηαθφ ηνπο πξνθίι. Σππηθά θηίξηα κειέηεο ζα νξηζηνχλ απηά κε ηηο πην ζπρλά 

εθαξκνδφκελεο ηερληθέο δφκεζεο ζπλεπαγφκελσλ θαη ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ ην εκβαδφλ, ηνλ αξηζκφ ρξεζηψλ θ.η.ι. πνπ ζα πξνζεγγίδνπλ ην κέζν φξν 

πνπ ζα ππνινγηζηεί γηα ηα ζρνιεία κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

εξσηεκαηνινγίσλ. 
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4.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιηθώλ θηηξίσλ 

ηελ Κχπξν ππάξρνπλ 156 ζρνιεία κέζεο εθπαίδεπζεο εθ ησλ νπνίσλ 120 είλαη δεκφζηα 

θαη 36 ηδησηηθά. Πνζνζηφ 57% ησλ ζρνιείσλ απηψλ εδξάδεηαη ζηα παξάιηα θαη αληίζηνηρα 

37% ζηελ ελδνρψξα θαη 6% ζηα νξεηλά. ην ζχλνιν ησλ ζρνιείσλ βάζεη ηεο έξεπλαο ηεο 

ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο Κχπξνπ γηα ην 2011 θνηηνχλ 64611 καζεηέο θαη εξγάδνληαη 7693 

άηνκα δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ θαη 1547 άηνκα κε δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ. Σν πνζνζηφ 

ζρνιείσλ πνπ αληαπνθξίζεθαλ ζηελ έξεπλα θξίλεηαη ηθαλφ γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ αθνξνχλ ηηο ηαθηηθέο δφκεζεο θαη ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ ησλ ζρνιείσλ. Απφ ηα ζρνιεία πνπ αληαπνθξίζεθαλ πνζνζηφ 29,2% εδξάδνληαη 

ζηελ ελδνρψξα, πνζνζηφ 58,3% ζηα παξάιηα θαη 12,5% ζηα νξεηλά.  

Ο αξηζκφο ησλ καζεηψλ θπκαίλεηαη απφ 200 έσο 700 αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηελ 

πεξηνρή πνπ εδξάδεηαη ην θάζε ζρνιείν. Σα δεκφζηα ζρνιεία ιεηηνπξγνχλ θαζεκεξηλά 

κεηαμχ ησλ σξψλ 7:30-13:35 γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο δηδάζθνληεο ελψ γηα ην δηνηθεηηθφ 

πξνζσπηθφ ην σξάξην επεθηείλεηαη κέρξη ηηο 14:30. Πην ζπγθεθξηκέλα ην εκεξήζην 

σξνιφγην πξφγξακκα καζεκάησλ ησλ δεκνζίσλ ζρνιείσλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

θαηαλέκεηαη σο εμήο: 7:30-9:00, 9:15-10:45, 11:15-12:45, 12:50-13:35. Καηά ζπλέπεηα ηα 

δεκφζηα ζρνιεία ιεηηνπξγνχλ ζε νιηθή βάζε έμη ψξεο εκεξεζίσο θαη επηπιένλ κηα ψξα 

ιεηηνπξγνχλ θπξίσο ηα γξαθεία δηνίθεζεο. χλνιν ιεηηνπξγίαο εκεξεζίσο είλαη επηά ψξεο. 

Σα ηδησηηθά ζρνιεία ιεηηνπξγνχλ θαζεκεξηλά γηα καζεηέο αιιά θαη πξνζσπηθφ απφ ηηο 7:30 

έσο ηηο 14:30 κε ζχλνιν σξψλ ιεηηνπξγίαο επίζεο επηά ψξεο. Δπίζεο ηα ζρνιεία 

ιεηηνπξγνχλ απφ ηνλ επηέκβξην κέρξη θαη ηνλ Ηνχλην θαζεκεξηλά κε καζεηέο  θαη κε 

δηαθνπή κφλν δεθαπέληε εκεξψλ γηα ηηο ενξηέο ησλ Υξηζηνπγέλλσλ θαη ηνπ Πάζρα. Χο εθ 

ηνχηνπ ε ιεηηνπξγία ησλ ζρνιείσλ δελ ππεξβαίλεη ηνπο ελληά κήλεο αλά έηνο κε εμαίξεζε 

κεξηθά ζρνιεία ζηα νπνία ε δηνίθεζε ιεηηνπξγεί θαη ην θαινθαίξη θπξίσο ηνλ Ηνχιην άξα ε 

ιεηηνπξγία ηνπο αλέξρεηαη ζηνπο δέθα κήλεο. ια ζρεδφλ ηα θηίξηα ησλ δεκφζησλ ζρνιείσλ 

ηνπ δείγκαηνο είλαη θξαηηθήο ηδηνθηεζίαο θαη αληίζηνηρα ην έλα ηδησηηθφ πνπ ζπκκεηείρε 

έρεη θηίξην ηδησηηθήο ηδηνθηεζίαο.  

4.2 ηνηρεία θαηαζθεπήο ζρνιείσλ 

Σα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ησλ ζρνιείσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ αλάιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνθίι ησλ ζρνιείσλ. Ζ ηερλνηξνπία αιιά θαη ηα πιηθά δφκεζεο επεξεάδνπλ 

ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ. Ζ ρξνλνινγία δφκεζεο ελφο θηηξίνπ ζπκβάιεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηνλ ηξφπν δφκεζεο κηαο θαηαζθεπήο. Καζνξίδεη ηα πιηθά πνπ ππήξραλ ζην 
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εκπφξην αιιά θαη ηηο ηερληθέο πνπ αθνινπζνχληαλ ηελ θάζε επνρή. Δπίζεο θάζε επνρή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθέο λνκνζεζίεο νη νπνίεο επεξεάδνπλ άκεζα ηνλ ηξφπν 

δφκεζεο ησλ θηηξίσλ 

ηελ παξνχζα έξεπλα νη ρξνλνινγίεο ζα ρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο. Οη 

θαηαζθεπέο πνπ αλεγέξζεθαλ πξηλ απφ ην 1974 είλαη ε πξψηε θαηεγνξία θηηξίσλ Σν 1974 

είλαη ρξνλνινγία νξφζεκν γηα ηελ Κχπξν ιφγσ Σνπξθηθήο εηζβνιήο θαη ν θαηαζθεπαζηηθφο 

ηνκέαο επεξεάζηεθε ζε κεγάιν βαζκφ. Πξηλ απφ ην  1974 ε δφκεζε ησλ θηηξίσλ δηαθέξεη  

ζεκαληηθά. Τπήξραλ θπξίσο κηθξέο κνλνθαηνηθίεο ζε ειεχζεξε δηάηαμε κε κεγάιεο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θηηξίσλ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ήηαλ θπξίσο ηνπηθά φπσο 

πεηξψκαηα θιπ. ε απηφ δελ δηέθεξαλ νχηε ηα ζρνιηθά θηίξηα ησλ νπνίσλ ε αλέγεξζε 

γηλφηαλ κεζνδηθά αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ πεξηνρψλ θαη ηηο ζπλήζεηο πξαθηηθέο ηεο 

επνρήο. ε αληίζεζε ε αλέγεξζε κεηά ην 1974, έγηλε άηαθηα ιφγσ ησλ νινέλα απμαλφκελσλ 

αλαγθψλ ζηελ ειεχζεξε Κχπξν. Ο ρψξνο ήηαλ πνιχ ιηγφηεξνο γηα λα ρσξέζεη φινπο ηνπο 

θαηνίθνπο έηζη δεκηνπξγνχληαη νη ζπλνηθηζκνί θαη ζηε ζπλέρεηα νη πξψηεο πνιπθαηνηθίεο 

ζηα θέληξα ησλ πφιεσλ. Οη καζεηέο πνιιαπιαζηάζηεθαλ ζηηο ειεχζεξεο πεξηνρέο θαη ε 

αλάγθε αλέγεξζεο λέσλ ζρνιείσλ ή ε επέθηαζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ έγηλε άκεζε. 

Γεκηνπξγείηαη νπζηαζηηθά ζηελ Κχπξν κεηά ην 1974 ε νηθνδνκηθή βηνκεραλία θαη 

θηίδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξα θηίξηα απφ κπεηφλ παξά απφ παξαδνζηαθά πιηθά. Έλαο 

άιινο ζηαζκφο νξφζεκν είλαη ην έηνο 2000 πνπ επίζεο είλαη κηα ρξνλνινγία ε νπνία 

ραξαθηεξίδεη ηηο αιιαγέο κεηαμχ 19νπ θαη 20νπ αηψλα. Ο 20νο αηψλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

θαηλνηνκίεο ζε φινπο ηνπο ηνκείο θαη ζε απηφ δελ ππνιείπεηαη νχηε ν θαηαζθεπαζηηθφο 

ηνκέαο. Νέεο ηερλνινγίεο, ηερλνηξνπίεο αιιά θαη πιηθά εκθαλίδνληαη ζην εκπφξην θαη ηα 

θηίξηα αθνινπζνχλ κνληέξλεο αξρηηεθηνληθέο δνκέο. Σν 2007 ζηελ Κχπξν ζεζπίδεηαη ν 

θαλνληζκφο ζεξκνκφλσζεο θηηξίσλ θαη εθαξκφδεηαη ππνρξεσηηθά πιένλ ζε φια ηα 

λεφδκεηα θηίξηα. Απηφ ζα αιιάμεη άξδελ ηνλ ηξφπν δφκεζεο ησλ θηηξίσλ θαη ηηο επξχηεξεο 

αληηιήςεηο ησλ κεραληθψλ. Μηα λέα γεληά θηηξίσλ έξρεηαη ζην θσο θαη ν φξνο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θηηξίσλ αξρίδεη λα γίλεηαη νηθείνο ηνπιάρηζηνλ γηα ηνπο κεραληθνχο θαη ηνπο 

αξρηηέθηνλεο ηνπ λεζηνχ. Θα έπξεπε θαλνληθά λα ππάξμεη άιινο έλαο ρξνλνινγηθφο 

δηαρσξηζκφο απφ ην 2010 θαη κεηά φπνπ ε Κχπξνο ελαξκνλίδεηαη κε ηελ νδεγία 

2002/91/ΔΚ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ, φκσο επεηδή δελ ππάξρεη απφζεκα 

ζρνιείσλ πνπ λα έρεη θηηζηεί βάζεη ησλ ηειεπηαίσλ θαλνληζκψλ ζην δείγκα, απαιείθζεθε  

απηή ε ρξνληθή πεξίνδνο.  

ην δείγκα κειέηεο ηα ζρνιεία ρσξίδνληαη σο εμήο: 29% θηίζηεθαλ πξηλ απφ ην 1974, 50% 

κεηαμχ 1974 θαη 2000, 17% κεηαμχ 2000 θαη 2007 θαη 4% κεηά ην 2007. Πξνζζήθεο θαζψο 
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θαη αλαθαηλίζεηο έγηλαλ ζρεδφλ ζε φια ηα ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο. πσο δηαθαίλεηαη απφ ην δείγκα ηα πεξηζζφηεξα ζρνιεία ζηελ Κχπξν είλαη 

θηηζκέλα πξηλ απφ ηε ζεζκνζέηεζε ησλ θαλνληζκψλ ζεξκνκφλσζεο. Σα πην πνιιά δε είλαη 

θηηζκέλα πξηλ απφ ην 2000 ή αθφκε θαη πξηλ απφ ην 1974 θαη απηφ αλακέλεηαη λα δψζεη κε 

ηθαλνπνηεηηθά ελεξγεηαθά πξνθίι ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο 

θηηξίνπ είλαη ν ηξφπνο δφκεζεο. Ο ιεηηνπξγηθφο ρψξνο ελφο ζρνιείνπ είλαη επίζεο έλαο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ εζσηεξηθή άλεζε αιιά θαη ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο. 

Φεινηάβαλα θηίξηα απαηηνχλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε θαη αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο κηθξέο κε πνιινχο καζεηέο απμάλνπλ ηελ ππθλφηεηα θαη ηα εζσηεξηθά θέξδε 

κε απνηέιεζκα ηε δπζθνξία θαηά ηνπο δεζηνχο κήλεο ηνπ ρξφλνπ. Ζ αλνηθνδφκεζε θαζ‘ 

χςνο, ην ζρήκα θαζψο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θηηξίσλ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ 

ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο.  

Σα πεξηζζφηεξα ζρνιηθά θηίξηα ηνπ δείγκαηνο απνηεινχληαη απφ 2 νξφθνπο. Σα ηξηψξνθα 

ζρνιεία βξίζθνληαη θπξίσο ζηα νξεηλά. Σν χςνο ηππηθνχ νξφθνπ είλαη απφ 3 έσο 3,5κ. ε 

ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο πνπ αθνξνχλ παιαηφηεξα θηίξηα ην χςνο νξφθνπ ππεξβαίλεη ην κέζν 

φξν θαη αλέξρεηαη κέρξη θαη ζηα 5κ. Οη αίζνπζεο δηδαζθαιίεο έρνπλ εκβαδφλ θαηά κέζν 

φξν 46κ2 θαη ε ππθλφηεηα ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 2 έσο 3 

ηεηξαγσληθά κέηξα αλά καζεηή θαη ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή βάζεη βηβιηνγξαθίαο ελψ ην 

έλα ηέηαξην ησλ ζρνιείσλ ηνπ δείγκαηνο δήισζαλ ππθλφηεηα κηθξφηεξε ησλ 2κ2/καζεηή 

[1] . Ο κέζνο φξνο ρψξνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε καζεηή ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο είλαη 

2,03κ2/καζεηή ελψ ζε νιφθιεξν ην ζρνιηθφ θηίξην είλαη 8,56 κ2/καζεηή.  

Σα ζρήκαηα πνπ ππεξηεξνχλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα είλαη ην νξζνγψλην θαη ην ζρήκα Π. Έλα 

κφλν ζρνιηθφ θηίξην παξνπζηάζηεθε λα έρεη άλαξρν θηίζηκν. Οη επηθξαηέζηεξνη 

πξνζαλαηνιηζκνί φπσο ζπλαληήζεθαλ κέζα απφ ην δείγκα είλαη ν βφξεηνο θαη ζηε ζπλέρεηα 

κε κηθξή δηαθνξά ν λφηηνο θαη αλαηνιηθφο. Γελ πξνηηκάηαη ν δπηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο κε 

εμαίξεζε κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο βνξεηνδπηηθνχ ή λνηηνδπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 

θηηξίνπ. ια ηα ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο έρνπλ επίζεο απιέο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν. πλήζσο απηέο ζε κεγάιν κέξνο ηνπο πεξηηξηγπξίδνληαη απφ ηα ζρνιηθά 

θηίξηα έηζη πνιιέο θνξέο δεκηνπξγνχληαη  εζσηεξηθέο απιέο ή αίζξηα. Οη θχξηνη δηάδξνκνη 

ησλ ζρνιείσλ ρσξίδνληαη ζε εζσηεξηθνχο θαη εμσηεξηθνχο. Δπίζεο ππάξρνπλ ζρνιεία πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαη ηνπο δχν ηχπνπο θχξησλ δηαδξφκσλ. Ο εμσηεξηθφο δηάδξνκνο εληζρχεη 

ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ θαη ηηο ελαιιαγέο αέξα ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο ην θαινθαίξη αιιά 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 123 

παξνπζηάδεη κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ην ρεηκψλα. ηελ Κχπξν ππεξηεξεί ν 

εμσηεξηθφο δηάδξνκνο ζηα ζρνιεία ίζσο ιφγσ ηνπ ήπηνπ έσο θαη δεζηνχ θιίκαηνο θαηά ην 

κεγαιχηεξν δηάζηεκα ηνπ ρξφλνπ.  

Οη νξνθέο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ είλαη θπξίσο νξηδφληηεο (ηαξάηζα) θαη απηφ θαίλεηαη θαη 

κέζα απφ ην δείγκα ηεο έξεπλαο φπνπ ζε πνζνζηφ 83% έρνπλ νξηδφληηα νξνθή. Δπηθιηλείο 

ζθεπέο κε θεξακίδηα ζπλαληάκε θπξίσο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ φπνπ θαη εθεί 

ζπλήζσο ππάξρεη ζπλδπαζκέλε νξνθή νξηδφληηαο πιάθαο θαη θεξακνζθεπήο. Με εμαίξεζε 

κφλν έλα δεκφζην ζρνιείν ην νπνίν θηίζηεθε κεηά ην 2007 φια ηα άιια ζρνιεία ηνπ 

δείγκαηνο έρνπλ αλνίγκαηα κε κνλνχο παινπίλαθεο. Ζ ηδησηηθή ζρνιή ζην δείγκα επίζεο 

έρεη δηπινχο παινπίλαθεο φκσο ζε κεγάιν κέξνο ηνπ ζρνιείνπ ην νπνίν δελ έρεη 

αλαθαηληζηεί παξακέλνπλ ηα κνλά ηδάκηα. Παξφκνηα θαηάζηαζε παξνπζηάδεηαη θαη ζηε 

ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Σα πιείζηα ζρνιεία δελ έρνπλ θαζφινπ 

ζεξκνκφλσζε ζην θέιπθνο, ειάρηζηα ζε πνζνζηφ 8% είλαη κεξηθψο ζεξκνκνλσκέλα θαη 

κφλν έλα ζρνιείν ηνπ δείγκαηνο είλαη ζεξκνκνλσκέλν ζε νξνθή θαη ηνίρνπο. Ζ ηνηρνπνηία 

ησλ ζρνιείσλ είλαη θπξίσο ηνπβινπνηία θαη ε ζεξκνκφλσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε φζα 

ζρνιεία παξνπζηάζηεθε είλαη ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 5εθ.  ε παιαηά θηίζκαηα θαη 

θπξίσο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ νη θαηαζθεπέο ησλ ζρνιείσλ ραξαθηεξίδνληαη θαη 

απφ ηελ παξαδνζηαθή πέηξα. Σέινο αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζην δείγκα φια ηα ζρνιεία 

έρνπλ θηηζηεί εμαξρήο γηα ρξήζε ζρνιείνπ θαη δελ έγηλε θακία ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε απφ 

ηελ αλέγεξζε ηνπο θαη έπεηηα ζε θαλέλα απφ ηα εμεηαδφκελα ζρνιεία κέρξη ηελ ψξα ηεο 

έξεπλαο.  

ηε ζπλέρεηα ζπγθεληξψλνληαη ηα ζρνιεία κε ηα θπξηφηεξα ζηνηρεία ηνπο αλαιπηηθά θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα επξήκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ αθνξνχλ ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία ησλ ζρνιείσλ αλά κέζν φξν ζε θάζε θιηκαηηθή δψλε (Πίλαθεο 2, 3).  

Πίλαθαο 2: Γνκηθά ζηνηρεία ζρνιείσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή 

Κιηκαηηθή δψλε Δλδνρψξα Παξάιηα Οξεηλά 

Έηνο αλέγεξζεο 1974-2000 1974-2000 Prior 1974 

Πξνζαλαηνιηζκφο Νφηηνο Βφξεηνο Βνξεηναλαηνιηθφο  

ρήκα Π Οξζνγψλην Π/ Οξζνγψλην 
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Γηάδξνκνο Δμσηεξηθφο Δμσηεξηθφο Δμσηεξηθφο 

Οξνθή 

 

Οξηδφληηα 

 

Οξηδφληηα 
πλδπαζκφο 

(νξηδφληηα θαη επηθιηλήο) 

Παξάζπξα Μνλά Μνλά Μνλά 

Σνηρνπνηία Σνχβια Σνχβια 
Σνχβια θαη παξαδνζηαθή 

πέηξα 

Θεξκνκφλσζε ρη ρη ρη 

Αξηζκφο 

Μαζεηψλ 
424 441 284 

Δκβαδφλ 

ρνιείνπ 

(m2) 

3263,3 3418,9 2755,7 

Δκβαδφλ 

Αίζνπζαο 

Γηδαζθαιίαο 

(m2) 

43 46 55 

Ππθλφηεηα 

καζεηψλ αλά 

αίζνπζα 

(m2/pupil) 

1,82 1,99 2,59 

 

Πίλαθαο 3: πλνιηθά ζηνηρεία δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ  

Γνκηθφ 

ηνηρείν 

Κειχθνπο  

Τιηθά 

θαηαζθεπήο 

Θεξκνκφλσζε 

[Ναη/ρη] 

U-Value 

[W/m²K] 

Διάρηζηεο απαηηήζεηο U-

Value ζχκθσλα κε ηελ 

Κππξηαθή Ννκνζεζία  

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

Σνχβιν ρη 1.37~1.39 U≤0.85 

Οπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

ρη 
3~3.5 U≤0.85 
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Γάπεδν 
Οπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

ρη 
0.6~0.8 

Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

 

Δθηεζεηκέλε 

Οξνθή  

 

Οπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

ρη 

2~3.5 U≤0.75 

Παξάζπξα 

Μνλνί 

παινπίλαθεο 

κε πιαίζην 

αινπκηλίνπ 

frame 

ρη 

6~7 U≤3.8 

 

4.3 ηνηρεία ειεθηξνκεραλνινγηθώλ εγθαηαζηάζεσλ 

Οη ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο ελφο θηηξίνπ είλαη ζπλήζσο ν θχξηνο 

θαηαλαισηήο ελέξγεηαο. Σα ζρνιεία δαπαλνχλ ζεκαληηθφ κέξνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ηνπο 

εμφδσλ γηα πεηξέιαην ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηζκφ. Δίλαη νπζηαζηηθά ε βαζηθή πεγή εμφδσλ 

ελφο ζρνιείνπ θαη απηφ θαζηζηά άκεζα ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ππεχζπλεο γηα ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηνπ θάζε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο.   

ηελ Κχπξν φπσο θαίλεηαη θαη ζην δείγκα έξεπλαο, φια ηα ζρνιεία έρνπλ εγθαηεζηεκέλν 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο φπνπ ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο απηφ ην ζχζηεκα είλαη θεληξηθή 

ζέξκαλζε πεηξειαίνπ. Θεξκαίλνληαη θπξίσο νη ιεηηνπξγηθνί θαη δσηηθνί ηνπ ρψξνη. 

Δμαηξνχληαη απνζήθεο θαη ρψξνη πγηεηλήο κεξηθέο θνξέο. ρεδφλ ζε φια ηα ζρνιεία ν 

ζεξκνζηάηεο είλαη θεληξηθφο θαη ξπζκίδεηαη θαζεκεξηλά απφ έλαλ ππεχζπλν. Σα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο ζηα πεξηζζφηεξα ζρνιεία είλαη κεγάιεο ειηθίαο θαη ίζσο λα ρξήδνπλ 

αλαβάζκηζεο. Οη ειηθίεο ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία έρνπλ ρσξηζηεί ζε έμη 

θαηεγνξίεο αλά πεληαεηία. Πνζνζηφ 29% ησλ ζρνιείσλ απάληεζαλ φηη δελ γλσξίδνπλ ηελ 

ειηθία ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, άιιεο ηφζεο δήισζαλ φηη ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο είλαη 

κηθξφηεξν ησλ δέθα εηψλ θαη 42% φηη είλαη κεγαιχηεξν ησλ δέθα εηψλ. 

Αλαθνξηθά κε ην ζχζηεκα ςχμεο, 8% ηνπ δείγκαηνο δελ έρνπλ θακία εγθαηεζηεκέλε 

ζπζθεπή γηα ςχμε. Σα ππφινηπα ζρνιεία παξνπζηάδνπλ εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα ςχμεο 

θπξίσο ζηα γξαθεία ησλ θαζεγεηψλ θαη  ηνπ δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ θαη φρη ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο. Μεξηθά εξγαζηήξηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ έρνπλ επίζεο εγθαηεζηεκέλν 

ζχζηεκα ςχμεο. Δμαίξεζε ζε απηφ ηνλ θαλφλα απνηειεί ε ηδησηηθή αθαδεκία πνπ 
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ζπκκεηέρεη ζηελ έξεπλα. Σν ηδησηηθφ ζρνιείν έρεη εγθαηεζηεκέλν ζχζηεκα ςχμεο ζε φινπο 

ηνπο ρψξνπο ηνπ. Σν ζχζηεκα ςχμεο πνπ ζπλαληήζεθε ζηα ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο είλαη 

απηνηειείο κνλάδεο δηαηξεκέλνπ ηχπνπ (split unit). ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη 

ζχζηεκα ςχμεο νη ζεξκνζηάηεο είλαη απηφλνκνη ζε θάζε ρψξν θαη κφλν δχν ζρνιεία έρνπλ 

θεληξηθφ ζεξκνζηάηε γηα έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο. Καη πάιη νη πεξηζζφηεξεο 

δηεπζχλζεηο ησλ ζρνιείσλ απάληεζαλ φηη δελ γλσξίδνπλ ηελ ειηθία ησλ ζπζηεκάησλ 

ςχμεο. Απφ φζνπο αληαπνθξίζεθαλ ζηελ απάληεζε δηαπηζηψλεηαη φηη ηα ζπζηήκαηα ςχμεο 

είλαη πνιχ λεφηεξα απφ απηά ηεο ζέξκαλζεο αθνχ δελ ππεξβαίλνπλ ηελ ειηθία ησλ δέθα 

εηψλ.  

ηελ εξψηεζε «παξαθαιψ αλαθέξεηαη ηελ ελεξγεηαθή θιάζε ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο» νη 

πεξηζζφηεξνη δελ απάληεζαλ. Πνζνζηφ 21% ησλ ζρνιείσλ έδσζαλ ζηνηρεία γηα ηελ 

ελεξγεηαθή θιάζε ησλ δηαηξεκέλσλ κνλάδσλ ςχμεο θαη κε εμαίξεζε έλα ζρνιείν πνπ 

παξνπζίαδε ζπζηήκαηα Γ θιάζεο φια ηα ππφινηπα ήηαλ ελεξγεηαθήο θιάζεο Α θαη Β. ε 

πνζνζηφ πέξαλ ηνπ 50% ησλ ζρνιείσλ πνπ έρνπλ ζπζηήκαηα ςχμεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

απηνηειείο κνλάδεο δηαηξεκέλνπ ηχπνπ νη κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζηαζηαθά θαη ην 

ρεηκψλα γηα ζθνπνχο ζέξκαλζεο εάλ δελ επαξθεί ην θεληξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηνπ 

ζρνιείνπ.  

ηα κηζά ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο ππάξρεη ζχζηεκα δεζηνχ λεξνχ. ην 12,5% ππάξρεη 

ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο κε ειηαθέο πιάθεο γηα ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ. ηα πεξηζζφηεξα 

ζρνιεία ην λεξφ δεζηαίλεηαη κέζσ ηεο ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ ή κέζνπ ειεθηξηζκνχ.  

Αλαθνξηθά κε ην θσηηζκφ, φια αλεμαηξέησο ηα ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ 

θπξίσο θινξέληδεο γηα ηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη ηα γξαθεία θαη ζπκβαηηθνχο ή 

νηθνλνκηθνχο ιακπηήξεο γηα ηνπο δηαδξφκνπο θαη ηηο ηνπαιέηεο. Ζ ηζρχο ησλ ιακπηήξσλ 

θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 50 έσο 80Watt. Σν πνζνζηφ νηθνλνκηθψλ ιακπηήξσλ είηε ζα 

θπκαίλεηαη γχξσ ζην 10% γηα ζρνιεία πνπ πξφζθαηα άξρηζαλ λα αληηθαζηζηνχλ ηνπο 

παιηνχο ηνπο ιακπηήξεο ή ζα αλεβαίλεη ζε πνζνζηά 90% θαη 100% γηα ζρνιεία πνπ έρνπλ 

αληηθαηαζηήζεη ζρεδφλ φινπο ηνπο ιακπηήξεο. Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαη 

ελεξγνβφξσλ ιακπηήξσλ είλαη έλα κέηξν πνπ πξνσζείηαη απφ ην Τπνπξγείν Παηδείαο αιιά 

θαη απφ ηελ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ. Αλακέλεηαη φηη ζηα επφκελα ρξφληα φια ηα θηίξηα 

ζα έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν κέξνο ηνπο, ηνπο ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο κε 

ιακπηήξεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  

ρεηηθά κε ην γξαθεηαθφ εμνπιηζκφ ηα ζρνιεία εξσηήζεθαλ θαηά πφζνλ ππάξρεη ε έλδεημε 

«Energy Star» ζηηο ζπζθεπέο πνπ θαηαλαιψλνπλ ειεθηξηζκφ ζηα γξαθεία (Ζ/Τ, 
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θσηνηππηθέο θ.α). Σν έλα ηξίην ησλ ζρνιείσλ ηνπ δείγκαηνο απάληεζε φηη ππάξρεη ε 

έλδεημε, ην άιιν ελ ηξίην είπε φηη δελ ππάξρεη θαη ηα ππφινηπα δελ απάληεζαλ ζηελ 

εξψηεζε. Αλαιπηηθή αλαθνξά ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ησλ ζρνιείσλ 

γίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.  

 

Πίλαθαο 4: Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο ζρνιείσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή 

Κιηκαηηθή δώλε Δλδνρψξα Παξάιηα Οξεηλά 

Θέξκαλζε Κεληξηθή πεηξειαίνπ  
Κεληξηθή 

πεηξειαίνπ 
Κεληξηθή 

πεηξειαίνπ 

Φύμε 
Απηνηειήο κνλάδεο 

δηαηξεκέλνπ ηχπνπ 

Απηνηειήο κνλάδεο 

δηαηξεκέλνπ ηχπνπ 

Απηνηειήο κνλάδεο 

δηαηξεκέλνπ ηχπνπ 

Εεζηό λεξό 

Υσξίο ζχζηεκα ή 
κέζσ ηεο ζέξκαλζεο 

πεηξειαίνπ 

Υσξίο ζχζηεκα ή 

κέζσ ηεο 
ζέξκαλζεο 

πεηξειαίνπ 

Υσξίο ζχζηεκα ή 

κέζσ ηεο 
ζέξκαλζεο 

πεηξειαίνπ 

Φσηηζκόο Φινξέληδεο Φινξέληδεο Φινξέληδεο 

Δμνπιηζκόο κε 

«Energy Star» 
Ναη ρη Γ/Α  

 

4.4 ηνηρεία ελεξγεηαθώλ θαηαλαιώζεσλ 

Οη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ αθνξνχλ θπξίσο ηνλ ειεθηξηζκφ θαη 

ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο. Ο θσηηζκφο, ε ςχμε, ε ειεθηξηθή ζέξκαλζε ηνπ δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο θαζψο θαη νη θαηαλαιψζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ γξαθείσλ είλαη ηα θχξηα έμνδα ηα 

νπνία επηβαξχλνπλ ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε έλα ζρνιείν. Καηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο επίζεο ζεκαληηθή είλαη θαη ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο γηα 

ζθνπνχο ζέξκαλζεο ησλ ζρνιείσλ. Μέζα απφ ην εξσηεκαηνιφγην δεηήζεθε απφ ηα ζρνιεία 

ε ζπκπιήξσζε ησλ κεληαίσλ θαηαλαιψζεσλ ησλ ηξηψλ ηειεπηαίσλ εηψλ γηα πεηξέιαην θαη 

ειεθηξηζκφ. Λφγσ ηνπ φηη ηα ζρνιεία δελ δηαρεηξίδνληαη απηνχο ηνπο ινγαξηαζκνχο θαη 

ππεχζπλε είλαη ε αληίζηνηρε ζρνιηθή εθνξία θάζε πφιεο αξθεηά ζρνιεία δελ ήηαλ ζε ζέζε 

λα δψζνπλ φια ηα ζηνηρεία. Παξφια απηά έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο ζηνηρείσλ επέζηξεςε 

κέζσ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θαη βνήζεζε ζηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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Γηα ηελ θαιχηεξε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ νη θαηαλαιψζεηο πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο 

ζα κεηαηξαπνχλ απφ ιίηξα ζε kWh κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπληειεζηή 1 lt=10,14kWh. Ζ 

κεηαηξνπή απηή ζηφρν έρεη ηε ζχγθξηζε θαηαλαιψζεσλ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο θαη 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Έπεηηα ζα γίλεη ζχγθξηζε ηεο ζπλνιηθή ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ησλ ζρνιείσλ ηεο Κχπξνπ κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη ε παξνπζίαζε ζε πξσηνγελήο 

θαηαλαιψζεηο. Ζ κεηαηξνπή ηεο ηειηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε πξσηνγελή γίλεηαη 

κε ηνπο ζπληειεζηέο 1,1 γηα ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο θαη 2,7 γηα ηνλ ειεθηξηζκφ [2]. ηνλ 

Πίλαθα 5. πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο θαηά κέζν φξν ησλ ινγαξηαζκψλ ησλ 

ηξηψλ ηειεπηαίσλ εηήζησλ ζρνιηθψλ εηψλ γηα ηηο θαηαλαιψζεηο ειεθηξηζκνχ θαη 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ησλ ζρνιείσλ ηνπ δείγκαηνο έξεπλαο θαη κειεηάηαη θαηά πφζνλ ε 

ηνπνζεζία θαη ε θιηκαηηθή δψλε ηνπ θάζε ζρνιείνπ επεξεάδεη ηηο θαηαλαιψζεηο. 

 

Πίλαθαο 5: Δλεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζρνιίσλ δείγκαηνο  

Κιηκαηηθή δψλε Δλδνρψξα Παξάιηα Οξεηλά 

Ζιηθία ζρνιείσλ 21,4 28,5 68,3 

Δκβαδφλ 

ζρνιείνπ  

(m2) 

2755 3119,9 3640,7 

Αξηζκφο ρξεζηψλ 491 516 347 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηζκνχ 

(kWh/m2) 

22,03 25,56 24,51 

Καηαλάισζε 

πεηξειαίνπ 

(kWh/m2) 

33,64 22,88 83,48 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε 

(kWh/m2) 

55,67 48,43 107,99 

Καηαλάισζε αλά 

ρξήζηε 

(kWh/user) 

368,87 230,72 962,66 
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πσο παξνπζηάδεηαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ ε κέζε θαηαλάισζε ζηα ζρνιεία 

εηεζίσο αλέξρεηαη ζηηο 62,75 kWh/m2. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο κε 

δηεζλείο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαίλεηαη φηη ε Κχπξνο έρεη ζρεηηθά ρακειή θαηαλάισζε 

ζε ζρέζε κε ηηο ρψξεο ηεο θεληξηθήο θαη βφξεηαο Δπξψπεο. ηελ ινβελία ν κέζνο φξνο 

πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε ελφο ζρνιείνπ είλαη 100 kWh/m2 θαη ε κέζε ζπλνιηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ήηαλ 192 kWh/m2/year [3].ηελ Ηξιαλδία έξεπλεο ζηα ζρνιεία 

έδεημαλ φηη ε θαηαλάισζε γηα ειεθηξηθφ ξεχκα θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 35 kWh/m2 θαη γηα 

ζέξκαλζε κεηαμχ 50 θαη 200 kWh/m2 θαη ν κέζνο φξνο θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε ήηαλ 

96 kWh/m2 [4,5]. ηε Γεξκαλία κηα κειέηε 105 ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ έδεημε φηη ε 

ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε απηά ηα ζρνιεία θπκαίλεηαη απφ 31 έσο 205 

kWh/m2/year κε κέζε ηηκή 93 kWh/m2/year θαη κέγηζηε ηηκή ηηο 205 kWh/m2/year [6]. 

πγθξίλνληαο κε ηελ Διιάδα φπνπ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη παξφκνηεο κε ηηο ζπλζήθεο 

ζηελ Κχπξν νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζρνιείσλ ησλ δχν είλαη ζρεηηθά θνληά. Ζ κέζε 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ηεο Διιάδαο εθηηκήζεθε γχξσ ζηηο 92 

kWh/m2[7].  Σν 2006 ε εξεπλεηηθή νκάδα Santamouris et al,  δεκνζίεπζε κηα κειέηε κε 

δεδνκέλα απφ ζπλνιηθά 320 ζρνιεία θαη ζηνηρεία ηξηψλ ρξφλσλ ηα νπνία αλαιχζεθαλ κε 

βάζε ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε [8].Ζ κέζε θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ήηαλ 68 

kWh/m2/yr θαη ε κέζε θαηαλάισζε γηα ειεθηξηθφ ξεχκα 27 kWh/m2/yr. ηε κειέηε ησλ F, 

Vagi & A. Dimoudi ε έξεπλα έγηλε ζε δέθα δεκνηηθά ζρνιεία ζηνλ Δχξν. Μειεηήζεθαλ νη 

θαηαλαιψζεηο απφ ην 2001 κέρξη θαη ην 2005 θαη ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη απαηηείηαη 

κέζε ζπλνιηθή ελέξγεηα γηα θάζε ζρνιείν 79,82 kWh/m2 απφ ηελ νπνία νη 71,18 kWh/m2  

απαηηνχληαη γηα ζέξκαλζε θαη νη 8,64 kWh/m2 γηα ειεθηξηθφ ξεχκα [9]. ηελ έξεπλα ησλ 

Elena G.Dascalaki & VasileiosG.Sermpetzoglou ε νπνία δεκνζηεχηεθε ην 2010 ε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηεγνξηνπνηείηαη αλά θιηκαηηθή δψλε [10]. ηε δψλε Α πνπ είλαη 

αληίζηνηρεο ησλ παξάιησλ πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ θαη ην θιίκα ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

πφιε ησλ Υαληψλ ε κέζε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 49,5 kWh/m2 /yr, 

ζηε Β θιηκαηηθή δψλε πνπ ραξαθηεξίδεη ηε ζηεξεά Διιάδα θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

Κχπξνπ έρεη πην πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ ελδνρψξα ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε αληηζηνηρεί ζηηο 57,1 kWh/m2/yr. ηε Γ θιηκαηηθή δψλε πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

βφξεηα Διιάδα θαη ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ε θαηαλάισζε είλαη κεγαιχηεξε θαη αληηζηνηρεί ζε 

90,8kWh/m2/yr. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηειεπηαίαο απηήο έξεπλαο ζηελ Διιάδα ζπλάδνπλ 

εληειψο ζρεδφλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. Με απμεκέλεο ηηο αλάγθεο 

θπξίσο γηα ζέξκαλζε ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο δείρλνπλ ηα ζηνηρεία, ηα νπνία είλαη θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο ηα πην πξφζθαηα πνπ ππάξρνπλ, λα ζπγθιίλνπλ. Ο δηαρσξηζκφο ησλ 
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απνηειεζκάησλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή θαη ε έληνλε δηαθνξνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ελδπλακψλεη ηελ αξρηθή ζθέςε ηεο έξεπλαο γηα ηελ εμαηνκηθεπκέλε κειέηε ηεο θάζε 

θιηκαηηθήο πεξηνρήο μερσξηζηά.  

Απφ ηελ έξεπλα παξαηεξείηαη φηη ηα παξάιηα φπνπ έρνπλ επηφηεξνπο ρεηκψλεο 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ ελψ ε ελδνρψξα θαη ηα νξεηλά 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε. Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ην 

ρεηκψλα ζηα νξεηλά επζχλνληαη γηα ηηο ππεξαπμεκέλεο θαηαλαιψζεηο ζηα ζρνιεία ησλ 

πεξηνρψλ έηζη ε ζεξκηθή ζσξάθηζε ησλ θηηξίσλ ζεσξείηαη άκεζε θαη απαξαίηεηε.  

ηε ζπλέρεηα γίλνληαη ζπγθξίζεηο ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ βάζεη θαηαζθεπαζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζρνιείσλ γηα λα δηαθαλνχλ ηα ηξσηά ζεκεία ησλ θαηαζθεπψλ αιιά 

θαη βάζεη ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ γηα λα βξεζνχλ νη πην ελεξγνβφξεο 

εγθαηαζηάζεηο (Πίλαθαο 6).  

 

Πίλαθαο 6: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπγθξηηηθά κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

ρνιείσλ 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηζκνύ 

 (kWh/m2) 

Καηαλάισζε 

πεηξειαίνπ 

(kWh/m2) 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε 

kWh/m2) 

  

<1974 35,75 63,60 88,74 

1974-2000 22,18 30,07 52,25 

2000-2007 21,90 15,64 37,54 

>2007 12,9 58,59 71,49 

    

Θεξκνκνλσκέλα ζρνιεία  26,75 23,68 50,43 

Με ζεξκνκνλσκέλα  23,52 42,32 65,84 

    

Γηπινί παινπίλαθεο 14,08 2,93 17,01 

Μνλνί Ταινπίλαθεο 22,71 43,56 66,27 

    

Ηζφγεηα  20,96 25,54 46,5 

Γηψξνθα 21,8 33,88 55,64 

Σξηψξνθα 33,94 60,34 94,28 
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ρήκα 

Οξζνγψλην 17,66 33,16 50,81 

Π 27,99 45,91 73,9 

Γ 35,51 35,62 71,13 

    

Πξνζαλαηνιηζκφο 

Βφξεηνο 16,23 28,24 44,47 

Νφηηνο 25,43 28,02 53,45 

Αλαηνιηθφο 33,62 50,05 83,67 

Βνξεηνδπηηθφο 21,37 70,34 91,7 

    

Οξηδφληηα νξνθή 24,15 31,33 55,48 

Δπηθιηλήο νξνθή 24,27 85,76 110,02 

    

Δζσηεξηθφο δηάδξνκνο 20,15 34,52 54,67 

Δμσηεξηθφο δηάδξνκνο  25,78 45,5 71,27 

πλδπαζκφο 29,05 28,76 57,81 

    

 

 

Πίλαθαο 7: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπγθξηηηθά κε ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά  

ρνιείσλ 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηζκνύ 

 (kWh/m2) 

Καηαλάισζε 

πεηξειαίνπ 

(kWh/m2) 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε 

kWh/m2) 

Με θεληξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο 
24,17 38,59 62,75 

    

Κεληξηθή 

ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

<10 εηψλ 17,99 29,35 47,34 

>10 εηψλ 25,74 36,01 61,81 

    

Με ζχζηεκα ςχμεο ζηα 

γξαθεία 
21,94 41,26 63,19 

Με ζχζηεκα ςχμεο 

παληνχ 
62,79 53,28 9,51 

    

χζηεκα ςχμεο Α ή Β 

θιάζεο 
20,50 29,36 49,87 
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χζηεκα ςχμεο 

αγλψζηνπ ή άιιεο 

θιάζεο 

25,09 40,89 65,98 

    

Υσξίο δεζηφ λεξφ 30,02 18,77 48,79 

χζηεκα δεζηνχ λεξνχ 

ειεθηξηθφ 
25,15 40,64 65,8 

χζηεκα δεζηνχ λεξνχ 

κε ζέξκαλζε πεηξειαίνπ 
22,98 55,93 78,90 

χζηεκα δεζηνχ λεξνχ 

κε ειηαθέο πιάθεο 
13,49 30,76 44,25 

    

Φσηηζκφο κε πνζνζηφ 

νηθνλνκηθψλ ιακπηήξσλ 
23,30 47,61 47,61 

Φσηηζκφο ρσξίο 

νηθνλνκηθνχο ιακπηήξεο 
24,39 42,16 66,54 

    

Δμνπιηζκφο κε ζήκαλζε 

«Energy Star» 
23,83 31,76 55,59 

Δμνπιηζκφο ρσξίο 

ζήκαλζε «Energy Star» 
41,99 24,39 66,38 

    

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ θαηαλαιψζεσλ φπσο απηέο 

εμήρζεθαλ απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ. Παξνπζηάδεηαη ε ηειηθή(Γηαγξ.9)  θαη ε 

πξσηνγελήο ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (Γηαγξ. 10).  
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Γηάγξακκα 9: Μέζε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζρνιείσλ 

 

 

Γηάγξακκα 10: Πξσηνγελήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζρνιείσλ 
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Γηάγξακκα 11: Γηαθνξνπνίεζε ηειηθήο θαηαλάισζε αλάινγα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά  

 

 

Γηάγξακκα 12: Γηαθνξνπνίεζε ηειηθήο θαηαλάισζεο αλάινγα κε ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά 

ζπζηήκαηα 

4.5 Πιεξνθνξίεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο  

Σν ηειεπηαίν κέξνο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ δεκηνπξγήζεθε γηα λα δηαπηζησζεί θαηά πφζνλ νη 

δηεπζχλζεηο ησλ ζρνιείσλ είλαη ελήκεξεο γηα ηε λέα λνκνζεζία ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θηηξίσλ θαη ην πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο (ΠΔΑ) θαη λα δηαθαλεί θαηά πφζνλ 
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είλαη δηαηεζεηκέλνη λα αθηεξψζνπλ ρξφλν δηδαζθαιίαο γηα ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Πνζνζηφ 75% φζσλ αληαπνθξίζεθαλ 

δήισζε φηη δελ γλσξίδεη ηηο νδεγίεο 2002/91/ΔΚ θαη 2010/30/ΔΚ πεξί ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θηηξίσλ. Παξφκνην πνζνζηφ δελ γλσξίδεη επίζεο ηη είλαη ην πηζηνπνηεηηθφ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ αιιά παξφια απηά φινη ζα ήζειαλ λα εθδνζεί έλα ΠΔΑ γηα 

ην ζρνιείν ηνπο. ια ηα ζρνιεία ζα ήζειαλ λα βειηηψζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο θαη ζα αθηέξσλαλ ρξφλν 

δηδαζθαιίαο γηα λα γίλνπλ ζρεηηθά ζεκηλάξηα. Δπίζεο νη δηεπζχλζεηο ησλ ζρνιείσλ 

εξσηήζεθαλ θαηά πφζνλ ζα ήζειαλ λα γίλνπλ επεκβάζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζηα 

ζρνιεία ηνπο θαη αλ ηνπο ελδηαθέξεη ην θφζηνο. Καη πάιη φια ηα ζρνιεία ζα ήζειαλ λα 

γίλνπλ επεκβάζεηο ζθεπηφκελνη πάληα ην θφζηνο ζεσξψληαο ην πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα. 

Πνιχ ζεηηθφ είλαη θαη ην γεγνλφο φηη φινη φζνη αληαπνθξίζεθαλ ζηελ έξεπλα είλαη 

δηαηεζεηκέλνη λα αιιάμνπλ θάπνηεο πάγηεο ζπλήζεηεο ηνπο γηα λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα 

ζην ζρνιείν ηνπο. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη νη Σερληθέο Τπεξεζίεο ηνπ 

Τπνπξγείνπ Παηδείαο άξρηζαλ λα πξνσζνχλ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ήδε ηέζζεξα απφ ηα ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο έρνπλ θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα εγθαηεζηεκέλα ζηελ νξνθή.  

4.6 ύλνςε απνηειεζκάησλ έξεπλαο θηηξηαθνύ απνζέκαηνο  

ηφρνο ηεο έξεπλαο κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ  

ήηαλ ε ζπιινγή θαη ν εληνπηζκφο ησλ ζπλεζέζηεξσλ ηχπσλ θαηαζθεπήο ζρνιείσλ κέζεο 

εθπαίδεπζεο ζηελ Κχπξν αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. Μέζα απφ ηελ έξεπλα εληνπίζηεθαλ ηα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιείσλ θαη νη επηθξαηέζηεξεο πξαθηηθέο δφκεζεο. 

πγθεθξηκέλα, ηα ζρνιεία ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα παξνπζηάδνπλ θνηλέο πξαθηηθέο 

δφκεζεο. Γηαθνξνπνηνχληαη ηα ζρνιεία ζηα νξεηλά ηα νπνία αληηκεησπίδνπλ πνιχ 

δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα.  

Αλαιπηηθά, ζα γίλεη αλαθνξά ζε θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή θαη ζα ζεκεησζνχλ ηα 

επηθξαηέζηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιείσλ. Απηά ηα ζηνηρεία ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη 

θαη απφ ηα ζρνιεία ηα νπνία ζα επηιεγνχλ γηα πεξεηαίξσ έξεπλα γηα λα ζεσξνχληαη ηππηθά 

θαη αληηπξνζσπεπηηθά.  

πλνπηηθά ζηελ ελδνρψξα εδξάδεηαη ην 37% ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο θαη πνζνζηφ 

29,2% φζσλ αληαπνθξίζεθαλ ζηελ έξεπλα. Σα πεξηζζφηεξα ζρνιεία είλαη δεκφζηα 

γπκλάζηα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ επηά ψξεο θαζεκεξηλά. Έρνπλ κέζν φξν 424 καζεηψλ θαη 
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491 ζπλνιηθά ρξεζηψλ, ζπλνιηθφ εκβαδφλ θηηξίνπ 2755m2 θαη ζχλεζεο εκβαδφλ αίζνπζαο 

δηδαζθαιίαο 43m2. Ζ ππθλφηεηα καζεηψλ ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο είλαη 1,82m2/pupil. Ο 

κέζνο φξνο ειηθίαο ησλ ζρνιείσλ αλέξρεηαη ζηα 21 ρξφληα. Σα πεξηζζφηεξα ζρνιεία είλαη 

δηψξνθα κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, εμσηεξηθφ θχξην δηάδξνκν θαη είλαη ζε ζρήκα Π. Γελ 

είλαη ζεξκνκνλσκέλα θαη ηα αλνίγκαηα ηνπο απνηεινχληαη απφ κνλνχο παινπίλαθεο. ια 

ηα ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο ζηελ ελδνρψξα έρνπλ εγθαηεζηεκέλν θεληξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ θαη απηνηειείο κνλάδεο ςχμεο ζηνπο ρψξνπο γξαθείσλ. ηα 

πεξηζζφηεξα ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο δελ ππάξρεη ζχζηεκα δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ν 

θσηηζκφο απνηειείηαη απφ θινξέληδεο θαη ζηνλ εμνπιηζκφ γξαθείσλ ππάξρεη ε έλδεημε 

―Energy Star‖. Ζ κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηα ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο είλαη 

22,03kWh/m2 γηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε 33,64kWh/m2 γηα θαηαλάισζε πεηξειαίνπ θαη 

55,67kWh/m2 γηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε. ια ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία είλαη 

απαξαίηεηα γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα ζρνιείν ζηελ ελδνρψξα ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην.  

ηα παξάιηα εδξάδεηαη ην 57% ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο θαη ην 58,3% ζρνιείσλ 

ηνπ δείγκαηνο ηα πεξηζζφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη δεκφζηα γπκλάζηα. Έρνπλ κέζν φξν 441 

καζεηέο θαη 516 ρξήζηεο ζπλνιηθά. Απνηεινχληαη απφ 3119m2 κε εκβαδφλ ηππηθήο 

αίζνπζαο 46m2 θαη ε ππθλφηεηα ησλ καζεηψλ αλά αίζνπζα δηδαζθαιίαο είλαη 2 m2/pupil. Ζ 

κέζε ειηθία ησλ ζρνιείσλ ζηα παξάιηα θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 28,5 ρξφληα Δίλαη δηψξνθα 

θηίξηα κε βφξεην ζπλήζσο πξνζαλαηνιηζκφ, νξζνγψλην ζρήκα θαη εμσηεξηθφ θχξην 

δηάδξνκν. Γελ είλαη ζεξκνκνλσκέλα θαη απνηεινχληαη απφ κνλνχο παινπίλαθεο. ια ηα 

ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο ζηελ ελδνρψξα έρνπλ εγθαηεζηεκέλν θεληξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

πεηξειαίνπ θαη απηνηειείο κνλάδεο ςχμεο ζηνπο ρψξνπο γξαθείσλ. ηα πεξηζζφηεξα 

ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο δελ ππάξρεη ζχζηεκα δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ν θσηηζκφο απνηειείηαη 

απφ θινξέληδεο θαη ζηνλ εμνπιηζκφ γξαθείσλ δελ ππάξρεη ε έλδεημε ―Energy Star‖. Ζ κέζε 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηα ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο είλαη 25,56kWh/m2 ε θαηαλάισζε 

πεηξειαίνπ 22,88kWh/m2  θαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε είλαη 48,43kWh/m2. Σν ηππηθφ 

θηίξην ζηα παξάιηα ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ηηο πεξηζζφηεξεο πξναλαθεξζείζεο αλαθνξέο.  

ηα νξεηλά δηαθνξνπνηνχληαη αξθεηά νη ζπλζήθεο ην ίδην θαη νη πξαθηηθέο δφκεζεο. Σν 6% 

ησλ ζρνιείσλ κέζεο εθπαίδεπζεο βξίζθνληαη ζηα νξεηλά θαη αληίζηνηρα 12,5% ηνπ 

δείγκαηνο ζρνιείσλ ηεο έξεπλαο βξίζθνληαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο. Δίλαη θπξίσο δεκφζηα 

γπκλάζηα κε κέζν φξν καζεηψλ ηνπο 284 θαη ζπλνιηθφ αξηζκφ ρξεζηψλ 347. Σα ζρνιεία 

έρνπλ εκβαδφλ 3640m2 θαη ην εκβαδφλ κηαο ηππηθήο αίζνπζαο δηδαζθαιίαο είλαη 

κεγαιχηεξν θαη αγγίδεη ηα 55m2 κε ππθλφηεηα καζεηψλ αλά αίζνπζα ηα 2.5 m2/pupils. Ζ 

κέζε ειηθία ησλ ζρνιείσλ ζηα νξεηλά είλαη πνιχ κεγάιε θαη θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 68,3 
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ρξφληα. Δίλαη ηξηψξνθα θηίξηα κε χςνο νξφθσλ κεγαιχηεξν ησλ 3m. Σα ζρνιεία έρνπλ 

ζπλήζσο βνξεηνδπηηθφ ή βνξεηναλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, ζπλδπαζκφ ζρήκαηνο 

(νξζνγψλην, Π θαη Γ) θαη εμσηεξηθφ θχξην δηάδξνκν. Γελ είλαη ζεξκνκνλσκέλα θαη 

απνηεινχληαη απφ κνλνχο παινπίλαθεο φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο θιηκαηηθέο πεξηνρέο. 

ια ηα ζρνιεία ηνπ δείγκαηνο ζηα νξεηλά έρνπλ εγθαηεζηεκέλν θεληξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ θαη απηνηειείο κνλάδεο ςχμεο ζηνπο ρψξνπο γξαθείσλ γηα ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. Τπάξρεη ζχζηεκα ζέξκαλζεο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ην νπνίν 

ζεξκαίλεηαη θπξίσο κέζσ ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο. Ο θσηηζκφο απνηειείηαη θπξίσο απφ 

θινξέληδεο θαη ζηνλ εμνπιηζκφ γξαθείσλ δελ απαληήζεθε εάλ ππάξρεη ε έλδεημε ―Energy 

Star‖. Ζ κέζε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηα ζρνιεία νξεηλψλ πεξηνρψλ είλαη 24,51kWh/m2  

ελψ ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ είλαη αξθεηά απμεκέλε θαη αλέξρεηαη ζηηο 83,48kWh/m2. Ζ 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε ησλ ζρνιείσλ είλαη 107,99kWh/m2. Γηα λα ζεσξείηαη έλα ζρνιείν  

ηππηθφ ζηα νξεηλά ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ηηο πεξηζζφηεξεο πξναλαθεξζείζεο αλαθνξέο. 

ηνλ Πίλαθα 8 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη έλα ζρνιείν ζηελ 

θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή γηα λα νξηζηεί σο ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην θαη ζηνλ Πίλαθα 9 

παξνπζηάδνληαη κέζα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ φξσλ ησλ απνηειεζκάησλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηππηθνχ ζρνιηθνχ θηηξίνπ ζηελ Κχπξν αλεμαξηήησο θιηκαηηθήο 

πεξηνρήο.  

Πίλαθαο 8: Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή  

  Δλδνρώξα   Παξάιηα   Οξεηλά 

Σύπνο ζρνιείνπ  Γεκφζηα-

Γπκλάζηα  

 Γεκφζηα-

Γπκλάζηα 

 Γεκφζηα-

Γπκλάζηα 

Αξηζκόο ρξεζηώλ  491  516  347 

πλνιηθό εκβαδόλ  2755 m2   3119 m2   3640 m2  

Δκβαδόλ ηππηθήο 

αίζνπζαο 

δηδαζθαιίαο  

 43 m2   46 m2   55 m2  

Ππθλόηεηα καζεηώλ 

αλά αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο  

 1.82  1.99  2.59 

Ζιηθία ζρνιείσλ  21.4  28.5  68.3 

Αξηζκόο νξόθσλ   2  2  3 
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Πξνζαλαηνιηζκό   Νφηηνο  Βφξεηνο  Βνξεηνδπηηθφο ή 

βνξεηναλαηνιηθφο 

ρήκα   ρήκα Π  Οξζνγψλην  πλδπαζκφ 

ζρεκάησλ 

Κύξην δηάδξνκν  Δμσηεξηθφ  Δμσηεξηθφ  Δμσηεξηθφ 

Θεξκνκόλσζε  ρη  ρη  ρη 

Ταινπίλαθεο   Μνλνί  Μνλνί  Μνλνί 

ύζηεκα ζέξκαλζεο  Κεληξηθή 

ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

 Κεληξηθή 

ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

 Κεληξηθή 

ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

ύζηεκα ςύμεο   Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο 

κνλάδεο  

 Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο 

κνλάδεο 

 Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο 

κνλάδεο 

ύζηεκα δεζηνύ 

λεξνύ 

 Γελ ππάξρεη ή κε 

ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

 Γελ ππάξρεη ή κε 

ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

 Ναη- ζέξκαλζε 

κε πεηξέιαην 

Φσηηζκόο  Φινξέληδεο   Φινξέληδεο  Φινξέληδεο 

Δμνπιηζκόο   Τπάξρεη ―Energy 

Star‖ 

 Γελ ππάξρεη 

―Energy Star‖ 

 Γελ απάληεζεθε  

Ζιεθηξηθή 

θαηαλάισζε 

 22,03 

kWh/m2/year 

 25,56 

kWh/m2/year 

 24,51 

kWh/m2/year 

Καηαλάισζε 

πεηξειαίνπ 

 33,64 

kWh/m2/year 

 22,88 

kWh/m2/year 

 83,48 

kWh/m2/year 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 55,67 

kWh/m2/year 

 48,43 

kWh/m2/year 

 107,99 

kWh/m2/year 

 

Ζ κειέηε απηή θαηαιήγεη ζηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηππηθνχ ζρνιείν κέζεο 

εθπαίδεπζεο ζηελ Κχπξν. Παξά ηηο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ζρνιηθά θηίξηα αλάινγα 

κε ηε ρξνλνινγία δφκεζε ή ηελ πεξηνρή έδξαζήο ηνπο κέζα απφ ηα ζηαηηζηηθά 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο κπνξνχλ λα δνζνχλ λα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηππηθνχ 

ζρνιηθνχ θηηξίνπ κέζεο εθπαίδεπζεο. Απηφ ζα βνεζήζεη ζηε κεηέπεηηα επηινγή ηνπ ζρνιείν 

ζην νπνίν ζα γίλνπ ελδειερήο κειέηεο έηζη ψζηε λα βξεζνχλ νη βέιηηζηεο ζηξαηεγηθέο θαη 

ηερληθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο.  
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Πίλαθαο 9: Σππηθφ ζρνιηθφ θηίξην κέζεο εθπαίδεπζεο ζηελ Κχπξν 

Σύπνο ζρνιείνπ  Γεκφζην 

ύλεζεο θιηκαηηθή δώλε  Παξάιηα 

Δκβαδόλ ηππηθήο αίζνπζαο 

δηδαζθαιίαο  

 46m2  

Ππθλόηεηα καζεηώλ αλά αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο 

 2-3 m2/pupil 

Αξηζκόο καζεηώλ  488 

Πεξίνδνο αλέγεξζεο  1974-2000 

Αξηζκόο νξόθσλ   2 

Οξνθή   Οξηδφληηα 

Πξνζαλαηνιηζκόο  Βφξεηνο 

ρήκα  Οξζνγψλην ή ρήκα-Π 

Απιή  Δμσηεξηθή 

Κύξηνο δηάδξνκνο   Δμσηεξηθφο  

Θεξκνκόλσζε  ρη 

Παξάζπξα   Μνλά 

ύζηεκα ζέξκαλζεο  Κεληξηθή πεηξειαίνπ  

Έιεγρνο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο   Κεληξηθφο ζεξκνζηάηεο  

Παιαηόηεηα ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο 

 >10 εηψλ 

ύζηεκα ςύμεο  Απηνηειείο κνλάδεο δηαηξεκέλνπ 

ηχπνπ 

Έιεγρνο ζπζηήκαηνο ςύμεο   Απηφλνκνο έιεγρνο αλά κνλάδα 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξία 

ζπζηήκαηνο 

 A ή B 

ύζηεκα δεζηνύ λεξνύ  Υσξίο ζχζηεκα ή κέζσ 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ 

Φσηηζκόο  Φινξέληδεο  

Δμνπιηζκόο  Με ζήκαλζε Energy Star  
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Ζιεθηξηθή εηήζηα θαηαλάισζε   24,17(kWh/m2) 

Καηαλάισζε εηήζηα πεηξειαίνπ   38,59(kWh/m2) 

πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε   62,75(kWh/m2) 

Καηαλάισζε αλά ρξήζηε   398,76(kWh/m2) 

 

4.7 Αμηνιόγεζε θαη ζπκπεξάζκαηα  

ηφρνο ηεο έξεπλαο ήηαλ ε κειέηε ηνπ ζρνιηθνχ θηηξηαθνχ ηνκέα ζηελ Κχπξν. Ζ έξεπλα 

εμειίρζεθε ζε ηξία ζηάδηα, ηε δνκή ησλ εξσηεκαηνινγίσλ, ηελ απνζηνιή ηνπο θαη ηελ 

εθζηξαηεία ελεκέξσζεο ησλ ζρνιείσλ γηα ηε ζρεηηθή έξεπλα θαη ηέινο ηελ επεμεξγαζία θαη 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Μέζα απφ ηελ έξεπλα παξνπζηάζηεθε αδηαθνξία εθ κέξνπο 

ησλ δηεπζχλζεσλ κέζεο εθπαίδεπζεο φζνλ αθνξά ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα. Απηφ 

ζπκπεξαίλεηαη απφ ηελ πνιχ κεησκέλε αξρηθά αληαπφθξηζε ζηελ έξεπλα. ηάιζεθαλ 

εξσηεκαηνιφγηα ζηα 156 ζρνιεία κέζεο εθπαίδεπζεο, νη δηεπζχλζεηο ελεκεξψζεθαλ θαη 

ηειεθσληθψο θαη ην Τπνπξγείν Παηδείαο ζηήξημε κε ηηο ζρεηηθέο άδεηεο ηελ έξεπλα. 

Παξφια απηά κφλν ηα 24 ζρνιεία αληαπνθξίζεθαλ άκεζα θαη ζηα ππφινηπα ρξεηάζηεθε λα 

γίλνπλ επηηφπνπ επηζθέςεηο θαζψο θαη ηειεθσληθέο ζπλεληεχμεηο. Έλα ζεηηθφ ζπκπέξαζκα 

ηεο έξεπλαο είλαη ην γεγνλφο φηη φζνη αληαπνθξίζεθαλ είλαη αξθεηά επαηζζεηνπνηεκέλνη 

ζηα ελεξγεηαθά ζέκαηα θαη ζα ήζειαλ λα αλαβαζκίζνπλ ελεξγεηαθά ηα ζρνιηθά θηίξηα ζηα 

νπνία εξγάδνληαη.  

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν εδξάδεηαη ζηα παξάιηα θαη ίζσο απηφο λα 

είλαη θαη ν ιφγνο αληαπφθξηζεο ζηελ έξεπλα πεξηζζφηεξσλ παξαιηαθψλ ζρνιείσλ. Πξψην 

ζπκπέξαζκα ηεο έξεπλαο είλαη ην γεγνλφο φηη απφ ην 1974 κέρξη θαη ην 2000 ρηίζηεθαλ ηα 

πεξηζζφηεξα ζρνιεία ζηελ Κχπξν. Διάρηζηα ζρνιεία θηίζηεθαλ κεηά ηε ζεζκνζέηεζε 

θαλνληζκψλ ζεξκνκφλσζεο θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ. ε θάπνηα ζρνιηθά θηίξηα 

έγηλαλ αλαθαηλίζεηο νη νπνίεο αθνξνχζαλ φκσο θπξίσο ζηαηηθέο αλαβαζκίζεηο. 

Απνηέιεζκα, θαηά ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία λα κελ αληαπνθξίλεηαη θαλέλα ζρνιείν ζηηο 

λέεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. πγθεθξηκέλα ηα ζρνιεία πνπ είλαη 

θηηζκέλα πξηλ απφ ην 1974 θαηαλαιψλνπλ ζπλνιηθά 88,74 kWh/m2/year κε απμεκέλεο ηηο 

αλάγθεο γηα ζέξκαλζε. Ζ ιηγφηεξε θαηαλάισζε παξνπζηάδεηαη ζηα ζρνιεία πνπ θηίζηεθαλ 

απφ ην 2000 έσο 2007 θαη αλέξρεηαη ζηηο 37,54 kWh/m2/year. Γπζηπρψο κφλν έλα ζρνιείν 

ηεο έξεπλαο θηίζηεθε κεηά ην 2007 θαη δελ ππάξρεη επαξθήο αξηζκφο ζρνιείσλ γηα λα 

εμαρζεί έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  
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Δπφκελν ζεκείν πνπ εληνπίζηεθε είλαη φηη ηα ζρνιεία είλαη ζπλήζσο δηψξνθα κε εμαίξεζε 

ηηο νξεηλέο πεξηνρήο φπνπ παξνπζηάζηεθαλ ηξηψξνθα ζρνιεία κε κεγαιχηεξν χςνο νξφθνπ 

απφ ην ζχλεζεο ησλ 3m. Ζ κηθξφηεξε θαηαλάισζε παξνπζηάδεηαη ζηα ηζφγεηα θηίξηα θαη 

αλέξρεηαη ζε 46,5 kWh/m2/year. Σα ηξηψξνθα θηίξηα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο 

θαηαλαιψζεηο, 94,28 kWh/m2/year, κε απμεκέλεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε. Σν γεγνλφο απηφ 

δηθαηνινγείηαη γηαηί φια ηα ηξηψξνθα θηίξηα ηνπ δείγκαηνο βξίζθνληαη ζηηο νξεηλέο 

πεξηνρέο.  Δπίζεο νη νξηδφληηεο νξνθέο είλαη ελεξγεηαθά πην απνδνηηθέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

επηθιηλείο ζηέγεο κε θεξακίδηα.  

ηελ Κχπξν θαίλεηαη φηη είλαη πξνηηκεηέν ην νξζνγψλην ζρήκα θαζψο θαη ην ζρήκα Π κε 

επηθξαηέζηεξνπο ηνπο βφξεηνπο θαη λφηηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. Απφ ηε έξεπλα θαίλεηαη ην 

νξζνγψλην ζρήκα λα είλαη πην ελεξγεηαθά απνδνηηθφ κε ζπλνιηθή κέζε θαηαλάισζε 50,81 

kWh/m2/year ζε αληίζεζε κε ην ζρήκα Π πνπ είλαη ην πην ελεξγνβφξν κε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε 73,9 kWh/m2/year.  Οη θαηαιιειφηεξνη πξνζαλαηνιηζκνί θαίλεηαη λα είλαη ν 

βφξεηνο θαη ν λφηηνο κε κεησκέλεο θαηαλαιψζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 44,47 θαη 53,45 

kWh/m2/year αληίζηνηρα.   

εκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ Κχπξν είλαη φηη φια ηα ζρνιεία έρνπλ εμσηεξηθή απιή θαη 

πξνηηκάηαη επίζεο ν εμσηεξηθφο θχξηνο δηάδξνκνο. Απηφ βνεζάεη ηνλ αεξηζκφ ηδηαίηεξα 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δεζηψλ κελψλ ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνπο νπνίνπο ιεηηνπξγνχλ ηα 

ζρνιεία, παξνπζηάδεη φκσο απμεκέλε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θπξίσο γηα ζέξκαλζε ιφγσ 

κε ζσξάθηζεο ηνπ θειχθνπο κε ζεξκνκφλσζε. Σα ζρνιεία κε εμσηεξηθφ δηάδξνκν 

θαηαλαιψλνπλ 45,5 kWh/m2/year γηα ζέξκαλζε ζε αληίζεζε κε ηα ζρνιεία πνπ έρνπλ 

εζσηεξηθφ θχξην δηάδξνκν θαη θαηαλαιψλνπλ 34,5 kWh/m2/year γηα ζέξκαλζε.  

Πνιχ ιίγα ζρνιεία έρνπλ ζεξκνκφλσζε ζε νξνθή ή/θαη ηνηρνπνηία θαη δηπινχο 

παινπίλαθεο. Σα ζεξκνκνλσκέλα ζρνιεία θαηαλαιψλνπλ θαηά κέζν φξν 50,43 

kWh/m2/year ην ρξφλν εθ ησλ νπνίσλ νη 26,75 kWh/m2 /year είλαη γηα ειεθηξηζκφ θαη νη 

άιιεο 23,68 kWh/m2/year γηα ζέξκαλζε. ε αληίζεζε ηα κε ζεξκνκνλσκέλα ζρνιεία 

θαηαλαιψλνπλ 23,52 kWh/m2/year γηα ειεθηξηζκφ θαη 42,32 kWh/m2/year γηα ζέξκαλζε κε 

ζχλνιν θαηαλάισζεο 65,84 kWh/m2/year. Αληίζηνηρεο ελεξγεηαθέο κεηψζεηο ππάξρνπλ θαη 

κε ηελ εγθαηάζηαζε δηπιψλ παινπηλάθσλ. Σν δείγκα δελ παξνπζίαζε πνιιά ζρνιεία κε εμ‘ 

νινθιήξνπ δηπινχο παινπίλαθεο γηαηί δελ ήηαλ πξνηηκεηέα ηα πξνεγνχκελα ρξφληα απφ ην 

Τπνπξγείν Παηδείαο ηεο Κχπξνπ θαη γη‘ απηφ ην ιφγν ηα απνηειέζκαηα δελ πξνζδίδνπλ 

κεγάιε εγθπξφηεηα.  
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ηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθαλ ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ζηνηρεία ησλ θηηξίσλ θαη 

ζπγθξίζεθαλ νη ελεξγεηαθέο ηνπο θαηαλαιψζεηο. ια ηα ζρνιεία έρνπλ εγθαηεζηεκέλν 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη ε θαηαλάισζε απμάλεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ παιαηψλ 

ζπζηεκάησλ ηα νπνία δελ έρνπλ θαιέο απνδφζεηο. Σα ζρνιεία κε ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

κεγαιχηεξν ησλ 10 εηψλ έρνπλ αχμεζε 18,5% ηεο θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε. Σα ζρνιεία 

ζηελ ελδνρψξα θαη ζηα νξεηλά θαηαλαιψλνπλ κεγαιχηεξα πνζνζηά γηα πεηξέιαην 

ζέξκαλζεο παξά γηα ειεθηξηζκφ. εκαληηθφο παξάγνληαο ζηηο απμεκέλεο θαηαλαιψζεηο 

είλαη θαη νη θεληξηθνί ζεξκνζηάηεο ησλ ζπζηεκάησλ. Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο νξίδνληαη 

θεληξηθά ρσξίο λα ππνινγίδνπλ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε αίζνπζαο δηδαζθαιίαο. Ζ 

εγθαηάζηαζε κεκνλσκέλσλ ζεξκνζηαηψλ ίζσο λα βειηίσλε ηηο ελεξγεηαθέο απνδφζεηο ησλ 

ζρνιείσλ.  

Πνιχ κεγάιε αχμεζε παξνπζηάδεηαη επίζεο ζηα ζρνιεία πνπ έρνπλ εγθαηεζηεκέλν 

ζχζηεκα ςχμεο ζην ζχλνιν ηνπ ζρνιείνπ (γξαθεία θαη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο). Απηφ 

ζπκβαίλεη θπξίσο ζηα ηδησηηθά ζρνιεία ηα νπνία παξνπζηάδνπλ θαηαλάισζε γηα 

ειεθηξηζκφ 62,79 kWh/m2/year ζε αληίζεζε κε ηα δεκφζηα ζρνιεία πνπ έρνπλ θιηκαηηζκφ 

γηα ςχμε κφλν ζηα γξαθεία θαη θαηαλαιψλνπλ 21,94 kWh/m2/year. Ζ ελεξγεηαθή θιάζε 

ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο επίζεο επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε ξεχκαηνο. Σα ελεξγεηαθά 

ζπζηήκαηα θιάζεο Α ή Β θαηαλαιψλνπλ 18% ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ειεθηξηζκφ.  

Δπίζεο ε ζέξκαλζε δεζηνχ λεξνχ κε πεηξέιαην ζέξκαλζεο απμάλεη θαηά πνιχ ηελ 

θαηαλάισζε ζε αληίζεζε κε ην ζχζηεκα ησλ ειηαθψλ πιαθψλ πνπ είλαη θαη ην πην 

απνδνηηθφ. Ο θσηηζκφο κε νηθνλνκηθνχο ιακπηήξεο θαίλεηαη λα είλαη κεξηθψο πην 

απνδνηηθφο. Ζ κηθξή κείσζε νθείιεηαη ίζσο ζην φηη ηα ζρνιεία ιεηηνπξγνχλ θπξίσο θαηά 

ηηο πξσηλέο ψξεο φπνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ είλαη ζρεηηθά αρξείαζηε. 

εκαληηθφο θαίλεηαη λα είλαη ν παξάγνληαο ηεο έλδεημεο ―Energy Star‖ ησλ κεραλεκάησλ 

ζε γξαθεία, θπιηθείν θιπ. Σα ζρνιεία κε κεραλήκαηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά θαηαλαιψλνπλ 

23,83 kWh/m2/year γηα ειεθηξηζκφ ζε αληίζεζε κε ηα ζρνιεία πνπ έρνπλ  παιαηφ εμνπιηζκφ 

θαη θαηαλαιψλνπλ ζρεδφλ δηπιάζην ξεχκα ηεο ηάμεσο ησλ 41,99 kWh/m2/year. Σα πην 

ελεξγνβφξα ζρνιεία παξνπζηάδνληαη ζηα νξεηλά κε ηδηαίηεξα απμεκέλεο αλάγθεο ζε 

πεηξέιαην ζέξκαλζεο. Αλαιπηηθά ηα ζρνιεία ζηα νξεηλά θαηαλαιψλνπλ 107,99 

kWh/m2/year, ζηελ ελδνρψξα 55,67 kWh/m2 /year θαη ζηα παξάιηα φπνπ είλαη θαη ηα πην 

απνδνηηθά θαηαλαιψλνπλ 48,43 kWh/m2 /year.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη ηα θαηαιιειφηεξα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά ζρνιηθά θηίξηα είλαη ε ζεξκνκφλσζε θαη 
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ζεξκηθή ζσξάθηζε ηνπ θειχθνπο, ε δεκηνπξγία νξηδφληηαο νξνθήο θαη ηζφγεησλ θηηξίσλ, ην 

νξζνγψλην ζρήκα θαη ν βφξεηνο ή λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο. Δπίζεο ην ζχζηεκα θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο πξέπεη λα αλαλεψλεηαη θαη λα αλαβαζκίδεηαη ηνπιάρηζηνλ αλά δεθαεηία. Σν 

ζχζηεκα ςχμεο λα πεξηνξίδεηαη ζηα γξαθεία θαη λα είλαη πςειήο ελεξγεηαθήο θιάζεο θαη 

ην δεζηφ λεξφ εάλ ππάξρεη λα παξέρεηαη απφ ειηαθέο πιάθεο. Σέινο ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

ελεξγεηαθή θιάζε έρεη ν εμνπιηζκφο ηνπ ζρνιείνπ φπνπ εάλ δελ είλαη θαηλνχξγηνο θαη 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφο ηφηε ε θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ ζρεδφλ δηπιαζηάδεηαη. Σα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο είλαη πνιχ βνεζεηηθά θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε ζηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιείσλ. Θα αθνινπζήζνπλ πην 

ελδειερείο κειέηεο νη νπνίεο ζα βαζηζηνχλ θαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ. 

Δπίζεο κέζα απφ ηελ έξεπλα επηηεχρζεθαλ νη ζηφρνη ηνπ θεθαιαίνπ νη νπνίνη ήηαλ αθελφο 

ε θαηαγξαθή κέξνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ζηελ Κχπξν θαη αθεηέξνπ ε 

εχξεζε ησλ ζπλεζέζηεξσλ πξαθηηθψλ δφκεζεο αλά θιηκαηηθή πεξηνρή γηα ραξαθηεξηζκφ 

ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ.  

ην επφκελν θεθάιαην θαη πξηλ απφ ηελ ελδειερή αλάιπζε ελφο ηππηθνχ ζρνιείνπ αλά 

θιηκαηηθή πεξηνρή ζα γίλεη κηα πηινηηθή κειέηε ελληά ζρνιείσλ κε θξηηήξην ηελ θιηκαηηθή 

δψλε έδξαζεο κε ζηφρν λα εληνπηζηνχλ νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ησλ ζρνιείσλ κέζσ 

ινγηζκηθψλ πξνγξακκάησλ θαη ηα πεξηζψξηα βειηίσζεο πξηλ πξνρσξήζεη ε κειέηε ζε 

βάζνο. 1 
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5 Πηινηηθή έξεπλα ελληά ζρνιηθώλ θηηξίσλ  

Δπηινγή ζρνιείσλ γηα πηινηηθή κειέηε  

Παξάιιεια κε ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη πξηλ ε έξεπλα ελδηαηξίςεη θαη αλαιχζεη εηο 

βάζνο έλα ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην αλά θιηκαηηθή πεξηνρή ψζηε λα βξεζνχλ νη αλάγθεο γηα 

θάζε θιηκαηηθή δψλε μερσξηζηά, ζα επηιερζνχλ δεηγκαηνιεπηηθά ελληά ζρνιεία κέζεο 

εθπαίδεπζεο, ηξία ζε θάζε θιηκαηηθή δψλε γηα πξνζνκνηψζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο έηζη 

ψζηε λα δηαθαλεί ε πθηζηάκελε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ησλ θηηξίσλ θαη νη ζπλζήθεο άλεζεο 

πνπ επηθξαηνχλ. Σα ζρνιεία επηιέγνληαη κε θξηηήξηα ηελ πεξηνρή, ην έηνο αλέγεξζεο θαη 

ηνλ αξηζκφ ρξεζηψλ ηνλ νπνίν θηινμελνχλ ψζηε λα ππάξρεη πνιπκνξθία ζην πηινηηθφ 

δείγκα Σα απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο κειέηεο αλακέλεηαη λα δψζνπλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πθηζηάκελε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζρνιείσλ αιιά θαη ηελ 

εζσηεξηθή ηνπο άλεζε. ηφρνο είλαη λα δηαθαλνχλ ηα ηξσηά ζεκεία ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα 

κειεηεζνχλ ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα αλαβάζκηζεο ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζε θάζε 

θιηκαηηθή δψλε.   

Βάζεη ηεο επξχηεξεο κειέηεο πνπ πξνεγήζεθε ζε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη ε επηινγή ησλ 

ζρνιείσλ γηα πηινηηθή-πξνθαηαξθηηθή έξεπλα. Θα κειεηεζνχλ θπξίσο δεκφζηα ζρνιεία κε 

εμαίξεζε έλα ηδησηηθφ ην νπνίν ζα βνεζήζεη ζηε ζχγθξηζε θαη ηελ εχξεζε δηαθνξψλ 

κεηαμχ δεκνζίνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα.  Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα επηηεπρζεί ε κειέηε 

ζρνιείσλ κε πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά γεγνλφο πνπ ζα βνεζήζεη ηδηαίηεξα ζηε ζπλέρεηα ηεο 

έξεπλαο. ηφρνο είλαη λα δηαθαλνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ θαη λα επαιεζεπζεί ε 

πξαγκαηηθή αλάγθε γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν. Έηζη 

επηβεβαηψλεηαη θαη ε αλάγθε ηεο παξνχζαο κειέηε ε νπνία ζηφρν έρεη ζηελ εχξεζε θαη 

ηεξάξρεζε ησλ βέιηηζησλ ηερληθψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Σα 

ζρνιηθά θηίξηα πνπ επηιέγνληαη ζηελ πηινηηθή κειέηε δελ είλαη πάληα ηππηθά θηίξηα αιιά 

είλαη αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα αλά θιηκαηηθή πεξηνρή θαη πεξίνδν αλέγεξζεο. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη κηα επξεία αλάιπζε ηνπ ζρνιηθνχ απνζέκαηνο θαη ν 

εληνπηζκφο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη πην ιεπηνκεξήο 

αλάιπζε. 

Σα ζρνιεία πνπ επηιέγνληαη γηα πηινηηθή έξεπλα είλαη ε Ηδησηηθή ρνιή Ακεξηθαληθή 

Αθαδεκία-Λεκεζφο, ην Γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ-Λεκεζφο, θαη ην Γπκλάζην Παλαγίαο 

Θενζθέπαζηεο-Πάθνο ηα νπνία βξίζθνληαη ζηα παξάιηα. Άιια ηξία ζρνιεία βξίζθνληαη ζε 

πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο επαξρίεο Λεπθσζίαο θαη Λάξλαθαο. Δίλαη 
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ην Γπκλάζην Πέξα ρσξίν Νήζνπ-Λεπθσζία, ην Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Λεπθσζία θαη ην 

Γπκλάζην Αζεέλνπ-Λάξλαθα,. Σέινο ηξία ζρνιεία επηιέρζεθαλ απφ ηηο νξεηλέο πεξηνρέο 

ηεο Κχπξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο επαξρίεο Λεκεζνχ θαη Λάξλαθαο. Δίλαη ηα ζρνιεία 

Απεήηεην Γπκλάζην Αγξνχ-Λεκεζφο, Γπκλάζην Οκφδνπο-Λεκεζφο θαη Γπκλάζην 

Λεπθάξσλ-Λάξλαθα.  

Ζ πηινηηθή έξεπλα ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο αθνξά ηα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ελληά ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη ην δεχηεξν 

κέξνο ηελ εζσηεξηθή πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα (ζεξκηθή, αθνπζηηθή, νπηηθή θαη πνηφηεηα 

αέξα) ησλ ζρνιείσλ πνπ επεξεάδεη ηελ άλεζε, ηελ πγεία αιιά θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ είλαη πάληα άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

εζσηεξηθή θπξίσο ζεξκηθή ηνπο άλεζε. Ζ έκθαζε απηνχ ηνπ κέξνπο δίλεηαη ζηε ζεξκηθή 

άλεζε ε νπνία είλαη απφιπηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ.  

ηφρνο ηεο πηινηηθήο κειέηεο είλαη κηα πξψηε επαθή κε ηελ θππξηαθή πξαγκαηηθφηεηα 

κεηά ηελ θαηαγξαθή ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο θαη ε επηβεβαίσζε ηεο αλάγθεο γηα 

πεξεηαίξσ έξεπλα έηζη ψζηε λα αλαβαζκηζηεί ε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπο.  

Καη γηα ηα δχν κέξε ηεο πηινηηθήο έξεπλαο κεγάιν κέξνο ησλ ζηνηρείσλ ζπιιέρζεθε ζηα 

πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο TEENERGY, Energy Efficient 

Schools in the Mediterranean Area. Σν ελ ιφγσ εξεπλεηηθφ πξφγξακκα αθνξνχζε ηελ 

κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ζρνιείσλ ηεο κεζνγείνπ. Ζ Κχπξνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην Σερλνινγηθφ Παλεπηζηήκην Κχπξνπ ζπκκεηείρε ζηελ έξεπλα σο εηαίξνο 

εμεηάδνληαο ηα ζρνιηθά θηίξηα κέζεο εθπαίδεπζεο ηνπ λεζηνχ ζε δηάθνξεο θιηκαηηθέο 

πεξηνρέο. Μέξνο απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ πηινηηθή έξεπλα 

απηήο ηεο δηαηξηβήο. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εμειίρηεθαλ θαη κειεηήζεθαλ 

ππφ ην πξίζκα ησλ αλαγθψλ ηεο παξνχζαο κειέηεο.  
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1
ν
 Μέξνο Πηινηηθήο Έξεπλαο 

5.1 Καηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ελεξγεηαθή απόδνζε ησλ ελληά 

ζρνιηθώλ θηηξίσλ 

Σα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

πεξαηηέξσ κειέηε θαη αλάιπζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο. Σα ζηνηρεία ζπιιέγνληαη 

απφ πνιιέο πεγέο φπσο ηε Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ, ηηο θαηά ηφπνπο ρνιηθέο 

Δθνξίεο θαη ηηο ρνιηθέο Γηεπζχλζεηο θαη ηελ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ. ηελ πηινηηθή κειέηε 

γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ  πην ζεκαληηθψλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα 

γίλεη πην ελδειερήο κειέηε φηαλ επηιεγνχλ ηα ηππηθά θηίξηα κειέηεο γηα θάζε θιηκαηηθή 

πεξηνρή. 

5.1.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ 

Οη γεληθέο πιεξνθνξίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θάζε ζρνιείνπ. Οη θιηκαηηθέο παξάκεηξνη επεξεάδνπλ άκεζα ην 

ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ [1]. Οη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηα επίπεδα πγξαζίαο 

θαζνξίδνπλ ηε ςχμε, ηε ζέξκαλζε θαη ηνλ αεξηζκφ πνπ ρξεηάδεηαη ην θάζε θηίξην. Σα 

πξναλαθεξζέληα ραξαθηεξηζηηθά είλαη επίζεο απαξαίηεηα ζε πεξίπησζε αλαθαίληζεο ή 

αλαβάζκηζεο ελφο θηηξίνπ. Σα ζηνηρεία πξαγκαηηθψλ θαηαλαιψζεσλ, αξηζκνχ πξνζσπηθνχ 

θαη καζεηψλ θαη εμνπιηζκνχ πάξζεθαλ γηα ην έηνο 2009. ηελ εηθφλα 15 θαίλνληαη νη 

πεξηνρέο φπνπ εδξάδεηαη ην θάζε ζρνιείν ζην ράξηε ηεο Κχπξνπ. Ζ εηθφλα δεκηνπξγήζεθε 

ζηελ ππεξεζία Google Earth [2].  

Δπίζεο ζε ζπλεξγαζία κε ηε Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία δεκηνπξγήζεθε ν ράξηεο ηεο 

Κχπξνπ ν νπνίνο ηε ρσξίδεη ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο βάζεη πςνκέηξνπ. Απφ 0 έσο 

100m είλαη νη παξάιηεο πεξηνρέο, απφ 100 έσο 500m ε ελδνρψξα θαη ζε πςφκεηξν >500m 

νη νξεηλέο πεξηνρέο. Ο ράξηεο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 17.  
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Δηθφλα 16: Σα ππφ κειέηε ζρνιεία ηεο πηινηηθήο κειέηεο ζην ράξηε ηεο Κχπξνπ 

 

 

Δηθφλα 17: Κιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ  
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5.1.1.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ζηα παξάιηα  

Ζ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Λεκεζνχ. Καηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 

ζρνιείσλ ζε παξάιηεο πεξηνρέο. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 27m, γεσγξαθηθφ πιάηνο 34° 76' 

θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 32ν 41'. Ζ κέζε κέγηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε απηή ηελ πεξηνρή 

ην θαινθαίξη είλαη 36,7νC ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Αχγνπζην θαη ε ειάρηζηε 3,6νC ην κήλα 

Φεβξνπάξην. ην ζρνιείν θνηηνχλ 435 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 19 εηψλ θαη εξγάδνληαη 95 

άηνκα δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.  

Σν Γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Λεκεζνχ. Καηαηάζζεηαη ζηε 

θαηεγνξία ζρνιείσλ ζε παξάιηεο πεξηνρέο. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 117m, γεσγξαθηθφ 

πιάηνο 34° 43' θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 33ν 03'. Ζ κέζε κέγηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε 

απηή ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη είλαη 36,7νC ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Αχγνπζην θαη ε ειάρηζηε 

3,6νC ην κήλα Φεβξνπάξην. ην ζρνιείν θνηηνχλ 519 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 15 εηψλ θαη 

εξγάδνληαη 76 άηνκα δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.  

Σν Γπκλάζην Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Πάθνπ. Καηαηάζζεηαη ζηε 

θαηεγνξία ζρνιείσλ ζε παξάιηεο πεξηνρέο. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 27m, γεσγξαθηθφ 

πιάηνο 34° 76' θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 32ν 41'. Ζ κέζε κέγηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε 

απηή ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη είλαη 33,7νC ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Αχγνπζην θαη ε ειάρηζηε 

3,4νC ην κήλα Ηαλνπάξην. ην ζρνιείν θνηηνχλ 338 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 15 εηψλ θαη 

εξγάδνληαη 68 άηνκα δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.  

5.1.1.2 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ζηελ ελδνρώξα  

Σν Γπκλάζην Πέξα Υσξίνπ βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Λεπθσζίαο. Καηαηάζζεηαη ζηε 

θαηεγνξία ζρνιείσλ ζε πεδηλέο πεξηνρέο (ελδνρψξα). Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 238m, 

γεσγξαθηθφ πιάηνο 35° 00' θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 33ν 24'. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζε απηή 

ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη είλαη 41,7νC ην κήλα Ηνχιην θαη ε ειάρηζηε 0,6νC ηνλ Ηαλνπάξην. 

ην ζρνιείν θνηηνχλ 465 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 15 εηψλ θαη εξγάδνληαη 71 άηνκα 

δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ. 

Σν Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ βξίζθεηαη ζηελ πφιε ηεο Λεπθσζία. Καηαηάζζεηαη ζηε 

θαηεγνξία ζρνιείσλ ζε πεδηλέο πεξηνρέο (ελδνρψξα). Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 155m, 

γεσγξαθηθφ πιάηνο 35° 10' θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 33ν 19'. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζε απηή 

ηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη είλαη 41,7νC ην κήλα Ηνχιην θαη ε ειάρηζηε 0,6νC ηνλ Ηαλνπάξην. 

ην ζρνιείν θνηηνχλ 228 καζεηέο ειηθίαο 15 έσο 18 εηψλ θαη εξγάδνληαη 47 άηνκα 

δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.  
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Σν Γπκλάζην Αζεέλνπ βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Λάξλαθαο. Καηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία 

ζρνιείσλ ζε πεδηλέο πεξηνρέο (ελδνρψξα). Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 150m, γεσγξαθηθφ 

πιάηνο 35° 00' θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 33ν 00'. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζε απηή ηελ πεξηνρή 

ην θαινθαίξη είλαη 41,1νC ην κήλα Ηνχιην θαη ε ειάρηζηε 0,6νC ηνλ Ηαλνπάξην. ην ζρνιείν 

θνηηνχλ 200 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 15 εηψλ θαη εξγάδνληαη 38 άηνκα δηδαθηηθνχ θαη 

δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.   

5.1.1.3 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρνιείσλ ζηα νξεηλά 

Σν Γπκλάζην Αγξνχ βξίζθεηαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο επαξρίαο Λεκεζνχ. Καηαηάζζεηαη 

ζηε θαηεγνξία ζρνιείσλ νξεηλψλ. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 1100m, γεσγξαθηθφ πιάηνο 34° 

55' θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 33ν 01'. Ζ κέζε κέγηζηε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε απηή ηελ 

πεξηνρή ην θαινθαίξη είλαη 36,9νC ηνλ Ηνχιην θαη ε ειάρηζηε -2,2νC ηνλ Ηαλνπάξην. Σν 

ζρνιείν είλαη εμαηάμην θαη θνηηνχλ 348 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 18 εηψλ θαη εξγάδνληαη 78 

άηνκα δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.  

Σν Γπκλάζην Οκφδνπο βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Λεκεζνχ. Καηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία 

ζρνιείσλ νξεηλψλ πεξηνρψλ. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 835m, γεσγξαθηθφ πιάηνο 34° 51' θαη 

γεσγξαθηθφ κήθνο 32ν 48'. Ζ κέζε κεληαία κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζε απηή ηελ πεξηνρή ην 

θαινθαίξη είλαη 39νC ηνλ Ηνχιην θαη ε ειάρηζηε -1,8νC ην Φεβξνπάξην. Σν ζρνιείν είλαη 

εμαηάμην θαη θνηηνχλ 134 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 18 εηψλ θαη εξγάδνληαη 38 άηνκα 

δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ. 

Σν Γπκλάζην Λεπθάξσλ βξίζθεηαη ζηελ επαξρία Λάξλαθαο. Καηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία 

ζρνιείσλ νξεηλψλ πεξηνρψλ. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 570m, γεσγξαθηθφ πιάηνο 34° 52' θαη 

γεσγξαθηθφ κήθνο 32ν 18'. Ζ κέζε κεληαία κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζε απηή ηελ πεξηνρή ην 

θαινθαίξη είλαη 39νC ηνλ Ηνχιην θαη ε ειάρηζηε -1,8νC ην Φεβξνπάξην. Σν ζρνιείν είλαη 

εμαηάμην θαη θνηηνχλ 369 καζεηέο ειηθίαο 12 έσο 18 εηψλ θαη εξγάδνληαη 73 άηνκα 

δηδαθηηθνχ θαη δηνηθεηηθνχ πξνζσπηθνχ.  

5.1.2 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο  

Οη θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ελεξγεηαθή 

ηνπο θαηαλάισζε. Ο ηξφπνο δφκεζεο ησλ θηηξίσλ είλαη βαζηθφο παξάγνληαο  ν νπνίνο 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε απφ ηελ αξρή ελφο έξγνπ έηζη ψζηε λα ζσξαθίδεηαη έλαληη ησλ 

θαηξηθψλ κεηαβνιψλ. Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα φπσο θάλεθε ζηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ 

ζηα θειχθε ησλ θηηξίσλ γεγνλφο πνπ καο σζεί ζηελ ελδειερή κειέηε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ην θάζε θηίξην.   

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ  
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Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) έρεη σο κνλάδα ην W/m2Κ θαη θαζνξίδεη ηε 

ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ [3]. Δθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο 

ζε Wh πνπ κεηαδίδεηαη ππφ ζηαζεξή ζεξκηθή θαηάζηαζε θαη κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 1h 

απφ ηκήκα επηθαλείαο 1m2 ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ 

αέξα πνπ εθάπηεηαη ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηάο ηνπ θαη ηνπ αέξα ηεο εμσηεξηθήο ηνπ, είλαη 

1ºC ή 1K. 

                                                                    Εξίζυζη 3 

 

πνπ: 

Rsi: ε εζσηεξηθή επηθαλεηαθή αληίζηαζε (αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ [m2Κ/W] πεξηβάιινλ 
θαη ζηελ εζσηεξηθή επίπεδε επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ) 

Rse ή Rso: ε εμσηεξηθή επηθαλεηαθή αληίζηαζε (αλάκεζα ζην εμσηεξηθφ [m2Κ/W] 
πεξηβάιινλ θαη ζηελ εμσηεξηθή επίπεδε επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ)  

di: πάρνο πιηθνχ [m] 

ιi: ζεξκηθή αγσγηκφηεηα πιηθνχ [W/mΚ] 

 

Δπίζεο θάζε πιηθφ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα πξνζιακβάλεη θαη λα απνζεθεχεη ζεξκφηεηα. Ζ 

πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κπνξεί λα πξνζιάβεη έλα πιηθφ νλνκάδεηαη απνηειεζκαηηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη νη κνλάδεο είλαη kJ/(kgK) [3].  

                                                                    Εξίζυζη 4 

πνπ: 

Α Δπηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ j (m2) 

ξij Ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ ηεο επηθάλεηαο i ζην ζηνηρείν j (kg/m)  

Cij Δηδηθή ζεξκφηεηα (J/kgK) 

dij Πάρνο ηνπ πιηθνχ ηεο επηθάλεηαο i ζην ζηνηρείν j (m)  

 

5.1.2.1 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζρνιείσλ ζηα παξάιηα 

Ηδησηηθή Ακεξηθαληθή Αθαδεκία Λεκεζνύ 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 1971 θαη επεθηάζεθε ην 2005. Απνηειείηαη απφ ηξεηο 

νξφθνπο, ην ηζφγεην, ηνλ πξψην θαη ηνλ δεχηεξν φξνθν. Σν ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ 
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ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 1600m2. Απφ απηά ηα 1400m2 ζεξκαίλνληαη θαη θιηκαηίδνληαη. Σν 

ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-νξζνγψλην κε λφηην θαη βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ δχν ηχπνπο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη νξνθή. Ο 

έλαο ηχπνο ηνηρνπνηίαο απνηειείηαη απφ ηνχβιν θαη ν άιινο απφ ζθπξφδεκα.  Σα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Ακεξηθαληθήο Αθαδεκίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ζεξκνκφλσζεο θηηξίνπ ζηελ Κχπξν παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 10.  

πγθεθξηκέλα ν έλαο ηνίρνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηνχβιν πάρνπο 20cm θαη 

ηζηκεληνθνλία εθαηέξσζελ πάρνπο 3cm. Ο δεχηεξνο ηχπνο εμσηεξηθνχ ηνίρνπ απνηειείηαη 

απφ ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm θαη ηζηκεληνθνλία εθαηέξσζελ πάρνπο 3cm έθαζηε. Ζ νξνθή 

απνηειείηαη απφ 20cm νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ειαθξνκπεηφλ ξχζεσλ (screed) 15cm, 

ζεξκνκφλσζε κε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πάρνπο 5cm θαη 0,4cm  αζθαιηηθή κεκβξάλε 

γηα πγξνκφλσζε. Σν κεζνπάησκα απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, 

πάρνπο 10cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1cm. Σν δάπεδν απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, screed πάρνπο 10cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1 cm.  

ζν αθνξά ηα θνπθψκαηα ηνπ θηηξίνπ ππάξρνπλ 2 ηχπνη παξαζχξσλ. Μνλνί παινπίλαθεο 

4mm κε πιαίζην αινπκηλίνπ ή κεηαιιηθφ θαη ε θαηάζηαζε απηψλ ησλ παξαζχξσλ δελ είλαη 

πνιχ θαιή ιφγσ παιαηφηεηαο. Ο δεχηεξνο ηχπνο παξαζχξσλ είλαη δηπινί παινπίλαθεο κε 

πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε απηψλ ησλ παξαζχξσλ είλαη πνιχ θαιή θαη είλαη 

εγθαηεζηεκέλνη ζην λέν κέξνο ηνπ θηηξίνπ ην νπνίν πξνζηέζεθε ην 2005. Ζ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 266,6m2 κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα 

εθηίζεηαη ζην Νφην.  

 

Πίλαθαο 10:  Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Ακεξηθαληθήο Αθαδεκίαο 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία Θεξκνκφλσζε 
[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 
[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 
Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 
ηνηρνπνηία  1 

Σνχβια ΟΥΗ 1.39 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 
ηνηρνπνηία  2 

θπξφδεκα ΟΥΗ 4.00 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 
θπξφδεκα  

ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 
ζπληειεζηήο 

Οξνθή  
 
 

Οπιηζκέλν 
θπξφδεκα 
(Δπίπεδε 
νξνθή) 

 

ΟΥΗ 2.016 U≤0.75 

Παξάζπξα- Γηπινί ΝΑΗ 3.8 U≤3.8 
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Αλνίγκαηα παινπίλαθεο κε 
πιαίζην 

αινπκηλίνπ  
Παξάζπξα- 
Αλνίγκαηα 

Μνλνί 
παινπίλαθεο κε 

κεηαιιηθφ 
πιαίζην 

ΟΥΗ 6~7 U≤3.8 

 

Γπκλάζην Άγηνπ Αζαλάζηνπ Λεκεζνύ 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην έηνο 2001. Απνηειείηαη απφ δχν νξφθνπο, ην ηζφγεην θαη 

ηνλ πξψην φξνθν. Σν ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 3135m2. Απφ απηά ηα 

2728m2 ζεξκαίλνληαη θαη κφιηο ηα 190m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-

νξζνγψλην κε Βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ έλα ηχπν εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη 

νξνθή. Σα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ Αγίνπ Αζαλαζίνπ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 11. πγθεθξηκέλα ν εμσηεξηθφο ηνίρνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο κε ηνχβιν 

πάρνπο 25cm θαη ηζηκεληνθνλία εθαηέξσζελ πάρνπο 2,5cm έθαζηε. Ζ νξνθή απνηειείηαη 

απφ 20cm νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ηζηκεληνθνλία θαη 4cm αζθαιηηθή κεκβξάλε γηα 

πγξνκφλσζε. Σν κεζνπάησκα απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, 

ηζηκεληνθνλία θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1cm. Σν δάπεδν απνηειείηαη απφ 50cm 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 3cm ηζηκεληνθνλία θαη 1cm θεξακηθά πιαθίδηα. Οη δνθνί θαη ηα 

ππνζηπιψκαηα απνηεινχληα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 25cm θαη ηζηκεληνθνλία 2,5cm. ια 

ηα παξάζπξα είλαη κνλνί παινπίλαθεο 4mm κε πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ 

παξαζχξσλ είλαη πάξα πνιχ θαιή δηφηη ην θηίξην  είλαη θαηλνχξγην. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ 

παξαζχξσλ είλαη 817,72m2 κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηελ 

Γχζε. 

 
Πίλαθαο 11: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία   

Σνχβια ΟΥΗ 1.25 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Οξνθή  

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

ΟΥΗ 2.016 U≤0.75 
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Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Γηπινί  

παινπίλαθεο κε 

πιαίζην 

αινπκηλίνπ 

ΝΑΗ 3.8 U≤3.8 

 

Γπκλάζην Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο Πάθνπ 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ζε 2 θάζεηο. Ζ πξψηε θάζε πινπνηήζεθε ην 2004 θαη ε 

δεχηεξε ην 2009. Απνηειείηαη απφ 2 νξφθνπο, ην ηζφγεην θαη ηνλ πξψην φξνθν. Σν 

ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 4800m2. Απφ απηά ηα 2111m2 ζεξκαίλνληαη 

θαη κφιηο ηα 165m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-νξζνγψλην κε 

Ννηηναλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ δχν ηχπνπο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη νξνθή. ηνλ 

Πίλαθα 12 αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ο έλαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηνχβιν πάρνπο 

20cm κε U-Value = 1,37W/m²K θαη ν δεχηεξνο απφ ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm θαη Uvalue = 

4,0W/m²K. Ζ νξνθή απνηειείηαη απφ 20cm νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, 5cm εμειαζκέλεο 

πνιπζηεξίλεο γηα ζεξκνκφλσζε θαη 4cm  αζθαιηηθή κεκβξάλε γηα πγξνκφλσζε. Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηζνχηαη κε U-Value = 0,51W/m²K. ια ηα παξάζπξα είλαη 

δηπινί παινπίλαθεο κε δηάθελν αέξα θαη πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ παξαζχξσλ 

είλαη πάξα πνιχ θαιή δηφηη ην θηίξην  είλαη λεφδκεην. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ 

είλαη 1092,61m κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηε λνηηναλαηνιηθή 

θαη βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά.  

Πίλαθαο 12: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο -Γπκλαζίνπ Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία  Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 1 

Σνχβια ΟΥΗ 1.37 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 2 

θπξφδεκα  ΟΥΗ 4.0 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Οξνθή 

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

 

ΝΑΗ  

(Δμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε 

50mm) 

0.51 U≤0.75 

Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Γηπινί 

παινπίλαθεο 

/αινπκίλην  

ΝΑΗ  3.8 U≤3.8 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 155 

5.1.2.2 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζρνιείσλ ζηελ ελδνρώξα 

Γπκλάζην Πέξα Υσξίν Νήζνπ Λεπθσζία 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 1981 θαη έγηλε αλαθαίληζε θαη πξνζζήθε ην 2002. 

Απνηειείηαη απφ ηξεηο νξφθνπο, ην ηζφγεην, ηνλ πξψην φξνθν θαη ην δεχηεξν φξνθν. Σν 

ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 2332.87 m2. Απφ απηά ηα 2252.66 m2  

ζεξκαίλνληαη θαη κφιηο ηα 262.71 m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-

νξζνγψλην κε Βφξεην θαη Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ έλα ηχπν εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη νξνθή. Σα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ Γπκλαζίνπ Πέξα Υσξίνπ Νήζνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 13. Ζ 

εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θηηξίνπ απνηειείηαη απφ δηάηξεην ηνχβιν ρσξίο ζεξκνκφλσζε. Ζ 

νξνθή απνηειείηαη απφ 200mm νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θνλίακα θαη 4mm  αζθαιηηθή 

κεκβξάλε γηα πγξνκφλσζε θαη επίζηξσζε θιίζεσλ απφ θνλίακα πάρνπο 40mm. Σν 

κεζνπάησκα απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, ηζηκεληνθνλία 2,5 cm θαη 

θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1cm. Σν δάπεδν απνηειείηαη απφ 50cm νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 

3cm ηζηκεληνθνλία θαη 1cm θεξακηθά πιαθίδηα. Σα ππνζηπιψκαηα θαη νη δνθνί απνηεινχληα 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 25cm θαη ηζηκεληνθνλία 2,5cm.  

ια ηα παξάζπξα είλαη κνλνί παινπίλαθεο 4mm κε πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ 

παξαζχξσλ είλαη θαιή. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 464,06m2 κε ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηε Βφξεηα θαη Νφηηα πιεπξά.  

 

Πίλαθαο 13: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Πέξα Υσξίν Νήζνπ 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία   

Σνχβια ΟΥΗ 1.39 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Οξνθή  

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

ΟΥΗ 2.016 U≤0.75 

Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Μνλνί 

παινπίλαθεο 

/αινπκηλίνπ 

ΟΥΗ  6~7 U≤3.8 
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Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ Λεπθσζία 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 1981. Απνηειείηαη απφ δχν νξφθνπο, ην ηζφγεην θαη ηνλ 

πξψην φξνθν. Σν ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 2108m2. Απφ απηά ηα 

2026m2 ζεξκαίλνληαη θαη ηα 315m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-

νξζνγψλην κε Βφξεην θαη Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ έλα ηχπν εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη 

νξνθή. ηνλ Πίλαθα 14 αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο θαη νη ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζεξκνκφλσζεο θηηξίνπ ζηελ Κχπξν 

πγθεθξηκέλα ε ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ ηνχβιν 20cm θαη εθαηέξσζελ επίρξηζκα 2,5cm. 

Ζ νξνθή απνηειείηαη απφ 20cm νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ειαθξνκπεηφλ ξχζεσλ (screed) 

15cm θαη 0,5cm αζθαιηηθή κεκβξάλε γηα πγξνκφλσζε. Σν κεζνπάησκα απνηειείηαη απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, πάρνπο 10cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1 cm. Σν 

δάπεδν απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, screed πάρνπο 8cm θαη 

θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 2cm. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ιεπηνκέξεηεο 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ. ια ηα παξάζπξα είλαη κνλνί παινπίλαθεο 

4mm κε πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ παξαζχξσλ είλαη κέηξηα. Ζ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 622,58m2 κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα 

εθηίζεηαη ζηελ Αλαηνιηθή πιεπξά.  

 

Πίλαθαο 14: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο -Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία  Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

Σνχβια ΟΥΗ 1.389 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

ΟΥΗ 0,65 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Οξνθή 

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

 

ΟΥΗ 3,275 U≤0.75 

Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε  

πιαίζην 

αινπκηλίνπ ή 

κεηαιιηθφ 

ΟΥΗ 6~7 U≤3.8 
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Γπκλάζην Αζεέλνπ Λάξλαθα 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 2009. Απνηειείηαη απφ δχν νξφθνπο, ην ηζφγεην θαη ηνλ 

πξψην φξνθν. Σν ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 2000m2. Απφ απηά ηα 

1855m2 ζεξκαίλνληαη θαη κφιηο ηα 30m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-

νξζνγψλην κε Βφξεην θαη Νφηην πξνζαλαηνιηζκφ.  

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία, δάπεδν θαη νξνθή. Σα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 15. 

πγθεθξηκέλα ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ ηζηκεληνκπιφθο πάρνπο 20cm, 

ηνχβιν 10 cm θαη ζεξκνκφλσζε 5cm. Ζ νξνθή απνηειείηαη απφ 200mm νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 50mm. Σν κεζνπάησκα απνηειείηαη απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, ηζηκεληνθνλία 2,5cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1 

cm. Σν δάπεδν απνηειείηαη απφ 50cm νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 3cm ηζηκεληνθνλία θαη 1cm 

θεξακηθά πιαθίδηα. Σα ππνζηπιψκαηα θαη νη δνθνί απνηεινχληα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

25cm θαη ηζηκεληνθνλία 2,5cm.  

ια ηα παξάζπξα είλαη κνλνί παινπίλαθεο 4mm θαη πιαίζην αινπκηλίνπ. Σν U-Value ησλ 

παξαζχξσλ θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 7 W/m²K. Ζ θαηάζηαζε ησλ παξαζχξσλ είλαη πάξα πνιχ 

θαιή δηφηη ην θηίξην  είλαη θαηλνχξγην. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 308,62m2  

κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηε Νφηηα πιεπξά.  

 

Πίλαθαο 15: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Αζεέλνπ 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία Θεξκνκφλσζε 
[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 
[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 
Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 
ηνηρνπνηία   

Σνχβια, 
θπξφδεκα 

ΝΑΗ  
(Δμειαζκέλε 
πνιπζηεξίλε 

 50mm) 

0,41 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 
θπξφδεκα  

ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 
ζπληειεζηήο 

Οξνθή  
 
 

Οπιηζκέλν 
θπξφδεκα 
(Δπίπεδε 
νξνθή) 

ΝΑΗ 
(Δμειαζκέλε 
πνιπζηεξίλε  

50mm) 

0.51 U≤0.75 

Παξάζπξα- 
Αλνίγκαηα 

Μνλνί 
παινπίλαθεο 

/πιαίζην 
αινπκηλίνπ 

ΟΥΗ 6~7 U≤3.8 
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5.1.2.3 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζρνιείσλ ζηα νξεηλά 

Απεήηεην Γπκλάζην Αγξνύ 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 1949 θαη έγηλαλ επεθηάζεηο ην 1963 θαη ην 1977. 

Απνηειείηαη απφ ηξεηο νξφθνπο, ην ηζφγεην, ηνλ πξψην φξνθν θαη ην δεχηεξν φξνθν. Σν 

ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 3634m2. Απφ απηά ηα 3424 m2   ζεξκαίλνληαη 

θαη πεξίπνπ 300m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα επίκεθεο-νξζνγψλην κε βφξεην θαη 

λφηην πξνζαλαηνιηζκφ. Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ δχν ηχπνπο εμσηεξηθήο 

ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη δχν ηχπνπο νξνθήο. Σα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ 

Αγξνχ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 16.    

πγθεθξηκέλα ε κηα ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ ηνχβιν 20cm θαη εθαηέξσζελ επίρξηζκα 2,5cm. 

Ζ δεχηεξε ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ παξαδνζηαθή πέηξα 40 cm θαη αζβεζηνεπίρξηζκα 2cm ζηε 

κηα πιεπξά. Ζ νξνθή απνηειείηαη απφ 20cm νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ειαθξνκπεηφλ ξχζεσλ 

(screed) 15cm θαη 0,5cm  αζθαιηηθή κεκβξάλε γηα πγξνκφλσζε. Σν κεζνπάησκα απνηειείηαη 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, επίρξηζκα πάρνπο 2,5cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 

1 cm. Σν δάπεδν ηνπ ηζνγείνπ απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 50cm, 

ειαθξνκπεηφλ πάρνπο 3cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1cm. ια ηα παξάζπξα είλαη κνλνί 

παινπίλαθεο 4mm κε πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ παξαζχξσλ είλαη θαιή. Ζ 

ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 827,01m2 κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηε Ννηηνδπηηθή πιεπξά.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ιεπηνκέξεηεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο 

θαη ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ.  

 

Πίλαθαο 16: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Λεπθάξσλ 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  1 

Σνχβια ΟΥΗ 1.39 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  2 

Πέηξα ΟΥΗ 1.5 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

ΟΥΗ 0,37 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Οξνθή 1 

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

ΟΥΗ 2.599 U≤0.75 

Οξνθή 2 Κεξακίδηα, ΟΥΗ 1.963 U≤0.75 
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Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Κεθιηκέλε 

νξνθή)  

Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε 

κεηαιιηθφ 

πιαίζην 

ΟΥΗ 6~7. U≤3.8 

 

Γπκλάζην Οκόδνπο 

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 1960. Απνηειείηαη απφ δχν νξφθνπο, ην ηζφγεην θαη ηνλ 

πξψην φξνθν. Σν ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 2.503,26 m2. Απφ απηά ηα 

2.482,10 m2. ζεξκαίλνληαη θαη κφιηο ηα 128 m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα 

επίκεθεο-νξζνγψλην κε Βνξεηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη 

απφ έλα ηχπν εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη νξνθή. ηνλ Πίλαθα 17 αλαθέξνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο νηθνδνκήο θαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζεξκνκφλσζεο 

θηηξίνπ ζηελ Κχπξν 

Ζ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ δηάηξεην ηνχβιν πάρνπο 20cm κε εθαηέξσζελ 

επίρξηζκα θαη δελ είλαη ζεξκνκνλσκέλνο. Ζ νξνθή απνηειείηαη απφ 200mm νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, θνλίακα θαη 4mm αζθαιηηθή κεκβξάλε γηα πγξνκφλσζε θαη επίζηξσζε 

θιίζεσλ απφ θνλίακα πάρνπο 40mm. Σν κεζνπάησκα απνηειείηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

πάρνπο 20cm, ηζηκεληνθνλία 2,5cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1 cm. Σν δάπεδν 

απνηειείηαη απφ 50cm νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 3cm ηζηκεληνθνλία θαη 1cm θεξακηθά 

πιαθίδηα. Σα ππνζηπιψκαηα θαη νη δνθνί απνηεινχληα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 25cm θαη 

ηζηκεληνθνλία 2,5cm.  

ια ηα παξάζπξα είλαη κνλνί παινπίλαθεο 4mm κε κεηαιιηθφ πιαίζην. Ζ θαηάζηαζε ησλ 

παξαζχξσλ είλαη θαθή. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 364,78 κε ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηε Βνξεηνδπηηθή θαη Ννηηναλαηνιηθή 

πιεπξά.  

 

Πίλαθαο 17: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο -Γπκλαζίνπ Οκφδνπο 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία  Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

Σνχβια ΟΥΗ 1.39 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 
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θπξφδεκα ζπληειεζηήο 

Οξνθή 

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

 

ΟΥΗ 2.016 U≤0.75 

Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε 

κεηαιιηθφ 

πιαίζην  

ΟΥΗ 6~7 U≤3.8 

 

Γπκλάζην Λεπθάξσλ  

 Σν ζρνιείν θαηαζθεπάζηεθε ην 1922 θαη έγηλαλ επεθηάζεηο θαη πξνζζήθεο ην 1990, ην 

1996, ην 1999, ην 2005 θαη ην 2007. Απνηειείηαη απφ 3 νξφθνπο, ην ηζφγεην, ηνλ πξψην 

φξνθν θαη ην δεχηεξν φξνθν. Σν ζπλνιηθφ ηνπ εκβαδφλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 2284,17m2. 

Απφ απηά ηα 2081,71  m2 ζεξκαίλνληαη θαη ηα 175 m2 θιηκαηίδνληαη. Σν ζρνιείν έρεη ζρήκα 

επίκεθεο-νξζνγψλην κε Ννηηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ 

δχν ηχπνπο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη δχν ηχπνπο νξνθήο. Σα θαηαζθεπαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ Λεπθάξσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 18. 

Ζ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ δχν ηχπνπο. Ο πξψηνο ηχπνο είλαη δηάηξεην 

ηνχβιν πάρνπο 20cm κε εθαηέξσζελ επίρξηζκα θαη δελ είλαη ζεξκνκνλσκέλνο. Ο δεχηεξνο 

ηχπνο είλαη πέηξα πάρνπο 25cm. Απνηειείηαη επίζεο απφ δχν ηχπνπο νξνθήο, νξηδφληηα θαη 

επηθιηλήο νξνθή κε θεξακίδηα. Ο πξψηνο ηχπνο νξηδφληηαο νξνθήο απνηειείηαη απφ 200mm 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θνλίακα θαη 4mm  αζθαιηηθή κεκβξάλε γηα πγξνκφλσζε θαη 

επίζηξσζε θιίζεσλ απφ θνλίακα πάρνπο 40mm. Ο δεχηεξνο ηχπνο νξνθήο είλαη επηθιηλήο κε 

θεξακίδηα  Σν κεζνπάησκα είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm, 

ηζηκεληνθνλία 2,5cm θαη θεξακηθά πιαθίδηα πάρνπο 1cm. Σν δάπεδν απνηειείηαη απφ 50cm 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 3cm ηζηκεληνθνλία θαη 1cm θεξακηθά πιαθίδηα. Σα ππνζηπιψκαηα 

θαη νη δνθνί απνηεινχληα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 25cm θαη ηζηκεληνθνλία 2,5cm.  

ια ηα παξάζπξα είλαη κνλνί παινπίλαθεο 4mm κε πιαίζην αινπκηλίνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ 

παξαζχξσλ είλαη θαιή. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ παξαζχξσλ είλαη 722,92m2 κε ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ αλνηγκάησλ λα εθηίζεηαη ζηε Ννηηνδπηηθή πιεπξά.  

 
Πίλαθαο 18: Πεξηγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ θειχθνπο-Γπκλάζην Λεπθάξσλ 

Κέιπθνο θηηξίνπ Γνκηθά ηνηρεία Θεξκνκφλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή Σνχβια ΟΥΗ 1.39 U≤0.85 
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ηνηρνπνηία  1 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  2 

Πέηξα ΟΥΗ 0.93 U≤0.85 

Γάπεδν Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα  

ΟΥΗ 0.86 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Οξνθή 1 

 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

 

ΟΥΗ 2.016 U≤0.75 

Οξνθή 2 Κεξακίδηα 

(Κεθιηκέλε 

νξνθή)  

ΟΥΗ 1.265 U≤0.75 

Παξάζπξα- 

Αλνίγκαηα 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε 

μχιηλν πιαίζην  

ΟΥΗ 6~7 U≤3.8 

 

5.1.3 Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο  

Σα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά καδί κε ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο 

είλαη νη δχν ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο θηηξίνπ. Ζ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο νπζηαζηηθά δεκηνπξγείηαη απφ ηε ρξήζε ησλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ε νξζή θαη απνδνηηθή ηνπο ιεηηνπξγία 

επεξεάδεη άκεζα ηελ θαηαλάισζε.    

5.1.3.1 πζηήκαηα ςύμεο θαη ζέξκαλζεο  

ηελ Κχπξν ηα πεξηζζφηεξα δεκφζηα ζρνιεία δελ ρξεζηκνπνηνχλ ζχζηεκα ςχμεο παξά 

κφλν γηα ηελ ςχμε νξηζκέλσλ γξαθείσλ θαη εξγαζηεξίσλ. Σν ζχζηεκα ζέξκαλζεο ελφο 

θηηξίνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ ελεξγεηαθή ηνπ απφδνζε γηαηί απνηειεί έλα θχξην παξάγνληα 

ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ελφο θηηξίνπ. ηα ελληά 

πξνεπηιεγκέλα ζρνιεία ην ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο ζέξκαλζεο είλαη ζεξκνκνλσκέλν θαη 

βξίζθεηαη ζε κέηξηα έσο θαιή θαηάζηαζε.  

πζηήκαηα ςύμεο θαη ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία παξάιησλ πεξηνρώλ  

 Ζ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο 

δεζηνχ θαη θξχνπ αέξα. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θεληξηθή ζέξκαλζε είλαη  

πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο. 

Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 534 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα 

Γεθέκβξην κέρξη θαη ην Μάξηην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 1,5 m3=1500 ιίηξα πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €1190. Θεξκαίλνληαη 
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1400m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 21 νC. Γηα ςχμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη 51 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 99kW θαη ςχρνληαη 1400m2. Οη 

θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην 

θαη Οθηψβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 7 ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ είλαη 

24oC. 

Σν γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ 

ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ 2 ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ρσξεηηθφηεηαο 300lt θαη ηζρχο 

150 kW έθαζηνο. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 345 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ 

ην κήλα Γεθέκβξην κέρξη θαη ην Μάξηην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 3,4 m3=3400 ιίηξα 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €2464. 

Θεξκαίλνληαη 2728m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 νC. Γηα ςχμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη 7 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 28kW θαη ςχρνληαη 190m2  θπξίσο ρψξνη 

γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην θαη Οθηψβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 6 

ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ είλαη 24oC. 

Σν γπκλάζην Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ 

ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ 2 ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ρσξεηηθφηεηαο 300lt θαη ηζρχο 

150 kW έθαζηνο. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 345 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ 

ην κήλα Γεθέκβξην κέρξη θαη ην Μάξηην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 1,385m3=1385 ιίηξα 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €955,65. 

Θεξκαίλνληαη 2111m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 21 νC. Γηα ςχμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη 6 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 40kW θαη ςχρνληαη 165m2  θπξίσο ρψξνη 

γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην θαη Οθηψβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 6 

ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ 21oC θαη 24νC.  

πζηήκαηα ςύμεο θαη ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία πεξηνρώλ ηεο ελδνρώξαο 

 Σν γπκλάζην Πέξα Υσξίνπ Νήζνπ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ 

ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο.  Τπάξρεη έλαο ιέβεηαο γηα ζέξκαλζε ηζρχνο 450 kW. Ζ ζέξκαλζε 

ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 558 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα Ννέκβξην κέρξη θαη 

ηνλ Απξίιην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 4181 ιίηξα πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα 
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ην έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €2500. Θεξκαίλνληαη 2252.66 m2. Ζ ζέξκαλζε 

ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 νC. Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 12 θιηκαηηζηηθέο 

κνλάδεο ηζρχνο 66kW θαη ςχρνληαη 262,71m2   θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο 

Ηνχλην, επηέκβξην θαη Οθηψβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 4 ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία 

δξνζηζκνχ είλαη 23νC.  

Σν γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ 

ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ 2 ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε η ηζρχνο 16 kW θαη 220 kW 

έθαζηνο. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 558 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα 

Ννέκβξην κέρξη θαη ηνλ Απξίιην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 6,499m3=6499ιίηξα πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €3623,84. Θεξκαίλνληαη 

2026m2 θαη ε ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23  νC. Γηα ςχμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη 10 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 42kW θαη ςχρνληαη 315,5m2  θπξίσο 

ρψξνη γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην θαη Οθηψβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 6 

ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ είλαη 24νC.  

Σν γπκλάζην Αζεέλνπ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ ζεξκνζηάηε 

ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ 3 ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ηζρχνο 582 kW. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί 

πεξίπνπ 414 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα Ννέκβξην κέρξη θαη ηνλ Μάξηην. 

Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 11557 ιίηξα πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην έηνο 2009 

δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €7069,12.  Θεξκαίλνληαη 1855m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 21 νC. Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 2 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο θαη 

ςχρνληαη 30m2 θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο 

κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην θαη επηέκβξην θαη 

ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ είλαη 24νC.  

πζηήκαηα ςύμεο θαη ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία νξεηλώλ πεξηνρώλ  

Σν γπκλάζην Αγξνχ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ ζεξκνζηάηε 

ξχζκηζεο.  Τπάξρεη έλαο ιέβεηαο γηα ζέξκαλζε ηζρχνο 700 kW. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί 

πεξίπνπ 1180 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα Οθηψβξην κέρξη θαη ηνλ 

Απξίιην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 21185 ιίηξα πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην 
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έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €12797.65. Θεξκαίλνληαη 3424m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 νC έσο 26 νC. Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 6 θιηκαηηζηηθέο 

κνλάδεο ηζρχνο 25kW θαη ςχρνληαη 300m2  θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο 

Ηνχλην ή θαη επηέκβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 4 ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία 

δξνζηζκνχ είλαη 24νC.  

Σν γπκλάζην Οκφδνπο ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ ζεξκνζηάηε 

ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ ηξεηο ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ηζρχνο 436 kW. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί 

πεξίπνπ 558 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα Ννέκβξην κέρξη θαη ηνλ Απξίιην. 

Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 13.282 ιίηξα πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα ην έηνο 

2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €8.337,80. Θεξκαίλνληαη 2.482,10m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 έσο 26νC. Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 4 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο 

ηζρχνο 17,6kW θαη ςχρνληαη 128m2  θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ θαη φρη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. 

Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην ή θαη 

επηέκβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 4 ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ είλαη 

23νC.  

Σν γπκλάζην Λεπθάξσλ Σν ζρνιείν ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ 

ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ ηξεηο ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ηζρχνο 688 kW. Ζ ζέξκαλζε 

ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 558 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα Ννέκβξην κέρξη θαη 

ηνλ Απξίιην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 24727 ιίηξα πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη γηα 

ην έηνο 2009 δαπαλήζεθαλ πεξίπνπ €12710.80. Θεξκαίλνληαη 2081,71 m2. Ζ ζέξκαλζε 

ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 έσο 26νC. Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 10 

θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 35kW θαη ςχρνληαη 175m2   θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ θαη φρη 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο 

κήλεο Ηνχλην ή θαη επηέκβξην θαη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 4 ψξεο ηε κέξα. Ζ ζεξκνθξαζία 

δξνζηζκνχ είλαη 24νC.  

5.1.3.2 Εεζηό λεξό ρξήζεο   

ηηο παξάιηεο πεξηνρέο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία δελ ππάξρεη 

εγθαηάζηαζε δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ζην θηίξην. ην γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ ην δεζηφ 

λεξφ ρξήζεο παξάγεηαη απφ πεηξέιαην. Τπάξρνπλ 2 ιέβεηεο ηζρχνο 4ΚW θαη 

ρσξεηηθφηεηαο 300 ιίηξσλ. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 4 
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ψξεο ηε κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα. ην γπκλάζην Παλαγίαο 

Θενζθέπαζηεο γηα ην δεζηφ λεξφ ρξήζεο ππάξρνπλ ειηαθνί ζπιιέθηεο έθηαζεο 20m2 φπσο 

επίζεο θαη ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο ηζρχνο 4KW κε 2 ληεπφδηηα λεξνχ ρσξεηηθφηεηαο 

300 ιίηξσλ ην θαζέλα. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 4 ψξεο ηε 

κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα.  

ηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο θαη θαηά πξψηνλ ζην γπκλάζην Πέξα Υσξίνπ Νήζνπ γηα ην 

δεζηφ λεξφ ρξήζεο ππάξρεη ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην ηζρχνο 4KW. 

Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 500 ιίηξα δεζηνχ λεξνχ ηελ εκέξα. Σν δεζηφ λεξφ 

ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 

100 άηνκα. ην γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ ππάξρνπλ ηξεηο ηαρπζεξκαληήξεο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ηζρχο 3kW. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε 

κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα ηε κέξα. ην γπκλάζην Αζεέλνπ ππάξρεη 

ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο ηζρχνο 3kW, ζχζηεκα δεζηνχ λεξνχ ελσκέλν κε ηελ θεληξηθή 

ζέξκαλζε (δει. ην λεξφ δεζηαίλεηαη κε πεηξέιαην ζέξκαλζεο) κε ηζρχ 4kW αιιά ππάξρνπλ 

θαη ειηαθνί ζπιιέθηεο 12m2. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 

ψξα ηε κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 2 άηνκα κφλν (θαζαξίζηξηεο ζρνιείνπ).  

ηηο νξεηλέο πεξηνρέο θαη πην εηδηθά ζην γπκλάζην Αγξνχ ην δεζηφ λεξφ ζεξκαίλεηαη κέζσ 

ηεο ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ θαη επίζεο ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη ειηαθνί ζπιιέθηεο  ζηελ 

νξνθή ηνπ θηηξίνπ. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε κέξα 

θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα ηε κέξα. ην γπκλάζην Οκφδνπο ππάξρεη 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην ηζρχνο 4KW. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 500 ιίηξα δεζηνχ 

λεξνχ ηελ εκέξα. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε κέξα 

θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα. ην γπκλάζην Λεπθάξσλ ππάξρεη ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην ηζρχνο 4KW. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 500 ιίηξα δεζηνχ λεξνχ 

ηελ εκέξα. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε κέξα θαη ην 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα.  

5.1.3.3 Φσηηζκόο 

Γεληθά ζηα ζρνιηθά θηίξηα ηεο Κχπξνπ φιεο νη αίζνπζεο ησλ ζρνιείσλ θσηίδνληαη κε 

ηερλεηφ θσηηζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη θινξέληδεο γηα θσηηζκφ ζρεδφλ ζε φιν ην ζρνιηθφ 

θηίξην έθηνο απφ ηνπο δηαδξφκνπο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απινί ιακπηήξεο 

ππξάθησζεο. πλήζσο ζηα ζρνιεία ηνπνζεηείηαη κηα θινξέληδα αλά 4 έσο 10 ηεηξαγσληθά 

κέηξα 
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ηα παξάιηα ε Ακεξηθαληθή Αθαδεκία Λεκεζνχ έρεη ζχζηεκα θσηηζκνχ κε θινξέληδεο 

ηζρχνο 60 Watt  ε θάζε κηα. Σα θψηα παξακέλνπλ αλακκέλα πεξίπνπ 7 ψξεο ηε κέξα. ηνλ 

Άγην Αζαλάζην είλαη επίζεο θινξέληδεο ηζρχνο 60 Watt  ε θάζε κηα. Σα θψηα παξακέλνπλ 

αλακκέλα πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα. Καη ηέινο ζηελ Παλαγία Θενζθέπαζηε ζηελ Πάθν 

ηζρχνπλ αθξηβψο ηα ίδηα κε ην ζρνιείν Αγίνπ Αζαλαζίνπ.  

ηελ ελδνρψξα ζην γπκλάζην Πέξα Υσξίν Νήζνπ ν ηχπνο θσηηζκνχ είλαη θινξέληδεο 

ηζρχνο 75 Watt  ε θάζε κηα. Σα θψηα παξακέλνπλ αλακκέλα πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα θαζψο 

επίζεο ίδην ζχζηεκα θσηηζκνχ επηθξαηεί θαη ζην γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ.  ην γπκλάζην 

Αζεέλνπ ν ηχπνο θσηηζκνχ είλαη θινξέληδεο ηζρχνο 60 Watt  ε θάζε κηα. Σα θψηα 

παξακέλνπλ αλακκέλα πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα.  

ηα νξεηλά ζην γπκλάζην Αγξνχ ν ηχπνο θσηηζκνχ είλαη θινξέληδεο ηζρχνο 75 Watt  ε θάζε 

κηα. Σα θψηα παξακέλνπλ αλακκέλα πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα. Σν ίδην ζχζηεκα θσηηζκνχ 

ππάξρεη θαη ζην γπκλάζην Οκφδνπο αιιά θαη ζην γπκλάζην Λεπθάξσλ.  

5.1.3.4 Γξαθεηαθόο Δμνπιηζκόο  

ιεο νη ζπζθεπέο νη νπνίεο θαηαλαιψλνπλ πνζά ελέξγεηαο κεγαιχηεξα ησλ 2 kW ή 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν απφ 2 ψξεο εκεξεζίσο ζεσξνχληαη νπζηαζηηθά επηβαξπληηθέο 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη αλαθέξνληαη. Αλαιπηηθά θαηαγξάθνληαη θαη ζηνπο πίλαθεο 19, 

20,21. 

 

Πίλαθαο 19: Πεξηγξαθή ζρνιηθνχ εμνπιηζκνχ 

ρνιείν  Ζ/Τ Οζφλεο  Δθηππσ- 

ηέο  

αξσ- 

ηέο 

Φσην- 

ηππηθέο 

κεραλέο  

Μεραλέο 

γηα ζλαθ  

Αλειθπ

-ζηήξεο  

 

Παλαγία 

Θενζθέπαζηε  

 

Μνλάδεο 79 79 13 0 4 6 1 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 ψξεο  

 

6 ψξεο 

 

2 ψξεο 

-  

3 ψξεο  

 

4 ψξεο 

 

3 ψξεο 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ 

 

Ακεξηθαληθή 

Αθαδεκία  

 

Μνλάδεο 64 64 14 14 4 3 - 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 ψξεο 

 

6 ψξεο  

 

1 ψξα 

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο 

 

3 ψξεο 

 

- 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ - 

 

Άγηνο 

Αζαλάζηνο  

Μνλάδεο 90 90 10 3 4 2 - 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 ψξεο 

 

6 ψξεο  

 

3ψξεο 

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο 

 

4 ψξεο 

 

- 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ- 

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ- Ηνπλ επ- Ηνπλ - 
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Πίλαθαο 20: Πεξηγξαθή ζρνιηθνχ εμνπιηζκνχ 

ρνιείν  Ζ/Τ Οζφλεο  Δθηππσηέο  αξσ-

ηέο 

Φσην- 

ηππηθέο 

κεραλέο  

Μεραλέο 

γηα ζλαθ  

Αλειπ-

ζηήξεο  

Γπκλάζην  

Αγίνπ  

Γνκεηίνπ    

Μνλάδεο 35 35 25 5 2 1 - 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 ψξεο  

 

6 ψξεο 

 

2 ψξεο 

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο  

 

4 ψξεο 

 

- 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ - 

Γπκλάζην 

Αζεέλνπ     

Μνλάδεο 88 88 24 3 2 - 1 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 ψξεο 

 

6 ψξεο  

 

1 ψξα 

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο 

 

- 

 

2 ψξεο 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ- 

Ηνπλ 

Γπκλάζην 

Πέξα 

Υσξίν 

Νήζνπ   

Μνλάδεο 30 30 10 5 4 2 1 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 ψξεο 

 

6 ψξεο  

 

3ψξεο 

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο 

 

4 ψξεο 

 

2 ψξεο 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ- Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ- 

Ηνπλ 

επ- Ηνπλ επ- 

Ηνπλ 

 

Πίλαθαο 21: Πεξηγξαθή ζρνιηθνχ εμνπιηζκνχ 

ρνιείν  Ζ/Τ Οζφλεο  Δθηππσ

-ηέο  

αξσ

-ηέο  

Φσην-

ηππηθέο 

κεραλέο  

Μεραλέο 

γηα ζλαθ  

Αλειθπ-

ζηήξεο  

 

Γπκλάζην 

Οκφδνπο 

 

Μνλάδεο 20 20 5 2 1 1 - 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 

ψξεο  

 

6 ψξεο 

 

2 ψξεο 

-  

3 ψξεο  

 

4 ψξεο 

 

- 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ - 

 

Γπκλάζην 

Λεπθάξσλ  

 

Μνλάδεο 41 41 3 2 1 1 1 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 

ψξεο 

 

6 ψξεο  

 

 

1 ψξα 

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο 

 

3 ψξεο 

 

2 ψξεο 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ-

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 
επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ επ-Ηνπλ 

 

Γπκλάζην 

Αγξνχ 

Μνλάδεο 37 37 3 2 1 1 1 

Ζκεξήζηα 

ιεηηνπξγία  

 

6 

ψξεο 

 

6 ψξεο  

 

3ψξεο 

  

 

1 ψξα 

 

3 ψξεο 

 

4 ψξεο 

 

2 ψξεο 

Δηήζηα 

ιεηηνπξγία  

επ-

Ηνπλ 

επ-Ηνπλ επ- 

Ηνπλ 

επ-

Ηνπλ 
επ- Ηνπλ επ- Ηνπλ επ- Ηνπλ 

 

5.1.4 Δλεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο  

Οη θαηαλαιψζεηο πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηα ζρνιεία ζε απηφ ην ζηάδην ηεο κειέηεο αθνξνχλ 

ηε ζρνιηθή ρξνληά 2009-2010 [4]. Δίλαη νη ηειηθέο θαηαλαιψζεηο ησλ ζρνιείσλ νη νπνίεο 

έπεηηα απφ αλαγσγή πξνζδηνξίδνληαη ζε κνλάδεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο [5]. Πξσηνγελήο  
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ελέξγεηα θαζνξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη απφ ηελ παξαγσγή κέρξη θαη ηελ 

θαηαλάισζε θαη είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ θαηαλάισζε πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην ε νπνία δελ αθνξνχζε ηελ παξαγσγή αιιά κφλν ηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε. ε απηή ηελ πεξίπησζε δεκηνπξγείηαη ε αλαγσγή ζε πξσηνγελή ελέξγεηα γηα  

λα κπνξνχλ λα γίλνπλ ζπγθξίζεηο κε ηα Πηζηνπνηεηηθά Δλεξγεηαθέο Απφδνζεο (ΠΔΑ) πνπ 

ζα εμαρζνχλ απφ ην ινγηζκηθφ ζηε ζπλέρεηα. Σα ελληά ζρνιεία παξνπζίαζαλ 

αληζνθαηαλνκή ζηα απνηειέζκαηα ε νπνία θαηά πάζα πηζαλφηεηα νθείιεηαη ζην φηη ηα 

απνηειέζκαηα κηαο θαη κφλν ρξνληάο δελ είλαη ελδεηθηηθά. ηε ζπλέρεηα θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηα ηππηθά ζρνιεία πνπ ζα γίλεη εηο βάζνο κειέηε ζα παξζνχλ απνηειέζκαηα ηνπιάρηζηνλ 

ηξηψλ ζπλερφκελσλ εηψλ. ηνλ πίλαθα 22 παξνπζηάδνληαη νη πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο 

ηνπ θάζε ζρνιείνπ αλαγφκελεο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη ζηνπο επφκελνπο πίλαθεο γίλεηαη 

αλαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζέξκαλζεο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη παξνπζηάδνληαη θαη νη 

αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο.    

 
Πίλαθαο 22: Σειηθή θαηαλάισζε ζρνιείσλ 2009-2010  

ρνιείν Σειηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε  

kWh/m2/yr 

Ακεξηθαληθή Αθαδεκία 62,78 

Άγηνο Αζαλάζηνο 31,39 

Παλαγία Θενζθέπαζηε 17,01 

Πέξα Υσξίν Νήζνπ 39,15 

Άγηνο Γνκέηηνο 60,04 

Αζεέλνπ 71,49 

Απεήηεην Αγξνχ 103,28 

κνδνο 103,93 

Λεχθαξα 140,57 

 
 

Σα ζρνιεία θαηαλαιψλνπλ απφ 15 έσο 140 kWh/m2/yr. πκπεξαζκαηηθά κπνξεί λα 

ζεκεησζεί φηη θάπνηεο απφ ηηο θαηαλαιψζεηο είλαη ρακειφηεξεο απφ ηα απνηειέζκαηα ζε 

παξφκνηεο πεξηνρέο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη ζε θάπνηα άιια είλαη ίδηεο ή ςειφηεξεο. 

Παξφια απηά ν κέζνο φξνο είλαη 70kWh/m2 /yr θαη βξίζθεηαη αξθεηά θνληά κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο.  
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5.1.4.1 Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε  

Ζ ειεθηξηθή θαηαλάισζε νθείιεηαη θπξίσο ζηε ςχμε, ην θσηηζκφ θαη ηηο θαηαλαιψζεηο 

ησλ δηαθφξσλ ζπζθεπψλ φπσο ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, εθηππσηέο θ.α. ηνπο Πίλαθεο 

23, 24, 25 γίλεηαη κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία θαηαλαιψζεθε ζηα ζρνιεία 

θαηά ην έηνο 2009 ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη εθπνκπέο CO2 [5]. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα 

κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα επηηεπρζεί κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ 

θαηαλαιψζεσλ.  

 
Πίλαθαο 23: Πεξηγξαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ζηα παξάιηα  

ρνιηθφ 

Κηίξην 

Κφζηνο 

[Δπξψ] 

Πξσηνγελήο ελέξγεηα  

[kWh/kWh] 

Δθπνκπέο CO2 

[kgCO2/kWh] 

Ακεξηθαληθή 

Αθαδεκία 

€15051,19 230.161,5 67.684,53 

Άγηνο 

Αζαλάζηνο 

€12071,21 172.586,7 50.753,274 

Παλαγία 

Θενζθέπαζηε 

€13513,13 182.482,2 53.663,284 

 

Πίλαθαο 24: Πεξηγξαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα  

ρνιηθφ 

Κηίξην 

Κφζηνο 

[Δπξψ] 

Πξσηνγελήο ελέξγεηα  

[kWh/kWh] 

Δθπνκπέο CO2 

[kgCO2/kWh] 

Πέξα Υσξίν 

Νήζνπ 

€9114,93 132065,1 38836,92 

Άγηνο 

Γνκέηηνο  

€9404,15 132740,1 39035,42 

Αζεέλνπ €5047,40 69662,7 20485,99 

 

Πίλαθαο 25: Πεξηγξαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζρνιεία ζηα νξεηλά 

ρνιηθφ 

Κηίξην 

Κφζηνο 

[Δπξψ] 

Πξσηνγελήο ελέξγεηα  

[kWh/kWh]] 

Δθπνκπέο CO2 

[kgCO2/kWh] 

Γπκλάζην 

Αγξνχ 

€11785,84 166700,7 49022,35 

Γπκλάζην 

Οκφδνπο 

€12465,02 168860,7 49657,55 

Γπκλάζην 

Λεπθάξσλ  

€13413,36 189864 55834,08 
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5.1.4.2 Καηαλάισζε πεηξειαίνπ  

Σν ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη ζηα ελληά ζρνιεία απνηειείηαη απφ θεληξηθή ζέξκαλζε κε 

ζψκαηα ζέξκαλζεο –θαινξηθέξ-. Σν θφζηνο ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο δελ είλαη ζηαζεξφ 

αιιά είλαη αλάινγν κε ηελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ηελ εκέξα αγνξάο ηνπ. Σν ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο ελφο θηηξίνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ ελεξγεηαθή ηνπ απφδνζε γηαηί απνηειεί ηνλ 

θχξην παξάγνληα ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ελφο 

θηηξίνπ.  

ηνπο Πίλαθεο 26,27,28 γίλεηαη κεηαηξνπή ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψζεθε ζηα ζρνιεία 

θαηά ην έηνο 2009 ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη εθπνκπέο CO2. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα κπνξεί 

ζηε ζπλέρεηα λα επηηεπρζεί κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ππνινγηζηηθήο 

κεζφδνπ ππνινγηζκνχ κέζσ ινγηζκηθνχ θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ θαηαλαιψζεσλ.  

 

Πίλαθαο 26: Πεξηγξαθή θαηαλαιψζεσλ ζέξκαλζεο ζηα παξάιηα ζρνιεία  

ρνιηθφ Κηίξην Κφζηνο Πξσηνγελήο ελέξγεηα  

[kWh/kWh] 

Δθπνκπέο CO2 

[kgCO2/kWh] 

Ακεξηθαληθή Αθαδεκία   €1716.28 2735,7 661,54 

Γπκλάζην Αγίνπ 

Αζαλαζίνπ    

€2346 3740 904,40 

Γπκλάζην Παλαγίαο 

Θενζθέπαζηεο  

€955,65 1523,5 368,41 

 

Πίλαθαο 27: Πεξηγξαθή θαηαλαιψζεσλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα  

ρνιηθφ Κηίξην Κφζηνο Πξσηνγελήο ελέξγεηα 

 [kWh/kWh] 

Δθπνκπέο CO2 

[kgCO2/kWh] 

Γπκλάζην Πέξα Υσξίν 

Νήζνπ 

€2500 4599,1 1112,15 

Γπκλάζην Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

€3623,84 7148,9 1728,73 

Γπκλάζην Αζεέλνπ €7069,12 12712,7 3074,16 

 

Πίλαθαο 28: Πεξηγξαθή θαηαλαιψζεσλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιεία ζηα νξεηλά  

ρνιηθφ Κηίξην Κφζηνο Πξσηνγελήο ελέξγεηα  

[kWh/kWh] 

Δθπνκπέο CO2 

[kgCO2/kWh] 

Γπκλάζην Αγξνχ   €12797.65 23303,5 5635.21 

Γπκλάζην Οκφδνπο  €8337.8 21435.7 5183.42 

Γπκλάζην Λεπθάξσλ   €12710.80 27199.7 6577.38 
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5.1.5 Πηινηηθέο πξνζνκνηώζεηο ησλ ελληά ζρνιείσλ 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ελεξγεηαθήο θιάζεο ησλ θηηξίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ 

iSBEMCY ην νπνίν είλαη ην επίζεκν αλαγλσξηζκέλν εξγαιείν ζηελ Κχπξν γηα 

θαηεγνξηνπνίεζε θαη έθδνζε πηζηνπνηεηηθψλ ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο θηηξίσλ [6]. Σν 

ινγηζκηθφ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εηαηξεία ΒRE Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ γηα ινγαξηαζκφ ηνπ 

Τπνπξγείνπ Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο θαη Σνπξηζκνχ ζηελ Κχπξν. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε ISBEM-CY_3.3.d_Patched_04. Σν 

ινγηζκηθφ ζπλερψο αλαβαζκίδεηαη απφ ηελ Τπεξεζία Δλέξγεηαο Κχπξνπ γηα λα επηηεπρζεί ε 

θαιχηεξε δπλαηή πξνζνκνίσζε ησλ θηηξίσλ.  

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελφο θηηξίνπ επεξεάδεηαη θαη θαζνξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλνπο 

παξάγνληεο. Σηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πεξηνρήο, ηα αξρηηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά 

(αλνίγκαηα, ζθίαζε, δηάξζξσζε, ζεξκηθή κάδα, θπζηθφο θσηηζκφο θαη αεξηζκφο θ.α), ηνπο 

ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ηελ απφδνζε ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ, ην ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ θαη ηνπο ιακπηήξεο θσηηζκνχ. ια ηα 

πην πάλσ επεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζπλάξηεζε πάληα κε ηε ρξήζε ηνπ 

θηηξίνπ δειαδή ηηο ζπλήζεηεο ησλ εθάζηνηε ρξεζηψλ. ινη απηνί νη παξάγνληεο επεξεάδνπλ 

πάληα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελφο θηηξίνπ αλεμάξηεηα κε ην πνηα κέζνδνο 

αθνινπζείηαη γηα λα γίλεη ε πηζηνπνίεζε ηνπ θηηξίνπ.      

Οη ππνινγηζκνί κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο SBEMcy βαζίδνληαη ζηε 

αξρηηεθηνληθή κειέηε ηνπ θηηξίνπ (Asset rating) θαη αθνινπζνχλ κηα ζεηξά παξαδνρψλ 

(ππθλφηεηα ζηηο αίζνπζεο, ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο ςχμεο-ζέξκαλζεο, ζηαζεξέο ψξεο 

ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ θ.α) γηα απινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο. Απηέο νη 

παξαδνρέο ηεο ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ θάπνηεο θνξέο ηείλνπλ λα απέρνπλ απφ ηηο 

πξαγκαηηθέο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε θαη δηαθνξνπνηνχλ ηελ θαηαλάισζε ζε θάζε θηίξην. 

Πνζνζηφ ηεο απφθιηζεο ίζσο πξνθχπηεη απφ θάπνην ζθάικα, θπξίσο γηαηί νη θαηαλαιψζεηο 

πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηελ παξνχζα πεξίπησζε γηα ην θάζε θηίξην αθνξνχλ κφλν έλα 

νινθιεξσκέλν έηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ην 2009-2010, ην νπνίν ίζσο είρε ηδηαίηεξεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Γεληθά φκσο νη δχν κέζνδνη αλαπφθεπθηα παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξέο θαη απφθιηζε απνηειεζκάησλ. Ζ ππνινγηζηηθή κέζνδνο κε ην ινγηζκηθφ 

iSBEMcy ππεξεθηηθά ηηο θαηαλαιψζεηο θαη θπξίσο ηε ρξήζε θιίκαηηζκνχ κε απνηέιεζκα 

νη ελδείμεηο θαηαλάισζεηο πνπ παξνπζηάδεη γηα ηα θηίξηα λα είλαη πνιχ πςειέο. ηφρνο 

είλαη λα βξεζεί θαη ην ζεκείν αλαθνξάο θαζψο θαη ν δείθηεο απφθιηζεο ησλ δχν κεζφδσλ 

ψζηε ηα πξνζνκνησηηθά απνηειέζκαηα λα κπνξνχλ λα αλαρζνχλ ζε πξαγκαηηθά πνζά. 
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Δπίζεο ε ζηάζκηζε ηνπ επίζεκνπ ινγηζκηθνχ ηεο Κππξηαθήο Γεκνθξαηίαο θαη ε 

αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξνπζηάδεη απνηέιεζε επίζεο ζηάδην ηεο κειέηεο ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο κε ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ.  

Παξφιν φκσο πνπ νη θαηαλαιψζεηο νη νπνίεο ππνινγίδεη ην ινγηζκηθφ απνθιίλνπλ απφ ηηο 

πξαγκαηηθέο, εληνχηνηο ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ δείρλεη λα είλαη ξεαιηζηηθή. Σν 

ινγηζκηθφ iSBEMcy έρεη εγθξηζεί ζαλ αμηφπηζην εξγαιείν γηα ελεξγεηαθή απφδνζε θαη 

πηζηνπνίεζε θηηξίσλ απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ε βειηηζηνπνίεζε ζα βνεζήζεη 

ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ θαη ηνπο νξζνχο θαη έγθπξνπο ππνινγηζκνχο . 

Σν ζεκαληηθφ ηνπ πιενλέθηεκα είλαη φηη δηαζέηεη βηβιηνζήθε θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Γίλεηαη κεληαία αλάιπζε ε νπνία φκσο είλαη αξθεηά 

αλαιπηηθή γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηε 

κειέηε ζελαξίσλ ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο επηινγήο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ ζηελ παξνχζα έξεπλα. ηφρνο είλαη ηα απνηειέζκαηα λα είλαη 

πξνζηηά ζηνπο ρξήζηεο θαη επλφεηα θαη λα κπνξεί ε κειέηε λα ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο απφ 

κεραληθνχο αιιά θαη δεκφζηεο ππεξεζίεο θαη φρη κφλν απφ ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα. Σα 

επίζεκν ινγηζκηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα κηαο πνιχπιεπξεο κειέηεο 

θαη ηα απνηειέζκαηα  πνπ ζα αθνινπζήζνπλ θπξίσο ζηε θάζε κειέηεο ησλ ηππηθψλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλακέλεηαη λα είλαη παξαζηαηηθά θαη ξεαιηζηηθά.  

ηελ πηινηηθή κειέηε ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηξία γξαθήκαηα γηα θάζε ζρνιείν. Σα 

δχν πξψηα γξαθήκαηα πξνέξρνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο 

SBEM. Σν ηειεπηαίν γξάθεκα αθνξά ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

θαηά ην ζρνιηθφ έηνο 2009-2010. Οη πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο 

αξκφδηεο ζρνιηθέο εθνξίεο θαη βνεζνχλ ψζηε λα δηαθαλνχλ νη κήλεο κε ηηο πςειφηεξεο 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο.  
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5.1.5.1 Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ελεξγεηαθώλ πξνζνκνηώζεσλ ζρνιείσλ ζηα 

παξάιηα 

Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Ηδησηηθήο Ακεξηθαληθήο Αθαδεκίαο Λεκεζνύ  

 

Γηάγξακκα 13: Ακεξηθαληθή Αθαδεκία, Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη  εθπνκπέο 

CO2  

American Academy

Annual Energy Consumption (%)

Cooling

45%

Heating

29%

Equipment

6%

Lighting

20%

Cooling Heating Equipment Lighting

 

Γηάγξακκα 14: Ακεξηθαληθή Αθαδεκία - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 15: Ακεξηθαληθή Αθαδεκία Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Αγίνπ Αζαλαζίνπ Λεκεζνύ  

 

Γηάγξακκα 16: Άγηνο Αζαλάζηνο - Καηεγνξηνπνίεζε αλεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 

Agios Athanasios Annual Energy Consumption (%)

Cooling

26%

Heating
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Equipment

7%

Hot Water

16%

Lighting

20%

Cooling Heating Equipment Hot Water Lighting

 

Γηάγξακκα 17: Άγηνο Αζαλάζηνο - Δηήζηεο   θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 18: Άγηνο Αζαλάζηνο- Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία  

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 175 

Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο Πάθνπ  

 

Γηάγξακκα 19: Παλαγία Θενζθέπαζηε/Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη  εθπνκπέο CO2  

 

Panagia Theoskepasti Gymnasium 

Annual Energy Consumption (%)

Cooling
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Heating
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Equipment
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16%

Lighting
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Cooling Heating Equipment Hot Water Lighting

 

Γηάγξακκα 20: Παλαγία Θενζθέπαζηε /Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 21: Παλαγία Θενζθέπαζηε –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Ζ ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηξηψλ ζρνιείσλ παξνπζηάδεηαη κέζα απφ ηα 

δηαγξάκκαηα 13, 16 θαη 19. Σα ηξία ζρνιεία βάζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ θαηαλαιψλνπλ 

πξσηνγελή ελέξγεηα κεηαμχ 460 θαη 657 kWh/m2/year θαη εθπέκπνπλ 130 έσο 187 

kgCO2/m2year. πγθεθξηκέλα ε Ακεξηθαληθή Αθαδεκία  βξίζθεηαη ζηελ ρακειφηεξε 

θαηάηαμε, θαηεγνξία F, κε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 657 kWh/m2/year θαη εθπέκπεη 186,85 

kgCO2/m2year. Σν Γπκλάζην Αγίνπ Αζαλαζίνπ θαίλεηαη λα θαηαλαιψλεη 526 kWh/m2/year 

θαη λα εθπέκπεη 152,18 kgCO2/m2year θαη βξίζθεηαη ζηελ θαηάηαμε Δ. Σν Γπκλάζην 

Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο θαηαλαιψλεη 460 kWh/m2/year θαη εθπέκπεη 130,29 

kgCO2/m2year θαη θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία D.  

Αλαιχνληαο ηα δηαγξάκκαηα 14, 17 θαη 20 παξνπζηάδνληαη νη θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 

ρξήζεο. Αλακελφκελν ήηαλ ην γεγνλφο ε Ακεξηθαληθή Αθαδεκία λα θαηαλαιψλεη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ γηα ςχμε, 45%,  δηφηη έρεη θαη ηα πεξηζζφηεξα θιηκαηηζηηθά. Γεληθά 

ζηα δεκφζηα ζρνιεία ηεο Κχπξνπ απνθεχγεηαη ε ρξήζε απηνηειψλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ 

γηα δξνζηζκφ ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Κιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηνπνζεηνχληαη κφλν ζηα 

γξαθεία ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ζε κεξηθά εξγαζηήξηα. ε αληίζεζε κε ηα ηδησηηθά ζρνιεία ηα 

νπνία πξνζπαζνχλ λα παξέρνπλ άξηζηεο ζπλζήθεο άλεζεο εληφο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

νπφηαλ ηνπνζεηνχλ θιηκαηηζηηθά γηα δξνζηζκφ ζε φιν ην θηίξην. Σα δχν δεκφζηα ζρνιεία 

θαηαλαιψλνπλ κέζν φξν 27% γηα ςχμε. πσο θαίλεηαη απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο ε 

θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε είλαη θαηά κέζν φξν 29,7% γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί έλα 

πνζνζηφ πεξίπνπ 60% ελέξγεηαο κφλν γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε ησλ ζρνιείσλ.  

Πνιχ απμεκέλα θαίλνληαη επίζεο ηα πνζνζηά θσηηζκνχ, 20%, θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, 

16%. Ζ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία δελ παξνπζηάδεη θαηαλαιψζεηο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο δηφηη 

δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν αλάινγν ζχζηεκα. Ο κεραληθφο εμνπιηζκφο ησλ ζρνιείσλ ζηα 

παξάιηα θαίλεηαη λα θαηαλαιψλεη πνζνζηά κεηαμχ 6 θαη 7%.  

ηα δηαγξάκκαηα 15, 18 θαη 21 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά δηκελία. Οη 

θαηαλαιψζεηο νη νπνίεο εθδίδνληαη απφ ηελ Α.Ζ.Κ. εθθξάδνληαη πάληα αλά δηκελία 

αλάινγα κε ηελ εκεξνκελία ζχλδεζεο ηνπ θηηξίνπ κε ην δίθηπν. Μεησκέλε θαηαλάισζε 

παξνπζηάδνπλ νη θαινθαηξηλνί κήλεο νη νπνίνη ίζσο λα έπξεπε λα παξνπζηάδνπλ θαη ζρεδφλ 

κεδεληθέο θαηαλαιψζεηο. Ζ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία παξνπζηάδεη νκνηνκνξθία ζε φιν ην 

έηνο γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη γηαηί ην ζρνιείν ιεηηνπξγεί θαη ζε ζεξηλή βάζε γηα νκάδεο 

παηδηψλ απφ ην εμσηεξηθφ. ηα δεκφζηα ζρνιεία αχμεζε παξαηεξείηαη θπξίσο θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο. 
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5.1.5.2 Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ελεξγεηαθώλ πξνζνκνηώζεσλ ζρνιείσλ ζηελ 

ελδνρώξα  

Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Πέξα Υσξίν Νήζνπ επαξρίαο Λεπθσζίαο  

 

Γηάγξακκα 22: Πέξα Υσξίν Νήζνπ - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 

 

Pera Chorio Nisou Annual Energy Consumption %

Cooling; 39

Heating; 37

Hot Water; 7

Lighting; 14

Equipment ; 3

Cooling Heating Hot Water Lighting Equipment 

 

Γηάγξακκα 23: Πέξα Υσξίν Νήζνπ – Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 24: Πέξα Υσξίν Νήζνπ –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ Λεπθσζίαο  

 

Γηάγξακκα 25: Άγηνο Γνκέηηνο - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 

 

 
Γηάγξακκα 26: Άγηνο Γνκέηηνο – Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 27: Άγηνο Γνκέηηνο – Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Αζεέλνπ επαξρίαο Λάξλαθαο  

 
Γηάγξακκα 28: Αζεέλνπ - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 

 

Athienou Annual Energy Consumption %
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Equipment ; 7
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Γηάγξακκα 29: Αζεέλνπ - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 30: Αζεέλνπ –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Ζ ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε  ησλ ηξηψλ επηιεγκέλσλ ζρνιείσλ παξνπζηάδεηαη κέζα απφ 

ηα δηαγξάκκαηα 22, 25 θαη 28. Σα ηξία ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα θαηαλαιψλνπλ κεηαμχ 380 

θαη 650kWh/m2/year θαη εθπέκπνπλ 100 έσο 185kgCO2/m2year. πγθεθξηκέλα ην Γπκλάζην 

Πέξα Υσξίν Νήζνπ θαηαλαιψλεη 645kWh/m2/year, εθπέκπεη 183,02kgCO2/m2year θαη 

θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία F. Ο Άγηνο Γνκέηηνο βξίζθεηαη ζηελ θαηεγνξία Δ, κε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 494kWh/m2 /year, εθπέκπεη 138,36kgCO2/m2year. Σν Γπκλάζην 

Αζεέλνπ θαηαλαιψλεη 382kWh/m2/year, εθπέκπεη 109,6kgCO2/m2year θαη βξίζθεηαη ζηελ 

θαηάηαμε D. Γηαθξίλεηαη κηα κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ Γπκλαζίνπ Αζεέλνπ θαη ησλ 

ππνινίπσλ ζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη απηφ νθείιεηαη ζηε ζεξκνκφλσζε κέξνπο ηνπ 

θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ.  

ηα δηαγξάκκαηα 23, 26 θαη 29 παξνπζηάδνληαη νη θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα ρξήζεο. 

Παξαηεξνχληαη απμεκέλεο θαηαλαιψζεηο ζε ζχγθξηζε κε ηα παξάιηα ζε ςχμε θαη 

ζέξκαλζε. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ην γπκλάζην Αζεέλνπ θαηαλαιψλεη ην 

ρακειφηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο γηα ςχμε, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο βηνθιηκαηηθέο 

ζηξαηεγηθέο πνπ πηνζεηήζεθαλ θαηά ηελ αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ, ηε ζεξκνκφλσζε θαη ηα 

δηπιά παξάζπξα. ην ίδην ζρνιείν φκσο παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ, 23%.  

ηα ζρνιεία Πέξα Υσξίνπ Νήζνπ θαη Αζεέλνπ θαίλεηαη νη πην ελεξγνβφξνη κήλεο λα είλαη 

απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ηνλ Απξίιην κε έληαζε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. ηνλ Άγην 

Γνκέηην φκσο παξνπζηάδεηαη κηα ζηαζεξή θαηαλάισζε αλά δηκελία κε εμαίξεζε ηνπο κήλεο 

Ηνπιίνπ θαη Απγνχζηνπ (Γηαγξ. 24, 27, 30). Παξφιν πνπ ηα ζρνιεία θαη ζπγθεθξηκέλα ηα 

δεκφζηα παξακέλνπλ θιεηζηά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλψλ κελψλ εληνχηνηο παξαηεξείηαη 

κηα ζπλέρηζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ. Απηφ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο 

εξγαζίεο ζπληήξεζεο πνπ δηελεξγνχληαη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ζηα ζρνιεία θαη ζην φηη 

ην δηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο εξγάδεηαη ζηηο αξρέο ηνπ θαινθαηξηνχ. 

Παξφια απηά νη θαηαλαιψζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη απμεκέλεο θαη ζα ρξεηαζηεί 

επηηφπνπ έιεγρνο γηα δηεξεχλεζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. 
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5.1.5.3 Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ελεξγεηαθώλ πξνζνκνηώζεσλ ζρνιείσλ ζηα 

νξεηλά 

Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Απεήηεην Γπκλαζίνπ Αγξνύ επαξρίαο Λεκεζνύ  

 

Γηάγξακκα 31: Αγξφο - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 

 

Γηάγξακκα 32: Αγξφο - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 33: Αγξφο –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Οκόδνπο επαξρίαο Λεκεζνύ  

 

  

Γηάγξακκα 34: κνδνο - Καηεγνξηνπνίεζε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θαη   Δθπνκπέο CO2 

Omodos Annual Energy Consumption %
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Γηάγξακκα 35: κνδνο - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 36: κνδνο – Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο Γπκλαζίνπ Λεπθάξσλ επαξρίαο Λάξλαθαο  

 
Γηάγξακκα 37: Λεχθαξα - Καηεγνξηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη εθπνκπέο CO2 
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Γηάγξακκα 38: Λεχθαξα - Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο αλά ηνκέα 
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Γηάγξακκα 39: Λεχθαξα –Πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο αλά δηκελία 
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Ζ ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε  ησλ ηξηψλ επηιεγκέλσλ ζρνιείσλ παξνπζηάδεηαη κέζα απφ 

ηα δηαγξάκκαηα 31, 34 θαη 37. Σα ηξία ζρνιεία θαηαλαιψλνπλ κεηαμχ 390 θαη 760 

kWh/m2/year θαη εθπέκπνπλ 160 έσο 220 kgCO2/m2year. πγθεθξηκέλα ην Γπκλάζην 

Οκφδνπο βξίζθεηαη ζηελ ρακειφηεξε θαηάηαμε, θαηεγνξία G, κε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

754 kWh/m2/year θαη εθπέκπεη 216,56kgCO2/m2year. Σν Γπκλάζην Λεπθάξσλ θαίλεηαη λα 

θαηαλαιψλεη 589 kWh/m2/year θαη λα εθπέκπεη 166,96 kgCO2/m2year. Σν Γπκλάζην Αγξνχ 

θαηαλαιψλεη 390kWh/m2/year θαη εθπέκπεη 99,1kgCO2/m2year θαη βξίζθεηαη ζηελ 

ελεξγεηαθή θιάζε Δ.  

Σα ζρνιεία ζηα νξεηλά παξνπζηάδνπλ δπζκελέζηεξα επίπεδα ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη θαη ζηελ παιαηφηεηα ησλ θηηξίσλ αιιά θαη ζηηο δπζκελέζηεξεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο απηψλ ησλ πεξηνρψλ. Σα πνζνζηά ζέξκαλζεο εθηνμεχνληαη ζε 75% ζηνλ 

Αγξφ, 65% ζην κνδνο θαη 58% ζηα Λεχθαξα. Δπίζεο θαζψο ήηαλ αλακελφκελν 

κεηψλνληαη θαηά πνιχ νη αλάγθεο ζε δξνζηζκφ θαη ςχμε αιιά δελ απαιείθνληαη εληειψο.  

Σα επίπεδα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα θσηηζκφ παξακέλνπλ αξθεηά πςειά, ην ίδην θαη 

γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο. ηα ζρνιεία ζηα νξεηλά παξαηεξείηαη κία κείσζε ησλ αλαγθψλ 

ξεχκαηνο γηα εμνπιηζκφ.  

Ζ θαηαλνκή αλά δηκελία παξνπζηάδεηαη ζε γεληθέο γξακκέο παξφκνηα γηα ηα ηξία ζρνιεία 

ζηα νξεηλά. Τπάξρεη αηζζεηή αχμεζε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο γεγνλφο πνπ ίζσο 

ππνδεηθλχεη ηε ρξήζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ πνπ ππάξρνπλ θαη γηα ζέξκαλζε ην 

ρεηκψλα.  

5.1.6 πλνπηηθή αλάιπζε απνηειεζκάησλ ησλ ελληά ζρνιηθώλ κνλάδσλ  

Ζ ζπλνπηηθή παξάζεζε ησλ πιεξνθνξηψλ αιιά θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ινγηζκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζα βνεζήζεη ζηελ αλάιπζε θαη ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ πξαθηηθψλ δφκεζεο 

θαη απνηειεζκάησλ. Σα θχξηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζέξκαλζε, ςχμε, 

δεζηφ λεξφ ρξήζεο θαη θσηηζκφ ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

άξα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ αλάιπζε.  

Οη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο κειεηήζεθαλ κέζσ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο αιιά θαη κέζσ 

ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαλαιψζεσλ. ηνλ πίλαθα 29 παξνπζηάδνληαη νη αλάγθεο ηνπ θάζε 

ζρνιείνπ κε πνζνζηά ζε ζέξκαλζε, ςχμε, δεζηφ λεξφ ρξήζεο, θσηηζκφ θαη κεραληθφ 

εμνπιηζκφ βάζεη ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο.  ηνλ πίλαθα 30 παξαζέηνληαη νη βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα θάζε ζρνιείν κε ηηο ηειηθέο ηνπο ελεξγεηαθέο θαηαηάμεηο βάζεη ηνπ 

iSBEMcy.  Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή απαξηζκνχληαη ηα ζρνιεία απφ ην έλα κέρξη ην ελληά 

κε ηελ εμήο ζεηξά.  
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1.Ηδησηηθή Ακεξηθαληθή Αθαδεκία Λεκεζνχ  6.Γπκλάζην Αζεέλνπ Λάξλαθαο 

2.Γπκλάζην Άγηνπ Αζαλάζηνπ Λεκεζνχ 7.Απεήηεην Γπκλάζην Αγξνχ  

3.Γπκλάζην Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο Πάθνπ 8.Γπκλάζην Οκφδνπο 

4.Γπκλάζην Πέξα Υσξίν Νήζνπ Λεπθσζίαο 9.Γπκλάζην Λεπθάξσλ 

5.Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ Λεπθσζίαο 

 

 

Πίλαθαο 29: Πνζνζηά θαηαλάισζεο αλά ηνκέα ζε θάζε ζρνιείν βάζε iSBEMcy 

ρνιείν Θέξκαλζε 

(%) 

Φχμε 

(%) 

Εεζηφ λεξφ 

ρξήζεο 

(%) 

Φσηηζκφο 

(%) 

Δμνπιηζκφο 

(%) 

1 29 45 0 20 6 

2 31 26 16 20 7 

3 29 28 16 21 6 

4 37 39 7 14 3 

5 47 26 9 14 7 

6 37 18 15 23 7 

7 75 3 8 8 6 

8 65 9 7 17 2 

9 58 18 6 14 4 

 

Παξαηεξείηαη φηη φζνλ αθνξά ηε ςχμε θαη ηε ζέξκαλζε ηα ζρνιεία ζηα παξάιηα 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο αλάγθεο ζε ςχμε (κε εμαίξεζε ην ζρνιείν Αγ. Αζαλαζίνπ), ηα 

ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα έρνπλ ειαθξψο απμαλφκελεο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε κε εμαίξεζε ζην 

Πέξα Υσξίν φπνπ νη αλάγθεο είλαη παξφκνηεο. ηα νξεηλά νη αλάγθεο ζε ζέξκαλζε 

εθηνμεχνληαη θαη νη αληίζηνηρεο ζε ςχμε κεηψλνληαη αηζζεηά. Οη κεγαιχηεξεο αλάγθεο ζε 

ςχμε παξνπζηάδνληαη ζηελ Ηδησηηθή ρνιή Ακεξηθαληθήο Αθαδεκίαο ε νπνία ςχρεηαη ζε 

κεγάιν κέξνο κε θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο.  
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Πίλαθαο 30: Βαζηθέο πιεξνθνξίεο ζρνιηθψλ θηηξίσλ  

 

-- = Γελ ππάξρεη  θ = θαηαζθεπή  

√ = Τπάξρεη ε = επέθηαζε  

ρνιείν Κιηκαηηθή 

Εώλε 

Έηνο θαηαζθεπήο ή επέθηαζεο 

 

Θεξκνκόλσζε 

θέιπθνο 

             

Ταινπίλαθεο 

Κιηκαηηζκόο 

(% Δκβαδνχ πνπ 

θιηκαηίδεηαη) 

Εεζηό Νεξό Καηεγνξία 

Δλεξγεηαθήο 

Απόδνζεο 

(iSBEMcy) 
1974> 1974- 

1999 

2000-

2007 

2007< Μνλνί  Γηπινί  Φύμε Θέξκαλζε Ζιηαθνί 

ζπιιέθηεο  

Άιιν  

ζύζηεκα 

1 Παξάιηα  √ θ  √ ε  -- √ √ 87,5 87,5 -- -- F 

2 Παξάιηα    √ θ  --  √ 6 87 -- √ E 

3 Παξάιηα    √ θ √ ε Μεξηθψο  

(νξνθή) 

 √ 3,4 44 √ √ D 

4 Δλδνρψξα  √ θ  √ ε  -- √  11,3 96,6 -- √ F 

5 Δλδνρψξα  √ θ   -- √  14,9 96,1 -- √ E 

6 Δλδνρψξα    √ θ Μεξηθψο  

(ηνηρνπνηία  

-νξνθή) 

√  1,5 93 √ √ D 

7 Οξεηλά  √ θ √ ε   -- √  8 

 

94 -- √ E 

8 Οξεηλά  √ θ    -- √  5 99 -- √ G 

9 Οξεηλά  √ θ √ ε √ ε  -- √  7,7 91 -- √ E 
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Οη δπλαηφηεηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζην ζρνιηθφ ηνκέα είλαη πνιχ ζεκαληηθέο γηαηί 

απφ ηελ πηινηηθή έξεπλα θάλεθε φηη κφλν, 

 Σν 44,4% ησλ ζρνιείσλ θαηαζθεπάζηεθε πξηλ απφ ην 1974  

 Σν 22,2% θαηαζθεπάζηεθε κεηαμχ 1974-1999 

 Σν 22,2% θαηαζθεπάζηεθε κεηαμχ ηνπ 2000-2007 

 Σν 11,1% θαηαζθεπάζηεθε κεηά ην 2007  

  Σν 22,2% έρεη κφλσζε ζηελ νξνθή 

 Σν 11,1% έρεη κφλσζε ζηελ ηνηρνπνηία  

 Σν 0% έρεη κφλσζε δαπέδνπ  

 Σν 66,7 έρεη κνλνχο παινπίλαθεο 

 Σν 22,2% έρεη δηπινχο παινπίλαθεο  

 Σν 11,1% έρεη θαη κνλνχο θαη δηπινχο παινπίλαθεο  

 Σν 22,2% ρξεζηκνπνηεί ειηαθνχο ζπιιέθηεο γηα δεζηφ λεξφ έρνληαο φκσο θαη άιιν 

ζχζηεκα γηα θάιπςε 

 Σν 66,7 έρεη άιιν ή θαη άιιν ζχζηεκα γηα δεζηφ λεξφ  

 Σν 100% ησλ ζρνιείσλ δελ ηθαλνπνηεί ηελ νδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ελεξγεηαθή 

απφδνζε θηηξίσλ 

5.1.7 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξάζκαηα  

Σα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ έδεημαλ φηη ε πνηφηεηα δφκεζεο ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν, αθφκε θαη απηψλ πνπ θηίζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, ρξήδεη αλαβάζκηζεο θαη ππάξρνπλ πνιχ κεγάια πεξηζψξηα βειηίσζεο 

θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ελληά ππφ κειέηε ζρνιείσλ δελ 

ζπλάδεη κε ηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη ζεζπίζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε. Παξφιν πνπ δελ 

απαηηείηαη ζην παξφλ ζηάδην νπνηαδήπνηε αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ απηψλ θηηξίσλ, 

θαιφ ζα ήηαλ ε Κχπξνο λα ιάβεη φια ηα απαξαίηεηα κέηξα νχησο ψζηε λα κπνξεί λα 

αληαπνθξηζεί ζε απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζην κέιινλ.  Σα 

δεκφζηα θηίξηα θαη θπξίσο ηα ζρνιεία ζα πξέπεη λα πξνεγεζνχλ θαη λα αλαβαζκηζηνχλ.  Σα 

ζρνιεία πνπ κειεηήζακε βξίζθνληαη ζε πνιχ ρακειή ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε. ηα 

παξάιηα ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ θαηαηάζζεη ην γπκλάζην Παλαγίαο Θενζθέπαζηεο 

ζηελ θιάζε D, ηελ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία ζηελ θιάζε F θαη ην γπκλάζην Αγίνπ 
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Αζαλαζίνπ ζηελ θιάζε Δ. ηελ ελδνρψξα ην γπκλάζην Πέξα Υσξίν Νήζνπ βξίζθεηαη ζηελ 

θιάζε F, ν Άγηνο Γνκέηηνο ζηελ θιάζε Δ, θαη ην γπκλάζην Αζεέλνπ ζηελ θιάζε D. Σέινο 

ζηα νξεηλά ην Γπκλάζην Οκφδνπο θαηαηάζζεηαη ζηελ θιάζε G θαη ηα γπκλάζηα Λεπθάξσλ 

θαη Αγξνχ ζηελ θιάζε Δ. πλνπηηθά ε πηινηηθή έξεπλα ησλ ελλέα ζρνιείσλ ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ έδεημε φηη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ δελ 

ππεξβαίλεη ηελ θιάζε D.   

Σα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν 

είλαη παλνκνηφηππνο θπξίσο ζε θνηλέο θιηκαηηθέο πεξηνρέο. ηηο νξεηλέο πεξηνρέο νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο αλάγθεο ζέξκαλζεο ην ρεηκψλα ιφγσ ηδηαίηεξα ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, είλαη απαξαίηεηε ε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κε ηε ρξήζε ηεο 

ζεξκνκφλσζεο ηνπ θειχθνπο θαη ε αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ κέζσ αξρηηεθηνληθψλ 

επεκβάζεσλ. ε αληίζεζε ζηελ ελδνρψξα νη ηερληθέο δξνζηζκνχ θαη ζέξκαλζεο είλαη 

απαξαίηεηεο ζρεδφλ ζηνλ ίδην βαζκφ κε ιίγν απμεκέλεο ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ιφγσ 

αξθεηά ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ην ρεηκψλα. ηα παξάιηα ιφγσ απμεκέλεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ζα πξέπεη λα πξνσζεζνχλ νη ηερληθέο θπζηθνχ αεξηζκνχ θαη δξνζηζκνχ αθνχ ην 

κεγαιχηεξν πξφβιεκα παξνπζηάδεηαη ζηε ςχμε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Οη αλάγθεο πνπ 

δηαθαίλνληαη κέζσ ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο γηα ηηο πξαθηηθέο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ 

ζα ππνινγηζηνχλ ζηε ζπλέρεηα κε αθξίβεηα κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ. Απφ φια ηα ζρνιεία ε Ακεξηθαληθή Αθαδεκία παξνπζηάδεη ηηο κεγαιχηεξεο 

αλάγθεο ζε ςχμε ιφγσ ηνπ φηη ςχρεηαη ζρεδφλ ζε φιν ην εκβαδφλ ηνπ θηηξίνπ. Απηφ ζηελ 

Κχπξν ζπκβαίλεη κφλν ζηα ηδησηηθά ζρνιεία, ζηα δεκφζηα απνθεχγεηαη ε ρξήζε 

θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ κε εμαίξεζε ηα δηνηθεηηθά γξαθεία.  

Δπίζεο φια ηα ζρνιεία κε εμαίξεζε ηελ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία θαη πάιη πνπ είλαη ηδησηηθφ 

ζρνιείν ρξεζηκνπνηνχλ δεζηφ λεξφ. Γελ έρνπλ φκσο φια ηα ζρνιεία εγθαηαζηήζεη ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο έηζη ψζηε λα εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα.  Μφλν δχν ζρνιεία ηα νπνία είλαη ζρεηηθά 

θαηλνχξγηα έρνπλ ειηαθνχο ζπιιέθηεο θαη γηα ιφγνπο αζθαιείαο ην ρεηκψλα έρνπλ θαη 

δεχηεξν ζχζηεκα είηε ειεθηξηθνχ ζεξκνζίθσλα είηε πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο λεξνχ.  

Ο θσηηζκφο παξνπζηάδεη πνιχ απμεκέλεο θαηαλαιψζεηο ζε φια ηα ζρνιηθά θηίξηα ηεο 

κειέηεο. Φαηλφκελν ην νπνίν δελ δηθαηνινγείηαη γηαηί ηα ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα δνπιεχνπλ 

θπξίσο ηηο πξσηλέο ψξεο φπνπ ζα έπξεπε λα γίλεηαη θαηά ην κέγηζην δπλαηφ αμηνπνίεζε ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δπίζεο ζε φια ηα ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηηθέο 
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θινξέληδεο νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα αληηθαηαζηαζνχλ κε λένπο ηχπνπο πνιχ πην 

αλαβαζκηζκέλνπο θαη νηθνλνκηθνχο. . 

Σν παξάδνμν είλαη επίζεο φηη ελψ ηα ζρνιεία ζηελ Κχπξν δελ ιεηηνπξγνχλ θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν, ε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζπλερίδεη λα πθίζηαηαη θαη 

κάιηζηα ζε πνιχ ςειά επίπεδα. Απηφ ίζσο νθείιεηαη ζε έξγα επηδηνξζψζεσλ πνπ κπνξεί λα 

γίλνληαη ζηα ζρνιεία θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη επίζεο ζηελ εξγαζία ηνπ δηνηθεηηθνχ 

πξνζσπηθνχ γηα έλα αξθεηά κεγάιν δηάζηεκα ηνπ θαινθαηξηνχ, θπξίσο ηνλ Ηνχιην. Παξφια 

απηά ε θαηαλάισζε ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ηελ αλακελφκελε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη 

ζα πξέπεη λα εμεηαζζεί θαηά πφζν θαη πσο κπνξεί λα κεησζεί.  

εκαληηθφο φκσο παξάγνληαο θαηαλάισζεο είλαη θαη νη ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ. Οη ρξήζηεο 

είλαη έλαο αζηάζκεηνο παξάγνληαο πνπ κέρξη ζήκεξα δελ έρνπλ θαηαθέξεη νη εξεπλεηέο λα 

αμηνινγήζνπλ θαη λα αηηηνινγήζνπλ σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηα ελεξγεηαθά ζέκαηα 

ησλ θηηξίσλ.  

Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηελ πξνζπάζεηα κηαο απνδνηηθφηεξεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θηηξίσλ φηη ην απφζεκα ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ηα  λέα θηίξηα. Σα 

δεκφζηα θηίξηα θαη θπξίσο ηα ζρνιεία ζα πξέπεη λα πξνεγεζνχλ θαη λα αλαβαζκηζηνχλ. 

Μηα απνδνηηθά ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζα πξνσζήζεη ηελ πεξηβαιινληηθή 

ζπλείδεζε ησλ πνιηηψλ θαη θπξίσο ησλ καζεηψλ. Θα αθππλίζεη ηνπο πνιίηεο θαη ζα 

πξνάγεη ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ζηα κάηηα ησλ κηθξψλ παηδηψλ νη νπνίνη ζα είλαη νη απξηαλνί 

ζπλερηζηέο απηνχ ηνπ έξγνπ θαη νη θιεξνλφκνη απηνχ ηνπ πιαλήηε.  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ (asset Vs operational 

rating) έρνπλ απφθιηζε θαη ε ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε ζπλήζσο «ππεξεθηηκά» ηελ 

θαηαλάισζε. Απηφ δελ ζεκαίλεη θαη‘ αλάγθε φηη ε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία δελ είλαη 

αμηφπηζηε. Ζ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ πνπ αθνινπζείηαη ζην ινγηζκηθφ iSBEMcy 

βαζίδεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή κειέηε θαη ζπγθξίλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 

κε έλα πξφηππν θηίξην αλαθνξάο ην νπνίν έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο αιιά δηαθνξεηηθνχο 

ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πιηθψλ. Έηζη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ θηηξίνπ (πνπ 

είλαη θαη ην δεηνχκελν ιφγν λνκνζεζίαο) είλαη ξεαιηζηηθή θαη αμηφπηζηε. Απηφ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηε κειέηε θαζψο ηα ζρνιεία κε ηε ρακειφηεξε θαηαλάισζε ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα παξνπζηάδνπλ ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα ζηελ έξεπλα ηηο ρακειφηεξεο 

θαηαλαιψζεηο θαη κέζσ ησλ πξνζνκνηψζεσλ. Οη δχν κέζνδνη κπνξεί λα κελ ζπγθιίλνπλ 

αιιά παξνπζηάδνπλ κηα αλαινγηθή νκνηνκνξθία ζηα απνηειέζκαηα θαη ππάξρεη κηα 
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ζπζρέηηζε πξαγκαηηθήο πξσηνγελνχο θαηαλάισζεο θαη εθηηκψκελεο ηεο ηάμεσο ηνπ 27%. 

Γειαδή ε πξαγκαηηθή πξσηνγελήο θαηαλάισζε είλαη ην 20 έσο 30% ηεο ππνινγηδφκελεο 

απφ ην ινγηζκηθφ. 

ε απηφ ην θεθάιαην ζθνπφο ήηαλ λα εμεηαζζεί ε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ζε κηα κηθξή 

κεξίδα ησλ ζρνιείσλ ηεο κέζεο εθπαίδεπζεο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. 

ηφρνο ήηαλ λα δηαθαλεί ή φρη ε αλάγθε ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ 

ζπγθξνηεκάησλ θαη ηα θελά πνπ ζα θαιχςεη ε παξνχζα κειέηε. πσο δηαθάλεθε ππάξρνπλ 

ηεξάζηηα πεξηζψξηα βειηίσζεο θαη ηεξάζηηεο αλάγθεο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. Έηζη ζηε 

ζπλέρεηα ηεο κειέηεο ζα εμεηαζζεί έλα ηππηθφ θηίξην ζρνιείνπ κέζεο εθπαίδεπζεο αλά 

θιηκαηηθή πεξηνρή κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ εληνπίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην κε 

ζηφρν βξεζνχλ νη βέιηηζηεο ηερληθέο πνπ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ γηα ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε.  
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2
Ο
 Μέξνο Πηινηηθήο Έξεπλαο 

5.2 Δζσηεξηθή άλεζε ζρνιηθώλ θηηξίσλ  

Ζ εζσηεξηθή πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα (ζεξκηθή, αθνπζηηθή, νπηηθή θαη πνηφηεηα αέξα) 

ελφο θηηξίνπ επεξεάδεη ηελ άλεζε, ηελ πγεία αιιά θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ [7,8]. Δηδηθφηεξα, ηα ζρνιεία είλαη θηίξηα ζηα νπνία ην πςειφ επίπεδν πεξηβαιινληηθήο 

πνηφηεηαο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ πξνζνρή, ηε ζπγθέληξσζε, ηελ απφδνζε αιιά θαη ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ησλ καζεηψλ [9,10]. Ζ ζεξκηθή άλεζε είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

παξακέηξνπο ηεο εζσηεξηθήο πνηφηεηαο θαη νξίδεηαη σο ε θαηάζηαζε ηνπ λνπ ψζηε λα 

εθθξάδεη ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ γηα ην ζεξκηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη.  

Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ είλαη πάληα άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ εζσηεξηθή 

θπξίσο ζεξκηθή ηνπο άλεζε. Ο άλζξσπνο απφ ηελ αξρή ηεο πνξείαο ηνπ ηείλεη λα 

δεκηνπξγεί έλα ζεξκηθά νπδέηεξν πεξηβάιινλ, κέζα ζην νπνίν αηζζάλεηαη άλεηα θαη δηαλχεη 

ηηο πεξηζζφηεξεο θαη δεκηνπξγηθφηεξεο ψξεο ηεο δσήο ηνπ. Μηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

πξνθιήζεηο ησλ ζχγρξνλσλ κειεηεηψλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ζεξκηθά άλεηνπ 

πεξηβάιινληνο κέζα ζηα θηίξηα, κειεηψληαο αλαιπηηθά φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ζπληεινχλ ζε απηφ. Σν δεηνχκελν κέζα απφ θάζε κειέηε είλαη λα επηηπγράλεηαη εζσηεξηθή 

ζεξκηθή άλεζε κε ην ιηγφηεξν δπλαηφ ελεξγεηαθφ θφζηνο.  

ε απηφ ην θεθάιαην, γηα ηε κειέηε ηεο εζσηεξηθήο άλεζεο δεκηνπξγήζεθαλ δνκεκέλα 

εξσηεκαηνιφγηα (Παξάξηεκα ΗΗ) ηα νπνία αθνξνχζαλ ηνπο καζεηέο ησλ ελληά πηινηηθψλ 

ζρνιείσλ ψζηε λα δηαθαλεί ε χπαξμε ή φρη πξνβιήκαηνο ζηελ εζσηεξηθή άλεζε. Ζ έξεπλα 

ζέηεη εξσηήκαηα γηα ηε ζεξκηθή, ηελ νπηηθή θαη ηελ αθνπζηηθή άλεζε ζηα ζρνιεία. Δπίζεο 

νη καζεηέο απαληνχλ ζε εξσηήζεηο γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πγεία θαζψο θαη ηε ζσκαηηθή 

θαη ςπρηθή ηνπο επεμία εληφο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. πιιέρζεθαλ ζηνηρεία θαη κέζσ ελφο 

εξγαιείνπ αλάιπζεο απνηειεζκάησλ πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο TEENERGY [11] εηζήρζεζαλ ηα αξρεία Ecxel .xls κε ηηο απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ θαη αλαιχζεθαλ ηα απνηειέζκαηα. Ζ έκθαζε απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ δίλεηαη ζηε 

ζεξκηθή άλεζε ε νπνία είλαη απφιπηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

θηηξίσλ.  
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5.2.1 Καηαγξαθή απνηειεζκάησλ πθηζηάκελεο εζσηεξηθήο άλεζεο κέζσ έξεπλαο 

εξσηεκαηνινγίσλ πξνο ηνπο καζεηέο 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείρε πνζνζηφ 5 έσο 10% ηνπ θάζε ζρνιείνπ. Σν πνζνζηφ αληηζηνηρεί 

ζπλνιηθά ζε 185 καζεηέο. Σα εξσηεκαηνιφγηα ρσξίδνληαλ ζε νθηψ ζεκαηηθέο ελφηεηεο θαη 

ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο. Οη ζεκαηηθέο ελφηεηεο αθνξνχζαλ ηα ζηνηρεία ηνπ ζρνιείνπ, ηα 

γεληθά πεξηβαιινληηθά ζηνηρεία, ηε ζεξκηθή, ηελ νπηηθή θαη ηελ αθνπζηηθή άλεζε, ηελ 

αζθάιεηα θαη πγεία, ηε ςπρηθή θαη ζσκαηηθή επεμία θαη ηέινο ηηο πξνηάζεηο πνπ 

εηζεγνχληαη νη καζεηέο. Σα εξσηεκαηνιφγηα ζηάιζεθαλ κέζσ ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ 

θαη νη απαληήζεηο επηζηξάθεθαλ ζε έληππε κνξθή. Μεηαθέξζεθαλ νη απαληήζεηο ησλ 

καζεηψλ ζε θσδηθνπνηεκέλα αξρεία Ecxel .xls θαη κέζσ ηνπ εξγαιείνπ ζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο απνηειεζκάησλ ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο TEENERGY αλαιχζεθαλ ηα 

αξρεία θαη εμάρζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηα επφκελα 

ππνθεθάιαηα.  

5.2.1.1 Γεληθά ζηνηρεία ηνπ ζρνιηθνύ πεξηβάιινληνο  

Απηή ε ελφηεηα παξνπζηάδεη ηε γεληθή εηθφλα ησλ ζρνιείσλ ζηνπο ηνκείο θσηηζκνχ, 

ζεξκνθξαζίαο, αθνπζηηθήο, θαηάζηαζεο θηηξίνπ, πνηφηεηαο ησλ ρψξσλ θαη ησλ επίπισλ, 

δηαζέζηκνπ ρψξνπ αλά άηνκν, πνηφηεηα άιισλ ρψξσλ (ηνπαιέηεο, απνδπηήξηα, θιπ.) θαη 

επηπέδνπ θαζαξηζκνχ θαη ζπληήξεζεο. Οη καζεηέο θιήζεθαλ λα θαηαηάμνπλ ηνπο πην πάλσ 

ηνκείο απφ αλεπαξθή έσο θαιή θαηάζηαζε κε ην 0 λα πξνζδηνξίδεη ηελ επαξθή θαη ην 3 ηελ 

θαιή θαηάζηαζε.  

Ο γεληθφο κέζνο φξνο θαη ησλ ελληά ζρνιείσλ ηεο γεληθήο εηθφλαο ησλ ζρνιείσλ 

θαηαηάζζεηαη ιίγν ςειφηεξα απφ ην κέηξηα. Τπάξρεη έληνλε δπζαξέζθεηα ζηελ θαηάζηαζε 

θαη ηελ πνηφηεηα ρψξσλ φπσο νη ηνπαιέηεο θαη ηα απνδπηήξηα. Δπίζεο ε ζεξκνθξαζία, ε 

αθνπζηηθή, ε πνηφηεηα ησλ ρψξσλ θαη ησλ επίπισλ θαζψο θαη ε θαζαξηφηεηα θαη 

ζπληήξεζε δελ θαίλεηαη λα ηθαλνπνηεί ηνπο καζεηέο. 
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Γηάγξακκα 40: Μέζνο φξνο γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ελληά ζρνιείσλ 

 

Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ δηελεξγήζεθαλ ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

ζρνιείσλ. Ζ πξψηε ζχγθξηζε παξνπζηάδεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ ηδησηηθνχ ζρνιείνπ ηεο 

Ακεξηθαληθήο Αθαδεκίαο θαη ησλ δεκνζίσλ ζρνιείσλ. ε απηή ηε ζχγθξηζε θαίλεηαη φηη νη 

καζεηέο ηνπ ηδησηηθνχ ζρνιείνπ είλαη πην ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηε γεληθή εηθφλα ηνπ 

ζρνιείνπ ηνπο. Σν δεκφζην ζρνιείν θαηαηάζζεηαη θάησ ηνπ κεηξίνπ ελψ ην ηδησηηθφ ιίγν 

πην πάλσ απφ ην κέηξην. πγθεθξηκέλα ην ηδησηηθφ ζρνιείν θαίλεηαη λα ππεξηεξεί ζηνπο 

ηνκείο ηεο νπηηθήο, ζεξκηθήο θαη αθνπζηηθήο άλεζεο, ζηελ πνηφηεηα ηνπ ρψξνπ θαη ησλ 

επίπισλ, ζηελ πγηεηλή ρψξσλ φπσο ηνπαιέηεο θαη απνδπηήξηα θαη ηέινο ζηε γεληθή 

θαζαξηφηεηα ηνπ ζρνιείνπ.  Απηφ ήηαλ αλακελφκελν αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ην ηδησηηθφ 

ζρνιείν ζα πξέπεη λα δηαηεξεί έλα πςειφ επίπεδν ζε φινπο ηνπο ηνκείο γηα λα πξνζειθχεη 

καζεηέο. Δπίζεο φπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ππάξρεη ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο αιιά θαη θιηκαηηζκνχ ζηελ Ακεξηθαληθή Αθαδεκία, άξα ε ζεξκηθή άλεζε είλαη 

θαιχηεξε απφ φηη ζηα δεκφζηα ζρνιεία. Σν ζπγθεθξηκέλν ηδησηηθφ ζρνιείν ζηεγάδεηαη ζε 

αξθεηά παιηέο εγθαηαζηάζεηο θαη απηφο ίζσο είλαη ν ιφγνο πνπ ε γεληθή ηνπ βαζκνινγία 

δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή αιιά ειαθξψο πάλσ ηνπ κεηξίνπ. Δθείλε πνπ αμίδεη πξνζνρήο είλαη 
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ε θαηάηαμε ησλ δεκνζίσλ ζρνιείσλ ζε νπηηθή, ζεξκηθή θαη αθνπζηηθή άλεζε. Σξεηο 

παξάγνληεο πνιχ ζεκαληηθνί ζηα ζρνιεία πνπ φκσο δελ ηθαλνπνηνχλ ζε θακία πεξίπησζε 

ηνπο καζεηέο.  

 

 

Γηάγξακκα 41: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά δεκφζησλ θαη ηδησηηθψλ ζρνιείσλ.  

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ελφο παιηνχ θαη ελφο θαηλνχξγηνπ 

ζρνιείνπ, Γηάγξακκα 42. Καη ηα δχν ζρνιεία βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο ελδνρψξαο γηα 

αληηθεηκεληθφηεξε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σν παιηφ ζρνιείν θαηαηάζζεηαη κεηαμχ 

κεηξίνπ θαη ηθαλνπνηεηηθνχ ελψ ην θαηλνχξγην ζρνιείν είλαη απφ ηθαλνπνηεηηθφ έσο θαιφ. 

Οη κεγάιεο δηαθνξέο παξαηεξνχληαη ζηε ζεξκηθή θαη ηελ αθνπζηηθή άλεζε θαζψο θαη ζηελ 

πνηφηεηα ησλ ρψξσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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Γηάγξακκα 42: χγθξηζε γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ παιηνχ θαη λένπ ζρνιείνπ ζηελ ελδνρψξα.  

 

πγθξίζεηο ήηαλ απαξαίηεην λα γίλνπλ θαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα δηαθαλεί ην αλ ππάξρεη δηαθνξά ή φρη ζην εζσθιίκα αλάινγα κε ην 

εμσηεξηθφ θιίκα ηεο θάζε πεξηνρήο. Σν Γηάγξακκα 43 παξνπζηάδεη ηα γεληθά 

πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιείσλ ηεο ελδνρψξαο, ησλ παξάιησλ θαη νξεηλψλ 

πεξηνρψλ. Αζξνίδνληαη νη κέζνη φξνη ησλ ηξηψλ ζρνιείσλ ηεο θάζε πεξηνρήο θαη 

παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ηνπο. 

Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα δίλεη κηα θαιχηεξε εηθφλα γηα ηα ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο κε έλα 

κέζν φξν κεηαμχ κεηξίνπ θαη ηθαλνπνηεηηθνχ. Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα αλά θαηεγνξία 

παξαηεξνχκε φηη ηα ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα ππεξέρνπλ θπξίσο ζηελ νπηηθή άλεζε θαη ηελ 

θαηάζηαζε ησλ θηηξίσλ. Καζνξηζηηθφ ξφιν ζε απηφ δηαδξακαηίδεη θαη ην γεγνλφο φηη ηα 

δχν απφ ηα ηξία ζρνιεία πνπ εμεηάδνπκε ζηελ ελδνρψξα είλαη ζρεηηθά θαηλνχξγηαο 

θαηαζθεπήο. Ο ρψξνο αλά καζεηή θαίλεηαη λα κελ επεξεάδεηαη πνιχ, θαη απηφ δείρλεη φηη 

ην κέγεζνο ησλ αηζνπζψλ είλαη πεξίπνπ ην ίδην ζε φιε ηελ Κχπξν. Ζ ζεξκηθή θαη ε 

αθνπζηηθή άλεζε είλαη ζε επίπεδα ηθαλνπνίεζεο θάησ ηνπ κεηξίνπ. Δηδηθά ζηα παξάιηα ην 

εζσθιίκα φζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή άλεζε δελ είλαη θαζφινπ ηθαλνπνηεηηθφ. Σν γεγνλφο απηφ 

ίζσο νθείιεηαη ζηα πνιχ πςειά πνζνζηά πγξαζίαο, αιιά απηφ ζα δηαθαλεί θαιχηεξα θαηά 
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ηηο επί ηφπνπ κεηξήζεηο πνπ ζα γίλνπλ ζε επφκελν ζηάδην. ε αληίζεζε ηα νξεηλά 

παξνπζηάδνπλ ηηο θαιχηεξεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη 

θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο είλαη ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθή ε ζέξκαλζε ζηα ζρνιεία θαη νη 

επλντθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ θζηλνπσξηλψλ θαη αλνημηάηηθσλ κελψλ ηθαλνπνηνχλ ηνπο 

καζεηέο ρσξίο λα ρξεηάδνληαη κεραληθά κέζα. Γεληθφηεξα φκσο ηα νξεηλά ζρνιεία 

παξνπζηάδνπλ ζπλνιηθφ κέζν φξν θαηψηεξν ηνπ κεηξίνπ. Γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη κηα 

θαθή εζσηεξηθή θαηάζηαζε ζην ζχλνιν. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ παιαηφηεηα ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ. Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ησλ ζρνιείσλ 

παξνπζηάδεη κηα απνγνεηεπηηθή εηθφλα αθνχ ν κέζνο φξνο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο κφιηο 

μεπεξλά ην κέηξην.  

General characteristic of schools environment - Average
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Γηάγξακκα 43: χγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ  ζρνιείσλ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο  

 

Σν ηειεπηαίν δηάγξακκα ησλ γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηέρεη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

καζεηψλ απφ ην ρψξν πνπ ηνπο αλαινγεί ζε ηεηξαγσληθά κέηξα εληφο ησλ αηζνπζψλ 

δηδαζθαιίαο. Ζ ππθλφηεηα ησλ αηφκσλ εληφο ησλ θηηξίσλ επεξεάδεη άκεζα ηα επίπεδα 

άλεζεο δηφηη επεξεάδεη ηνλ αεξηζκφ αιιά θαη ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε. Πνζνζηφ 66% 

ησλ καζεηψλ απφ φιεο ηηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ δήισζαλ φηη είλαη θαζφινπ έσο 

κέηξηα ηθαλνπνηεκέλνη απφ ην δηαζέζηκν ρψξν πνπ έρνπλ εληφο ησλ ζρνιηθψλ αηζνπζψλ. 

Έλαο ζηνπο ηέζζεξεηο καζεηέο ζεσξεί θαιφ ην δηαζέζηκν ρψξν πνπ ηνπ παξέρεηαη. Απηφ 
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νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ππθλφηεηα ρψξνπ δελ είλαη ζηαζεξή ζε φια ηα ζρνιεία ή 

αθφκα θαη ζην ίδην ζρνιείν κπνξεί λα ππάξρνπλ αίζνπζεο κε πνιχ θαη ιίγν ρψξν αλά 

καζεηή. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ζηα ιχθεηα φπνπ νη καζεηέο ρσξίδνληαη αλά αίζνπζεο 

αλάινγα κε ηηο επηινγέο ηνπο ζε καζήκαηα θάηη πνπ δηαθνξνπνηεί ηνλ αξηζκφ ησλ καζεηψλ 

αλά ηάμε.  

 

Γηάγξακκα 44: Ηθαλνπνίεζε δηαζέζηκνπ ρψξνπ αλά άηνκν  

5.2.1.2 Θεξκηθή άλεζε 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ εζσθιίκαηνο είλαη ε 

ζεξκηθή άλεζε. Ζ έληνλε δπζθνξία ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηηο 

αθαηάιιειεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη γη‘ απηφ ην ιφγν ηα πξφηππα ISO θαη 

ASHRAE  επηθεληξψλνληαη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα [12,13]. Σα δηεζλή πξφηππα δείρλνπλ ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ απφθηεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, βάζεη ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο 

κεηαμχ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκηθή άλεζε επεξεάδεηαη απφ ηε 

ζεξκφηεηα, ηελ αγσγηκφηεηα, ηελ αθηηλνβνιία θαη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο κέζσ 

εμάηκηζεο. Έμη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε ηνπ αλζξψπνπ, ηέζζεξεηο εθ ησλ 
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νπνίσλ είλαη πεξηβαιινληηθνί (θπζηθνί παξάκεηξνη) θαη δχν πξνζσπηθνί παξάγνληεο. Οη 

πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ε κέζε αθηηλνβνινχκελε 

ζεξκνθξαζία, ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα θαη ε πγξαζία ηνπ αέξα. Σα πξνζσπηθά ζηνηρεία είλαη ν 

ξπζκφο κεηαβνιηζκνχ ηνπ αλζξψπνπ θαη ε κφλσζε κέζσ ηνπ ξνπρηζκνχ. Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα ζπλήζσο εθθξάδεηαη ζε βαζκνχο θειζίνπ θαη νξίδεηαη ζαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα γχξσ απφ ην αλζξψπηλν ζψκα. Ζ κέζε αθηηλνβνινχκελε ζεξκνθξαζία είλαη ν κέζνο 

φξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ επηθαλεηψλ, πνπ πεξηβάιινπλ έλα ρψξν. Βάζεη ASHRAE ν 

νξηζκφο ηεο κέζεο αθηηλνβνινχκελεο ζεξκνθξαζίαο ζε απφιπηε κεηάθξαζε νξίδεηαη σο «ε 

νκνηφκνξθε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ελφο θαληαζηηθνχ καχξνπ θειχθνπο, πνπ ζα 

πξνθαιέζεη ηελ ίδηα αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ αηφκνπ θαη απηνχ, κε απηή πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζηηο εμεηαδφκελεο ζπλζήθεο». Δπεξεάδεη θαη ηε ζεξκφηεηα, πνπ ράλεηαη κε 

αθηηλνβνιία απφ ην ζψκα πξνο ηηο επηθάλεηεο θαη ηε ζεξκφηεηα πνπ απνβάιιεηαη κε 

αγσγηκφηεηα, φηαλ ην άηνκν είλαη ζε επαθή κε ηηο επηθάλεηεο. Δθφζνλ έλα θηίξην είλαη 

πξνζεθηηθά κνλσκέλν, ε ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ 

πιεζηάδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ. Απηφ πεξηνξίδεη ηηο απψιεηεο ηεο αθηηλνβνινχκελεο 

ζεξκφηεηαο θαη γηα απηφ απμάλεη ηελ αίζζεζε ζεξκηθήο άλεζεο. Δπίζεο ειαηηψλεη ηελ 

εκθάληζε ξεπκάησλ αέξα πνπ κεηαδίδνπλ ζεξκφηεηα. Ζ ζρεηηθή πγξαζία (εθθξάδεηαη σο 

εθαηνζηηαίν πνζνζηφ) είλαη ν ιφγνο ηεο πνζφηεηαο ηεο πγξαζίαο ζηνλ αέξα πξνο ηελ 

πγξαζία πνπ ζα πεξηείρε ν αέξαο, αλ ήηαλ θνξεζκέλνο ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη πίεζε. Ζ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα έρεη επίπησζε ζηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ηνπ ζψκαηνο πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Ο αέξαο πνπ έρεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα δίλεη ηελ αίζζεζε φηη είλαη 

ςπρξφηεξνο.  

Αλαιχνληαο ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχληαη νη κε ηθαλνπνηεηηθέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα, αλεμαξηήηνπ θιηκαηηθήο πεξηνρήο ηεο Κχπξνπ. 

Παξνπζηάδεηαη ε εζσηεξηθή ζεξκηθή άλεζε ησλ καζεηψλ εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο 

ζε φιεο ηηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο (Γηάγξ. 45). Σν 70,8% ησλ καζεηψλ ραξαθηεξίδεη 

«αξλεηηθά» ηε ζεξκηθή άλεζε δειψλνληαο ηελ κε ηθαλνπνηεηηθή ή κέηξηα. Μφιηο ην 11,9% 

ησλ καζεηψλ δειψλεη φηη ζεσξεί θαιή ηελ εζσηεξηθή ζεξκηθή άλεζε. Απηφ άκεζα 

θαηαδεηθλχεη ην πξφβιεκα εζσηεξηθήο ζεξκηθήο άλεζεο πνπ ππάξρεη ζηα ζρνιεία.   
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Γηάγξακκα 45: Θεξκηθή άλεζε εληφο ζρνιηθψλ αηζνπζψλ ζηα ελληά πηινηηθά ζρνιεία  

 

ηε ζπλέρεηα ηεο έξεπλαο νη καζεηέο θαινχληαη λα απαληήζνπλ ζε πην ζπγθεθξηκέλεο 

εξσηήζεηο γηα λα δηαθαλεί ζε πηα ρξνληθή πεξίνδν αλά θιηκαηηθή πεξηνρή παξνπζηάδεηαη 

εληνλφηεξα ην πξφβιεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Απαληψληαο ζηηο εξσηήζεηο «ηελ ηάμε ζνπ 

αηζζάλεζαη δέζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ» θαη «ηελ ηάμε ζνπ αηζζάλεζαη θξχν 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα» παξνπζηάδεηαη ε επάξθεηα ή φρη ζεξκηθήο άλεζεο αλάινγα 

κε ηελ θιηκαηηθή επνρή. Δίλαη πξνθαλέο ζπγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα 46 θαη 47 φηη ην 

θαινθαίξη παξνπζηάδεη ηηο εληνλφηεξεο ζπλζήθεο δπζθνξίαο κε ηνπο καζεηέο ζηελ 

ελδνρψξα λα δειψλνπλ φηη φινη αηζζάλνληαη πνιιή δέζηε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο 

ζηηο ηάμεηο ηνπο. ηα παξάιηα πνζνζηφ 77% δειψλεη φηη αηζζάλεηαη πνιιή δέζηε ελψ 

πνζνζηφ 23% ιηγφηεξε, θαη ζηα νξεηλά πνζνζηφ 70% αηζζάλεηαη πνιιή δέζηε ελψ ην 30% 

αηζζάλεηαη ιηγφηεξε δέζηε. Άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη αθφκε θαη ζηηο νξεηλέο 

πεξηνρέο νη καζεηέο αηζζάλνληαη δπζθνξία θαηά ηνπ ζεξηλνχο κήλεο ιφγσ ησλ απμεκέλσλ 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ.  
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Γηάγξακκα 46: Θεξκηθή άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ζηα ζρνιεία ησλ ηξηψλ 

θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ  

πσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 47, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο 

ησλ καζεηψλ πνπ βξίζθεηαη ζηα νξεηλά θαη αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ 75% αηζζάλεηαη πνιχ 

θξχν εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο. Απηφ ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ησλ πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο θαη ησλ 

παιαηψλ θηηξίσλ πνπ ζηεγάδνπλ ηα ζρνιεία ρσξίο θακία πξφλνηα ζεξκνκφλσζεο. ηα 

παξάιηα θαίλεηαη λα ππάξρνπλ νη θαιχηεξεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ην ρεηκψλα κε έλα 

πνζνζηφ 10% λα κελ αηζζάλεηαη θξχν. Απηφ πνιχ πηζαλφλ λα νθείιεηαη φρη ζηελ θαιχηεξε 

θαηάζηαζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηα παξάιηα αιιά ζηηο επηφηεξεο ζεξκνθξαζίεο νη νπνίεο 

επηθξαηνχλ ζηηο παξάιηεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. ηελ ελδνρψξα πνζνζηφ 58% αηζζάλεηαη 

ιίγν θξχν θαη πνζνζηφ 42% πνιχ θξχν. Σα απνηειέζκαηα θαηαδεηθλχνπλ ηελ αλεπάξθεηα 

ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ηα νπνία παξφιν πνπ θαηαλαιψλνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο 

αδπλαηνχλ λα παξέρνπλ ην αίζζεκα επθνξίαο ζηνπο ρξήζηεο ησλ θηηξίσλ.  
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Γηάγξακκα 47: Θεξκηθή άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ζηα ζρνιεία ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ 

πεξηνρψλ  

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη δχν εξσηήκαηα ηα νπνία νπζηαζηηθά ζέινπλ λα 

επηβεβαηψζνπλ ηελ εγθπξφηεηα ησλ απαληήζεσλ αιιά θαη λα θαηαδείμνπλ ην θαηά πφζν 

γίλεηαη ππεξβνιηθή ή αρξείαζηε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ην ρεηκψλα. Σα 

εξσηήκαηα θηλνχληαη γχξσ απφ ηνλ ίδην άμνλα. Βαζηθφ εξψηεκα ην εάλ ην ρεηκψλα 

ππάξρνπλ πνιχ ςειέο ζεξκνθξαζίεο εληφο ησλ θηηξίσλ έηζη ψζηε λα ρξεηάδεηαη είηε νη 

καζεηέο λα είλαη ληπκέλνη κε ηηο θαινθαηξηλέο ηνπο κπινχδεο είηε αλαγθάδνληαη λα 

αλνίγνπλ ηα παξάζπξα. Οη ςειέο ζεξκνθξαζίεο ην ρεηκψλα κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε απφ 

αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα πνπ παξνπζηάδνπλ θαινθαηξηλέο ζπλζήθεο κεξηθέο κέξεο ηνπ 

ρεηκψλα είηε φπσο ζπκβαίλεη ζπρλφηεξα επεηδή ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζεξκνθξαζίεο πην πςειέο απφ ηα επίπεδα άλεζεο.  

πσο παξνπζηάδεηαη απφ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηα νξεηλά πνηέ δελ κέλνπλ νη 

καζεηέο κε ηηο θαινθαηξηλέο ηνπο κπινχδεο ιφγσ δέζηεο ην ρεηκψλα, αιιά αλαγθάδνληαη 

κεξηθέο θνξέο λα δηαηεξήζνπλ αλνηθηά ηα παξάζπξα γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο 

άλεζεο. ηα παξάιηα ην πξφβιεκα θαίλεηαη λα είλαη εληνλφηεξν γηαηί πνζνζηφ 25% 

δειψλεη φηη κεξηθέο έσο πνιιέο θνξέο αλαγθάδεηαη λα κείλεη κε ηελ θαινθαηξηλή ηνπ 

ελδπκαζία ιφγσ απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ.  
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Γηάγξακκα 48: Ση πνζνζηφ καζεηψλ αηζζάλεηαη δέζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο 

 

Γηάγξακκα 49: Πνζνζηά πνιχ δεζηψλ εκεξψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα  ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο 

πεξηνρέο  

 

ε ελδνρψξα θαη παξάιηα πνιχ απμεκέλα είλαη θαη ηα πνζνζηά ησλ καζεηψλ πνπ δειψλνπλ 

φηη απαηηείηαη ην άλνηγκα ησλ παξαζχξσλ γηα κείσζε ηεο δέζηεο εληφο ησλ αηζνπζψλ. 
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Πνζνζηφ καζεηψλ 62% θαη 67% αληίζηνηρα, ιέλε φηη κεξηθέο έσο πνιιέο θνξέο ηα 

παξάζπξα παξακέλνπλ αλνηθηά έηζη ψζηε λα κεηψλεηαη ε δέζηε εληφο ησλ θηηξίσλ. Απηφ ην 

γεγνλφο νθείιεηαη θπξίσο ζηε ιαλζαζκέλε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιηθά 

θηίξηα. Ρπζκίδνληαη ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, απφ ην θεληξηθφ δηαθφπηε πνιιέο θνξέο 

ρσξίο λα ππνινγίδνληαη ηα εζσηεξηθά θέξδε εληφο ησλ αηζνπζψλ ή ηα θέξδε απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ιφγσ πξνζαλαηνιηζκνχ. Έηζη θαηαλαιψλνληαη ηεξάζηηα πνζά 

ελέξγεηαο ηα νπνία είλαη αρξείαζηα, ρσξίο θαλέλα θέξδνο εζσηεξηθήο άλεζεο. Δπίζεο κε 

αλνηθηά παξάζπξα νη καζεηέο πνπ θάζνληαη θνληά ζε απηά ληψζνπλ δπζθνξία ιφγσ θξχνπ.  

Κιείλνληαο ην ππνθεθάιαην ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ην ζπκπέξαζκα πνπ απνθνκίδεηαη απφ 

ηελ έξεπλα είλαη φηη ζε θακία θιηκαηηθή πεξηνρή θαη ζε θακία πεξίνδν ηνπ ρξφλνπ δελ 

ππάξρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο εληφο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Ζ 

απνπζία ζεξκηθήο ζσξάθηζεο ησλ θηηξίσλ θαζψο θαη ε κε πηνζέηεζε παζεηηθψλ ηερληθψλ 

ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ επηθέξνπλ αξλεηηθά απνηειέζκαηα. Αξλεηηθά απνηειέζκαηα 

φπσο δηαθαίλεηαη επηθέξεη θαη ε ιαλζαζκέλε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ην 

ρεηκψλα θαη ίζσο ζα έπξεπε ζηε ζπλέρεηα λα εμεηαζηεί έλα είδνο απηνκαηνπνίεζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ γηα θαιχηεξν έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο.  

5.2.1.3 Οπηηθή άλεζε 

Οπηηθή άλεζε είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα εληνπίδεη, λα αλαγλσξίδεη θαη λα αλαιχεη 

νηηδήπνηε βξίζθεηαη ζην πεδίν νξαηφηεηαο ηνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηαρχηεηα, ηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ηεο αληίιεςεο ηνπ. Ζ νπηηθή άλεζε εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν 

απφ ηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ. ηαλ ππάξρεη αλεπαξθήο θσηηζκφο ή ην 

θαηλφκελν ηεο ζάκβσζεο (θαθή θαηαλνκή ηνπ θσηφο πνπ κπνξεί λα πεξηζπά ειαθξά ή λα 

ηπθιψλεη νπηηθά ηνπο ελνίθνπο, δεκηνπξγψληαο αίζζεκα θφπσζεο θαη δπζθνξίαο), ε 

ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα δεη αληηθείκελα ή ιεπηνκέξεηεο ζε έλα ρψξν κεηψλεηαη. ζνλ 

αθνξά ζηελ νπηηθή άλεζε, ε ηθαλφηεηα ηνπ νθζαικνχ λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο αιιαγέο 

ζηάζκεο θαη ζην ραξαθηήξα ηνπ θσηηζκνχ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηνλ κειεηεηή ηνπ 

θσηηζκνχ. Δθαξκφδεηαη εκπεηξηθά φηη ην αλζξψπηλν κάηη κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί 

ζηελ αιιαγή απφ ην δσεξφ θπζηθφ θσο ηεο ππαίζξνπ, ζε έλα ρψξν κε ηερλεηφ θσηηζκφ, 

αξθεί ε ζηάζκε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ (ε πνζφηεηα ηνπ δειαδή) λα είλαη ην έλα εθαηνζηφ 

(ή πεξηζζφηεξν) απφ ηελ ζηάζκε ηνπ εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ. Σν κέγεζνο πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηελ αλάγθε ηνπ νθζαικνχ λα πξνζαξκνζηεί φρη κφλν ζηελ αιιαγή ηεο ζηάζκεο 

ιακπξφηεηαο, αιιά επίζεο ζηελ αιιαγή ζηνλ ραξαθηήξα ηνπ θσηφο.  
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Γηα ηελ εμαζθάιηζε θαιήο νπηηθήο άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο απαηηείηαη λα 

ππάξρεη επαξθήο πνζφηεηα θσηηζκνχ (ζηάζκε θσηηζκνχ) θαη νκαιή θαηαλνκή, ψζηε λα 

απνθεχγνληαη έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζηάζκεο, νη νπνίεο  πξνθαινχλ ην θαηλφκελν 

ηεο ζάκβσζεο. Ζ επάξθεηα αιιά θαη ε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ εμαξηψληαη απφ ηα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ, αιιά θαη απφ ηα θσηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αδηαθαλψλ επηθαλεηψλ (ρξψκα/ πθή) θαη ησλ παινπηλάθσλ 

(θσηνδηαπεξαηφηεηα/ αλαθιαζηηθφηεηα). Έλαο ζπκβαηηθφο, κνλφο  παινπίλαθαο κεηαδίδεη 

ην 85% ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη, ελψ έλαο δηπιφο ή ηξηπιφο  παινπίλαθαο 

εθπέκπνπλ κεησκέλν πνζνζηφ αθηηλνβνιίαο, πεξίπνπ 70% θαη 60% αληίζηνηρα [14,15,16]. 

Ζ νπηηθή άλεζε είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηα ζρνιηθά θηίξηα αθνχ 

επεξεάδεη άκεζε ηελ απφδνζε ησλ καζεηψλ. Αλ νη καζεηέο δελ έρνπλ ηελ θαηάιιειε 

νπηηθή άλεζε αδπλαηνχλ λα παξαθνινπζήζνπλ ηνλ πίλαθα δηδαζθαιίαο κε απνηέιεζκα λα 

κεηψλεηαη ε επίδνζε ηνπο. Δπίζεο ε νξζή δηαρείξηζε ηνπ θσηηζκνχ (θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ) 

επεξεάδεη άκεζα ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο. πσο θάλεθε ζηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε 

ησλ πηινηηθψλ ζρνιείσλ πνζνζηά 11% έσο 20% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

αθνξνχλ ην θσηηζκφ. Γηα ηνλ πξναλαθεξζέληα ιφγν δηεξεπλάηαη ε ζπρλφηεηα ρξήζεο 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζηα ζρνιεία θαη νη ιφγνη πνπ σζνχλ θαζεγεηέο θαη καζεηέο ζηε ρξήζε 

απηή θαη φρη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζηηο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο φηαλ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ππάξρεη ειηνθάλεηα (Γηαγξ. 50). Σν 

64% ησλ καζεηψλ δήισζε φηη κεξηθέο θνξέο έσο πάληα είλαη ζε ιεηηνπξγία ν ηερλεηφο 

θσηηζκφο ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο έζησ θαη αλ είλαη κηα ειηφινπζηε κέξα ε νπνία 

πξνζθέξεη άπιεην θπζηθφ θσηηζκφ. Απηφ θαηαδεηθλχεη κηα ζπαηάιε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ηα ζρνιεία ιεηηνπξγνχλ ζε εκεξήζηα βάζε, άξα ζα κπνξνχζαλ λα 

αμηνπνηνχλ ην θπζηθφ θσηηζκφ. Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ ππεηζέξρεηαη είλαη απηφ ηεο 

ζάκβσζεο. Πνιιέο θνξέο ζε κηα ειηφινπζηε κέξα, δεκηνπξγείηαη ζάκβσζεο ζηνλ πίλαθα 

δηδαζθαιίαο. Έηζη νη θαζεγεηέο πξνηηκνχλ λα απνθχγνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ κε ην 

θιείζηκν ησλ θνπξηηλψλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ. Απηφ ην πξφβιεκα 

πξνέξρεηαη απφ ιάζνο ή θπξίσο θαζφινπ κειέηεο γηα αμηνπνίεζε θπζηθνχ θσηηζκνχ πξηλ 

απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ, κε απνηέιεζκα ιφγσ νπζηαζηηθψλ δπζθνιηψλ 

λα κελ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζρεδφλ θαζφινπ. 
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Γηάγξακκα 50: πρλφηεηα ιεηηνπξγίαο  ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζε κέξεο κε επαξθή ειηνθάλεηα ζηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν 

 

 

Γηάγξακκα 51: Καηά πφζν ππάξρεη απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα θσηηζκνχ ζηα πηινηηθά ζρνιεία  
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ην δηάγξακκα 51 παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ησλ απηνκαηηζκψλ θσηηζκνχ ζηα ελληά 

πηινηηθά ζρνιεία. ηελ Κχπξν ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα δελ ζπλεζίδνληαη ζηα 

ζρνιηθά θηίξηα. Έρνπλ ηνπνζεηεζεί θπξίσο ζε πεηξακαηηθή βάζε ζε νξηζκέλνπο ρψξνπο 

θαηλνχξγησλ ζρνιείσλ (δηάδξνκνη δηαθίλεζεο, ηνπαιέηεο)  έηζη ψζηε λα δηαθαλεί ή φρη ε 

ρξεζηκφηεηα ηνπο.   

Σν δηάγξακκα 52 επαιεζεχεη ηηο ππνζέζεηο πνπ έγηλαλ πην πξηλ γηα ηνλ θαθήο πνηφηεηαο 

θπζηθφ θσηηζκφ πνπ ππάξρεη ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο. Πνζνζηφ 85% ησλ καζεηψλ 

απάληεζε φηη ν θπζηθφο θσηηζκφο πνπ θζάλεη ζην ζξαλίν ηνπο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφο θαη 

ην ππφινηπν 15% δήισζε φηη ν θπζηθφο θσηηζκφο πνπ θζάλεη ζην ζξαλίν ηνπο ηπθιψλεη. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα εξγαζηνχλ κε θπζηθφ θσηηζκφ, έηζη 

αλαγθάδνληαη λα ηνλ απνθφςνπλ. Με ηελ απνθνπή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ νη αίζνπζεο 

ζθνηεηληάδνπλ θαη δεκηνπξγείηαη άκεζα ε αλάγθε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ.  

 

Γηάγξακκα 52: Καηά πφζν είλαη ηθαλνπνηεηηθφο ν θπζηθφο θσηηζκφο πνπ θζάλεη ζην ζξαλίν ησλ 

καζεηψλ 

 

Σα δχν ηειεπηαία γξαθήκαηα ηνπ ππνθεθαιαίνπ ηεο νπηηθήο άλεζεο δεκηνπξγήζεθαλ γηα 

λα θαηαδείμνπλ θαηά πφζνλ ε ζπλήζεηα επεξεάδεη θαζεγεηέο θαη καζεηέο ζηε ιαλζαζκέλε 

ρξήζε ηνπ θσηηζκνχ. Έρνπλ δνκεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηαθαλεί ην πφηε αλάβνπλ 

θαη πφηε ζβήλνπλ ηα θψηα ζηα ζρνιηθά θηίξηα.  



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 207 

Ζ πξψηε εξψηεζε αθνξά ηελ έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ θαη 

δηαθαίλεηαη φηη ζε κεγάιν βαζκφ αλάβνπλ κφλν φηαλ ππάξρεη ε αλάγθε ηνπ ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ (Γηάγξ. 53). Μφλν έλα κηθξφ ζρεηηθά πνζνζηφ ηνπ 12% απάληεζε φηη ηα θψηα 

είλαη αλακκέλα, αλεμαξηήησο απφ ην αλ ρξεηάδεηαη ή φρη, απφ ηελ αξρή ηεο κέξαο. 

ηε ζπλέρεηα ε εξψηεζε δηαθνξνπνηήζεθε ειαθξψο θαη αθνξά ην ζβήζηκν ηνπ θσηηζκνχ 

φπνπ θαη πξνζηέζεθε ε ππναπάληεζε «δελ γλσξίδνπκε πνηνο ζβήλεη ηα θψηα» (Γηάγξ. 54). 

Πνζνζηφ 67% απαληά φηη ηα θψηα ζβήλνπλ ζην ηέινο ηεο ζρνιηθήο κέξαο, αλεμαξηήησο αλ 

γλσξίδνπλ ή φρη πνηνο ηα ζβήλεη. Σν ππφινηπν 33% δειψλεη φηη δελ γλσξίδεη πνηνο θιείλεη 

ηα θψηα άξα νπζηαζηηθά δελ γλσξίδεη νχηε πφηε θιείλνπλ ηα θψηα. Αμηνζεκείσην είλαη ην 

φηη θαλέλαο δελ επέιεμε ηελ ππναπάληεζε «βήλνπλ πάληα, φηαλ δελ ρξεηάδνληαη», γεγνλφο  

πνπ δείρλεη φηη εάλ ιεηηνπξγήζεη ν ηερλεηφο θσηηζκφο θάπνηα ζηηγκή ηεο κέξαο, ηφηε απηφο 

δελ απελεξγνπνηείηαη παξά κφλν φηαλ ζα ιήμεη ε ζρνιηθή κέξα.  Ο θσηηζκφο αζρέησο κε ην 

αλ είλαη απαξαίηεηνο ή φρη ιεηηνπξγεί ζπλερφκελα, πνιιέο  θνξέο αθφκα θαη ηα δηαιιείκαηα. 

Απηφ ππνδεηθλχεη κηα θαθή ζπλήζεηα ησλ ρξεζηψλ ή ίζσο κηα αδηαθνξία. Έλαο ζηνπο ηξεηο 

καζεηέο έρεη δειψζεη φηη δελ γλσξίδεη θαλ πνηνο ζβήλεη ηα θψηα άξα ην ζβήζηκν ηνπ 

θσηηζκνχ δελ πξαγκαηνπνηείηαη φζε ψξα είλαη νη καζεηέο ζην ζρνιείν. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε κάιινλ ηα θψηα απελεξγνπνηνχληαη απφ ην βνεζεηηθφ πξνζσπηθφ 

(θαζαξίζηξηεο, ζπληεξεηέο) κεηά ην πέξαο ησλ καζεκάησλ, άξα ιεηηνπξγνχλ άζθνπα θαη 

αρξείαζηα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο είλαη θελέο.   

 

Γηάγξακκα 53: Πφηε αλάβνπλ ηα ηερλεηά θψηα ζηα πηινηηθά ζρνιεία  
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Γηάγξακκα 54: Πφηε ζβήλνπλ ηα θψηα ζηα πηινηηθά ζρνιεία  

5.2.1.4 Αθνπζηηθή άλεζε 

Ζ αθνπζηηθή άλεζε ελφο θηηξίνπ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα  πξνζηαηεχεη ηνπο ελνίθνπο ηνπ 

απφ εμσγελείο ζνξχβνπο θαη λα παξέρεη αθνπζηηθφ πεξηβάιινλ θαηάιιειν γηα δηακνλή ή 

γηα δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ αθνπζηηθή άλεζε ελφο ρψξνπ θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν 

ερεηηθψλ παξακέηξσλ, πνπ αθνξνχλ ηελ ερνκφλσζε θαη ερνπξνζηαζία ηνπ ρψξνπ απφ ηνλ 

αεξφθεξην ήρν πνπ παξάγεηαη ζε γεηηνληθνχο ρψξνπο, ηνλ θηππνγελή ήρν πνπ παξάγεηαη ζε 

γεηηνληθνχο ρψξνπο θαη ηνλ αεξφθεξην ήρν πνπ παξάγεηαη απφ θνηλφρξεζηεο ή ηδησηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ ίδηνπ θηηξίνπ [17]. ηα ζρνιεία ε αθνπζηηθή άλεζε είλαη επίζεο πνιχ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο. Αλ νη καζεηέο δελ έρνπλ ηελ απαξαίηεηε εζπρία ηφηε δχζθνια 

ζπγθεληξψλνληαη θαη δελ παξαθνινπζνχλ ηε δηδαζθαιία. Ζ κε επαξθήο ερνκφλσζε 

επεξεάδεη πνιιέο θνξέο ηελ αθνπζηηθή ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη απνζπά ηελ πξνζνρή 

ησλ καζεηψλ.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία επεξεάδνπλ νη εμσηεξηθνί ήρνη, 

δειαδή απηνί πνπ πξνέξρνληαη έθηνο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (δξφκνη, γεηηνληά 

θ.η.ι.), ηνπο καζεηέο ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο (Γηάγξ. 55). Μφλν έλα ειάρηζην πνζνζηφ 

2% δειψλεη φηη δελ επεξεάδεηαη πνηέ απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. ινη νη άιινη 

καζεηέο απαληνχλ φηη θάπνηε έσο πάληνηε αθνχλε ηνπο εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. Σν γεγνλφο 

απηφ θαηαδεηθλχεη ηα πξνβιήκαηα ερνκφλσζεο πνπ ππάξρνπλ. Δπίζεο ηα πεξηζζφηεξα 
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ζρνιεία θπξίσο ησλ αζηηθψλ θέληξσλ είλαη θηηζκέλα ζε πνιπζχρλαζηεο πεξηνρέο θαη 

πνιιέο θνξέο παξαπιήζηα κεγάισλ απηνθηλεηνδξφκσλ κε απμεκέλε θίλεζε θαη ζφξπβν.  

 

 

Γηάγξακκα 55: Πφζν ζπρλά αθνχγνληαη εμσηεξηθνί ζφξπβνη (εθηφο ζρνιείνπ) ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίεο 

Πεξηγξάθεηαη θαηά πφζνλ αθνχγνληαη εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο νη εμσηεξηθνί 

ζφξπβνη πνπ πξνέξρνληαη απφ ην εζσηεξηθφ ησλ ζρνιείσλ δειαδή απφ δηπιαλέο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο, δηάδξνκν θ.η.ι (Γηάγξ.56). Καη πάιη κφλν έλα πνζνζηφ 2% απαληά φηη δελ 

αθνχεη πνηέ ζφξπβν. Δληππσζηαθφ είλαη ην γεγνλφο φηη πεξηζζφηεξνη καζεηέο επεξεάδνληαη 

πην ζπρλά απφ ηνπο ήρνπο πνπ πξνέξρνληαη εθηφο ησλ ζρνιείσλ παξά απφ ηνπο 

εζσηεξηθνχο. Απηφ δείρλεη φηη ηα πςειά επίπεδα ερνξχπαλζεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν ππεξθαιχπηνπλ ηνπο ζνξχβνπο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ.  
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Γηάγξακκα 56: Πφζν ζπρλά αθνχγνληαη εμσηεξηθνί ζφξπβνη (εληφο ζρνιείνπ) ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο  

 

 

Γηάγξακκα 57: Πφζν θαιά αθνχγεηαη ν θαζεγεηήο ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο  
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Παξνπζηάδνληαη επίζεο ηα επίπεδα ερεηηθήο ηθαλνπνίεζεο εληφο ησλ αηζνπζψλ 

δηδαζθαιίαο (Γηάγξ. 57). Οη καζεηέο δειψλνπλ πφζν ηθαλνπνηεηηθά αθνχλε ηνλ θαζεγεηή 

ηνπο. Οη πεξηζζφηεξνη καζεηέο, ελλέα ζηνπο δέθα, είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεκέλνη γεγνλφο 

πνπ δείρλεη φηη λαη κελ αθνχλε ηνπο εμσηεξηθνχο ήρνπο αιιά δελ είλαη ηφζν έληνλνη ψζηε λα 

ππεξθαιχπηνπλ ηε θσλή ηνπ θαζεγεηή ηνπο.  

5.2.1.5 Αζθάιεηα θαη πγεία 

Σν θεθάιαην αζθάιεηαο θαη πγείαο ζηα θηίξηα αθνξά παξακέηξνπο νη νπνίεο επεξεάδνπλ 

ηελ αζθάιεηα πνπ ληψζνπλ νη ρξήζηεο κέζα ζηα θηίξηα. Οη παξάκεηξνη απηνί επεξεάζνπλ 

ηελ εζσηεξηθή άλεζε θαη αθνξνχλ ζέκαηα φπσο ηα επίπεδα ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα, ν 

θαπλφο, ν ζφξπβνο θ.α  Δμεηάδνληαη ζε απηφ ην ηκήκα νη παξάκεηξνη απφ κηα άιιε νπηηθή 

γσλία. Απηή ηνπ θαηά πφζν κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην αίζζεκα αζθάιεηαο θαη ηελ πγεία 

ησλ ρξεζηψλ ελφο θηηξίνπ. Δίλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηάζεηο θαη νη απφςεηο ησλ 

εξσηεζέλησλ ζε απηά ηα ζέκαηα γη‘ απηφ θαη πεξηνξίδεηαη ε αλάιπζε ζην κέζν φξν ησλ 

παξακέηξσλ.  

 

Γηάγξακκα 58: Μέζνο φξνο παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αζθάιεηα θαη πγεία ησλ καζεηψλ  
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εκαζία ζα πξέπεη λα δνζεί ζηηο δειψζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηα επίπεδα ζθφλεο ζηελ 

αηκφζθαηξα. Ζ αηκνζθαηξηθή ζθφλε απνηειείηαη απφ ιεπηά ζηεξεά ζσκαηίδηα κέζα ζηνλ 

αέξα θαη επεξεάδεη ηελ αθηηλνβνιία ηεο αηκφζθαηξαο, πξνθαιψληαο αιιαγέο ζηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο κε επηβιαβείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ αιιά θαη ηνλ άλζξσπν 

γη‘ απηφ ην ιφγν θαη είλαη πνιχ ζεκαληηθή θπξίσο ζηνπο ρψξνπο δηδαζθαιίαο φπνπ 

βξίζθνληαη θαζεκεξηλά λεαξά παηδηά.  

Παξνπζηάδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ παξακέηξσλ αζθάιεηαο θαη πγείαο ζηα ζρνιηθά 

ζπγθξνηήκαηα (Γηάγξ. 58). Αλεζπρεηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ηα ζέκαηα ήρνπ, 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνίεζε θάησ ηνπ κεηξίνπ 

ή ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε κέηξηα. Απηνί νη ηξεηο παξάγνληεο επεξεάδνπλ άκεζα ζηελ 

πνηφηεηα εζσηεξηθήο άλεζεο ζηα θηίξηα. Σα ζέκαηα ήρνπ θαη ζεξκνθξαζίαο έρνπλ ήδε 

εμεηαζζεί πην δηεμνδηθά ζε πξνεγνχκελα κέξε ηνπ θεθαιαίνπ θαη δελ έρνπλ δνζεί 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, γεγνλφο πνπ επαιεζεχεηαη θαη κε απηφ ην δηάγξακκα θαη 

δηαζθαιίδεηαη ε εγθπξφηεηα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ. Ζ πνηφηεηα ηνπ αέξα φκσο δελ 

έρεη κειεηεζεί θαη ζε απηφ ην ζηάδην θαίλεηαη φηη ππάξρεη ζνβαξφ πξφβιεκα θπξίσο 

ζθφλεο θαη αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Σν ζέκα ηεο εζσηεξηθήο πνηφηεηαο ηνπ αέξα είλαη 

έλα επξχ θάζκα έξεπλαο ην νπνίν αλακέλεηαη λα  εμεηαζηεί ελδειερψο ζε κειινληηθέο 

έξεπλεο. ην παξφλ ζηάδην γίλεηαη κηα εηζαγσγηθή αλαθνξά κε πνιχ ζπγθεθξηκέλεο θαη 

κηθξέο ζε εκβέιεηα θαηαγξαθέο κέζσ ησλ εξσηεκαηνινγίσλ. 

5.2.1.6 Φπρηθή θαη ζσκαηηθή επεμία  

Ζ ςπρνζσκαηηθή επεμία θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη απφ ην πεξηβάιινλ ησλ εζσηεξηθψλ 

ρψξσλ. Πνιιά ζπκπηψκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ  ησλ 

θηηξίσλ πεξηγξάθνληαη ζην ζχλδξνκν ηνπ άξξσζηνπ θηηξίνπ (SBS-Sick Building 

Syndrome) [18,19]. Χο άξξσζηα θηίξηα ραξαθηεξίδνληαη ηα λεφθηηζηα θηίξηα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα λα ζηεγάζνπλ ππεξεζίεο ή θαηνηθίεο θαη παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα 

«εζσηεξηθήο ξχπαλζεο». «Δζσηεξηθή ξχπαλζε» ζεσξείηαη ε θαθή πνηφηεηα ηνπ αέξα ησλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Ο φξνο «ζχλδξνκν ηνπ άξξσζηνπ θηηξίνπ» ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εθθξάζεη ηελ θαθή θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπιάρηζηνλ πνζνζηνχ 50% ησλ ελνίθσλ, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλα ελνριήκαηα πνπ απνδίδνληαη απνθιεηζηηθά θαη 

κφλν ζηελ εζσηεξηθή ξχπαλζε ηνπ αέξα ηνπ θηηξίνπ. Σα θπξηφηεξα ζπκπηψκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη έλνηθνη θαηά ηελ 

παξακνλή ηνπο ζ‘ έλα άξξσζην θηίξην είλαη: 
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 ε δχζπλνηα 

 ν μεξφο βήραο 

 ν πνλφιαηκνο 

 ην βξάρληαζκα 

 ε ξηλφξξνηα 

 ε δαθξχξξνηα 

 ην θηάξληζκα  

 εξεζηζκφο ηνπ δέξκαηνο (εμαλζήκαηα)  

 νη πνλνθέθαινη 

 νη δαιάδεο 

 ε λαπηία 

 ε πλεπκαηηθή θφπσζε θαη ζχγρπζε 

 ε ζσκαηηθή θφπσζε 

 ν ιήζαξγνο 

 νη πεπηηθέο δηαηαξαρέο 

Σν ζρνιείν είλαη έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν παηδηά θαη έθεβνη πεξλάλε ηηο πεξηζζφηεξεο 

ελεξγεηηθέο ψξεο ηεο κέξαο θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα 

(IAQ) ζηα ζρνιηθά θηίξηα κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ πγεία ηνπο [20]. Γη‘ απηφ ην ιφγν, 

παξφιν πνπ δελ ζρεηίδεηαη ε ςπρνζσκαηηθή επεμία ησλ καζεηψλ κε ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε, πξνζηέζεθε αλαθνξηθά έλα κηθξφ θνκκάηη ζην εξσηεκαηνιφγην. Ζ εζσηεξηθή 

πνηφηεηα αέξα, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ ηε ζεξκηθή άλεζε, επεξεάδεη ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

καζεηψλ αιιά θαη ηελ πλεπκαηηθή ηνπο δηαχγεηα. Σν γεγνλφο απηφ έκκεζα επεξεάδεη θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ καζεηψλ. ε έλα «άξξσζην» πεξηβάιινλ είλαη πνιχ δπζθνιφηεξν λα 

επδνθηκήζνπλ λέεο πξαθηηθέο θαη λα πηνζεηεζνχλ θαηλνηφκεο  ηδέεο πνπ ζα βνεζήζνπλ θαη 

ζηελ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε.  

Γελ κειεηάηαη ζε βάζνο απηφο ν ηνκέαο παξνπζηάδεηαη φκσο ην δηάγξακκα κε ηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο κεξηθψλ απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο αζζέλεηεο πνπ πξνθαινχληαη κέζα απφ ην 

ζχλδξνκν ηνπ άξξσζηνπ θηηξίνπ. Οη παζήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη απφ κεξηθέο έσο πνιιέο 

θνξέο δειαδή απφ ζπρλά έσο πνιχ ζπρλά είλαη νη πην αλεζπρεηηθέο. πρλνί πνλνθέθαινη 

θαη πξνβιήκαηα ζπγθέληξσζεο ηαιαηπσξνχλ πην ζπρλά ηνπο καζεηέο ζηα ελληά πηινηηθά 

ζρνιεία. ηε ζπλέρεηα νη επηθξαηέζηεξεο παζήζεηο είλαη νη δπζθνιίεο ζηελ φξαζε πνπ 

νθείινληαη ζηελ θνχξαζε ησλ καηηψλ. Απηφ πξνέξρεηαη απφ ηηο θαθέο ζπλζήθεο νπηηθήο 

άλεζεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο αίζνπζεο. Γηα άιιε κηα θνξά ε έξεπλα επαιεζεχεηαη θαη 

επηβεβαηψλεηαη κέζα απφ ηα δηθά ηεο εξσηήκαηα γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ νξζή 

δφκεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξσηεκαηνινγίνπ. Αξθεηά αλεζπρεηηθφ είλαη θαη ην γεγνλφο 
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φηη παξνπζηάδνληαη ζπρλά θξπνινγήκαηα ζηνπο καζεηέο. Απηφ πνιχ πηζαλφλ νθείιεηαη ζην 

θαθφ ζεξκηθφ εζψθιηκα πνπ επηθξαηεί ρεηκψλα-θαινθαίξη ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο.  

 

Γηάγξακκα 59: Φπρνζσκαηηθή επεμία καζεηψλ ζηα ελληά πηινηηθά ζρνιεία  

 

5.2.2 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ εζσηεξηθήο άλεζεο κε ελεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ  

ε απηφ ην ζηάδην θξίζεθε ζθφπηκν λα γίλεη ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ εζσηεξηθήο άλεζεο 

κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζρνιείσλ. Ζ ζχγθξηζε γίλεηαη κεηαμχ ζρνιείσλ ζε θνηλέο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο έηζη ψζηε λα κελ ππεηζέξρνληαη νη παξάγνληεο ηνπ δηαθνξεηηθνχ 

θιίκαηνο ζηα γξαθήκαηα αιιά κφλν ηεο δηαθνξεηηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

Ζ ζπζρέηηζε εζσηεξηθήο άλεζεο, θπξίσο ζεξκηθήο θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο είλαη 

απαξαίηεηε. Σα δχν ζέκαηα είλαη άξξεθηα ζπλπθαζκέλα. Ζ πνηφηεηα ηνπ εζσθιίκαηνο 

είλαη πάληα ην δεηνχκελν. ηφρνο είλαη ε ιηγφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κε ηηο 

θαιχηεξεο φκσο ζπλζήθεο εζσηεξηθήο άλεζεο. Απφ κφλε ηεο ε πξφηαζε ίζσο λα είλαη 

αληηθαηηθή. Πνιιέο θνξέο ε ιχζε ζε έλα πξφβιεκα ηνπ ελφο ζέκαηνο πξνθαιεί 

πξνβιήκαηα ζην άιιν ζέκα. χλεζεο είλαη απηφ ην θαηλφκελν κε ηα πξνβιήκαηα αεξηζκνχ. 

Ζ αχμεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο αλαγθάδεη ζην 

άλνηγκα ησλ παξαζχξσλ ην ρεηκψλα, γεγνλφο πνπ κεηψλεη άκεζα ηηο εζσηεξηθέο 
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ζεξκνθξαζίεο πξνθαιψληαο ζεξκηθή δπζθνξία θαη ην αληίζεην. Σν δεηνχκελν ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο είλαη λα ππάξμεη ηζνξξνπία θαη λα βξεζεί ρξπζή ηνκή.  

Παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο εζσηεξηθήο άλεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ πεξηφδσλ 

ζε δχν ζρνιεία ζηηο παξάιηεο πεξηνρέο ηα νπνία θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξίεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο Δ θαη F (Γηάγξ. 60). Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δχν ζρνιείσλ δελ είλαη θαιή θαη 

θαηαδεηθλχεη δχν ελεξγνβφξα ζρνιηθά θηίξηα. Σν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ δελ 

αηζζάλνληαη θξχν θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο είλαη θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο ίδην θαη αγγίδεη ην 10%. Γηαθνξνπνηείηαη ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ 

αηζζάλεηαη ιίγν ή πνιχ θξχν. ην ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ πεξηζζφηεξνη καζεηέο 

αηζζάλνληαη ιίγν θξχν ελψ ζηεο ελεξγεηαθήο θιάζεο G νη καζεηέο πνπ αηζζάλνληαη ιίγν 

θξχν ηζνχληαη κε απηνχο πνπ αηζζάλνληαη πνιχ θξχν. Απηφ δείρλεη κηα θαιχηεξε ζεξκηθή 

άλεζε ζην ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ, πνπ είηε νθείιεηαη ζηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ζηηο ιηγφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ.  

 

Γηάγξακκα 60: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα παξάιηα ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη F θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν.  
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ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε άλεζε ησλ καζεηψλ ζηα ίδηα ζρνιηθά θηίξηα ζηα παξάιηα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ (Γηάγξ. 61). Δδψ αξρηθά δηαθαίλεηαη φηη ην ζρνιείν 

θαηεγνξίαο F έρεη θαιχηεξεο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο γηαηί ην 5% ησλ καζεηψλ δειψλεη φηη 

δελ αηζζάλεηαη θαζφινπ δέζηε ην θαινθαίξη ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Παξφια απηά ην 

πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ αηζζάλεηαη πνιχ δέζηε είλαη πεξηζζφηεξν απφ ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ ζην ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο E. Απηφ ην γξάθεκα παξνπζηάδεη νπζηαζηηθά κηα 

πνιχ παξφκνηα εηθφλα θαη γηα ηα δχν ζρνιεία. Δλψ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν  παξνπζίαδε 

δηαθνξέο θαίλεηαη φηη ην θαινθαίξη νη ζπλζήθεο είλαη παξφκνηεο ζηα ζρνιεία. ην γεγνλφο 

απηφ ζπκβάιεη θαη ην φηη δελ ππάξρεη ζχζηεκα ςχμεο ζηα ζρνιεία ηεο Κχπξνπ θαη ν 

δξνζηζκφο επηηπγράλεηαη κέζσ αεξηζκνχ. Καλέλα απφ ηα δχν ζρνιεία δελ θαίλεηαη λα 

ηθαλνπνηεί ηνπο καζεηέο ηνπ αθνχ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δειψλεη φηη αηζζάλεηαη πνιχ 

δέζηε θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν.  Ζ ζχγθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ κπνξεί λα νθείιεηαη 

θαη ζην γεγνλφο φηη ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ησλ δχν ζρνιείσλ βξίζθεηαη πνιχ θνληά.  

 

Γηάγξακκα 61: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα παξάιηα ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη F θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν. 
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ηελ ελδνρψξα ζπγθξίλνληαη ζρνιεία θαηεγνξίαο D θαη F. Σα απνηειέζκαηα ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε είλαη πην μεθάζαξα. ε απηφ ζπληείλεη ην γεγνλφο φηη ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ηνπ 

ελφο ζρνιείνπ είλαη θαηά δχν θιάζεηο θαιχηεξε. Δπίζεο ην ζρνιείν θαηεγνξίαο D θηίζηεθε 

κε βηνθιηκαηηθέο πξφλνηεο θαη είλαη κεξηθψο ζεξκνκνλσκέλν. Έηζη ζην δηάγξακκα 62 ηξεηο 

ζηνπο ηέζζεξεηο καζεηέο ηνπ ζρνιείνπ ελεξγεηαθήο θιάζεο D δειψλνπλ φηη ην ρεηκψλα 

αηζζάλνληαη απφ ιίγν έσο θαζφινπ θξχν ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. ε αληίζεζε ζην 

ζρνιείν θαηεγνξίαο F ρσξίο θαζφινπ ζεξκνκφλσζε ην 42% ησλ καζεηψλ δειψλεη φηη 

αηζζάλεηαη πνιχ θξχν θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ην ππφινηπν 58% φηη αηζζάλεηαη ιίγν 

θξχν. Δίλαη πνιχ εκθαλέο ζε απηφ ην ζεκείν φηη ην ζρνιείν ην νπνίν έρεη ζεξκνκνλσζεί 

έζησ θαη κεξηθψο παξνπζηάδεη πνιχ θαιχηεξεο εζσηεξηθέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο ην ρεηκψλα. 

Δπίζεο  νη βηνθιηκαηηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ  πηνζεηήζεθαλ ζην θηίξην θαίλεηαη λα πξνάγνπλ 

ηεο παζεηηθή ζέξκαλζε θαη λα ηθαλνπνηνχλ ζε αξθεηά θαιφ βαζκφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

θηηξίνπ. Σν παξάδεηγκα απηφ δείρλεη φηη αλ ζηα θηίξηα πηνζεηεζνχλ φιεο νη ελεξγεηαθέο θαη 

βηνθιηκαηηθέο πξαθηηθέο γηα λα πεηχρνπλ ηελ θαηεγνξία ελεξγεηαθήο θιάζεο Β ηφηε θαη ην 

ζεξκηθφ εζψθιηκα ζα είλαη πνιχ θαιχηεξν.  

 

Γηάγξακκα 62: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ελεξγεηαθήο θιάζεο D θαη F θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν.  
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Σν θαινθαίξη ε δηαθνξά ζεξκηθήο εζσηεξηθήο άλεζεο ζηα δχν ζρνιεία είλαη αηζζεηή αιιά 

φρη πνιχ κεγάιε (Γηάγξ.63). Σν ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο D παξνπζηάδεη κηα κηθξή 

βειηίσζε ζηηο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο έηζη έλα 20% ρξεζηψλ δειψλεη φηη αηζζάλεηαη ιίγε 

δέζηε. Σν ππφινηπν 80% ησλ καζεηψλ ηνπ ζρνιείνπ D δειψλεη φηη αηζζάλεηαη πνιχ δέζηε. 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο καζεηέο ηνπ ζρνιείνπ θιάζεο F φπνπ φινη δειψλνπλ 

δπζθνξία θαη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. πγθξίλνληαο ηα 

γξαθήκαηα 62 θαη 63 παξαηεξείηαη φηη νη ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο βειηηψλνληαη κε πην απιέο 

ηερληθέο (κεξηθψο ζεξκνκνλσκέλν θηίξην), ελψ νη θαινθαηξηλέο ζπλζήθεο ιφγσ ηνπ φηη 

είλαη πνιχ πην έληνλεο ζην λεζί ρξεηάδνληαη θαη πην πνιχπινθεο ηερληθέο γηα λα επηηεπρζεί 

ε ζεξκηθή άλεζε. Γίλεηαη εκθαλέο κέζα απφ απηή ηε ζχγθξηζε ην φηη ζηελ Κχπξν ην 

εληνλφηεξν πξφβιεκα εζσθιίκαηνο πνπ θαινχληαη φινη λα αληηκεησπίζνπλ είλαη ην 

θαινθαίξη ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην λεζί.  

 

Γηάγξακκα 63: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα ελεξγεηαθήο θιάζεο D θαη F θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν 

Σέινο, δηελεξγείηαη ζχγθξηζε κεηαμχ δχν ζρνιείσλ ζηα νξεηλά κε ελεξγεηαθέο θαηαηάμεηο Δ 

θαη G. Καη ηα δχν ζρνιηθά θηίξηα είλαη αξθεηά ελεξγνβφξα αιιά δηαθέξνπλ θαηά δχν 

ελεξγεηαθέο θιάζεηο. Σν ρεηκψλα ε δηαθνξά ζηα δχν ζρνιεία είλαη αηζζεηή. Σν ζρνιείν κε 
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ηηο ιηγφηεξεο θαηαλαιψζεηο παξνπζηάδεη θαη θαιχηεξε ζεξκηθή άλεζε. Πνζνζηφ 58% 

αηζζάλεηαη ιίγν θξχν θαη ην ππφινηπν πνζνζηφ αηζζάλεηαη πνιχ θξχν ζην ζρνιείν 

ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο E, ελψ ζην ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο G ηξεηο ζηνπο ηέζζεξεηο 

καζεηέο αηζζάλνληαη πνιχ θξχν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Ήηαλ αλακελφκελν φηη ζηα 

νξεηλά κε ηηο πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηα αξθεηά παιαηά θηίξηα ζηα νπνία 

ζηεγάδνληαη ηα ζρνιεία ε ζεξκηθή άλεζε δελ ζα ήηαλ ζε θαιά επίπεδα. Με δεδνκέλν φηη ηα 

δχν ζρνιεία έρνπλ ην ίδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο (θεληξηθή ζέξκαλζε πεηξειαίνπ), κε θνηλέο 

απνδφζεηο, ε δηαθνξνπνίεζε θαηαλαιψζεσλ αιιά θαη ζεξκηθήο άλεζεο πξέπεη λα νθείιεηαη 

ζε βηνθιηκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο. Σέηνηεο δηαθνξνπνηήζεηο είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο 

ζπλδπαζκέλνο κε ηελ παζεηηθή ζέξκαλζε θαη ηα νξζά ηνπνζεηεκέλα αλνίγκαηα κε 

κεησκέλεο ζεξκηθέο απψιεηεο.  ηνηρεία πνπ δελ απαηηνχλ θφζηνο αιιά κεηψλνπλ ηηο 

θαηαλαιψζεηο θαη πξνζθέξνπλ θαιχηεξν ζεξκηθά εζψθιηκα.  

 

Γηάγξακκα 64: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα νξεηλά ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη G θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν.  
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Καηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν ζρνιείσλ είλαη 

κηθξφηεξεο. Σν πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ πνπ αηζζάλεηαη έληνλε δπζθνξία είλαη πεξίπνπ ίδην, 

58% γηα ην ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη 55% γηα ην ζρνιείν ελεξγεηαθήο θιάζεο G. 

Σν ζρνιείν Δ θαίλεηαη λα έρεη ζρεδφλ έλα ζηνπο πέληε καζεηέο ηθαλνπνηεκέλνπο, ρσξίο λα 

αηζζάλνληαη δέζηε θαη έλα ζηνπο ηέζζεξεηο πνπ λα αηζζάλνληαη ιίγε δέζηε. ε γεληθέο 

γξακκέο νη κηζνί ρξήζηεο ζεσξνχλ φηη νη ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη ζε αλεθηά επίπεδα ελψ 

νη άιινη κηζνί ληψζνπλ κεγάιε δπζθνξία. Απηφ ην απνηέιεζκα είλαη εληππσζηαθφ γηα ηα 

ζρνιεία ησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ, ιφγσ ησλ ήπησλ θαινθαηξηλψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

επηθξαηνχλ. Παξφια απηά δηαθαίλεηαη γηα άιιε κηα θνξά φηη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ζηα 

ζρνιηθά θηίξηα ηεο Κχπξνπ θιίλεη πξνο ηηο αλάγθεο ςχμεο. Ζ ηζνξξνπεκέλε ζεξκηθή άλεζε 

θαίλεηαη φηη πην δχζθνια ηθαλνπνηείηαη θαινθαίξη θαη ιφγσ ησλ εθηεηακέλσλ 

θαινθαηξηλψλ κελψλ ην πξφβιεκα ηεο ςχμεο ππεξηεξεί απηνχ ηεο ζέξκαλζεο ηνπιάρηζηνλ 

ζηηο παξάιηεο πεξηνρέο θαη ηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο. Αθφκε φκσο θαη ζηα νξεηλά πνπ ην 

πξφβιεκα δηαθαίλεηαη κηθξφηεξν ην θαινθαίξη ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα γηα ζεξκηθή 

άλεζε ησλ καζεηψλ ρσξίο ηε ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ.   

 

Γηάγξακκα 65: χγθξηζε ζρνιείσλ ζηα νξεηλά ελεξγεηαθήο θιάζεο Δ θαη G θαηά ηε θαινθαηξηλή 

πεξίνδν.  
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5.2.3 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξάζκαηα  

Ζ γεληθή εηθφλα ησλ ελληά πηινηηθψλ ζρνιείσλ θαηαηάζζεηαη ιίγν ςειφηεξα απφ ην κέηξηα 

κε ηνπο καζεηέο ηνπ ηδησηηθνχ ζρνιείνπ λα είλαη πην ηθαλνπνηεκέλνη ζε φινπο ηνπο ηνκείο 

(ζεξκηθή, νπηηθή, αθνπζηηθή άλεζε θιπ) απφ ηνπο καζεηέο ησλ δεκνζίσλ ζρνιείσλ. Δπίζεο 

ηα θαηλνχξγηα ζρνιεία θαίλεηαη λα ππεξηεξνχλ ζε άλεζε ησλ παιηψλ θαη θαηαηάζζνληαη 

κεηαμχ ηθαλνπνηεηηθνχ έσο θαινχ πεξηβάιινληνο. Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηνπ πξψηνπ 

κέξνπο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ δίλεη κηα θαιχηεξε εηθφλα γηα ηα ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο κε 

έλα κέζν φξν κεηαμχ κεηξίνπ θαη ηθαλνπνηεηηθνχ. εκαληηθφο παξάγνληαο ζε απηφ ην 

απνηέιεζκα είλαη φηη ηα δχν απφ ηα ηξία  πηινηηθά ζρνιεία ζηελ ελδνρψξα είλαη ζρεηηθά 

θαηλνχξγηαο θαηαζθεπήο.  

ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαο ηα γξαθήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ζεξκηθή άλεζε παξνπζηάζηεθαλ 

νη κε ηθαλνπνηεηηθέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα ζε φιεο ηηο 

θιηκαηηθέο  πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Λφγσ ησλ απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ ην 

θαινθαίξη παξνπζηάδνληαη έληνλεο ζπλζήθεο δπζθνξίαο αθφκε θαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο 

ηεο Κχπξνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε κεγάιε αίζζεζε θξχνπ φρη κφλν ζηηο νξεηλέο 

πεξηνρέο θαηαδεηθλχεη ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ αλεπάξθεηα ησλ 

παιαηψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη απφ ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ κε ζεξκνκφλσζεο 

ησλ ζρνιείσλ. Αληίζεηα ελδηαθέξνλ πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη κεξηθέο κέξεο ηνπ ρεηκψλα νη 

ζεξκνθξαζίεο εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο είλαη ηφζν πςειέο πνπ είηε αλνίγνπλ ηα 

παξάζπξα γηα αεξηζκφ είηε νη καζεηέο θνξάλε πην θαινθαηξηλά ξνχρα. Απηφ ην γεγνλφο 

νθείιεηαη θπξίσο ζηε ιαλζαζκέλε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα 

ηα νπνία ξπζκίδνληαη ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, απφ ην θεληξηθφ δηαθφπηε πνιιέο 

θνξέο ρσξίο λα ππνινγίδνληαη ηα εζσηεξηθά θέξδε εληφο ησλ αηζνπζψλ ή ηα θέξδε απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ιφγσ πξνζαλαηνιηζκνχ. Έηζη θαηαλαιψλνληαη ηεξάζηηα πνζά 

ελέξγεηαο ηα νπνία είλαη αρξείαζηα, ρσξίο θαλέλα θέξδνο εζσηεξηθήο άλεζεο. Λχζε ζην 

πξφβιεκα απηφ ζα έδηλε ε αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ε εγθαηάζηαζε έλα 

είδνο απηνκαηνπνίεζεο ησλ ζπζηεκάησλ γηα θαιχηεξν έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο. 

Λεπηνκεξέζηεξε αλάιπζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο γίλεηαη ζηε ζπλέρεηα  κε επηηφπνπ 

κεηξήζεηο θαη εχξεζε δεηθηψλ άλεζεο πνπ ζηφρν έρνπλ ηελ επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο πηινηηθήο κειέηεο.  

Αλαθνξηθά κε ηελ νπηηθή άλεζε ε έξεπλα έδεημε φηη πνιιέο θνξέο δεκηνπξγείηαη ζάκβσζε 

ζηνλ πίλαθα δηδαζθαιίαο θαη νη θαζεγεηέο πξνηηκνχλ λα απνθχγνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ κε 

ην θιείζηκν ησλ θνπξηηλψλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηερλεηφ θσηηζκφ. Απηφ ην πξφβιεκα 
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ππνδεηθλχεη θαθή ή αλχπαξθηε κειέηε θπζηθνχ θσηηζκνχ πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ε δήισζε πνιιψλ καζεηψλ φηη εάλ 

ιεηηνπξγήζεη ν ηερλεηφο θσηηζκφο θάπνηα ζηηγκή ηεο κέξαο, ηφηε απηφο δελ 

απελεξγνπνηείηαη παξά κφλν φηαλ ζα ιήμεη ε ζρνιηθή κέξα. Ο θσηηζκφο αζρέησο κε ην αλ 

είλαη απαξαίηεηνο ή φρη ιεηηνπξγεί ζπλερφκελα, πνιιέο θνξέο αθφκα θαη ηα δηαιιείκαηα 

θαη θαηαλαιψλνληαη έηζη κεγάιεο αρξείαζηεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο.  

ην θνκκάηη ηεο έξεπλαο πνπ αθνξνχζε ηελ αθνπζηηθή άλεζε νη καζεηέο δήισζαλ φηη 

θάπνηε έσο πάληνηε αθνχλε ηνπο εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο αιιά παξφια απηά είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεκέλνη κε ηελ έληαζε θαη ηνλ ήρν ηεο θσλήο ηνπ θαζεγεηή ηνπο γεγνλφο πνπ 

δείρλεη φηη λαη κελ αθνχλε ηνπο εμσηεξηθνχο ήρνπο αιιά δελ είλαη ηφζν έληνλνη ψζηε λα 

ππεξθαιχπηνπλ ηνλ θαζεγεηή. Δπίζεο νχηε ε πνηφηεηα ηνπ αέξα θαίλεηαη λα ηθαλνπνηεί 

ηνπο καζεηέο ιφγσ ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα. Μειεηήζεθαλ επίζεο κεξηθέο απφ ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο αζζέλεηεο πνπ πξνθαινχληαη κέζα απφ ην ζχλδξνκν ηνπ άξξσζηνπ 

θηηξίνπ θαη ζπρλνί πνλνθέθαινη θαη πξνβιήκαηα ζπγθέληξσζεο ηαιαηπσξνχλ πην ζπρλά 

ηνπο καζεηέο ζηα ελληά πηινηηθά ζρνιεία.  

πκπεξαίλεηαη θαη είλαη αλεζπρεηηθφ ην γεγνλφο φηη ηα πξναλαθεξζέληα ζέκαηα ήρνπ, 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνίεζε θάησ ηνπ κεηξίνπ 

ή ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε κέηξηα θαη απηνί νη ηξεηο παξάγνληεο επεξεάδνπλ άκεζα ηελ 

πνηφηεηα εζσηεξηθήο άλεζεο ζηα θηίξηα.  

Αμηνζεκείσην είλαη ην απνηέιεζκα ησλ ζπγθξίζεσλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ηεο έξεπλαο 

βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηάηαμεο. Καηά πιεηνςεθία παξνπζηάζηεθαλ θαιχηεξεο 

εζσηεξηθέο ζπλζήθεο άλεζεο ζηα ζρνιεία πνπ είραλ θαιχηεξε ελεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε. Απηφ δειψλεη φηη ηα θηίξηα θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα κφλν εάλ 

ππάξρνπλ θαιχηεξεο ζπλζήθεο δφκεζεο θαη εζσηεξηθήο άλεζεο ιφγσ παζεηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. ε έλα θηίξην φπνπ θακία πξφλνηα εζσηεξηθήο άλεζεο θαη βηνθιηκαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ δελ εθαξκφδεηαη εθηφο ηνπ φηη ζα είλαη ελεξγνβφξν απνδείρηεθε φηη θαη θακία 

εγθαηάζηαζε ςχμεο ή ζέξκαλζεο δελ κπνξεί λα θέξεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα άλεζεο 

ιφγσ θαθήο θαηαζθεπήο. 2 

                                                 

2
 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θεθαιαίνπ είλαη δεκνζηεπκέλα σο: M.C Katafygiotou, D.K. Serghides , "Indoor 

comfort and energy performance of build ings in relation to occupants‘ satisfaction: Investigation in secondary 

schools of Cyprus" Article in Press in Advances in Building Energy Research Journal.  
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6 Βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ηξηώλ θιηκαηηθώλ πεξηνρώλ 

6.1 Βηνθιηκαηηθόο ζρεδηαζκόο  

Ζ έλλνηα ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ βαζίδεηαη ζηελ αλάπηπμε κηαο αξρηηεθηνληθήο 

πξνζαξκνζκέλεο ζην πεξηβάιινλ πνπ λα πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο άλεην ζεξκηθά 

εζψθιηκα αμηνπνηψληαο εθιεθηηθά ηα επλντθά ζηνηρεία ηνπ θιίκαηνο ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ε θαηαλάισζε ηεο απαηηνχκελεο ζπκπιεξσκαηηθήο ελέξγεηαο ηφζν γηα 

ζέξκαλζε φζν θαη γηα δξνζηζκφ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αξρηηεθηνληθή ζχιιεςε βαζίδεηαη 

ζηα βηνθιηκαηηθά δεδνκέλα θαη ζηηο απαηηήζεηο γηα ζεξκηθή άλεζε ηνπ θηηξίνπ. Έηζη γηα ηε 

βηνθιηκαηηθή κειέηε απαηηείηαη αλάιπζε ησλ επηθξαηέζηεξσλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ, 

γηα λα γίλεη ε αμηνιφγεζε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ θαη ε εθηίκεζε ησλ 

θπζηθψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ δηαηίζεληαη θαη κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηηο 

αλάγθεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ [1]. Απφ ηε κειέηε άλεζεο θαη ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ζα 

γίλεη αλάπηπμε πεξηγξάκκαηνο ζηξαηεγηθήο γηα αληηκεηψπηζε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο θαη 

δξνζηζκνχ, πνπ ζα ρξεζηκεχζεη ζαλ πξνθαηαξθηηθφο νδεγφο γηα ηε κεηέπεηηα ιεπηνκεξή 

κειέηε ησλ θηηξίσλ.   

6.1.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία  

Σα ζηνηρεία ηνπ θιίκαηνο επεξεάδνπλ ηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο αλάκεζα ζην θηίξην θαη 

ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Σν θιίκα κηαο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηε 

κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη ηα κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα. Οη βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπ 

θιίκαηνο είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, νη άλεκνη θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία.  ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη βαζηθνί νξηζκνί γηα ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο.  

Θεξκόηεηα: Ζ ζεξκφηεηα είλαη κνξθή ελέξγεηαο πνπ βξίζθεηαη ζε νπνηαδήπνηε νπζία. Γελ 

κπνξνχκε λα ηε δνχκε, λα ηε κπξίζνπκε ή λα ηελ αθνχζνπκε αιιά ζπρλά ηε λνηψζνπκε 

ζαλ αίζζεζε ζην ζψκα καο. Δίλαη απηή ε αίζζεζε, ζρεηηθή κε ην αλζξψπηλν ζψκα, πνπ 

είλαη ζεκαληηθφ θξηηήξην ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ.  

Ρνή Θεξκόηεηαο:- Ζ ξνή ζεξκφηεηαο γίλεηαη θπζηνινγηθά απφ ην έλα ζψκα ζην άιιν κε 

ηξεηο βαζηθνχο ηξφπνπο, κε αγσγηκφηεηα κε κεηαθνξά κε ηελ θίλεζε ηνπ αέξα θαη κε 

αθηηλνβνιία.  
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Θεξκηθέο απώιεηεο θαη Απνιαβέο : ινη νη ηξφπνη κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο εμαξηψληαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία. Γη‘ απηφ ε κεηαβίβαζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη κφλν κεηαμχ ζσκάησλ θαη 

ρψξσλ πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία θαη πάληνηε ε ξνή ζεξκφηεηαο γίλεηαη απφ ην 

ζεξκφηεξν ζην ςπρξφηεξν ζψκα ή πεξηβάιινλ. Ζ ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην ζεξκφηεξν 

αληηθείκελν αλαθέξεηαη ζαλ ζεξκηθή απψιεηα θαη γηα ην ςπρξφηεξν πνπ ηε παξαιακβάλεη 

ζαλ ζεξκηθή απνιαβή ή θέξδνο. Απηνί νη φξνη ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ην αλζξψπηλν 

ζψκα φζν θαη γηα ην θηίξην.  

Θεξκόηεηα θαη Μεηαβνιηζκόο : Ζ παξαγσγή ζεξκφηεηαο είλαη βαζηθφ θαη ζπλερέο θαηλφκελν 

ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηφζν ζηνλ άλζξσπν φζν θαη ζηα δψα. Ζ ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη 

απφ ην κεηαβνιηζκφ ππεξβαίλεη θαηά πνιχ απφ απηή πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαηεξήζεη ηελ 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ζε θαλνληθφ επίπεδν (37 βαζκνχο Κειζίνπ). Ζ 

βαζηθή θπζηνινγηθή απαίηεζε γηα ζεξκηθή άλεζε είλαη ε απνβνιή ηεο επηπιένλ 

ζεξκφηεηαο. Απηή ε ζπλερήο δηαδηθαζία κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηαζηέιιεηαη θάησ 

απφ ζπλζήθεο ςχμεο, ζεξκφηεηαο ή πγξαζίαο θαη απμάλεηαη φηαλ ν πέξημ ρψξνο είλαη πνιχ 

θξχνο, μεξφο, ή ππάξρνπλ ξεχκαηα αέξα. Μεηαμχ απηψλ ησλ άθξσλ δηαθπκαίλνληαη 

ζπλζήθεο πνπ ζεσξνχληαη ζαλ νπδέηεξεο θαη είλαη απνδεθηέο απφ ηνπο πην πνιινχο 

αλζξψπνπο. 

6.1.2 Θεξκηθή άλεζε 

Ο αλζξψπηλνο νξγαληζκφο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε έλα επξχ θάζκα ζπλζεθψλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ. Δίλαη αδχλαην λα δνζεί νξηζκφο ή λα επηηεπρζνχλ ηδαληθέο ζπλζήθεο 

γηα φινπο ηελ ίδηα ψξα ή πάληνηε. Έηζη έλαο πξαθηηθφο νξηζκφο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη ε 

απνπζία δπζθνξίαο. Ο ζηφρνο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ είλαη ε 

δεκηνπξγία ζπλζεθψλ ρσξίο δπζθνξία δειαδή νπδέηεξεο θαηάζηαζεο. Σα πην ζεκαληηθά 

βηνθιηκαηηθά ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζεξκηθή άλεζε ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ είλαη:  

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα.  

 Ζ ζρεηηθή Τγξαζία.  

 Ζ αθηηλνβνιία.  

 Ζ θίλεζε ηνπ αέξα.  

Ζ αίζζεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ή δπζθνξίαο είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκέλσλ επηδξάζεσλ 

απηψλ ησλ θιηκαηηθψλ ζηνηρείσλ. Δπηπξφζζεηα ε επαηζζεζία θαη ν βαζκφο πνπ ην άηνκν 

επεξεάδεηαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο δηαθέξεη ζε ζπλάξηεζε κε δηαθνξεηηθέο 
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παξακέηξνπο. Ζ βηνινγηθή αληίδξαζε ελφο αηφκνπ ζηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

εμαξηάηαη απφ ηε πξνεγνχκελε εκπεηξία θαη εμνηθείσζε ηνπ αηφκνπ πξνο ηηο ζπλζήθεο 

απηέο. Δπίζεο απφ ην ξνπρηζκφ, ηε δξαζηεξηφηεηα,  ηελ ειηθία, ην κέγεζνο, ην θχιν, ηνλ 

ηξφπν δσήο θαη ηελ θαηάζηαζε πγείαο. Δπηπιένλ απφ θιεξνλνκηθνχο παξάγνληεο θαη 

πνηφηεηα ηξνθήο.  

Γεληθά ε ζεξκηθή άλεζε ή δπζθνξία εμαξηψληαη απφ ηελ φιε εθηίκεζε ηνπ ελνίθνπ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ πνπ πεξηέρεη ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηελ αηκφζθαηξα ελφο δσκαηίνπ, 

ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα, ηελ πνηφηεηα θσηφο, ην ειηαθφ θσο, ηα επίπεδα ζνξχβνπ θαη 

πνιινχο άιινπο παξάγνληεο. Γηάθνξνη βηνθιηκαηηθνί δείθηεο έρνπλ πξνηαζεί γηα λα 

ππνδειψζνπλ ηε δψλε άλεζεο, δειαδή ην εχξνο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ δεκηνπξγνχλ 

ην αίζζεκα άλεζεο. Έλαο κεγάινο αξηζκφο δεηθηψλ έρνπλ εμαρζεί απφ πεηξάκαηα πνπ 

έγηλαλ κε ζπκκεηνρή εζεινληψλ γηα λα θαζνξηζηεί ηη ζπλδπαζκφο πεξηβαιινληηθψλ 

κεηαβιεηψλ θξίλνληαη πην άλεηνη. Απηή ε πεηξακαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηε 

ζπζρέηηζε ησλ ππνθεηκεληθψλ εθηηκήζεσλ ησλ αηφκσλ γηα άλεζε  πνπ ζπκπίπηνπλ κε 

κεηξήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο. Απηφο ν δείθηεο θαζνξίδεη ηελ «αηζζεηή 

ζεξκνθξαζία» [1]. 

6.1.3 Κιίκα θαη θηίξην   

Οη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην ηνπηθφ θιίκα είλαη ζεκαληηθά 

βνεζήκαηα γηα ηα ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ. Σν θιίκα κηαο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη απφ ηε 

γεσγξαθηθή ηεο ζέζε, ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη ηα κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα. Μηα 

απιή ηαμηλφκεζε ησλ θιηκάησλ πεξηιακβάλεη 4 κεγάιεο θαηεγνξίεο : Κξχν, Μέηξην, 

Εεζηφ–Ξεξφ, Εεζηφ–Τγξφ [2]. Οη θιηκαηηθνί παξάκεηξνη κε ηα εκεξήζηα ή επνρηαθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαζνξίδνπλ ην θιίκα θαη είλαη κέγηζηεο ζεκαζίαο γηα ην βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ. Απηνί νη παξάκεηξνη είλαη:  

Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα: νη κεηξήζεηο γίλνληαη ζε βαζκνχο Κειζίνπ κε ζεξκφκεηξν. Γηα ηελ 

αλάιπζε θαη ην πξνζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ είλαη αξθεηά ηα εμήο δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο:  

 Μέζε Μεληαία ζεξκνθξαζία γηα θάζε κήλα.  

 Μέζε Μεληαία Μέγηζηε ζεξκνθξαζία.  

 Μέζε Μεληαία Διάρηζηε ζεξκνθξαζία.  

 Απφιπηε Μέγηζηε Μεληαία.  

 Απφιπηε Διάρηζηε Μεληαία.  
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Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζεσξείηαη έλα απφ ηα βαζηθά θιηκαηηθά ζηνηρεία, ηα νπνία 

ζπληεινχλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ θιίκαηνο κηα πεξηνρήο. Δμαξηάηαη θπξίσο απφ ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο, ην πςφκεηξν, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηε γεηηλίαζε κε ηε 

ζάιαζζα [3]. Οη αιιαγέο ηεο αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδνπλ ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο κέζα απφ ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ. Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη δπλαηφ λα 

είλαη δξακαηηθή. Γειαδή κε κηα εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 20 βαζκψλ Κειζίνπ ην πνζνζηφ 

ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ζα δηπιαζηαζηεί αλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πέζεη ζηνπο 0 

βαζκνχο απφ ηνπο 10 θαη ζα ηξηπιαζηαζηεί αλ πέζεη ζηνπο -10 βαζκνχο. Αληίζεηα νη 

ζεξκηθέο απνιαβέο δελ είλαη ηφζν επαίζζεηεο ζηηο αιιαγέο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο, ιφγσ ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο θαη ηεο κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

επηθέξνπλ ηα δνκηθά πιηθά.  

Τγξαζία: ε πγξαζία ηνπ αέξα είλαη ε πνζφηεηα πδξαηκψλ πνπ πεξηέρεη θαη εθθξάδεηαη κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Έλαο πνιχ ζπλεζηζκέλνπο θαη απιφο φξνο 

δηαηχπσζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία («%»). Ο φξνο απηφο 

εθθξάδεη ην πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο πνζφηεηαο ησλ πδξαηκψλ πνπ βξίζθεηαη ζε 

νξηζκέλν φγθν αέξα πξνο ηε κέγηζηε πνπ κπνξεί λα πεξηέρεηαη γηα λα θνξεζζεί ν φγθνο 

απηφο ηνπ αέξα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Ζ πγξαζία θαηαγξάθεηαη απφ ηα πνιχκεηξα θαη ν 

«ςπρξνκεηξηθφο πίλαθαο» είλαη πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα κειέηε ηεο ζρέζεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ζ παξνπζία πςειψλ επηπέδσλ πγξαζίαο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε έλα αξηζκφ πξνβιεκάησλ, κεξηθά είλαη παξνδηθά φπσο ε ζπκπχθλσζε 

πδξαηκψλ ζηηο επηθάλεηεο θαη άιια κφληκα φπσο ε δεκηνπξγία πγξαζίαο ζηα ζηαηηθά 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. ηαλ θαζνξίδεηαη ην θιίκα κηαο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε 

ζρεηηθή πγξαζία σο ραξαθηεξηζηηθφ δεδνκέλν ελφο ηφπνπ.   

Ζιηαθή αθηηλνβνιία: Μέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην έδαθνο, 

απνξξνθάηαη απφ ηα δηάθνξα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ θαη ην έδαθνο, θαη κεηαηξέπεηαη 

ζε ζεξκηθή ελέξγεηα.  Πάλσ ζε απηή ηε ινγηθή, βαζίδεηαη ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ δηαπεξλά ηα γπάιηλα αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ, απνξξνθάηαη απφ ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα [1]. Σα δεδνκέλα γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

πνπ είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκα, είλαη νη ψξεο ειηνθάλεηαο  ζε κεληαία βάζε. Ζ κνξθή πνπ 

απαηηείηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ζθνπνχο πξνζρεδηαζκνχ θαη ππνινγηζκνχο, είλαη ζαλ 

νιηθή κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία (ή εκεξήζηα νιηθή γηα θάζε κήλα) ζε kWh/m2 ή MJ/m2  

ζε νξηδφληηα ή θάζεηε ή θεθιηκέλε επηθάλεηα. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη πεγή 
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ζεξκφηεηαο. Ζ επίδξαζε ηεο κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή ακέζσο ζαλ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ή θαηφπηλ κηαο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο κέζσ ηεο απνδέζκεπζεο ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηα δνκηθά πιηθά. πκπαγή θαη δηαθαλή πιηθά αληηδξνχλ 

δηαθνξεηηθά ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απηέο νη δηαθνξέο είλαη ζεκαληηθφηαηεο γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα 

πξνκεζεχζεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη ην ρεηκψλα θαη ε 

επίδξαζε ηεο είλαη σθέιηκε απφ ηελ άπνςε άλεζεο. Σν θαινθαίξη θαη ζε μεξά θιίκαηα ε 

επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη γεληθά αλεπηζχκεηε θαη αηηία δπζθνξίαο θαη 

πξνβιεκάησλ ζηηο απνπεξαηψζεηο θαη ηα πιηθά ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ εθηφο θαη αλ 

ιεθζνχλ πξνζηαηεπηηθά κέηξα. 

 

Γηάγξακκα 66: Πνξεία ήιηνπ γηα 35
ν
Ν-Κχπξνο.

  
 

Άλεκνο: ε γλψζε ηεο θαηεχζπλζεο ησλ αλέκσλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνλ νξζφ ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ, ψζηε λα αμηνπνηνχληαη νη 

δξνζεξέο αχξεο ην θαινθαίξη θαη λα απνθεχγνληαη νη ςπρξνί άλεκνη ην ρεηκψλα. Ζ 

επίδξαζε ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα εληείλεη ηελ αίζζεζε ηνπ θξχνπ ή λα αλαθνπθίζεη ηελ 

αίζζεζε ηεο δέζηεο πνπ παξάγνληαη απφ ηα άιια θιηκαηηθά ζηνηρεία. Γηα ην βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ ρξεηάδνληαη νη επηθξαηέζηεξεο θαηεπζχλζεηο ησλ αλέκσλ θαζψο θαη ε ηαρχηεηα. 

πλήζσο απηά είλαη δηαζέζηκα θαη γξαθηθά παξνπζηάδνληαη ζαλ ηξηαληάθπιιν (Wind 

Rose). Ο άλεκνο επηδξά ζηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη απνιαβέο κε ηε κεηαθνξά ηνπ αέξα. Ζ 

επίδξαζε ηνπ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή θαη επηζπκεηή ή αλεπηζχκεηε αλάινγα κε ηνπο 

άιινπο θιηκαηηθνχο κεηαβιεηέο. 
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Σν Σερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδνο (ΣΔΔ) έρεη εθδψζεη ηνλ πίλαθα 31  κε ηηο πξνηεηλφκελεο 

σξηαίεο ελαιιαγέο αέξα αλά ρψξν.  Γηα ιφγνπο πγηεηλήο, ν νξγαληζκφο ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

Διιάδαο αλαθνίλσζε φηη απαηηνχληαη 5 ελαιιαγέο αέξα αλά ψξα κέζα ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο [4]. 

Πίλαθαο 31: Πξνηεηλφκελεο σξηαίεο ελαιιαγέο αέξα  

ΥΧΡΟ ΧΡΗΑΗΑ ΔΝΑΛΛΑΓΖ ΑΔΡΑ 

Λνπηξά 5 έσο 8 

Βηβιηνζήθεο 4 έσο 5 

Γξαθεία 4 έσο 8 

Υψξνη επηζθεπηψλ 5 έσο 10  

Ακθηζέαηξα 8 έσο 10 

Καηαζηήκαηα, Θέαηξα, Κηλεκαηνγξάθνη 4 έσο 6 

Υεηξνπξγεία 15 έσο 20 

Κνιπκβεηήξηα  3 έσο 4 

Αίζνπζεο ζπλεδξίσλ 6 έσο 8 

Απνδπηήξηα 8 έσο 10 

Υψξνη πσιήζεσλ  4 έσο 8 

 

6.2 Ζ κέζνδνο Οlgyay  

Οη V. θαη A. Olgyay [5] ήηαλ πξσηεξγάηεο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε (Γηάγξ. 67). Πξφηεηλαλ 

κηα δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηνπ αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ ζηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ζηηο ηνπηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. ην βηνθιηκαηηθφ ράξηε πνπ ζπλέζεζαλ 

θαζνξίδεηαη ε δψλε άλεζεο ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ηελ πγξαζία, ηε κέζε 

αθηηλνβνινχκελε ζεξκφηεηα, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε ςχμε 

απφ εμάηκηζε.  

Σα βηνθιηκαηηθά δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε ζρεδίαζε ζην βηνθιηκαηηθφ ράξηε είλαη ε 

κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο είηε κεληαία είηε εκεξήζηα είηε αλά ψξα. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Παξφιν πνπ ην κηθξνθιίκα ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπ θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ πνιινχο άιινπο παξάγνληεο φπσο ην 

κέγεζνο, ε ζεξκηθή αδξάλεηα ησλ πιηθψλ ηνπ θαη ηε κεηαθνξά αέξα, εληνχηνηο ν ράξηεο 
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δείρλεη μεθάζαξα θαηά πφζνλ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο δεκηνπξγνχλ θιίκα πνιχ δεζηφ, θξχν, 

ή άλεζε. Αιιά ην ζεκαληηθφ είλαη φηη θαζνξίδνπλ ηηο ζεξκαληηθέο ή δξνζηζηηθέο 

ζηξαηεγηθέο ζρεδηαζκνχ γηα απνθαηάζηαζε άλεζεο θαηά ηνπο δηάθνξνπο κήλεο. 

 

 

Γηάγξακκα 67: Πνζνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο  

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηε δηάγλσζε ησλ ζπλζεθψλ άλεζεο ζε ζρέζε κε ηα ηνπηθά θιηκαηηθά 

δεδνκέλα πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηάδηα.  

1. πγθέληξσζε ησλ ηνπηθψλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ θπξίσο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο.  

2. Σαμηλφκεζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ θαηά κήλα ζε εηήζηα βάζε. 

3. Σνπνζέηεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ θιηκαηηθψλ ζηνηρείσλ, ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη 

αληίζηνηρεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηνλ βηνθιηκαηηθφ ράξηε.  

4. Αμηνιφγεζε ησλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη απνζαθήληζε ησλ ξπζκίζεσλ ή 

θαηεπζχλζεσλ πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα πξνζεγγίδεηαη ε πεξηνρή άλεζεο.  
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Ο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο κε εχθξαην θιίκα [Δηθ. 18] θαη 

γηα θηίξηα φπνπ ε δξαζηεξηφηεηα ζα είλαη θπξίσο θαζηζηηθή θαη ην ληχζηκν ζπλεζηζκέλν.    

 

 

Δηθφλα 18: Δχθξαηε δψλε, πεξηνρέο ζηηο θφθθηλεο δψλεο 

 

Ζ ζεξκνθξαζία μεξνχ ζεξκνκέηξνπ ζεκεηψλεηαη ζηνλ άμνλα ησλ ηεηκεκέλσλ θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία ζηνλ άμνλα ησλ ηεηαγκέλσλ. Ζ δψλε άλεζεο νξίδεηαη αλάκεζα ζηνπο 21-28νC 

κεηαθηλνχκελε ειαθξά πξνο ηα θάησ γηα ην ρεηκψλα θαη ειαθξά πξνο ηα πάλσ γηα ην 

θαινθαίξη.  Ζ ζρεηηθή πγξαζία νξίδεηαη αλάκεζα ζην 30-65% κε αλεθηά φξηα απφ 20-78%. 

Σν θάησ φξην ηεο δψλεο άλεζεο νξίδεη ηε ζεξκνθξαζία ησλ 21  νC πάλσ απφ ηελ  νπνία 

απαηηείηαη ειηνπξνζηαζία - ζθίαζε ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ. Σν εκβαδφλ ηνπ 

ηξαπεδνεηδνχο θαζνξίδεη ηε δψλε άλεζεο. Ζ δψλε άλεζεο δηαρσξίδεη ην ράξηε ζε δχν 

πεξηνρέο. Ζ πεξηνρή πάλσ απφ ηελ νξηαθή γξακκή ζθηαζκνχ είλαη γλσζηή σο 

ππεξζεξκαηλφκελε πεξίνδνο- θαινθαίξη θαη ζπλεπψο ε ειηνπξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ 

είλαη απαξαίηεηε, ελψ ε θάησ πεξηνρή είλαη γλσζηή σο ππνζεξακαηλφκελε πεξίνδνο- 

ρεηκψλαο θαη ζπλεπψο ε ζπκπιεξσκαηηθή ζεξκφηεηα, ειηαθή ή άιιε είλαη αλαγθαία [6].  

6.2.1 Αλάιπζε βηνθιηκαηηθνύ ράξηε  

Σν εκβαδφλ ηνπ ηξαπεδνεηδνχο θαζνξίδεη ηε δψλε άλεζεο. Δάλ ην ζεκείν ηνκήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε δψλε άλεζεο, πξνο ηε 
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δεμηά πιεπξά, ηφηε ρξεηάδεηαη θάπνηα θίλεζε ηνπ αέξα πνπ ε ηαρχηεηα ηνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηηο παξάιιειεο γξακκέο πξνο ην επάλσ φξην δψλεο (m/s). Απηή ε θίλεζε αέξα βνεζάεη 

ζηελ απνκάθξπλζε ηεο πιενλάδνπζαο ζεξκφηεηαο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ πξνζέγγηζε ηνπ επάλσ νξίνπ ηεο δψλεο άλεζεο. Απηφ ην γεγνλφο 

ιακβάλεη ρψξα ζπλήζσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο φπνπ παξαηεξνχληαη πςειέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο.  

Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη πςειή θαη ε ζρεηηθή πγξαζία παξνπζηάδεη ρακειή ηηκή 

δεκηνπξγείηαη ην αίζζεκα ηνπ δεζηνχ θαη μεξνχ πεξηβάιινληνο. Σφηε ε ξχζκηζε πνπ 

απαηηείηαη είλαη ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο δειαδή, αχμεζε ησλ πδξαηκψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζηνλ αέξα. Απηφ ζπλεπάγεηαη εμάηκηζε θαη ζπλεπψο πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ψζηε λα πξνζεγγίδεηαη θαη πάιη ην φξην ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Οη δηαθεθνκκέλεο θακπχιεο 

πάλσ αξηζηεξά ζην ράξηε νξίδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο απαηηνχκελεο πγξαζίαο (g/kg) ζε 

ζπλάξηεζε πάληα κε ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν γεγνλφο απηφ ιακβάλεη θπξίσο ρψξα 

ην θαινθαίξη ζε θιίκαηα δεζηά θαη μεξά.  

Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή, θάησ απφ ηελ νξηαθή γξακκή ζθηαζκνχ (21  νC) ηφηε 

απαηηείηαη πξφζζεηε ζεξκφηεηα απφ ειηαθή αθηηλνβνιία ή άιιε πεγή ζεξκφηεηαο ψζηε λα 

πξνζεγγίδεηαη ην θάησ φξην ηεο δψλεο άλεζεο θαη λα απνθαζίζηαηαη ε ζεξκηθή ηζνξξνπία. 

Οη ηηκέο ηηο απαηηνχκελεο ζπκπιεξσκαηηθήο ζεξκφηεηαο θαζνξίδνληαη απφ ηηο θάησ 

θακπχιεο, εθθξαζκέλεο ζε κνλάδεο W/m2. Ζ ζπλζήθε απηή εκθαλίδεηαη ην ρεηκψλα.  

Με ηε κέζνδν ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε πξνζδηνξίδεηαη ην θιίκα ηεο θάζε πεξηνρήο θαη 

θαζνξίδνληαη νη θαηεπζχλζεηο θαη νη ζηξαηεγηθέο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ θειχθνπο ησλ θηηξίσλ. ηξαηεγηθέο κπνξεί λα είλαη ε δηαζθάιηζε αεξηζκνχ, 

ν ζθηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ θαη ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ψζηε λα 

εμαζθαιίδνληαη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ. Ο βηνθιηκαηηθφο 

ράξηεο ζην δηάγξακκα 68 έρεη ηελ ίδηα βάζε κε ηνλ πξνεγνχκελν κε ηε δηαθνξά φηη εδψ 

δηαθξίλνληαη νη ζηξαηεγηθέο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο 

άλεζεο.  
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Γηάγξακκα 68: Πνηνηηθφο βηνθιηκαηηθφο ράξηεο  

 

Οη ζηξαηεγηθέο δξνζηζκνχ πνπ κπνξνχλ λα πηνζεηεζνχλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε άλεζεο 

φηαλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο εκπίπηνπλ πάλσ απφ ηελ πεξίκεηξν 

ηεο δψλεο άλεζεο αληηπξνζσπεχνληαη απφ πέληε δψλεο πνπ ππέξ - δηπιψλνληαη.  

α) Φπζηθφ εμαεξηζκφ πνπ κπνξεί απιά λα επηηεπρζεί κε κεηαθνξά αέξα.  

β) Θεξκηθή κάδα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ ηνπ θηηξίνπ λα 

ζπγθξαηνχλ ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη λα ηελ εθπέκπνπλ κε αθηηλνβνιία 

ηελ λχθηα δξνζίδνληαο έηζη ηε κάδα ηνπ θηηξίνπ.  

γ) Θεξκηθή κάδα ζε ζπλδπαζκφ κε εμαεξηζκφ ηε λχθηα πνπ επηθέξεη δξνζηζκφ ιφγσ ησλ 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ.  

δ) Φπζηθή ςχμε κε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ πξνθαιεί πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη πξνζέγγηζε 

ησλ ζπλζεθψλ άλεζεο.  

ε) Μεραληθή ςχμε. 
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Οη ζηξαηεγηθέο γηα εμαζθάιηζε ζεξκφηεηαο ζην θηίξην θαζνξίδνληαη κε δχν δψλεο πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ ην πεξίγξακκα ηεο δψλεο άλεζεο:  

α) Πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αγσγηκφηεηα θαη ζπλεπψο 

ηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ, ηελ ελαιιαγή ηνπ αέξα θαη ηηο γπάιηλεο επηθάλεηεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε παζεηηθά ζπζηήκαηα ζεξκφηεηαο ειηαθψλ απνιαβψλ  πνπ εμαξηψληαη απφ 

ην ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη ηα επίπεδα αθηηλνβνιίαο ηεο πεξηνρήο.  

γ) Θέξκαλζε πνπ παξέρεηαη κε κεραληθά κέζα. 

 

 
Γηάγξακκα 69: Εψλεο θαη αληίζηνηρεο ζηξαηεγηθέο ζην βηνθιηκαηηθφ ράξηε 
 

6.2.2 Αλάιπζε ρξήζηκσλ παξακέηξσλ βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο  

Δλδεηθηηθά ζηελ έξεπλα κειεηήζεθαλ ζηνηρεία γηα κηα παξάιηα πεξηνρή, κηα νξεηλή θαη κηα 

πεξηνρή ζηελ ελδνρψξα. Γηα ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε πνπ πξννξίδεηαη ζαλ 

πξνθαηαξθηηθφο νδεγφο ζρεδηαζκνχ γηα ηα θηίξηα έρνπλ γίλεη νη επφκελεο  ππνζέζεηο:  

α) Ο ξνπρηζκφο είλαη ζε επίπεδα 0.8Clo ην Υεηκψλα 0.4Clo ην θαινθαίξη. Ζ ζεξκηθή 

αληίζηαζε ησλ ξνχρσλ νξίδεηαη ζε κνλάδεο Clo θαη είλαη ε κφλσζε πνπ παξέρεη ε έλδπζε 

ελφο κέζνπ άλδξα ν νπνίνο αλαπαχεηαη θαζήκελνο ζε έλα θπζηθά αεξηδφκελν ρψξν 

(ηαρχηεηα αέξα 0,1 m/s) κε ζεξκνθξαζία αέξα 21νC  θαη ζρεηηθή πγξαζία κηθξφηεξε απφ 
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50%. Καηά πξνζέγγηζε 1Clo έρεη ζεξκηθή αληίζηαζε 0.155 m2Κ/W θαη ηζνδπλακεί κε 

ρεηκεξηλφ θνζηνχκη.  

β) Οη ηηκέο αθηηλνβνιίαο πνπ ζα απνδεκηψζνπλ ηηο αληίζηνηρεο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

θαίλνληαη ζην ράξηε έρνπλ παξζεί κε κέζν φξν χςνο ειίνπ 52 βαζκνχο.  

γ) Γηα ηελ αλάιπζε, νη ηηκέο κεηξήζεσλ είλαη ηεο κέζεο εκέξαο ηνπ θάζε κήλα. Γειαδή ε 

κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία κε ηελ ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία θαη ε κέζε ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία κε ηε κέγηζηε ζρεηηθή πγξαζία έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη ελσζεί κε επζεία 

γξακκή. Απηή ε γξακκή αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ηηο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πγξαζίαο ζην δηάζηεκα κέζνπ φξνπ εκέξαο ηνπ θάζε κήλα.  

ηνλ πίλαθα 32 αλαιχεηαη ε ζεξκνθξαζία αέξα πνπ πξέπεη λα ππάξρεη γηα ζπλζήθεο άλεζεο 

αλάινγα θάζε θνξά κε ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζπκβαίλεη εληφο ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηνπ ξνπρηζκνχ κε ηνλ νπνίν είλαη ληπκέλνη νη ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ. Ο πίλαθαο αλαθέξεηαη  

ζε ηαρχηεηα αέξα 0,1m/s. Ζ απαηηνχκελε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία γηα λα ππάξρνπλ 

ζπλζήθεο άλεζεο ζην ρψξν κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε έληαζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ 

δηελεξγείηαη ζε απηφλ θαη επίζεο κεηψλεηαη θαη αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηνπ ξνπρηζκνχ ηνπ 

αηφκνπ.  

 

Πίλαθαο 32: Θεξκνθξαζία άλεζεο αέξα αλάινγα κε ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ην ξνπρηζκφ  

Γξαζηεξηφηεηα Μεηαβνιηθή 

Γξαζηεξηφηεηα 

(W) 

Ρνπρηζκφο 

(clo) 

Θεξκνθξαζία 

άλεζεο αέξα 

 (oC) 

Αλάπαπζε 0 0.5 31 

0 1 29 

Καζηζηηθή εξγαζία 43 0.5 27 

43 1 3 

Διαθξηά εξγαζία 100 0.5 22 

100 1 16 

Έληνλε εξγαζία 200 0.5 12 

 

Ο πίλαθαο 33 παξνπζηάδεη ηελ αληίζηαζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ ελδπκάησλ. Οη 

κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ ξνπρηζκνχ (clo) απμάλνληαη φζν απμάλεηαη θαη ε αληίζηαζε R 

(m2K/W)  ησλ ελδπκάησλ. ηνλ πίλαθα 34 γίλεηαη αθφκε πην ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ 
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δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλδπαζκψλ ξνχρσλ γηα πεξηζζφηεξε επθνιία ππνινγηζκψλ 

[7].  

 
Πίλαθαο 33: Αληίζηαζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ελδπκάησλ  

 Αληίζηαζε  R 

Δλδπκαζία m2K/W Clo 

Υσξίο Ρνχρα  0 0 

Δζψξνπρα 0.02 0.1 

Διαθξηά ζεξηλή ελδπκαζία 0.08 0.5 

Μέηξηα αλνημηάηηθε ελδπκαζία  ή 

ρεηκεξηλή γηα ζεξκαηλφκελνο ρψξνπο  

0.16 1 

Υεηκεξηλή ελδπκαζία  0.24 1.5 

 

Πίλαθαο 34: Θεξκηθή κφλσζε δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπλδπαζκψλ ξνχρσλ  

 Αληίζηαζε  R 

Δλδπκαζία  m2K/W Clo 

Κνληφ παληειφλη (ζνξηο)   0.015 0.1 

Δζψξνπρν, θνληφ παληειφλη, πνπθάκηζν 

θνληνκάληθν θαη αλνηθηά παπνχηζηα  

0.045 0.3 

Καινθαηξηλή ελδπκαζία: Δζψξνπρν, 

πνπθάκηζν θνληνκάληθν, καθξχ ειαθξχ 

παληειφλη, ειαθξηέο θάιηζεο, παπνχηζηα  

0.08 0.5 

Δλδπκαζία γηα ειαθξηά εξγαζία: 

Δζψξνπρν, πνπθάκηζν βακβαθεξφ κε 

καθξχ καλίθη, παληειφλη εξγαζίαο, 

κάιιηλεο θάιηζεο, παπνχηζηα  

0.11 0.7 

Υεηκεξηλή εζσηεξηθή εξγαζία: 

Δζψξνπρα, πνπθάκηζν κε καθξχ καλίθη ή 

πνπιφβεξ, ρνληξέο θάιηζεο, παπνχηζηα  

0.16 1.0 

Υεηκσληάηηθν επαγγεικαηηθφ θνζηνχκη: 

βακβαθεξά καθξηά εζψξνπρα, παληειφλη, 

ζαθάθη, πνπθάκηζν, γηιέθν ή πνπιφβεξ, 

κάιιηλεο θάιηζεο, παπνχηζηα  

0.24 1.5 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 239 

6.3 Βηνθιηκαηηθή αλάιπζε παξάιηαο θιηκαηηθήο πεξηνρήο 

αλ παξάιηα πεξηνρή επηιέρζεθε ε πφιε ηεο Λεκεζνχ γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε. Ζ 

Λεκεζφο είλαη ε δεχηεξε κεγαιχηεξε πφιε ηεο Κχπξνπ κε κεγάιε νηθνδνκηθή αλάπηπμε. Ζ 

αλάιπζε ζε απηφ ην θεθάιαην βνεζά ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζνχληαη ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ζεξκηθή άλεζε φρη κφλν ζηε Λεκεζφ αιιά ζε φιεο ηηο παξάιηεο πεξηνρέο κε 

θνηλά θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη παξάιηεο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ παξνπζηάδνπλ θνηλά 

γλσξίζκαηα έηζη κε ηε κειέηε κηαο ηππηθήο πεξηνρήο κπνξνχλ λα βξεζνχλ νη ζηξαηεγηθέο 

πνπ ζα αθνινπζεζνχλ ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο ίδηαο θιηκαηηθήο δψλεο. Οη κεηεσξνινγηθέο 

κεηξήζεηο πάξζεθαλ απφ ην ζηαζκφ Γεκφζηνπ Κήπνπ ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 8 m, 

γεσγξαθηθφ πιάηνο 34° 41'θαη κήθνο 33° 03'. 

6.3.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

Θεξκνθξαζία αέξα: ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο Κχπξνπ, γηα 

ηελ πφιε ηεο Λεκεζνχ ε κέζε εκεξήζηα ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ζεκεηψλεηαη ην 

Φεβξνπάξην θαη αλέξρεηαη ζηνπο 8.5 νC θαη ε κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ηνλ Αχγνπζην θαη 

είλαη 33.3 νC. 

 

 

Γηάγξακκα 70: Μεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα ζηε Λεκεζφ 
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Πίλαθαο 35: Μέζε εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (C) ζηε Λεκεζφ 

Μήλαο Γελ Φεβ Μαξ Απξ Μάε Ηνύλ Ηνύι  Αύγ  επ Οθη Ννε Γεθ 

Μέζε 

Ζκεξ.  

Μέγ.  

Θεξκ.  

 

17,6 

 

17,8 

 

20,0 

 

22,9 

 

26,9 

 

30,8 

 

33,2 

 

33,3 

 

31,3 

 

28,6 

 

23,5 

 

18,9 

Μέζε 

Ζκεξ.  

Διάρ 

Θεξκ.  

 

8,8 

 

8,5 

 

10,4 

 

13,0 

 

16,7 

 

20,1 

 

22,4 

 

22,7 

 

20,6 

 

17,7 

 

13,5 

 

10,1 

 

Ζιηαθή αθηηλνβνιία: ζηνπο πίλαθεο 36 θαη 37 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο πην 

αληηπξνζσπεπηηθνί κήλεο θαηά ηνπο νπνίνπο ζεκεηψλνληαη ηα ρακειφηεξα, πςειφηεξα θαη 

κέζα επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ πφιε ηεο Λεκεζνχ.  

 

Πίλαθαο 36: Μέζε κέγηζηε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ζηε Λεκεζφ 

MONTHLY MEAN JAN 21 APR 21 JUL 21 

Wh/m
2
DAY 2690 6220 8150 

 

Πίλαθαο 37: Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν θάζε ψξα W/m
2
 

HOUR JAN 21 APR 21 JUL 21 

6am/6pm - - 163 

7am/7pm - 187 407 

8am/8pm 108 373 570 

9am/9pm 242 560 733 

10am/10pm 377 746 896 

11am/11pm 511 870 937 

12am/12pm 565 933 978 
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Άλεκνο: ζχκθσλα κε ηα πην θάησ αλεκνινγηθά δεδνκέλα, νη επηθξαηνχληεο άλεκνη γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο Λεκεζνχ ην κήλα Γελάξε είλαη βφξεηνη θαη βνξεηνδπηηθνί κε αληίζηνηρεο 

ζπρλφηεηεο 13.5% θαη 27% ηηο πξσηλέο ψξεο, ελψ κεηαηξέπνληαη ζε δπηηθνχο θαη 

αλαηνιηθνχο κε αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο 27% θαη 19.5% θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο. Σν 

κήλα Ηνχιε νη επηθξαηνχληεο άλεκνη είλαη αλαηνιηθνί θαη δπηηθνί κε αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο 

18% θαη 21% ηηο πξσηλέο ψξεο θαη δπηηθνί θαη λνηηνδπηηθνί κε αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο 

49.5% θαη 25.5% ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 19: Έληαζε αλέκνπ (%)ζηε Λεκεζφ 

 

ρεηηθή Τγξαζία: ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεληαία κέζε κέγηζηε θαη 

ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία γηα ηε Λεκεζφ. Ζ ζρεηηθή πγξαζία είλαη πςειή ζηηο παξάιηεο 

πεξηνρέο θαη απνηειεί έλαλ παξάγνληα ν νπνίνο πξέπεη λα αληηκεησπηζζεί γηα λα ππάξμεη 

ζεξκηθή άλεζε. 

Πίλαθαο 38: ρεηηθή πγξαζία (RH%) ζηε Λεκεζφ 
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6.3.1.1 Απνηύπσζε βηνθιηκαηηθώλ ραξηώλ  

πγθεθξηκέλα, ζρεδηάδεηαη ην γξακκηθφ δηάγξακκα Σ=f(RH%) γηα θάζε κήλα, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεχγε ηηκψλ: κεληαία κέγηζηε ζεξκνθξαζία αέξα-κεληαία ειάρηζηε 

ζρεηηθή πγξαζία θαη κεληαία ειάρηζηε ζεξκνθξαζία αέξα-κεληαία κέγηζηε ζρεηηθή πγξαζία.  

Οη γξακκέο πνπ δεκηνπξγνχληαη, αληηζηνηρνχλ ζε έλα απφ ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο θαη  

αληηπξνζσπεχεη ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο.  

ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ. 

Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, ζπλνςίδνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο γηα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ. Γηα θάζε κήλα ρξεζηκνπνηείηαη 

έλαο δηαθνξεηηθφο ρξσκαηηζκφο γηα λα είλαη επαλάγλσζηα ηα γξαθήκαηα φπσο θαίλεηαη θαη 

ζην δηάγξακκα 71. Απηνί νη ρξσκαηηζκνί αλά κήλα δηαηεξνχληαη ζε φιεο ηηο απνηππψζεηο 

ησλ ραξηψλ δηαθνξεηηθψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ ηεο παξνχζαο κειέηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 71: Υξσκαηηζκνί αλά κήλα ζηηο γξακκηθέο εμηζψζεηο βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ 
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Γηάγξακκα 72: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεκεζνχ 

 

Γηάγξακκα 73: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεκεζνχ 
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Οη κεληαίεο δηαγξακκίζεηο ζηνπο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο δείρλνπλ κηα δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο ηεο ηάμεσο ησλ νθηψ κε δέθα βαζκνχο θειζίνπ, 

κε πνζνζηά  πγξαζίαο απμεκέλα θαηά ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο.  ηνλ Πίλαθα 39 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε.  

 

Πίλαθαο 39: Απνηειέζκαηα πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεκεζνχ 

MONTHS RADIATION 

NEEDS 

(W/m
2
) 

SHADING 

NEEDS 

COMFORT 

STATE 

WIND 

NEEDS  

(m/s) 

MOISTURE 

NEEDS 

(g/kg) 

JAN 80-420 0 - - - 

FEB 60-460 0 - - - 

MAR 0-350 0 - - - 

APR 0-300 17% √ - - 

MAY 0-140 61% √ - - 

JUN 0 96% √ 0-1.5 - 

JUL 0 100% - 0-2.0 - 

AUG 0 100% - 0-2.0 - 

SEP 0 96% √ 0-1.5 - 

OCT 0-20 80% √ 0-0.3 - 

NOV 0-260 23% √ - - 

DEC 60-380 0 - - - 

 

ηνλ Πίλαθα 40 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε. Σα 

αξρηθά ηνπ πίλαθα 40 είλαη: MH: Mechanical heating, PPSH & PHL: Promote passive solar 

heating & prevent heat loss, S: Shading, C: Comfort, EC: Evaporative Cooling, NV: Natural 

Ventilation, RCHTM: Radiative cooling & high thermal mass, HTMNV: High thermal mass 

& night ventilation, CAC: Conventional air conditioning, CD: Conventional 

dehumidification, H: Humidification, D: dehumidification. Σν ζχκβνιν √ παξνπζηάδεη ηελ 

αλάγθε γηα κηα ζηξαηεγηθή ή ηερληθή ελψ ην ζχκβνιν – παξνπζηάδεη ηελ απνπζία αλάγθε 

εθαξκνγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο ή ζηξαηεγηθήο. 
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Πίλαθαο 40: Απνηειέζκαηα πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεκεζνχ  

MONTH MH  PPSH /  

 PHL  

S  C  EC  NV  RCHTM  HTMNV  CAC  CD  Ζ D 

JAN - √ - - - - - - - - - - 

FEB - √ - - - - - - - - - - 

MAR - √ - - - - - - - - - - 

APR - √ √ √ - - - - - - - - 

MAY - √ √ √ √ - - - - - - - 

JUN - - √ √ √ √ √ √ - - - - 

JUL - - √ - √ √ √ √ - √ - - 

AUG - - √ - - √ √ √ - √ - - 

SEP - - √ √ √ √ √ √ - - - - 

OCT - √ √ √ √ √ √ √ - - - - 

NOV - √ √ √ - - - - - - - - 

DEC - √  - - - - - - - - - 

 

Αλαιχνληαο ηνπο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο θαη επεμεγψληαο ηνπο πίλαθεο 39 θαη 40 

ζπκπεξαίλνπκε φηη ζηελ παξάιηα πφιε ηεο Λεκεζνχ δελ ρξεηάδνληαη κεραληθά κέζα  γηα 

ζέξκαλζε ην ρεηκψλα αιιά νχηε θαη γηα ςχμε ην θαινθαίξη  εάλ εθαξκνζηνχλ φιεο νη 

απαηηνχκελεο παζεηηθέο ζηξαηεγηθέο. 

Γηα ηνπο θξχνπο κήλεο Γεθεκβξίνπ, Ηαλνπαξίνπ, Φεβξνπαξίνπ θαη Μαξηίνπ απαξαίηεηεο 

είλαη νη ζηξαηεγηθέο ζέξκαλζεο. Θα πξέπεη λα απνθεπρζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο θαη λα 

πξνσζεζεί ζην κέγηζην ν παζεηηθφο ειηαζκφο. Οη ειηαθέο απνιαβέο πνπ ρξεηάδνληαη θαηά 
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ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ κελψλ γηα ηθαλνπνηεηηθή ζέξκαλζε θπκαίλνληαη απφ 0 κέρξη 460 

W/m
2
 φπσο θαίλεηαη ζηελ αλάιπζε ηνπ πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε.   

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κελψλ Απξηιίνπ θαη Ννεκβξίνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

παλνκνηφηππα. Οη κεληαίεο γξακκέο εκπίπηνπλ ζε ηξεηο ζηξαηεγηθέο. Τπάξρνπλ πεξίνδνη 

φπνπ ζα πξέπεη λα ππάξρεη απνθπγή ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαη ε ρξήζε παζεηηθνχ 

ειηαζκνχ αιιά ππάξρνπλ θαη πεξίνδνη φπνπ επηθξαηεί άλεζε. Έλα κέξνο θαη ησλ δχν 

κελψλ απαηηεί ζθηαζκφ γηα απνθπγή ησλ αλεπηζχκεησλ ειηαθψλ θεξδψλ. Απηφ είλαη 

ινγηθφ θαζψο θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ κελψλ ηα πξσηλά θαη αξγά ην βξάδπ νη 

ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειέο κε απνηέιεζκα λα ρξεηαδφκαζηε ηελ αμηνπνίεζε ησλ ειηαθψλ 

απνιαβψλ ην πξσί θαη βέβαηα ηελ ζσξάθηζε ηνπ θειχθνπο γηα απνθπγή απσιεηψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη ηε δηαηήξεζε ζεξκηθήο άλεζεο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Παξφια απηά 

αξθεηέο θνξέο θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ε ειηαθή αθηηλνβνιία δελ είλαη επηζπκεηή γηαηί 

απμάλεη θαηά πνιχ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεηάδεηαη 

ζθηαζκφο ηνπ θηηξίνπ.  

Σνλ κήλα Μάην επηθξαηνχλ θαηά θχξην ιφγν δχν θχξηεο δψλεο κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

λα βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή άλεζεο. Έλα πνζνζηφ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ ρξεηάδεηαη 

παζεηηθφ ειηαζκφ εθφζνλ ζηηο αξρέο Μαΐνπ επηθξαηνχλ αθφκε ζρεηηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηδίσο θαηά ηηο πνιχ πξσηλέο ψξεο. ην ηέινο ηνπ κήλα ε βηνθιηκαηηθή 

αλάιπζε δείρλεη θαη πνιχ κηθξφ επεξεαζκφ απφ κηα ηξίηε δψλε. Δθεί δηαθαίλεηαη φηη ίζσο 

ζα πξέπεη λα απμεζεί ν θπζηθφο αεξηζκφο θαη λα κεησζνχλ ηα ειηαθά ζεξκηθά θέξδε. Έηζη 

ε ςχμε κέζσ ηεο εμάηκηζεο θαίλεηαη λα είλαη κηα ζηξαηεγηθή πνπ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί 

ζηα ηέιε Μαΐνπ γηα δξνζηζκφ φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνπλ απμεηηθή ηάζε 

πιεζηάδνληαο ην θαινθαίξη. ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ κήλα Μάη νη αλάγθεο γηα ζθηαζκφ 

είλαη εκθαλείο.    

Ο Ηνχληνο βξίζθεηαη γηα κεγάιν δηάζηεκα ζηε δψλε άλεζεο. ζν πιεζηάδεη φκσο ηνλ 

Ηνχιην νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη φιν θαη ζπρλφηεξα. Γηα απηφ ην 

ιφγν ε αχμεζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο κε ζπλδπαζκφ κε ην λπρηεξηλφ αεξηζκφ ζα πξέπεη 

νπσζδήπνηε λα εθαξκνζηνχλ. Ο θπζηθφο αεξηζκφο  κε ηαρχηεηεο αλέκνπ έσο 1,2m/s θαη ε 

ζθίαζε ησλ θηηξίσλ είλαη ζηξαηεγηθέο απαξαίηεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ηνπλίνπ γηα λα 

ππάξμνπλ ζπλζήθεο άλεζεο.  

Σνπο κήλεο Ηνχιην θαη Αχγνπζην ζα πξέπεη λα εληζρπζεί ν θπζηθφο αεξηζκφο κε ηαρχηεηα 

αλέκνπ κέρξη θαη 2m/s. πγρξφλσο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγήζεη ην θαηλφκελν παζεηηθήο 
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ςχμεο απμάλνληαο ηε κάδα ηνπ θηηξίνπ. ηξαηεγηθέο φπσο ν βξαδηλφο αεξηζκφο ζα πξέπεη 

λα εληζρπζνχλ θαη ιφγσ ησλ απμεκέλσλ πνζνζηψλ πγξαζίαο ζηελ αηκφζθαηξα ζα πξέπεη 

λα εθαξκνζηεί ε ζηξαηεγηθή ηεο αθχγξαλζεο. Ζ αθχγξαλζε είλαη κηα ζηξαηεγηθή ε νπνία 

ρξήδεη εθαξκνγήο θπξίσο ζηηο παξάιηεο πεξηνρέο ιφγσ ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ πγξαζίαο 

πνπ θαζηζηνχλ ηελ αηκφζθαηξα απνπληθηηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Μπνξεί λα 

επηηεπρζεί θπξίσο κε κεραληθά κέζα.  

Ο κήλαο επηέκβξεο παξνπζηάδεηαη πην ήπηνο απφ ηνπο θαινθαηξηλνχο θαη αξθεηφ πνζνζηφ 

ηνπ βξίζθεηαη ζηε δψλε άλεζεο. Απηφ θπξίσο θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο 

είλαη κεησκέλεο. Ο θπζηθφο αεξηζκφο παξακέλεη απαξαίηεηνο γηα λα επηηεπρζνχλ ζπλζήθεο 

άλεζεο ζην θηίξην θαη ε πξνψζεζε θπζηθνχ δξνζηζκνχ κέζσ εμάηκηζεο αλακέλεηαη λα 

ιεηηνπξγήζεη επηηπρψο.  Ζ ζθίαζε είλαη αλαγθαία θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ κήλα θαη ε 

ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ είλαη απαξαίηεηε ζε ζπλδπαζκφ κε ην λπρηεξηλφ αεξηζκφ γηα 

κείσζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ.  

Σνλ κήλα Οθηψβξην επηθξαηνχλ θπξίσο δχν δψλεο κε ηε κεγαιχηεξε λα βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή άλεζεο. ηηο αξρέο ηνπ κήλα νη ζεξκνθξαζίεο είλαη αθφκε πςειέο θπξίσο θαηά ηηο 

κεζεκβξηλέο ψξεο σο εθ ηνχηνπ ζπζηήλεηαη ζπζηεκαηηθφο θπζηθφο αεξηζκφο κε ηαρχηεηα 

αλέκνπ κέρξη  0,75m/s. Ο δξνζηζκφο κέζσ εμάηκηζεο θαίλεηαη λα είλαη απνηειεζκαηηθφο ζε 

πεξηφδνπο απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα Οθησβξίνπ. Ζ ζθίαζε ρξεηάδεηαη 

θπξίσο κέρξη ηα ηέιε Οθησβξίνπ φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνπλ πησηηθή ηάζε.  

6.4 Αλάιπζε θιηκαηηθήο πεξηνρήο ελδνρώξαο  

Γηα ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε κηαο πεξηνρήο ηεο ελδνρψξαο ζηελ Κχπξν επηιέρζεθε ε πφιε 

ηεο Λεπθσζίαο. Ζ Λεπθσζία είλαη ε πξσηεχνπζα θαη ε κεγαιχηεξε πφιε ηεο Κχπξνπ. 

Καηαηάζζεηαη ζηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο θαη βξίζθεηαη γεσγξαθηθά ζην θέληξν ηνπ 

λεζηνχ. Οη κεηεσξνινγηθέο κεηξήζεηο πάξζεθαλ απφ ην ζηαζκφ Αζαιάζζαο ν νπνίνο 

βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 162m, γεσγξαθηθφ πιάηνο 35° 09'θαη κήθνο 33° 24'. Ζ αλάιπζε ζε 

απηφ ην θεθάιαην βνεζά ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζνχληαη ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

ζεξκηθή άλεζε φρη κφλν ζηε Λεπθσζία αιιά ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο ζην λεζί 

κε θνηλά θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  
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6.4.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα  

Θεξκνθξαζία αέξα: ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο Κχπξνπ, γηα 

ηελ πφιε ηεο Λεπθσζίαο ε κέζε εκεξήζηα ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ζεκεηψλεηαη ηνλ 

Ηαλνπάξην θαη αλέξρεηαη ζηνπο 5.4 νC θαη ε κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ηνλ Ηνχιην θαη είλαη 

37.8νC. 

 

Γηάγξακκα 74: Μεληαία κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα ζηελ Αζαιάζζα  

 

Πίλαθαο 41: Μέζε εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (C) ζηε Λεπθσζία 

Μήλαο Γελ Φεβ Μαξ Απξ Μάε Ηνύλ Ηνύι Αύγ επ Οθη Ννε Γεθ 

Μέζε 

Ζκεξ. 

Μέγ.  

Θεξκ. 

 

15.5 

 

16.2 

 

20.1 

 

24.2 

 

29.6 

 

34.6 

 

37.8 

 

37.1 

 

33.4 

 

28.7 

 

22.5 

 

17.2 

Μέζε 

Ζκεξ. 

Διάρ 

Θεξκ. 

 

5.4 

 

5.7 

 

7.8 

 

11.0 

 

15.4 

 

20.2 

 

22.8 

 

22.4 

 

19.2 

 

15.7 

 

10.7 

 

7.3 
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Ζιηαθή αθηηλνβνιία: ζηνπο πίλαθεο 42 θαη 43 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο πην 

αληηπξνζσπεπηηθνί κήλεο θαηά ηνπο νπνίνπο ζεκεηψλνληαη ηα ρακειφηεξα, πςειφηεξα θαη 

κέζα επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ πφιε ηεο Λεπθσζίαο.  

 

Πίλαθαο 42: Μέζε κέγηζηε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ζηε Λεπθσζία 

Μέζε Μεληαία Ηαλνπάξηνο 21 Απξίιηνο  21 Ηνύιηνο 21 

Wh/m
2
DAY 2390 6440 8020 

 

Πίλαθαο 43: Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν θάζε ψξα W/m
2 
Λεπθσζία 

Ώξεο Ηαλνπάξηνο 21 Απξίιηνο  21 Ηνύιηνο 21 

6π.κ/ 6κ.κ - - 160 

7π.κ/ 7κ.κ - 193 401 

8π.κ /8 κ.κ 95 386 561 

9π.κ /9 κ.κ 215 580 722 

10π.κ /10 κ.κ 335 773 882 

11π.κ /11 κ.κ 454 902 922 

12π.κ /12 κ.κ 502 966 962 

 

Άλεκνο: ζχκθσλα κε ηα πην θάησ αλεκνινγηθά δεδνκέλα, νη επηθξαηνχληεο άλεκνη γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο Λεπθσζίαο γηα ην κήλα Γελάξε είλαη δπηηθνί κε ζπρλφηεηα 21% ηηο πξσηλέο 

ψξεο, ελψ κεηά ην κεζεκέξη κεηαηξέπνληαη ζε βνξεηνδπηηθνχο θαη αλαηνιηθνχο κε 

αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο 18.8% θαη 21%. Σν κήλα Ηνχιε νη επηθξαηνχληεο άλεκνη είλαη 

βνξεηνδπηηθνί κε ζπρλφηεηα 27% ηηο πξσηλέο ψξεο. Καηά  ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο 

παξακέλνπλ βνξεηνδπηηθνί κε αχμεζε ζην 30%.  
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Δηθφλα 20: Έληαζε αλέκνπ (%) ζηε Λεπθσζία 

 

ρεηηθή πγξαζία: ε ζρεηηθή πγξαζία ηδηαίηεξα θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ηνπ θαινθαηξηνχ 

είλαη πνιχ ρακειή ζηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο κε απνηέιεζκα λα επηθξαηνχλ ζπλζήθεο 

δπζθνξίαο.  

 

Πίλαθαο 44: ρεηηθή πγξαζία (RH%) ζηε Λεπθσζία 

Μήλεο Ηαλ  Φεβ  Μαξ  Απξ  Μάε Ηνύλ  Ηνύι Αύγ επ Οθη  Ννέ  Γεθ 

0800 

HRS 

84 83 73 63 52 47 51 59 60 67 76 85 

1400 

HRS 

56 55 45 40 34 28 27 30 33 38 46 57 

 

6.4.2 Απνηύπσζε βηνθιηκαηηθώλ ραξηώλ  

πγθεθξηκέλα, ζρεδηάζηεθε ην δηάγξακκα Σ=f(RH%) γηα θάζε κήλα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

δεχγε ηηκψλ: κεληαία κέγηζηε ζεξκνθξαζία αέξα-κεληαία ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία θαη 

κεληαία ειάρηζηε ζεξκνθξαζία αέξα-κεληαία κέγηζηε ζρεηηθή πγξαζία. Οη γξακκέο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη, αληηζηνηρνχλ ζε έλα απφ ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο θαη  αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ. Αθνινπζνχλ πίλαθεο νη νπνίνη ζπλνςίδνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηνπο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο γηα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ. 
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Γηάγξακκα 75: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεπθσζίαο 

 

 
Γηάγξακκα 76: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ Λεπθσζίαο  



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 252 

Οη κεληαίεο δηαγξακκίζεηο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Λεπθσζίαο παξνπζηάδνπλ απμεκέλν κήθνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο κεληαίεο δηαγξακκίζεηο γηα ηελ πφιε ηεο Λεκεζνχ. Απηφ είλαη 

αλακελφκελν ιφγσ ησλ απμεκέλσλ δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη πγξαζίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο πνπ θπξίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο αγγίδνπλ ηνπο δεθαπέληε 

βαζκνχο θειζίνπ. ηνπο πίλαθεο 45 θαη 46 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ, πνζνηηθνχ θαη πνηνηηθνχ.  

 

Πίλαθαο 45: Αλάιπζε πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεπθσζίαο 

MONTHS RADIATION 

NEEDS 

(W/m
2
) 

SHADING 

NEEDS 

 

COMFORT 

STATE 

WIND 

NEEDS 

(m/s) 

MOISTURE 

NEEDS 

(g/kg) 

JAN 180-560 0 - - - 

FEB 120-540 0 - - - 

MAR 0-470 0 - - - 

APR 0-340 17% √ - - 

MAY 0-140 59% √ 0-0.1 - 

JUN - 92% √ 0-1.5 0-3.5 

JUL - 100% √ 0-2.0 0-3.5 

AUG - 100% √ 0-2.0 0-3 

SEP - 88% √ 0-1.0 0-3 

OCT 0-170 49% √ - - 

NOV 0-340 7.5% √ - - 

DEC 0-540 0 - - - 
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Πίλαθαο 46: Αλάιπζε πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Λεπθσζίαο 

MONTH MH  PPSH /  

 PHL  

S  C  EC  NV  RCHTM  HTMNV  CAC  CD  Ζ D 

JAN √ √ - - - - - - - - - - 

FEB √ √ - - - - - - - - - - 

MAR - √ - - - - - - - - - - 

APR - √ √ √ - - - - - - - - 

MAY - √ √ √ - - - - - - - - 

JUN - √ √ √ √ √ √ √ - - - - 

JUL - - √ √ √ √ √ √ - - - - 

AUG - - √ √ √ √ √ √ - - - - 

SEP - √ √ √ √ √ √ √ - - - - 

OCT - √ √ √ - - - - - - - - 

NOV - √ √ √ - - - - - - - - 

DEC √ √ - - - - - - - - - - 

 

Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο Γεθεκβξίνπ, Ηαλνπαξίνπ θαη Φεβξνπαξίνπ ε Λεπθσζία 

εκπίπηεη ζε  δχν δψλεο.  Παξνπζηάδεη απμεκέλεο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε φρη κφλν κε 

παζεηηθά αιιά θαη κε κεραληθά κέζα. Ζ παζεηηθή ειηαθή ζέξκαλζε κε αθηηλνβνιία βνεζά 

θπξίσο θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο θαη είλαη απαξαίηεηε ειηαθή αθηηλνβνιία κέρξη θαη 560 

W/m2.  

Σν Μάξηην νη ζεξκνθξαζίεο είλαη αξθεηά ρακειέο ρσξίο φκσο λα ππάξρεη αλάγθε κεραληθή 

ζέξκαλζεο. Απνιαβέο ηεο ηάμεσο ησλ 490 W/m2 ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα 

απνδεκηψζεη ηηο αληίζηνηρεο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο αέξα 

Ο Απξίιηνο, ν Μάηνο θαζψο θαη νη θζηλνπσξηλνί κήλεο Οθησβξίνπ θαη Ννεκβξίνπ 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο ζπλζήθεο. Βξίζθνληαη θπξίσο ζε ηξεηο δψλεο κε ην θχξην κέξνο  λα 

βξίζθεηαη ζηε δψλε άλεζεο. Καηά ηηο πξσηλέο ψξεο νη ειηαθέο απνιαβέο είλαη 
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εππξφζδεθηεο ιφγσ ζρεηηθά ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ε κείσζε απσιεηψλ είλαη 

αλαγθαία γηα δηαηήξεζε νκνηφκνξθεο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Καηά ηεο 

κεζεκβξηλέο ψξεο ν ζθηαζκφο είλαη αλαγθαίνο γηα απνθπγή ππεξζέξκαλζεο.  

Παξφκνηεο ζπλζήθεο παξνπζηάδνπλ θαη νη κήλεο Ηνχληνο θαη επηέκβξηνο. Απαξαίηεηνο ν 

θπζηθφο αεξηζκφο κε ηαρχηεηα αέξα κέρξη 1.5m/s ηνλ Ηνχλην θαη 1.0m/s ηνλ επηέκβξην. 

Γξνζηζκφο θαίλεηαη λα επηηπγράλεηαη κε εμάηκηζε θαη κεγάιε ζεξκηθή κάδα θηηξίνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε λπρηεξηλφ αεξηζκφ. Απηνί νη δχν κήλεο βξίζθνληαη πξηλ θαη κεηά ηνπο έληνλα 

ζεξκνχο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Απηή ηελ επνρή θαζψο θαη θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ παξαηεξείηαη κεησκέλε πγξαζία θαη μεξαζία ζηελ αηκφζθαηξα. Χο 

απνηέιεζκα ε χγξαλζε ζε πνζφηεηα έσο 3.5 g/kg κπνξεί λα πξνζθέξεη ηηο απαηηνχκελεο 

ζπλζήθεο άλεζεο.   

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξκφηεξσλ κελψλ ηνπ ρξφλνπ Ηνπιίνπ θαη Απγνχζηνπ νη 

βηνθιηκαηηθνί ράξηεο παξνπζηάδνπλ έμη ζηξαηεγηθέο. Ο ζθηαζκφο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

ειηνθάλεηαο είλαη αλαγθαίνο. Ο θπζηθφο αεξηζκφο κε απμεκέλεο ηαρχηεηεο αέξα, 2.0m/s , 

θπξίσο θαηά ηηο ψξεο κε κεησκέλεο ζεξκνθξαζίεο ελδείθλπηαη θαζψο θαη ν δξνζηζκφο κε 

εμάηκηζε. Δπίζεο ε απμεκέλε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην λπρηεξηλφ 

αεξηζκφ κπνξεί λα επηθέξεη εληππσζηαθά απνηειέζκαηα, ιφγσ ησλ κεγάισλ εκεξεζίσλ 

δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο. Σέινο νη αλάγθεο ζε πγξαζία θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο 

θπκαίλνληαη ζην πνζφ ησλ 3.5 g/kg. 

6.5 Βηνθιηκαηηθή αλάιπζε νξεηλήο θιηκαηηθήο πεξηνρήο 

Γηα ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε κηαο νξεηλήο πεξηνρήο ζηελ Κχπξν επηιέρζεθε ην ρσξηφ 

Πξφδξνκνο. Ο Πξφδξνκνο είλαη ρσξηφ ηεο επαξρίαο Λεκεζνχ ζηε γεσγξαθηθή πεξηθέξεηα 

ηεο Νφηηαο Μαξαζάζαο, πεξίπνπ 60 ρηιηφκεηξα βνξεηνδπηηθά ηεο πφιεο  ηεο Λεκεζνχ. Δίλαη 

θηηζκέλν ζε κέζν πςφκεηξν 1.380 κέηξσλ απφ ην κέζν φξν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαη 

είλαη ην ςειφηεξν ρσξηφ ηεο Κχπξνπ. Γέρεηαη κηα πνιχ ςειή κέζε εηήζηα βξνρφπησζε, 

πνπ θηάλεη ηα 922 ρηιηνζηφκεηξα. Ο Πξφδξνκνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ςπρξφ θαη βξνρεξφ 

ρεηκψλα θαη δξνζεξφ θαη μεξφ θαινθαίξη. Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, εθηφο απφ ηελ 

πνιχ ςειή βξνρφπησζε, δέρεηαη θαη αξθεηή ρηνλφπησζε. Ζ αλάιπζε ζε απηφ ην θεθάιαην 

βνεζά ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχληαη ζηνλ 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ζεξκηθή άλεζε φρη 
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κφλν ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Πξφδξνκνο αιιά ζε φιεο ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ κε 

παξφκνηα ή θνηλά θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

6.5.1 Κιηκαηηθά ζηνηρεία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα  

Θεξκνθξαζία αέξα: χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο, γηα ηελ 

πεξηνρή Πξνδξφκνπ ε κέζε εκεξήζηα ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ζεκεηψλεηαη ηνλ Φεβξνπάξην 

θαη αλέξρεηαη ζηνπο 0.3 νC θαη ε κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ηνλ Ηνχιην θαη είλαη 18.4νC. 

 

Γηάγξακκα 77: Μεληαία κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο αέξα ζηνλ Πξφδξνκν 

Πίλαθαο 47: Μέζε εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (C) ζηνλ Πξφδξνκν 

Μήλαο Γελ Φεβ  Μαξ  Απξ  Μάε Ηνύλ  Ηνύι Αύγ  επ Οθη  Ννε  Γεθ 

Μέζε 

Ζκεξ. 

Μέγ.  

Θεξκ. 

6.3 6.6 10.3 15.1 20.5 25.0 28.1 27.9 24.4 19.6 12.8 8.0 

Μέζε 

Ζκεξ. 

Διάρ  

Θεξκ. 

0.7 0.3 2.8 6.3 11.1 15.2 18.4 18.2 14.9 11.3 6.2 2.5 
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Ζιηαθή αθηηλνβνιία: ζηνπο πίλαθεο 48 θαη 49 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο πην 

αληηπξνζσπεπηηθνί κήλεο θαηά ηνπο νπνίνπο ζεκεηψλνληαη ηα ρακειφηεξα, πςειφηεξα θαη 

κέζα επίπεδα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ρσξηφ Πξφδξνκνο.  

 

Πίλαθαο 48: Μέζε κέγηζηε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ζηνλ Πξφδξνκν 

Μέζε Μεληαία Ηαλνπάξηνο 21 Απξίιηνο  21 Ηνύιηνο 21 

Wh/m
2
DAY 2290 5750 7740 

 

Πίλαθαο 49: Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν θάζε ψξα W/m
2 
-Πξφδξνκνο 

Ώξεο Ηαλνπάξηνο 21 Απξίιηνο  21 Ηνύιηνο 21 

6π.κ/ 6κ.κ - - 155 

7π.κ/ 7κ.κ - 172 387 

8π.κ /8 κ.κ 92 345 542 

9π.κ /9 κ.κ 206 517 697 

10π.κ /10 κ.κ 321 690 851 

11π.κ /11 κ.κ 435 805 890 

12π.κ /12 κ.κ 480 862 929 

 

Άλεκνο: ζχκθσλα κε ηα πην θάησ αλεκνινγηθά δεδνκέλα, νη επηθξαηνχληεο άλεκνη γηα ηελ 

πεξηνρή ηνπ Πξνδξφκνπ γηα ην κήλα Γελάξε είλαη λνηηνδπηηθνί κε ζπρλφηεηα 52,5% θαη 

βνξεηναλαηνιηθνί κε ζπρλφηεηα 28,5 θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο. Μεηά ην κεζεκέξη νη 

πξνζαλαηνιηζκνί ησλ αλέκσλ παξακέλνπλ ίδηνη κε κηα ειαθξά κείσζε ηεο ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο. Σν κήλα Ηνχιε νη επηθξαηνχληεο άλεκνη είλαη βνξεηναλαηνιηθνί κε ζπρλφηεηα 

54% ηηο πξσηλέο ψξεο. Καηά  ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο κεηψλεηαη ε ζπρλφηεηα ησλ 

βνξεηναλαηνιηθψλ αλέκσλ ζε 27% θαη απμάλνληαη νη βφξεηνη άλεκνη ζε ζπρλφηεηα  28.5%.  
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Δηθφλα 21: Έληαζε αλέκνπ (%) ζηνλ Πξφδξνκν 

 

ρεηηθή πγξαζία: ε ζρεηηθή πγξαζία ηδηαίηεξα θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ηνπ θαινθαηξηνχ 

είλαη πνιχ ρακειή ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. 

 

Πίλαθαο 50: ρεηηθή πγξαζία (RH%) ζηνλ Πξφδξνκν 

Μήλεο Ηαλ  Φεβ  Μαξ  Απξ  Μάε Ηνύλ  Ηνύι Αύγ επ Οθη  Ννέ  Γεθ 

0800 

HRS 

78 73 64 54 47 41 34 36 43 54 65 77 

1400 

HRS 

76 71 63 55 49 43 38 42 44 52 65 77 
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6.5.2 Απνηύπσζε βηνθιηκαηηθώλ ραξηώλ  

 

Γηάγξακκα 78: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ Πξνδξφκνπ  

 

Γηάγξακκα 79: Βηνθιηκαηηθφο ράξηεο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ Πξνδξφκνπ 
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Οη κεληαίεο δηαγξακκίζεηο γηα ηελ νξεηλή πεξηνρή ηνπ Πξνδξφκνπ έρνπλ κηθξφ κήθνο θαη 

είλαη ζρεδφλ θάζεηεο σο πξνο ηνλ άμνλα ησλ ηεηκεκέλσλ. Γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηηο πνιχ 

κηθξέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο αιιά θαη ηηο ζρεδφλ 

αλχπαξθηεο δηαθνξέο πγξαζίαο θπξίσο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο.  

 

Πίλαθαο 51: Αλάιπζε πνζνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Πξνδξφκνπ 

MONTHS RADIATION 

NEEDS 

(W/m
2
) 

SHADING 

NEEDS 

 

COMFORT 

STATE 

COOLING 

NEEDS -

WIND(m/s) 

MOISTURE 

NEEDS 

(g/kg) 

JAN >560 0 - - - 

FEB >560 0 - - - 

MAR >400 0 - - - 

APR 200-540 0 - - - 

MAY 0-340 0 - - - 

JUN 0-230 38% √ - - 

JUL 0-90 70% √ - - 

AUG 0-80 75% √ - - 

SEP 0-240 35% √ - - 

OCT 190-320 0 - - - 

NOV 260-520 0 - - - 

DEC >440 0 - - - 
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Πίλαθαο 52: Αλάιπζε πνηνηηθνχ βηνθιηκαηηθνχ ράξηε Πξνδξφκνπ 

MONTH MH  PPSH /  

 PHL  

S  C  EC  NV  RCHTM  HTMNV  CAC  CD  Ζ D 

JAN √ √ - - - - - - - - - - 

FEB √ √ - - - - - - - - - - 

MAR √ √ - - - - - - - - - - 

APR √ √ - - - - - - - - - - 

MAY - √ - - - - - - - -  - 

JUN - √ √ √ - - - - - - - - 

JUL - √ √ √ - - - - - - - - 

AUG - √ √ √ - - - - - - - - 

SEP - √ √ √ - - - - - - - - 

OCT - √ - - - - - - - - - - 

NOV √ √ - - - - - - - - - - 

DEC √ √ - - - - - - - - - - 

  

Απφ ην Ννέκβξην κέρξη θαη ηνλ Απξίιην ζηα νξεηλά επηθξαηνχλ πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη ζπλδπαζκφο ειηαθψλ απνιαβψλ, απνθπγήο 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαη κεραληθήο ζέξκαλζεο γηα λα επηθξαηήζνπλ ζπλζήθεο άλεζεο. Οη 

ειηαθέο απνιαβέο είλαη απαξαίηεηεο ζην κέγηζην βαζκφ θαη ηνπο πέληε απηνχο κήλεο.  

Λίγν πξηλ θαη ιίγν κεηά ηνπο θξχνπο κήλεο, θαηά ηε δηάξθεηα δειαδή ηνπ Μάε αιιά θαη 

ηνπ Οθηψβξε νη αλάγθεο ζε παζεηηθή ζέξκαλζε κέζσ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  παξακέλνπλ 

απαξαίηεηεο ζε χςνο 340 W/m2 ρσξίο λα ππάξρεη φκσο πιένλ αλάγθε κεραληθήο 

ζέξκαλζεο.  

Σν επηέκβξην αιιά θαη ηνλ Ηνχλην νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη παξφκνηεο. Έλα 

κέξνο ησλ κελψλ απηψλ βξίζθεηαη ζηε δψλε άλεζεο. Τπάξρνπλ αθφκε αλάγθεο ειηαθψλ 

απνιαβψλ θαη απνθπγήο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηνπο 
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πξναλαθεξζέληεο κήλεο. Καηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο  ελδέρεηαη λα ππάξμνπλ θαη αλάγθεο 

ζε ζθηαζκφ γηα απνθπγή παξνδηθήο ππεξζέξκαλζεο.  

Οη θαινθαηξηλνί κήλεο Ηνπιίνπ θαη Απγνχζηνπ παξνπζηάδνπλ ηα κεγαιχηεξα επίπεδα 

άλεζεο. Βξίζθνληαη σο επί ην πιείζηνλ ζηε δψλε άλεζεο κε θάπνηεο αλάγθεο ζθηαζκνχ 

θπξίσο θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο. Έθπιεμε δελ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε ζσξάθηζε ηνπ 

θηηξίνπ ζπλερίδεη λα είλαη απαξαίηεηε θαζψο θαη κηθξά πνζά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ρξεηάδνληαη θπξίσο θαηά ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο αθνχ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη αηζζεηά 

κεησκέλεο.  

6.6 Αλάιπζε θαη επεμεξγαζία απνηειεζκάησλ βηνθιηκαηηθώλ ραξηώλ 

Πξνο δηεπθφιπλζε ηεο αμηνιφγεζεο αιιά θαη ηεο βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη 

νη πίλαθεο 52 θαη 53 φπνπ ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ 

πεξηνρψλ. Σν κπιε ρξψκα αληηπξνζσπεχεη ηε Λεκεζφ, ην θφθθηλν ηε Λεπθσζία θαη ην 

πξάζηλν ηνλ Πξφδξνκν 

Οη πίλαθεο ρσξίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ δίλνπλ νη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο. Ο πίλαθαο 52 

αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ πνζνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ θαη ν πίλαθαο 53 ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πνηνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ. Σν ζχκβνιν √ παξνπζηάδεη ηελ 

αλάγθε γηα κηα ζηξαηεγηθή ή ηερληθή ελψ ην ζχκβνιν – παξνπζηάδεη ηελ απνπζία αλάγθεο 

εθαξκνγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο ή ζηξαηεγηθήο.  

ηε ζπλέρεηα νη αλάγθεο ζέξκαλζεο δειαδή νη αλάγθεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζα 

αλαιπζνχλ κε κεηξήζεηο νη νπνίεο ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία 

Κχπξνπ θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα. Θα αλαρζνχλ ζηηο  απαξαίηεηεο κνλάδεο έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ θαη λα δηαθαλεί αλ νη ππάξρνπζεο ζπλζήθεο ηθαλνπνηνχλ ή φρη ηηο 

αλάγθεο ειηαζκνχ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο.    
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Πίλαθαο 53: πλδπαζκφο απνηειεζκάησλ πνζνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απφ ηξεηο πεξηνρέο  

MONTHS RADIATION NEEDS  

(W/m
2
) 

SHADING NEEDS 

 

COMFORT 

STATE 

WIND NEEDS  

(m/s) 

MOISTURE NEEDS 

 (g/kg) 

JAN 80-420 180-560 >560 0 0 0 - - - - - - - - - 

FEB 60-460 120-540 >560 0 0 0 - - - - - - - - - 

MAR 0-350 0-470 >400 0 0 0 - - - - - - - - - 

APR 0-300 0-340 200-540 17% 17% 0 √ √ - - - - - - - 

MAY 0-140 0-140 0-340 61% 59% 0 √ √ - - 0-0.1 - - - - 

JUN 0 0 0-230 96% 92% 38% √ √ √ 0-1.5 0-1.5 - - 0-3.5 - 

JUL 0 0 0-90 100% 100% 70% - √ √ 0-2.0 0-2.0 - - 0-3.5 - 

AUG 0 0 0-80 100% 100% 75% - √ √ 0-2.0 0-2.0 - - 0-3 - 

SEP 0 0 0-240 96% 88% 35% √ √ √ 0-1.5 0-1.0 - - 0-3 - 

OCT 0-20 0-170 190-320 80% 49% 0 √ √ - 0-0.3 - - - - - 

NOV 0-260 0-340 260-520 23% 7.5% 0 √ √ - - - - - - - 

DEC 60-380 0-540 >440 0 0 0 - - - - - - - - - 
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Πίλαθαο 54: πλδπαζκφο απνηειεζκάησλ πνηνηηθψλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απφ ηξεηο πεξηνρέο  

MONTHS  MH  PPSH /  

 PHL  

S  C  EC  NV  RCHTM  HTMNV  CAC  CD  Ζ D 

JAN - √ √ √ √ √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

FEB - √ √ √ √ √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

MAR - - √ √ √ √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

APR - - √ √ √ √ √ √ - √ √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

MAY - - - √ √ √ √ √ - √ √ - √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

JUN - - - - √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ - √ √ - √ √ - √ √ - - - - - - - - - - - - - 

JUL - - - - - √ √ √ √ - √ √ √ √ - √ √ - √ √ - √ √ - - - - √ - - - - - - - - 

AUG - - - - - √ √ √ √ - √ √ - √ - √ √ - √ √ - √ √ - - - - √ - - - - - - - - 

SEP - - - - √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ - √ √ - √ √ - √ √ - - - - - - - - - - - - - 

OCT - - - √ √ √ √ √ - √ √ - √ - - √ - - √ - - √ - - - - - - - - - - - - - - 

NOV - - √ √ √ √ √ √ - √ √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

DEC - √ √ √ √ √ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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6.7 Αμηνιόγεζε επάξθεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα παζεηηθή ζέξκαλζε 

ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο  

ε απηφ ην ππνθεθάιαην ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ κε ηηο 

κεηξήζεηο θαη ηα δεδνκέλα ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο Κχπξνπ γηα λα δηαθαλεί ή φρη ε 

επάξθεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κέζσ ησλ θιηκαηηθψλ θαηαγξαθψλ ζηελ Κχπξν. Μέζα 

απφ ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε βξέζεθαλ ήδε νη αλάγθεο ζέξκαλζεο ηξηψλ πεξηνρψλ ζηελ 

Κχπξν. ηα δηαγξάκκαηα 80 έσο 84 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

ππάξρνπζεο κεηξήζεηο δηαζέζηκεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σα απνηειέζκαηα απφ ηε 

βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ζπγθξίλνληαη κε κεηξήζεηο θαη ζηνηρεία ησλ ηειεπηαίσλ ηξηάληα εηψλ 

ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο Κχπξνπ (Πίλ. 54.). Οη ζπγθξίζεηο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα 

εάλ ε δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη θαηάιιειε γηα λα παξέρεη ηελ αλαγθαία παζεηηθή 

ζέξκαλζε γηα ηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο ην ρεηκψλα. Ζ κέζε εκεξήζηα ειηαθή 

αθηηλνβνιία έρεη αλαρζεί ζε W/m2 γηα δηεπθφιπλζε ηεο ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ θαη 

είλαη βαζηζκέλα ζηνλ εκεξήζην ρξφλν ειηνθάλεηαο «Mean Day Length». Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη ε Κχπξνο παξνπζηάδεη πνιχ πςειέο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αιιά θαη 

κεγάιν εκεξήζην ρξφλν ειηνθάλεηαο. Σν γεγνλφο απηφ σζεί ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ ήιηνπ σο 

πεγή ελέξγεηαο θαη ζέξκαλζεο.  

Παξαηεξείηαη φηη νη αθηηλνβνιίεο πνπ επηθξαηνχλ θπκαίλνληαη απφ 200 κέρξη 550 W/m2 κε 

ηηο πςειφηεξεο λα ζεκεηψλνληαη ζηα παξάιηα θαη ηηο ρακειφηεξεο ζηα νξεηλά. Καηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο κεηαμχ Ηνπλίνπ θαη Απγνχζηνπ ππάξρνπλ απμεκέλεο ειηαθέο απνιαβέο 

θαη θπξίσο ηνλ κήλα Ηνχιην παξαηεξείηαη κηα άλνδνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

ελδνρψξα ζε επίπεδα πνπ μεπεξλά ηελ αθηηλνβνιία ζηα παξάιηα. Φαίλεηαη επίζεο φηη ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ Κχπξν δελ παξνπζηάδεη πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ. Αθφκε θαη νη νξεηλέο πεξηνρέο απνιακβάλνπλ ειηαθή αθηηλνβνιία 

νιφρξνλα κε κηθξέο ζρεηηθά πηψζεηο ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δχν πεξηνρέο.   

Πίλαθαο 55: Μέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν  

MEAN DAILY GLOBAL SOLAR RADIATION ON A HORIZONTAL S URFACE (W/m2)  

Area  JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Limassol 276,0 330,8 423,8 475,5 529,1 539,4 533,2 506,2 479,5 397,3 323,1 262,5 

Nicosia  255,4 307,6 398,0 451,1 501,2 533,5 533,7 510,0 461,4 374,2 298,8 236,6 

Prodromos  239,5 292,6 374,0 429,4 465,2 505,0 507,2 490,5 451,7 352,5 280,0 226,0 
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Mean Daily Global Solar Radiation on a Horizontal Surface in three climatic 

zones 
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Limassol Solar Radiation 276 331 424 475 529 539 533 506 479 397 323 262

Nicosia Solar Radiation 255 308 398 451 501 533 534 510 461 374 299 237

Prodromos Solar Radiation 240 293 374 429 465 505 507 490 452 352 280 226
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Γηάγξακκα 80: Μέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδφληην επίπεδν 

 

ην δηάγξακκα 80 παξνπζηάδνληαη νη δηαζέζηκεο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά θιηκαηηθή 

πεξηνρή θάζε κήλα θαη ζην δηάγξακκα 81 γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ αλαγθψλ ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο φπσο δηαθάλεθαλ κέζα απφ ηνπο πνζνηηθνχο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο θαη ησλ κέγηζησλ ειηαθψλ απνιαβψλ θαηά ηε 12ελ κεζεκβξηλή ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ κελψλ, Ηαλνπαξίνπ, Απξηιίνπ θαη Απγνχζηνπ (Πηλ.55). Να ζεκεησζεί φηη θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο νη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο δελ πξνζδηνξίδνπλ ηα πνζά ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ απαηηνχληαη πέξαλ ησλ 560w/m2 κε απνηέιεζκα ην ρεηκψλα λα απνπζηάδεη 

ε αθξίβεηα ησλ πςειψλ ειηαθψλ αλαγθψλ. Δπίζεο θαηά ηε 12ε κεζεκβξηλή παξνπζηάδνληαη 

νη κέγηζηεο ειηαθέο απνιαβέο αιιά φρη αλαγθαζηηθά θαη νη κέγηζηεο ζεξκηθξαζίεο. 

Δλδηαθέξνλ παξαηεξείηαη ζηε ζχγθξηζε ησλ ειηαθψλ αλαγθψλ ηνλ Ηαλνπάξην φπνπ ππάξρεη 

θαη ε νπζηαζηηθή αλάγθε γηα παζεηηθή ζέξκαλζε. Φαίλεηαη φηη νη κέγηζηεο απνιαβέο θπξίσο 

θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο είλαη αξθεηά απμεκέλεο (πνιχ πην πάλσ απφ ην κέζν φξν ν 

νπνίνο ζπγθξίζεθε ζηα πξνεγνχκελα γξαθήκαηα). πγθεθξηκέλα θαίλεηαη ε Λεκεζφο λα 

ππεξθαιχπηεηαη ζε αλάγθεο θαη ε Λεπθσζία λα ππνιείπεηαη κηθξνχ πνζνχ. Ζ πεξηνρή πνπ 

δελ ηθαλνπνηείηαη απφ ηηο κέγηζηεο ειηαθέο απνιαβέο θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο θαη απέρεη 

θαηά πνιχ είλαη ν Πξφδξνκνο. Απηφ ην δηάγξακκα επηβεβαηψλεη νπζηαζηηθά ηελ νξζφηεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ έζησ θαη ζε έλα σξηαίν θαη κέγηζην επίπεδν.  
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Βεβαία ν κέζνο φξνο εκεξεζίσο θαη θαη‘ επέθηαζε κεληαίσο  είλαη πνιχ ρακειφηεξνο απφ 

ηελ σξηαία κέγηζηε αθηηλνβνιία πνπ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 81 αιιά θαίλεηαη φηη αλ 

αμηνπνηεζεί ε πνιχ πςειή αθηηλνβνιία ησλ κεζεκβξηλψλ σξψλ κε ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο 

ηφηε κπνξεί λα ππάξρεη ε κέγηζηε δπλαηή θάιπςε φπσο απηή πξνβάιιεηαη ζηνπο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο.   

Πίλαθαο 56: Ζιηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηελ 12
ελ

 κεζεκβξηλή ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο  

HOUR 
JAN 21 

W/m
2
 

APR 21 

W/m
2
 

JUL 21 

W/m
2
 

Limassol 
12 p.m  

565 933 978 

Nicosia  502 966 962 

Prodromos  480 862 929 

 

Comparison between Solar Radiation Needs and Maximum Solar 

Radiation at 12 a.m. for three months in three different climatic zones
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Γηάγξακκα 81: χγθξηζε αλαγθψλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κέγηζηεο αθηηλνβνιίαο ζε ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο θαηά ηελ 12
ε
 κεζεκβξηλή γηα ηνπ κήλεο Ηαλνπάξην, Απξίιην θαη Αχγνπζην.  

 
ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα 82, 83 θαη 84 θαη παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο 

αλάγθεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο φπσο έρνπλ εμαρζεί απφ ηνπο πνζνηηθνχο βηνθιηκαηηθνχο 

ράξηεο ζε θαηαθφξπθεο ξάβδνπο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο ειηαθέο αθηηλνβνιίεο αλά πεξηνρή, 
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βάζεη ησλ κεηξήζεσλ ηεο κεηεσξνινγηθήο ππεξεζίαο (γξακκηθή αλαπαξάζηαζε). ηφρνο 

είλαη λα δηαθαλεί ή φρη ε επάξθεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θάζε πεξηνρή έηζη ψζηε λα 

θαιπθζνχλ νη αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα παζεηηθή ζέξκαλζε ην ρεηκψλα. Απφ ηα γξαθήκαηα 

θαίλεηαη φηη ε Λεκεζφο παξνπζηάδεη ηηο ιηγφηεξεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ηα νξεηλά ηηο 

πεξηζζφηεξεο. Σν πνζνζηφ ζθάικαηνο ηνπ θάζε γξαθήκαηνο έρεη ππνινγηζηεί θαη 

παξνπζηάδεηαη ζαλ θάζεηε γξακκή ζην πάλσ κέξνο ησλ θαηαθφξπθσλ ξάβδσλ. ηηο πεξηνρέο 

ηεο ελδνρψξαο αιιά θαη ηηο παξάιηεο πεξηνρέο ην ζθάικα αγγίδεη ην 10% ελψ ζηα νξεηλά 

ιφγσ ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ ην ζθάικα αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ 20%.  

Mean Daily Global Solar Radiation Corresponding to Radiation Needs 

in Limassol Per Month
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Γηάγξακκα 82: Μέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζε αληηζηνηρία κε ηηο αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα 

παζεηηθή ζέξκαλζε ζηε Λεκεζφ 

 

ην δηάγξακκα 82 ην νπνίν εμεηάδεη ηελ παξάιηα πεξηνρή ηεο Λεκεζνχ. Παξαηεξείηαη φηη νη 

αλάγθεο νη νπνίεο βξέζεθαλ απφ ηνπο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο θαιχπηνληαη ελ κέξεη απφ ηηο 

εκεξήζηεο κέζεο ηηκέο αθηηλνβνιίαο αλά κήλα. Γηα ηελ απφιπηε θάιπς ε ησλ ειηαθψλ 

αλαγθψλ γηα παζεηηθή ζέξκαλζε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζα ρξεηαζηνχλ θαη θάπνηεο 

επηπιένλ ηερληθέο αχμεζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ ειηαθψλ απνιαβψλ γηα ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη ζπλζήθεο άλεζεο ρσξίο ηε ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ. 

ηνπο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο θάλεθε φηη ν ειηαζκφο  επαξθεί γηα φινπο ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο, θαη βάζεη ηνπ δηαγξ. 82 ππάξρεη αξθεηή νκνηνγέλεηα ζε κεγάιν κέξνο ηνπο έηνπο .  
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ηελ ελδνρψξα παξνπζηάδεηαη αχμεζε ησλ ειηαθψλ αλαγθψλ θαηά ηνπο κήλεο Ννέκβξην- 

Μάξηην κε απνηέιεζκα ε ειηαθή αθηηλνβνιία λα κελ είλαη επαξθήο. Κπξίσο ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο, θαίλεηαη φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία απφ κφλε ηεο δελ είλαη ηθαλή  λα 

πξνζθέξεη ζπλζήθεο άλεζεο. ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε W/m2  είλαη ζεκεηαθέο κηαο θαη δηαηξέζεθε ε ειηαθή αθηηλνβνιία κε ην 

κέζν κήθνο εκέξαο (ζε ψξεο). ηελ πξαγκαηηθφηεηα κπνξεί γηα θάπνηα ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

κέξαο ε ειηαθή αθηηλνβνιία λα θηάλεη θαη ηηο 700 W/m2  (κεζεκέξη) αιιά ζε θάπνηεο άιιεο 

ζηηγκέο λα κεηψλεηαη θαη λα πέθηεη πνιχ θάησ απφ ηηο 200 W/m2 (αξγά ην απφγεπκα ή πνιχ 

πξσί)  Με απηφ ην δεδνκέλν νη ηερληθέο πνπ ζα πηνζεηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη ζηνρεπφκελεο 

θπξίσο ζηελ απνζήθεπζε θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα κηαο 

κέξαο αιιά θαη κηαο λχρηαο. Βάζεη ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ έρεη ήδε δηαθαλεί φηη θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ε αλάγθε ρξήζεο θαη κεραληθήο ζέξκαλζεο ζηελ ελδνρψξα δελ 

κπνξεί λα απνθεπρζεί εληειψο. ε απηή ηελ πεξίπησζε θαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζθάικαηνο νη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο θαίλεηαη ζπγθιίλνπλ αξθεηά κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 83.  

 

Γηάγξακκα 83.: Μέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζε αληηζηνηρία κε ηηο αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα 

παζεηηθή ζέξκαλζε ζηε Λεπθσζία  
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Σέινο εμεηάδεηαη ε νξεηλή πεξηνρή ηνπ Πξνδξφκνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη μεθάζαξν 

φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία δελ είλαη ζίγνπξα αξθεηή γηα ζέξκαλζε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο, αιιά πξφβιεκα δεκηνπξγείηαη θαη θαηά ηνπο κήλεο Ννέκβξην, Μάξηην θαη ιηγφηεξν 

ηνλ Απξίιην. Σνλ Απξίιην θαη βάζεη ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ ζηαηηζηηθνχ ιάζνπο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αξθεηή γηα παζεηηθή ςχμε ησλ θηηξίσλ. Καη πάιη νη 

βηνθιηκαηηθνί ράξηεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζπγθιίλνπλ κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

γξαθήκαηνο δηφηη είραλ ππνδείμεη ηελ αλάγθε κεραληθήο ζέξκαλζεο γηα φινπο ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη ηνλ Μάξηην αιιά θαη κέξνπο ηνπ Ννεκβξίνπ. Σερληθή αχμεζε ησλ  

ειηαθψλ απνιαβψλ φπσο είλαη ηα ζεξκνθήπηα ελδείθλπληαη ζηελ πεξίπησζε ησλ νξεηλψλ 

πεξηνρψλ.  

Mean Daily Global Solar Radiation Corresponding to Radiation Needs 

in Prodromos Per Month 
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Γηάγξακκα 84: Μέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζε αληηζηνηρία κε ηηο αλάγθεο αθηηλνβνιίαο γηα 

παζεηηθή ζέξκαλζε ζηνλ Πξφδξνκν 

 

Ζ ζπγθξηηηθή κειέηε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βηνθιηκαηηθψλ δηαγξακκάησλ θαη ησλ 

θιηκαηνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνδεηθλχεη φηη ε παζεηηθή ζέξκαλζε 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε κεγάιν βαζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα εάλ εθαξκνζηνχλ 

θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο. Οη ζπγθξίζεηο έγηλαλ κε ηε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε 

κέγηζηε δπλαηή ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο.  
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ηελ παξαιηαθή πεξηνρή ηεο Λεκεζνχ, ε δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ην κεζεκέξη 

ππεξβαίλεη ηελ απαηηνχκελε αθηηλνβνιία γηα παζεηηθή ζέξκαλζε. ηελ ελδνρψξα νη εκέξεο 

αηρκήο ηνπ Γεθεκβξίνπ, Ηαλνπαξίνπ θαη Φεβξνπαξίνπ θαίλεηαη λα απαηηνχλ κεραληθή 

ζέξκαλζε. Σέινο ζηα νξεηλά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κελψλ Γεθέκβξηνο έσο Μάξηηνο 

ππάξρνπλ πςειέο απαηηήζεηο ζέξκαλζεο πνπ ππεξβαίλνπλ 560W/m2 θαη έηζη ε κεραληθή 

ζέξκαλζε είλαη απαξαίηεηε. Σν αθξηβέο πνζφ ζέξκαλζεο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο είλαη 

άγλσζην θαη δελ παξνπζηάδεηαη κέζα απφ ηα βηνθιηκαηηθά γξαθήκαηα γηαηί ππεξβαίλεη ην 

ςειφηεξν πνζφ ησλ 560W/m2, έηζη γίλεηαη κηα πξνβνιή (κέζσ ηνπ ζηαηηζηηθνχ ιάζνπο), 

πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ νη πξαγκαηηθέο αλάγθεο ησλ πεξηνρψλ.  

εκαληηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο επαιεζεχηεθαλ απφ ηε ζχγθξηζε κε ηε δηαζέζηκε ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο. Οη κειέηεο βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

εμειίζζνληαη κέζα ζηα ρξφληα [8] θαη πην πξνεγκέλα θαη εηδηθά γξαθήκαηα δεκηνπξγνχληαη 

[9]. ηφρνο ζηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο είλαη λα επεμεξγαζηεί ηνπο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο έηζη 

ψζηε λα αλαπηχμεη λέεο κεζφδνπο βηνθιηκαηηθήο  αλάιπζεο.  

6.8 Γεκηνπξγία πνιπσλπκηθώλ εμηζώζεσλ γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε 

πεξηνρώλ 

ε απηφ ην ζηάδην πεξηγξάθεηαη ε αλάπηπμε κηαο απινπνηεκέλεο ηερληθήο πνπ είλαη 

θαηάιιειε γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ. Ο 

θαζνξηζκφο απαηηνχκελσλ παζεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ, φπσο ε ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηε 

ζέξκαλζε, ν άλεκνο θαη ε πγξαζία γηα ςχμε θαη νη αλάγθεο ζθίαζεο, πξνέξρεηαη απφ ηνπο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο ησλ  V. & Α. Olgyay. Λφγσ ηνπ φηη ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηε βηνθιηκαηηθή κειέηε κηαο πεξηνρήο, είλαη δχζθνιε ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ε εχξεζε ησλ ζηνηρείσλ γηα αλάιπζε ηνπο. Ζ παξνχζα κειέηε δεκηνπξγήζεθε 

θπξίσο γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηνπιάρηζηνλ ζε πξψην ζηάδην ηελ αλάγθε ησλ βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ, θπξίσο ηνπ πνζνηηθνχ, θαη κέζσ ελφο εχθνινπ ηξφπνπ κε απινπζηεπκέλεο 

εμηζψζεηο νη νπνίεο ζα νλνκάδνληαη "βηνθφξκνπιεο", λα εληνπίδνληαη νη θπξηφηεξεο αλάγθεο 

γηα παζεηηθφ ζρεδηαζκφ εμνηθνλνκψληαο ηαπηφρξνλα θαη πνιχηηκν ρξφλν.  

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο κειέηεο αθνινπζήζεθε κηα κεζνδνινγία ηξηψλ ζηαδίσλ. ηελ πξψηε 

θάζε γίλεηαη ε ζπιινγή απνηειεζκάησλ ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απφ δηάθνξεο πεξηνρέο 

έηζη ψζηε λα εμεπξεζνχλ νη κέζνη φξνη ησλ αλαγθψλ, ηα θνηλά ζηνηρεία ησλ πεξηνρψλ θαη λα 
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δεκηνπξγεζεί κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. Έηζη ζρεδηάδνληαη 

νη πνζνηηθνί βηνθιηκαηηθνί ράξηεο έμη δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ. Δπηιέγνληαη δχν 

πεξηνρέο γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε γηα λα γίλεη ζχκπηπμε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εχξεζε φζν 

ην δπλαηφ πην αληηπξνζσπεπηηθψλ ηηκψλ γηα ηελ θάζε παζεηηθή αλάγθε ζηηο πεξηνρέο. Κάζε 

θιηκαηηθή δψλε έρεη ηηο δηθέο ηεο ηδηαηηεξφηεηεο θαη αλαγθαζηηθά ζα έρεη θαη ηηο δηθέο ηεο 

«βηνθφξκνπιεο». ηελ παξνχζα θάζε επηιέγνληαη νη ηξεηο πεξηνρέο πνπ ήδε κειεηήζεθαλ ζε 

πξνεγνχκελν ζηάδην, ε Λεκεζφο, ε Λεπθσζία θαη ν Πξφδξνκνο θαη επηπιένλ επηιέγνληαη ε 

πεξηνρέο Λάξλαθα, Αζηξνκεξίηεο θαη Αγξφο. Καη νη έμη δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ δσλψλ ηεο Κχπξνπ.  

Σν δεχηεξν βήκα ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ε δεκηνπξγία ησλ βηνθιηκαηηθψλ εμηζψζεσλ, 

βηνθφξκνπιεο ή αιιηψο «bioforms». Αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πνζνηηθψλ 

βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ησλ έμη πεξηνρψλ θαη αλάγνληαη νη κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ. Οη απαξαίηεηεο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αθνξνχλ ηηο αλάγθεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηνπ αλέκνπ, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ζθίαζεο γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε. 

Μέζα απφ απηά ηα απνηειέζκαηα παξάγνληαη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά γξαθήκαηα, έλα γηα θάζε 

παζεηηθή αλάγθε βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Σα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζηνπο κήλεο 

φπνπ παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε θάζε ζηξαηεγηθήο θαη φρη θαη΄ αλάγθελ ζε φινπο ηνπο κήλεο 

ηνπ ρξφλνπ.  Μέζα απφ ηα γξαθήκαηα δεκηνπξγνχληαη νη εμηζψζεηο-γξακκέο παιηλδξφκεζεο 

θαη ππνινγίδνληαη νη πνιπσλπκίθεο εμηζψζεηο 2νπ βαζκνχ. Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηα γξαθήκαηα είλαη νη γξακκέο παιηλδξφκεζεο. Ο ζπληειεζηήο 

πξνζδηνξηζκνχ R2 ή αιιηψο R-Square εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο 

κεηαβιεηήο Τ πνπ εμεγείηαη απφ ηελ κεηαβιεηή Υ. ζν πην θνληά βξίζθεηαη ε ηηκή ηνπ R2 

ζηελ κνλάδα, ηφζν πην ηζρπξή γίλεηαη ε γξακκηθή ζρέζε εμάξηεζεο ησλ κεηαβιεηψλ Τ θαη 

Υ. Ζ θιίκαθα ηνπ x – άμνλα, άμνλαο ηεηκεκέλσλ πξνζδηνξίδεηαη κε κνλαδηαίεο αλαβαζκίζεηο 

δει. Ηαλνπάξηνο 1, Φεβξνπάξηνο 2 θ.η.ι. γηα δηεπθφιπλζε θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Υσξίο ηελ παξαδνρή απηή ζα ήηαλ αδχλαηε ε εμαγσγή νπνησλδήπνηε εμηζψζεσλ ή 

παξακέηξσλ. Βάζεη φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν γξήγνξνπ πιένλ 

ππνινγηζκνχ ησλ παζεηηθψλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο θάζε θιηκαηηθήο πεξηνρήο.  

Σν ηξίην κέξνο ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ε επηθχξσζε θαη επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δπηιέγνληαη ηξεηο αλεμάξηεηεο πεξηνρέο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε θάζε κία απφ ηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο δψλεο θαη αλαιχνληαη κέζσ ησλ δχν κεζφδσλ βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο. Αξρηθά 

αλαιχνληαη βάζεη ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα βάζεη ησλ εμηζψζεσλ πνπ 
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εμάρζεθαλ ζε απηφ ην θεθάιαην. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη φηαλ ην 

ζηαηηζηηθφ ζθάικα είλαη απνδεθηφ (γηα θάζε παζεηηθή αλάγθε έρεη νξηζηεί έλα απνδεθηφ 

εχξνο ηηκψλ γηα λα κπνξεί λα πξνρσξήζεη ε βηνθιηκαηηθή κειέηε ρσξίο νπζηαζηηθέο 

απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα) ε εμίζσζε επαιεζεχεηαη θαη κπνξεί λα δψζεη 

αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Σν ζηαηηζηηθφ ζθάικα κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πεηξακαηηθφ ιάζνο, 

αθξαίεο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζε κηα πεξηνρή ή ζηαηηζηηθή απφθιηζε. Σν 

απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ εθθξάδεηαη κε ηε κνξθή ηηκψλ ή πνζνζηψλ κε απφθιηζε ζπλ-πιελ 

απφ ηελ απνδεθηή ηηκή ηεο εμίζσζεο. Βάζεη απηνχ νη ρξήζηεο ζα κπνξνχλ λα γλσξίδνπλ φηη 

ν έγθπξνο ππνινγηζκφο κπνξεί λα θπκαίλεηαη ζην απνδεθηφ εχξνο έηζη ψζηε λα εθαξκφζνπλ 

ηηο θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηελ θάζε πεξηνρή. Μεηά ηελ 

επαιήζεπζε νη εμηζψζεηο – βηνθφξκνπιεο κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπιάρηζηνλ ζηελ 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε ηνλ πνζνηηθφ βηνθιηκαηηθφ ράξηε ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ή ζε 

νπνηαδήπνηε άιιε πεξηνρή κε παξφκνηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο δίλνληαο αμηφπηζηα θαη αθξηβή 

απνηειέζκαηα. Οη ηξεηο αλεμάξηεηεο πεξηνρέο πνπ επηιέρζεθαλ είλαη ε Πφιε Υξπζνρνχο, ν 

Κφξλνο θαη ν Κάησ Ακίαληνο (Δηθ. 22). ιεο νη πεξηνρέο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηε 

βηνθιηκαηηθή αλάιπζε θαη ηε δεκηνπξγία ησλ πνιπσλπκηθψλ εμηζψζεσλ αληηπξνζσπεχνπλ 

ηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ θαη ζεσξνχληαη ηππηθέο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ζηαζκνχο γηα ζπιινγή θιηκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ.  

 

Δηθφλα 22: Δπηιεγκέλεο πεξηνρέο γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε 
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Δηθφλα 23: Δπηιεγκέλεο πεξηνρέο γηα βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ρσξηζκέλεο ζην ράξηε ηεο Κχπξνπ 

 

Οη πξψηεο έμη πεξηνρέο ηνπ ζηαδίνπ έλα ηεο κεζνδνινγίαο αλαιχζεθαλ κέζσ βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ (Γηάγξ.85). ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα γξαθήκαηα θαη νη αληίζηνηρεο 

εμηζψζεηο γηα ηηο αλάγθεο ζε ειηαθή αθηηλνβνιία, αεξηζκφ, πγξαζία θαη ζθίαζε ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη θαη γηα ηηο έμη πεξηνρέο ζε ηξεηο πίλαθεο. Αξρηθά 

παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο γηα ειηαζκφ, ζθηαζκφ, αεξηζκφ θαη πγξαζία ζηηο ηξεηο πξψηεο 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο Λεκεζνχ, Λεπθσζίαο θαη Πξνδξφκνπ (Πηλ. 57) θαη ζηε ζπλέρεηα ησλ 

πεξηνρψλ Λάξλαθαο, Αζηξνκεξίηε θαη Αγξνχ (Πηλ. 58). Έπεηηα ζπλνςίδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα θαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο κέζεο ηηκέο γηα ηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο (Πηλ. 59) 

. 
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Γηάγξακκα 85: Πνζνηηθνί βηνθιηκαηηθνί ράξηεο έμη θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ 
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Πίλαθαο 57: Μέγηζηεο ηηκέο παζεηηθψλ αλαγθψλ φπσο εμάρζεθαλ απφ ηνπο πνζνηηθνχο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο γηα Λεκεζφ, Λεπθσζία θαη Πξφδξνκν  

 SOLAR 

RADIATION 

(W/m
2
) 

SHADING  

(%) 

WIND  

(m/s) 

MOISTURE 

 (g/kg) 

Lim. Nic. Prod. Lim. Nic. Prod. Lim. Nic. Prod. Lim. Nic. Prod. 

JAN 420 560 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

FEB 460 540 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MAR 350 470 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

APR 300 340 540 17% 17% 0 0 0 0 0 0 0 

MAY 140 140 340 61% 59% 0 0 0.1 0 0 0 0 

JUN 0 0 230 96% 92% 38% 1.5 1.5 0 0 3.5 0 

JUL 0 0 90 100% 100% 70% 2 2 0 0 3.5 0 

AUG 0 0 80 100% 100% 75% 2 2 0 0 3 0 

SEP 0 0 240 96% 88% 35% 1.5 1 0 0 3 0 

OCT 20 170 320 80% 49% 0 0.3 0 0 0 0 0 

NOV 260 340 520 23% 7.50% 0 0 0 0 0 0 0 

DEC 380 540 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lim: Limassol, Nic: Nicosia, Prod: Prodromos
 

Πίλαθαο 58: Μέγηζηεο ηηκέο παζεηηθψλ αλαγθψλ φπσο εμάρζεθαλ απφ ηνπο πνζνηηθνχο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο γηα Λάξλαθα, Αζηξνκεξίηε θαη Αγξφ 

 SOLAR 

RADIATION 

(W/m
2
) 

SHADING  

(% ) 

WIND  

(m/s) 

MOISTURE 

 (g/kg) 

Lar. Ast. Agr. Lar. Ast. Agr. Lar. Ast. Agr. Lar. Ast. Agr. 

JAN 480 500 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

FEB 480 540 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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MAR 420 480 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

APR 330 380 420 17% 23% 0 0 0 0 0 0 0 

MAY 160 240 300 53% 47.5% 14% 0 0 0 0 0 0 

JUN 0 0 80 100% 82% 74% 1 1 0 0.5 2.5 0 

JUL 0 0 0 100% 100% 95% 2 2 0.75 0.5 2 2 

AUG 0 0 0 100% 100% 91% 2 2 0.75 0.5 1.5 2 

SEP 0 0 120 100% 85% 68% 1 1 0 1 1.5 0 

OCT 100 100 300 66% 70% 30% 0 0.4 0 0 0.5 0 

NOV 260 320 500 16% 20% 0 0 0 0 0 0 0 

DEC 480 480 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lar:Larnaka, Ast:Astromeritis, Agr:Agros 

 

Πίλαθαο 59: Μέζεο ηηκέο παζεηηθψλ αλαγθψλ ζηα παξάιηα, ελδνρψξα θαη νξεηλά.   

 SOLAR 

RADIATION 

(W/m
2
) 

SHADING  

(% ) 

WIND  

(m/s) 

MOISTURE 

 (g/kg) 

C I M C I M C I M C I M 

JAN 450 530 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

FEB 470 540 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MAR 385 475 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

APR 315 360 480 17% 21.5% 0 0 0 0 0 0 0 

MAY 150 190 320 57% 56.3% 7% 0 0.05 0 0 0 0 

JUN 0 0 155 98% 88% 56% 1.25 1.25 0 0.25 3 0 

JUL 0 0 45 100% 100% 82.5% 2 2 0.375 0.25 2.75 1 

AUG 0 0 40 100% 100% 83% 2 2 0.375 0.25 2.25 1 
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SEP 0 0 180 98% 86.5% 51.5% 1.25 1 0 0.5 2.25 0 

OCT 60 135 310 73% 63.5% 15% 0.15 0 0 0 0.25 0 

NOV 260 330 510 19.5% 13.8% 0 0 0 0 0 0 0 

DEC 430 510 570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C: Coastal, I: Inland, M: Mountainous 

 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ κέζσλ ηηκψλ δεκηνπξγνχληαη ηέζζεξα δηαγξάκκαηα (86, 87, 88 θαη 89). 

Κάζε δηάγξακκα αληηπξνζσπεχεη ηηο κέζεο απαηηνχκελεο ηηκέο γηα παζεηηθή ζέξκαλζε θαη 

ςχμε. Οη βηνθφξκνπιεο εμάγνληαη κέζα απφ ηα ηζηνγξάκκαηα θαη παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά 

γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε. Οη βηνθφξκνπιεο είλαη πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο ζηηο νπνίεο 

αληηθαζηζηψληαο ηελ θαηάιιειε κεηαβιεηή ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κήλα 

ππνινγίδνληαη νη παζεηηθέο αλάγθεο. Ζ κεηαβιεηή ηηκή ηνπ θάζε κήλα νξίδεηαη απφ ην 

γξάθεκα φπνπ ν πξψηνο κήλαο ηνπ θάζε γξαθήκαηνο (φρη ν πξψηνο κήλαο ηνπ έηνπο) παίξλεη 

ηελ ηηκή κνλάδνο ζηε ζπλέρεηα ηελ ηηκή δχν θαη νχησ θαζεμήο  Έηζη πνιχ γξήγνξα κπνξεί 

νπνηνζδήπνηε ρσξίο λα έρεη ηδηαίηεξεο γλψζεηο ή πίλαθεο δεδνκέλσλ λα ππνινγίζεη ηηο 

ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο φπνπ ζα θαηαζθεπάζεη έλα θηίξην.  

6.8.1 Αλάγθεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δώλεο  

Ζ κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ρξεηάδεηαη θάζε κήλαο (θξχνη κήλεο) φπσο εμάρζεθαλ 

απφ ηνπο πνζνηηθνχο βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο θαίλνληαη ζηα θάζεηα ηζηνγξάκκαηα (Γηαγξ. 

86). Οη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηηο αλάγθεο γηα ειηαζκφ κέρξη θαη 

560W/m2 (αλψηαην φξην ειηαζκνχ ζηα εχθξαηα θιίκαηα) θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη ε κέγηζηε 

ηηκή πνπ παξνπζηάδεηαη.  

Παξνπζηάδνληαη νη κήλεο απφ ηνλ Οθηψβξην έσο  θαη ηνλ Μάην γηαηί έρνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο 

θαη πην νπζηαζηηθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε. Οη κήλεο απφ Ηνχλην κέρξη επηέκβξην δελ 

πεξηιακβάλνληαη επεηδή δελ ππάξρεη θακία ή είλαη ειάρηζηεο νη αλάγθεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα ηε ζέξκαλζε. Απηφ επηθξαηεί αθφκε θαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. 

Απφ ην δηάγξακκα 86 θαίλεηαη φηη νη παξάθηηεο πεξηνρέο έρνπλ ηηο ιηγφηεξεο αλάγθεο γηα 

ζέξκαλζε θαη νη νξεηλέο πεξηνρέο ηηο πεξηζζφηεξεο αλάγθεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ςπρξψλ 

κελψλ. Οη πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο δεπηέξνπ βαζκνχ γηα ειηαζκφ παξνπζηάδνληαη ζηηο 

εμηζψζεηο 5, 6 θαη 7.  
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Πξνο θαηαλφεζε ηνπ γξαθήκαηνο θαη ησλ εμηζψζεσλ λα αλαθεξζεί φηη ε θιίκαθα ηνπ x - 

άμνλα, θαζνξίδεηαη απφ κνλαδηαίεο αλαβαζκίζεηο, δειαδή ν Οθηψβξηνο αληηζηνηρεί ζηε 

ζηαζεξά 1, ν Ννέκβξηνο ζηε ζηαζεξά 2 θαη απμεηηθά αληηθαζίζηαληαη φινη νη κήλεο γηα λα  

ππνινγηζηνχλ νη αλάγθεο ηνπο.  

 

 

Γηάγξακκα 86: Μέζε ειηαθή αθηηλνβνιία κεηαμχ ησλ κελψλ Οθηψβξηνο - Μάηνο γηα ηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ 

 

Γηα ηηο παξάιηεο πεξηνρέο ε πνιπσλπκηθή εμίζσζε γηα ηηο αλάγθεο ειηαζκνχ γηα ζέξκαλζε 

παξνπζηάδεηαη:  

 

y = - 29,762 x2 + 277,26 x – 173,75                                                                           Εξίζυζη 5 

 

κε  R2 = 0,9799 

 

Γηα ηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο ε πνιπσλπκηθή εμίζσζε γηα ειηαζκφ είλαη: 

y = - 31,786 x2 + 291,55 x – 117,68                                                            Εξίζυζη 6 

 

κε R2 = 0,9865 
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Γηα ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ε πνιπσλπκηθή εμίζσζε γηα ειηαζκφ είλαη:  

y = - 21,429 x2 + 190,95 x + 169,64                                                                           Εξίζυζη 7 

 

κε R2 = 0,9341 

 

6.8.2 Αλάγθεο αεξηζκνύ  

Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θζηλνπψξνπ θαη ηεο άλνημεο έρνπλ επηπηψζεηο ζηηο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο άλεζεο. Δμαηξέζεηο 

ζηνλ θαλφλα απηφ παξνπζηάδνπλ νη νξεηλέο πεξηνρέο, φπνπ επηθξαηνχλ ήπηεο ζπλζήθεο ην 

θαινθαίξη. Οη αλάγθεο αεξηζκνχ γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε παξνπζηάδνληαη απφ Μάην έσο 

Οθηψβξην (Γηάγξ. 87).  

Οη ππφινηπνη κήλεο δελ παξνπζηάδνπλ αλάγθεο αεξηζκνχ γηα παζεηηθή ςχμε. Καηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο νη απαηηήζεηο αεξηζκνχ ζηηο παξάιηεο θαη ηηο εζσηεξηθέο πεξηνρέο είλαη 

ζρεδφλ νη ίδηεο θαη αλέξρνληαη ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα ησλ 2m/s, φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηνπο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο.  

Οη βηνθφξκνπιεο γηα θάζε πεξηνρή παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα (Δμ. 8,9,10). Γεδνκέλνπ φηη 

νη νξεηλέο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ αλάγθεο αεξηζκνχ κφλν θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο 

Ηνπιίνπ θαη Απγνχζηνπ ε ηηκή ηνπ R2 δείρλεη κηα αδχλακε εμάξηεζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ 

Y θαη Υ. πλεπψο, νη πξνβιέςεηο γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ απαηηνχκελνπ αέξα ζηηο νξεηλέο 

πεξηνρέο, ζα έρνπλ απνθιίζεηο απφ ηηο πξαγκαηηθέο αλάγθεο ησλ πεξηνρψλ. Ζ θιίκαθα ηνπ x - 

άμνλα, θαζνξίδεηαη απφ κνλαδηαίεο αλαβαζκίζεηο, δειαδή ν Μάηνο αληηθαζίζηαηαη κε ηε 

ζηαζεξά 1, ν Ηνχληνο κε ηε ζηαζεξά 2 θαη νχησ θαζεμήο.   
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Γηάγξακκα 87: Μεληαίεο αλάγθεο δξνζηζκνχ ζε ηαρχηεηα αέξα ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο  

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ αλαγθψλ δξνζηζκνχ πξνθχπηνπλ νη δεπηεξνβάζκηεο πνιπσλπκηθέο 

εμηζψζεηο γηα ηα παξάιηα, ηελ ελδνρψξα θαη ηα νξεηλά.  

Γηα ηελ παξάιηα δψλε παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε 8 γηα ηηο αλάγθεο δξνζηζκνχ κέζσ 

αεξηζκνχ.  

y = - 0,2812 x2 + 2,0473 x – 1,675                                                       Εξίζυζη 8 

 

κε R2 = 0,9975 

 

ηελ ελδνρψξα παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε 9 γηα ηηο αλάγθεο δξνζηζκνχ κέζσ αεξηζκνχ  

y = - 0,3214 x2 + 2,2214x – 1,85                                                          Εξίζυζη 9 

 

κε R2 = 0,9801 

 

ηα νξεηλά ε εμίζσζε γηα ηηο αλάγθεο δξνζηζκνχ κέζσ αεξηζκνχ  

y = - 0,0357  x2 + 0,2357 x – 0,2                                                        Εξίζυζη 10 

 

κε R2 = 0,2457 
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6.8.3 Αλάγθεο πγξαζίαο γηα δξνζηζκό  

Γηα λα επηηεπρζεί δξνζηζκφο ην θαινθαίξη δελ είλαη αξθεηφο κφλν ν αεξηζκφο. Μηα άιιε 

ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηε ζεξκηθή εζσηεξηθή άλεζε είλαη ηα επίπεδα 

πγξαζίαο. Τπάξρνπλ πεξηνρέο ζπλήζσο απηέο ηεο ελδνρψξαο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

κεησκέλε πγξαζία θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Οη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο πξνζδηνξίδνπλ 

ηηο αλάγθεο πγξαζίαο ζε g/kg γηα θάζε πεξηνρή. ην δηάγξακκα 88 θαίλνληαη νη αλάγθεο ζε 

πγξαζία γξακκάξηα αλά ρηιηφγξακκα. Οη αλάγθεο αλέξρνληαη ζηα 3g/kg ζηελ ελδνρψξα. Οη 

παξάιηεο πεξηνρέο φπσο ήηαλ θπζηθφ παξνπζηάδνπλ ειάρηζηεο ή θαζφινπ αλάγθεο γηα 

χγξαλζε. Ζ θιίκαθα ηνπ x - άμνλα, θαζνξίδεηαη απφ ηηο κνλαδηαίεο αλαβαζκίζεηο δειαδή 1 

γηα ηνλ Ηνχλην, 2 γηα ηνλ Ηνχιην θ.ν.θ. 

 

Γηάγξακκα 88: Μεληαίεο αλάγθεο πγξαζίαο  ζε (g/kg)   

 

 

Γηα ηελ παξάιηα δψλε παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε 11 γηα ηηο αλάγθεο πγξαζίαο.  

 

y =  0,0625 x2 – 0.2375 x + 0.4375                                                    Εξίζυζη 11 

 

κε R2 = 0,9333 
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Γηα ηελ ελδνρψξα παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε 12 γηα ηηο αλάγθεο πγξαζίαο. 

 

y =  0,625 x2 -  0,5875  x + 3.5625                                                             Εξίζυζη 12 

 

κε R2 = 0.9333 

 

Γηα ηα νξεηλά παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε 13 γηα ηηο αλάγθεο πγξαζίαο 

y = - 0,4688  x2 + 2,3313 x – 1,8438                                                         Εξίζυζη 13 

 

κε R2 = 0,9921 

6.8.4 Αλάγθεο ζθίαζεο γηα δξνζηζκό  

Πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα νινθιεξσκέλν παζεηηθφ δξνζηζκφ ην θαινθαίξη είλαη ν 

ζθηαζκφο γηα απνθνπή ηεο αλεπηζχκεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

ηαλ ην θηίξην είλαη εθηεζεηκέλν θαζεκεξηλά ην θαινθαίξη ζηνλ αλεπηζχκεην ειηαζκφ ηφηε 

πνιχ δχζθνια κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ζπλζήθεο άλεζεο, νπνηαδήπνηε παζεηηθή κέζνδνο 

θαη αλ εθαξκνζηεί ζην θηίξην.  

ην δηάγξακκα 89 παξνπζηάδνληαη νη αλάγθεο ζθηαζκνχ ζε πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο αλά 

κήλα. Σν πνζνζηφ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ππνδειψλεη ηελ πεξίνδν ηνπ θάζε κήλα ή κέξαο 

ηνπ κήλα ζε πνζνζηηαίεο κνλάδεο πνπ ρξεηάδεηαη ζθίαζε.  Αθφκε θαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο 

απφ ηνλ Μάην κέρξη θαη ηνλ Οθηψβξην ππάξρεη αλάγθε γηα ζθίαζε θαη απνθπγή ησλ 

αλεπηζχκεησλ ειηαθψλ θεξδψλ θπξίσο θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο. Σηο κεγαιχηεξεο αλάγθεο 

γηα ζθηαζκφ παξνπζηάδνπλ ηα παξάιηα αιιά θαη ε ελδνρψξα. Σα παξάιηα παξνπζίαζαλ θαη 

ηελ κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη θαη ηηο απμεκέλεο αλάγθεο γηα 

ζθηαζκφ θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε  ζθίαζε είλαη απαξαίηεηε 

γηα νθηψ απφ ηνπο δψδεθα κήλεο ηνπ ρξφλνπ άξα αλάγεηαη σο κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

παζεηηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζηα θηίξηα. Ζ θιίκαθα ηνπ x – άμνλα 

ζην γξάθεκα θαζνξίδεηαη απφ κνλαδηαίεο αλαβαζκίζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ κε 1  ζηνλ Απξίιε, 

2 ζην Μάην θ.ν.θ.  
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Γηάγξακκα 89: Μεληαίεο αλάγθεο ζθηαζκνχ ζε πνζνζηηαίεο αλάγθεο αλά κήλα   

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο ησλ ηξηψλ πεξηνρψλ φπσο πξνέθπςαλ 

απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

Αλάγθεο ζθηαζκνχ ζηελ παξάιηα πεξηνρή, εμίζσζε 14 

y = - 0,0724 x2 + 0,06641 x – 0,4413                                                                     Εξίζυζη 14 

 

κε R2= 0,9717 

 

Αλάγθεο ζθηαζκνχ ζηελ ελδνρψξα, εμίζσζε 15 

y = - 0,0724 x2 + 0,647 x – 0,4319                                                                         Εξίζυζη 15 

 

κε R2=  0,9972 

 

Αλάγθεο ζθηαζκνχ ζηα νξεηλά, εμίζσζε 16  

y = - 0,0569  x2 + 0,5154 x – 0,5646                                                                      Εξίζυζη 16 

 

κε R2= 0,7692 
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6.8.5 Δπαιήζεπζε βηνθιηκαηηθώλ εμηζώζεσλ «Bioforms» 

Οη βηνθιηκαηηθέο εμηζψζεηο ή «βηνθφξκνπιεο» πξέπεη λα επαιεζεπηνχλ πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

έγθπξεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ νξζψλ απνηειεζκάησλ. ην θεθάιαην απηφ επαιεζεχνληαη νη 

εμηζψζεηο ζε ηξεηο λέεο, αλεμάξηεηεο θαη αληηπξνζσπεπηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ νη νπνίεο 

έρνπλ θνηλέο θιηκαηηθέο δψλεο κε ηηο πξνεγνχκελεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα ησλ εμηζψζεσλ ―bioforms‖ θαη αλ ζπκπίπηνπλ ζε έλα 

απνδεθηφ θάζκα ηηκψλ πνπ παξνπζηάδεηαη θαη δηαθέξεη ζηελ θάζε αλάγθε ζεσξνχληαη 

έγθπξεο. Σν απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ ππνινγίζηεθε ζε θάζε πεξίπησζε  θαη έρεη αλαπηπρζεί 

κέζα απφ κηα πεηξακαηηθή κειέηε. Γηα θάζε θιηκαηηθή δψλε κειεηήζεθαλ βηνθιηκαηηθά 

δηαγξάκκαηα γηα πεξηζζφηεξεο απφ είθνζη πέληε (25) δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, πξνθεηκέλνπ λα 

εθηηκεζνχλ νη παζεηηθέο αλάγθεο θάζε δψλεο θαη λα θαζνξηζηεί ην απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ θαη 

ην ελδερφκελν ζθάικα πξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγηζηνχλ νη πην αμηφπηζηεο ηηκέο . Οη ηξεηο 

πεξηνρέο, πνπ έρνπλ επηιεγεί γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ε Πφιε 

Υξπζνρνχο γηα ηα παξάιηα, ν Κφξλνο γηα ην εζσηεξηθφ θαη ν Κάησ Ακίαληνο, γηα ηα νξεηλά.  

ηηο εμηζψζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην απνδεθηφ θάζκα ηηκψλ νξίδεηαη ζε ± 100 W/m2  

απφ ηελ ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ εμηζψζεσλ (Γηάγξ. 90). 

 

Γηάγξακκα 90: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ γηα 

ηελ αλάγθε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ.  
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Απφ ηελ επαιήζεπζε κεηαμχ ησλ εμηζψζεσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βηνθιηκαηηθψλ 

ραξηψλ απνδεηθλχεηαη φηη νη βηνθφξκνπιεο κπνξνχλ λα δψζνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα. Οη 

δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα κεηαμχ απηψλ ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ 

θπκαίλνληαη ζην απνδεθηφ εχξνο ± 100 W/m2. Ηδηαίηεξα θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο φπνπ ε 

αλάγθε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη κεγαιχηεξε ε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ 

ππνινγηζκνχ είλαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή ησλ ± 30 W/m2. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη 

βηνθφξκνπιεο κπνξνχλ λα δψζνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα γηα ηηο αλάγθεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο. Οη βηνθφξκνπιεο κπνξνχλ επίζεο λα  θάλνπλ 

κηα πξνβνιή λα δψζνπλ πην αθξηβή απνηειέζκαηα γηα ηηο αλάγθεο ζηα νξεηλά αθνχ δίλνπλ 

απνηειέζκαηα κεγαιχηεξα ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ πνπ αλέξρνληαη κέρξη θαη 600W/m2. 

Γηα ηνλ αεξηζκφ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ςχμε ην θαινθαίξη ην εχξνο ησλ απνδεθηψλ ηηκψλ 

ππνινγίδεηαη ζην ± 1 m/s (Γηάγξ. 90). 

 

Γηάγξακκα 91: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ γηα 

ηελ αλάγθε αεξηζκνχ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ. 

 

Οη βηνθφξκνπιεο θαη νη βηνθιηκαηηθνί ράξηεο εμάγνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα γηα ηηο 

αλάγθεο αεξηζκνχ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο. Χο εθ ηνχηνπ, επαιεζεχνληαη νη 

βηνθφξκνπιεο θαη ην απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ αλέξρεηαη ζε ηαρχηεηα αέξα ±1 m/s. ηηο 

παξάιηεο θαη εζσηεξηθέο πεξηνρέο ππάξρνπλ απμεκέλεο αλάγθεο αεξηζκνχ. Γηα ηνπο κήλεο 
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Ηνχιην θαη Αχγνπζην πνπ ν δξνζηζκφο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εζσηεξηθή άλεζε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ είλαη ζρεδφλ ην ίδηα. ηηο νξεηλέο πεξηνρέο, νη αλάγθεο 

αεξηζκνχ κεηψλνληαη θαη ζπλεπψο, νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ είλαη αζήκαληεο.  

ηε ζπλέρεηα ην απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ γηα ηελ πγξαζία ππνινγίδεηαη ζηα ±0.5g/γηα θάζε 

θιηκαηηθή δψλε (Γηάγξ. 92). Σα απνηειέζκαηα γηα ηηο αλάγθεο ηεο πγξαζίαο ζε θάζε 

θιηκαηηθή δψλε δηαθνξνπνηνχληαη αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. Οη πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο 

ρξεηάδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο πγξαζίαο απφ ηνλ Ηνχλην κέρξη ηνλ επηέκβξην γηα λα 

απνθαηαζηαζεί ε εζσηεξηθή άλεζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη παξάθηηεο πεξηνρέο ρξεηάδνληαη 

ιηγφηεξε ή κεδεληθή πγξαζία θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ρξεηαζηεί θαη αθχγξαλζε 

ιφγσ ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ πγξαζίαο πνπ ππάξρνπλ ην θαινθαίξη ζηελ αηκφζθαηξα. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ θαηαηάζζνληαη ζην απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ θαη 

έηζη επαιεζεχνληαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη βηνθφξκνπιεο. 

 

 

Γηάγξακκα 92: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ γηα 

ηελ αλάγθε πγξαζίαο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ. 
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ρεηηθά κε ηηο αλάγθεο ζθίαζεο ην απνδεθηφ θάζκα ηηκψλ ππνινγίδεηαη ζην ±20% πνζνζηνχ 

ζθίαζεο αλά κήλα (Γηάγξ. 93). 

 

Γηάγξακκα 93: Δπαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ εμηζψζεσλ  θαη βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ γηα 

ηελ αλάγθε ζθίαζεο ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ. 

 

Ζ ζθίαζε είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο γηα ηελ εζσηεξηθή ζεξκηθή  άλεζε 

ην θαινθαίξη. Δάλ δελ εθαξκνζηνχλ ηερληθέο ζθίαζεο ηφηε φιεο νη άιιεο βηνθιηκαηηθέο 

ζηξαηεγηθέο δελ ζα εμππεξεηνχλ ηδηαίηεξα θαηά ηηο πνιχ δεζηέο κέξεο ηνπ ρξφλνπ κε 

απμεκέλε ειηνθάλεηα.  Κπξίσο ζηηο παξάιηεο πεξηνρέο αιιά θαη ηηο πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο 

ε ζθίαζε είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα νθηψ κήλεο ηνπ έηνπο. Σα απνηειέζκαηα εθθξάδνπλ ην 

πνζνζηφ ηνπ θάζε κήλα πνπ ρξεηάδεηαη ζθίαζε γηα λα απνθαηαζηαζνχλ νη ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο άλεζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ νη αλάγθεο ζθίαζεο θηάλνπλ ζην 

αλψηαην φξην ηνπ 1 ή 100%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζθίαζε είλαη απαξαίηεηε θαζ‘ φιε ηε 

δηάξθεηα ελφο κήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο επαιήζεπζεο 

δείρλνπλ φηη νη δχν κέζνδνη ζπγθιίλνπλ. Κπξίσο ζε παξάθηηεο θαη εζσηεξηθέο πεξηνρέο φπνπ 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε ζθίαζε, ηα απνηειέζκαηα ησλ εμηζψζεσλ είλαη πνιχ παξφκνηα κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ. Οη νξεηλέο πεξηνρέο ρξεηάδνληαη κεησκέλα 

πνζνζηά ζθίαζεο θαη ε θξίζηκε πεξίνδνο ζθίαζεο είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζηηο άιιεο 
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θιηκαηηθέο δψλεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ ζηα νξεηλά, ηδίσο θαηά ηνπο κε θαινθαηξηλνχο κήλεο.  

6.9 Αμηνιόγεζε θαη ζπκπεξάζκαηα  

Οη ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πνιχ δηαθνξεηηθή αλάιπζε ζηνπο 

βηνθιηκαηηθνχο ράξηεο. Αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα δηαθαίλεηαη άκεζα ε αλαγθαία 

βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ηεο θάζε πεξηνρήο μερσξηζηά [10,11]. Έθπιεμε ίζσο απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη ζε θακία απφ ηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ δελ ρξεηάδεηαη κεραληθή 

ςχμε γηα δξνζηζκφ, λννχκελνπ φηη ζα αθνινπζεζνχλ φιεο νη παζεηηθέο ηερληθέο πνπ 

πξνηείλνληαη ζηνπο ράξηεο. Παζεηηθέο ηερληθέο δξνζηζκνχ φπσο ν δξνζηζκφο κε εμάηκηζε, ε 

απμεκέλε ζεξκηθή κάδα θαη ν λπρηεξηλφο θπξίσο αεξηζκφο. ηηο παξάιηεο πεξηνρέο ιφγσ 

απμεκέλεο πγξαζίαο παξαηεξείηαη θαη ε αλάγθε αθχγξαλζεο κε κεραληθά κέζα έηζη ψζηε 

κεδεληζηεί ε δπζθνξία.   

ηελ αληίπεξα φρζε κεραληθή ζέξκαλζε ρξεηάδνληαη θπξίσο ηα νξεηλά θαη ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ νη πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο. ηα παξάιηα κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ζπλζήθεο άλεζεο 

κφλν κε παζεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. ε φιεο ηηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ε πξνψζεζε ηνπ 

ειηαζκνχ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ε απνθπγή ηεο απνβνιήο ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ 

είλαη απαξαίηεηεο ζηξαηεγηθέο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Ζ απνηχπσζε θαη ε αλάιπζε 

ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απνδεηθλχεη φηη ηα πνζνζηά ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνληαη ζε 

θιηκαηηζκφ (ςχμε-ζέξκαλζε) κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζην ειάρηζην κε ηεξάζηηα εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο.  

Μέζα απφ ηελ πην επηζηακέλε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ παξαηεξείηαη φηη νιφρξνλα ηα 

κεγαιχηεξα πνζνζηά άλεζεο θαηά κέζν φξν παξαηεξνχληαη ζηελ ελδνρψξα. Έπεηηα έξρεηαη 

ε παξάιηα πφιε ηεο Λεκεζνχ θαη ηέινο ν νξεηλφο Πξφδξνκνο. Αλάγθεο γηα ζθίαζε έρνπλ θαη 

νη ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο κε ηα παξάιηα λα παξνπζηάδνπλ ηηο πςειφηεξεο αλάγθεο θαηά 

κέζν φξν ην ρξφλν. Αμηνιφγεζε γίλεηαη θαη ζηηο αλάγθεο γηα πγξαζία πνπ είλαη ειάρηζηεο θαη 

αλαγθαίεο θπξίσο ζηελ ελδνρψξα. Οη νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ δελ παξνπζηάδνπλ 

αλάγθεο ςχμεο, νχηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ. Αληίζεηα ε πεξηνρή εθ ησλ 

ηξηψλ κε ηηο κεγαιχηεξεο αλάγθεο ζε ςχμε θαίλεηαη λα είλαη ε ελδνρψξα. Σέινο φζνλ αθνξά 

ηηο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ειηαθή αθηηλνβνιία ν Πξφδξνκνο θαη γεληθφηεξα νη νξεηλέο 

πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο. Σηο ιηγφηεξεο απαηηήζεηο παξνπζηάδνπλ νη 

παξάιηεο πεξηνρέο.  
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Μεηά ηελ εχξεζε θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ έγηλε 

ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ θάζε πεξηνρή γηα λα 

δηαθαλεί θαηά πφζνλ ηθαλνπνηνχληαη νη αλάγθεο ζεξκηθήο άλεζεο ην ρεηκψλα. Οη αλάγθεο 

ζέξκαλζεο ηθαλνπνηνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. ηα παξάιηα ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία ππεξβαίλεη ηηο απαηηνχκελεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

κήλεο θαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο γηα αξθεηέο ψξεο θπξίσο κεζεκβξηλέο νη απνιαβέο 

είλαη πςειφηεξεο ησλ αλαγθψλ θαη κπνξνχλ κε απνζήθεπζε λα αμηνπνηνχληαη ζε φιν ην 

δηάζηεκα κηαο κέξαο. ηελ ελδνρψξα πξφβιεκα ππάξρεη νπζηαζηηθά κφλν θαηά ην 

Γεθέκβξην θαη ηνλ Ηαλνπάξην θαη ζα ρξεηαζηεί κεραληθή ζέξκαλζε. ηα νξεηλά θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Πξφδξνκν νη κήλεο Γεθεκβξίνπ, Ηαλνπαξίνπ, Φεβξνπαξίνπ θαη Μαξηίνπ 

έρνπλ αλάγθεο πνιχ πεξηζζφηεξεο απφ 560W/m2 θαη ρξεηάδεηαη κεραληθή ζέξκαλζε γηαηί νη 

ειηαθέο απνιαβέο δελ είλαη αξθεηέο. Γελ γλσξίδνπκε ην αθξηβέο πνζφλ ζέξκαλζεο πνπ 

ρξεηάδνληαη ζηα νξεηλά γηα λα αηζζαλζνχλ ζπλζήθεο άλεζεο γη‘ απηφ θαη γίλεηαη κηα πξνβνιή 

ρσξίο φκσο λα είλαη ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα. 

ηε παξνχζα κειέηε ν ζεκαληηθφο ζηφρνο ήηαλ θαη ε εχξεζε ελφο ζρεηηθά εχθνινπ 

εχρξεζηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ησλ παζεηηθψλ αλαγθψλ γηα ζεξκηθή άλεζε απνθεχγνληαο 

ηε ρξήζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ηνπιάρηζηνλ θαηά ηελ αξρηθή θάζε ζρεδηαζκνχ ηνπ 

θηηξίνπ. Ο ζηφρνο απηφο επηηεχρζεθε θαη δεκηνπξγήζεθαλ εμηζψζεηο κε ηελ νλνκαζία 

«Bioforms». Απηέο νη εμηζψζεηο κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνλ πνζνηηθφ βηνθιηκαηηθφ 

ράξηε ησλ Olgyays δίλνληαο αθξηβή απνηειέζκαηα ησλ παζεηηθψλ αλαγθψλ γηα 

βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο. Ζ θχξηα δπζθνιία ζε απηή ηελ 

έξεπλα ήηαλ λα βξεζεί ε θαηάιιειε εμίζσζε γηα θάζε αλάγθε αλά θιηκαηηθή δψλε, πνπ λα 

κπνξεί λα ππνινγίζεη κε αθξίβεηα ηα  απνηειέζκαηα ζε έλα απνδεθηφ εχξνο ηηκψλ. Πνιινί 

ηχπνη εμηζψζεσλ κειεηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηαζηνχλ νη πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο 

δεπηέξνπ βαζκνχ. Απηέο νη εμηζψζεηο ραξαθηεξίδνληαη σο νη πην απιέο αιιά θαη ζπλάκα 

αθξηβείο. Σα απνηειέζκαηα απφ ηηο βηνθφξκνπιεο κπνξνχλ λα δψζνπλ κηα πξψηε αλάιπζε 

ηεο θάζε θιηκαηηθήο πεξηνρήο ρσξίο ηελ αλάγθε χπαξμεο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, φπνπ 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ είλαη δηαζέζηκα. εκαληηθφ είλαη ην φηη θάζε κήλαο 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ κηα δηαθνξεηηθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο x ζε θάζε εμίζσζε θαη δελ 

ηζρχεη ε ίδηα αληηθαηάζηαζε ζε φινπο ηνπο ηχπνπο εμηζψζεσλ. Γειαδή παξφιν πνπ ν Ηνχληνο 

είλαη ν έθηνο κήλαο ηνπ έηνπο ε κεηαβιεηή x δελ ζα αληηθαζίζηαηαη πάληα κε ηνλ αξηζκφ 6. 

Πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ηα νξζά απνηειέζκαηα  ζε θάζε παζεηηθή αλάγθε ζα πξέπεη ν 

κειεηεηήο λα βξεη ηελ αληίζηνηρε ηηκή πνπ ζα αληηθαηαζηήζεη βάζεη ηνπ γξαθήκαηνο. Οη 
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βηνθφξκνπιεο ζε θακία πεξίπησζε δελ δίλνπλ απνηειέζκαηα θαη γηα ηνπο δψδεθα κήλεο ηνπ 

έηνπο δηφηη ηφηε ηα απνηειέζκαηα ζα ήηαλ γεληθά θαη ρσξίο αθξίβεηα. Απηέο νη εμηζψζεηο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κφλν γηα ηνπο κήλεο φπνπ ε παζεηηθή ζηξαηεγηθή είλαη αλαγθαία 

ζηελ θάζε θιηκαηηθή δψλε. ε θάζε πεξίπησζε ε πεξίνδνο πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηηο 

εμηζψζεηο είλαη δηαθνξεηηθή θαη πξνζδηνξίζηεθε κεηά απφ εθηεηακέλε βηνθιηκαηηθή 

αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε. Ζ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ήηαλ απαξαίηεηε γηα λα 

απνδεηρζεί ε εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Σα απνηειέζκαηα απφ ηηο δχν κεζφδνπο θαη 

γηα ηηο ηξεηο θιηκαηηθέο δψλεο ζε θάζε παζεηηθή αλάγθε επαιεζεχηεθαλ θαη επηθπξψζεθαλ.  

Γελ είλαη ε πξψηε θνξά πνπ γίλεηαη ε πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηεο βηνθιηκαηηθήο κειέηεο. 

Μεηά ηνπο Olgyays πνιιέο πξνζπάζεηεο έγηλαλ γηα αλάπηπμε θαη βειηίσζε ησλ 

βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ [12,13]. Σα βηνθιηκαηηθά δηαγξάκκαηα πνπ ππάξρνπλ βνεζνχλ ζηελ 

αλάπηπμε ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο, αιιά δελ βνεζνχλ ηνπο κεραληθνχο ζηελ 

εθαξκνγή ηεο βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο. Απηή είλαη ε πξψηε θνξά πνπ ε ρξνλνβφξα 

δηαδηθαζία ησλ ραξηψλ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε απιέο θαη εχρξεζηεο εμηζψζεηο. Ο 

ηξφπνο ππνινγηζκνχ είλαη απιφο ρσξίο ηελ αλάγθε νπνηαζδήπνηε ιεπηνκεξνχο γλψζεο. Έηζη 

ν θαζέλαο κπνξεί λα βξεη ηηο αλάγθεο γηα παζεηηθή ζέξκαλζε θαη ςχμε, πξνθεηκέλνπ λα 

ζρεδηαζηεί ή λα αλαθαηλίζεη έλα θηίξην θηίξην. Απηφο ίζσο είλαη θαη έλαο ηξφπνο ψζηε ν 

βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο λα δηαδνζεί επθνιφηεξα θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ 

κεραληθνχο ή φρη ζε παξφκνηεο θιηκαηηθέο  πεξηνρέο κε απηέο ηεο Κχπξνπ. Σα απνηειέζκαηα 

ηνπ Κεθαιαίνπ ζα βνεζήζνπλ ζηε ζπλέρεηα ψζηε λα βξεζνχλ νη ηερληθέο ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. 3 

                                                 

3
 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θεθαιαίνπ έρνπλ γίλεη δεθηά γηα δεκνζίεπζε ή βξίζθνληαη ζε δηαδηθαζία δεκνζίεπζεο 

σο: 

M. C. Katafygiotou, D.K.Serghides, ―Bioclimatic chart analysis in three climate zones in Cyprus‖, Article in 

Press in Indoor and Built Environment Journal, (Published Online). 

M. C. Katafygiotou, D.K.Serghides, ―Preliminary b ioclimat ic analysis using ―bioforms‖ instead of bioclimatic 

charts", Paper is accepted with minor changes and is in process for publication.  
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7 Λεπηνκεξήο κειέηε ηππηθώλ ζρνιείσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή: 

Πξνζνκνηώζεηο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο 

Γεδνκέλεο ηεο αλάγθεο πνπ εληνπίζηεθε θαη επηβεβαηψζεθε απφ ηελ πηινηηθή έξεπλα γηα 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν ε κειέηε ζπλερίδεηαη κε 

πξνζνκνηψζεηο ελφο ηππηθνχ ζρνιείνπ κέζεο εθπαίδεπζεο αλά θιηκαηηθή πεξηνρή ηεο 

Κχπξνπ (case studies). ε απηφ ην θεθάιαην επηιέγνληαη 3 ζρνιηθά θηίξηα -έλα ζε θάζε 

θιηκαηηθή πεξηνρή- γηα πεξαηηέξσ κειέηε. Σα ζρνιεία πνπ επηιέγνληαη είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηελ θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή θαη ηαπηίδνληαη ζε ζρεδφλ απφιπηα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ θάζε θιηκαηηθή δψλε. Έηζη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ κπνξνχλ αληηπξνζσπεχνπλ ην γεληθφηεξν ζρνιηθφ 

θηηξηαθφ απφζεκα ηνπ λεζηνχ.  

Αξρηθά αμηνινγείηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνζνκνηψλνληαη ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο βαζηζκέλα ζηε βηνθιηκαηηθή 

αλάιπζε ησλ πεξηνρψλ κε ζηφρν ηελ εχξεζε ησλ βέιηηζησλ ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη εζσηεξηθήο άλεζεο. Σα ηππηθά θαη αληηπξνζσπεπηηθά θηίξηα ζρνιείσλ πνπ 

επηιέγνληαη αλά θιηκαηηθή πεξηνρή είλαη ην Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ γηα ηελ ελδνρψξα, ην 

Γπκλάζην Νεάπνιεο γηα ηα παξάιηα θαη ην Γπκλάζην Αγξνχ γηα ηα νξεηλά. Σα δχν ζρνιηθά 

θηίξηα ζε ελδνρψξα θαη νξεηλά έρνπλ ήδε κειεηεζεί πξνθαηαξθηηθά θαη ζηελ πηινηηθή 

έξεπλα. ηα παξάιηα δελ ρξεζηκνπνηήζεθε θάπνην ζρνιείν απφ ηα δείγκαηα ηεο πηινηηθήο 

κειέηεο αιιά επηιέρζεθε ην Γπκλάζην Νεάπνιεο ην νπνίν ζεσξείηαη πην αληηπξνζσπεπηηθφ 

παξάδεηγκα ηππηθνχ ζρνιηθνχ θηηξίνπ.  

Καζψο ζε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη ιεπηνκεξήο αλάιπζε ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ ηξηψλ ηππηθψλ ζρνιείσλ. Γηα ηελ εχξεζε ησλ ζεξκνπεξαηφηεηαο 

ηνπ θηηξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν Οδεγφο Θεξκνκφλσζεο [1] θαη γηα επαιήζεπζε ησλ 

ζπληειεζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή U-Value Calculator Model STM200U.  
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Δηθφλα 24: Μεηξήζεηο ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο ζε δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ  

 

Με ζηφρν ηελ εχξεζε ησλ ηξσηψλ ζεκείσλ ηεο θαηαζθεπήο ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

πάξζεθαλ ζεξκνγξαθίεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ε ζεξκνθάκεξα Model FLIR T335 ηεο νπνία ηα 

ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πην θάησ.  

Πίλαθαο 60: Υαξαθηεξηζηηθά ζεξκνθάκεξαο FLIR T335 

 FLIR T335 

Thermal image quality: 320x240 pixels 

Temperature range: -20°C to +650°C 

< 50 mK NETD 

4x digital zoom 

Picture- in-Picture (resizable/moveable) 

4 Image markers 

Instant reports 

 

 

Δηθφλα 25: Θεξκνθάκεξα κνληέιν FLIR T335 
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ηε ζπλέρεηα γίλνληαη πξνζνκνηψζεηο ηεο πθηζηάκελεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηάζηαζεο κε ην 

ινγηζκηθφ iSBEMcy θαη έπεηηα κε ην ίδην ινγηζκηθφ πξφγξακκα πξνζνκνηψλνληαη ζελάξηα 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο. Οη ζηξαηεγηθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο πνπ θαζνξίδνληαη ηα 

ζελάξηα έρνπλ νξηζηεί βάζεη ηεο βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο πνπ πξνεγήζεθε ζε θάζε 

θιηκαηηθή πεξηνρή. Μέζσ ηεο βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο εμήρζεθαλ νη απαξαίηεηεο 

ζηξαηεγηθέο πνπ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ψζηε λα ππάξρεη εζσηεξηθή ζεξκηθή άλεζε ζηα 

ζρνιεία θαη απμεκέλε ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ, αλά θιηκαηηθή δψλε.  

7.1 Παξνπζίαζε πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηππηθώλ ζρνιηθώλ θηηξίσλ  

ε απηφ ην ζηάδην παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιείσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα 

πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα δηαζέηνπλ γηα λα 

νξηζηνχλ ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. Με απηφ ηνλ ηξφπν επαιεζεχεηαη ε  

ηαχηηζε ηνπο θαη ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. Σα απνηειέζκαηα 

ζα αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν ηνπ ζρνιηθνχ απνζέκαηνο ζηελ Κχπξν θαη νη επεκβάζεηο 

πνπ ζα πξνηαζνχλ γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζα είλαη εμίζνπ απνδνηηθέο ζε νπνηνδήπνηε 

ζρνιηθφ θηίξην θαη αλ εθαξκνζηνχλ.  

Αξρηθά γίλνληαη επί ηφπνπ έιεγρνη θαη επηζεσξήζεηο γηα ζπιινγή ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ιεπηνκεξεηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ επηηφπνπ ειέγρσλ γίλεηαη ζπιινγή ζηνηρείσλ κέζσ 

εξσηεκαηνινγίσλ θαη ζπλεληεχμεσλ. Έπεηηα γίλεηαη ελδειερήο  αλάιπζε ησλ θαηαλαιψζεσλ 

ηνπ θηηξίνπ κέζσ πξαγκαηηθψλ κεηξήζεσλ αιιά θαη κέζσ πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο 

ψζηε λα δηαθαλεί ε πθηζηάκελε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ. Σα δνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε. 

Ο ηξφπνο δφκεζεο ησλ θηηξίσλ είλαη βαζηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε απφ ηελ αξρή ελφο έξγνπ έηζη ψζηε λα ζσξαθίδεηαη έλαληη ησλ θαηξηθψλ κεηαβνιψλ. 

Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα, φπσο θάλεθε ζηε βηβιηνγξαθία, ππάξρνπλ ζηα θειχθε ησλ 

θηηξίσλ γεγνλφο πνπ καο σζεί ζηελ ελδειερή κειέηε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ 

ην ηππηθφ θηίξην κειέηεο. Γίλεηαη αλάιπζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο ησλ 

θηηξίσλ, ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ ζρνιείσλ. 

Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ησλ ζρνιείσλ θαη εληνπίδνληαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα θαηαζθεπήο ηνπο. πγθξίλνληαη νη ελεξγεηαθέο απνδφζεηο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ κε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο βάζεη λνκνζεζίαο ηεο Κππξηαθήο Γεκνθξαηίαο κε ζηφρν 
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λα εληνπηζηνχλ ηα ηξσηά ζηνηρεία ησλ θαηαζθεπψλ γηα λα νξηζηνχλ ηα ζελάξηα 

αλαβάζκηζεο.  

Με ηε ρξήζε ζεξκνθάκεξαο εληνπίζηεθαλ ηα ζεκεία ηνπ θειχθνπο ζηα νπνία 

δεκηνπξγνχληαη ζεξκνγέθπξεο θαη νδεγνχλ ζε ζεξκηθέο απψιεηεο. Οη πξαγκαηηθέο 

θαηαλαιψζεηο ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηνπο ινγαξηαζκνχο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ησλ 3 ηειεπηαίσλ εηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ηξηεηίαο 2009-2012. Οη 

πξνζνκνηψζεηο ζηε ζπλέρεηα γηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ θαη ελεξγεηαθή αλάιπζε 

έγηλαλ κε ην ινγηζκηθφ iSBEMcy.  

7.1.1 Σππηθό ζρνιηθό θηίξην ζηελ παξάιηα θιηκαηηθή δώλε  

ηα παξάιηα επηιέρζεθε ην Γπκλάζην Νεάπνιεο ζηε Λεκεζφ ην νπνίν είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ θαηεπζχλζεηο γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ παξάιησλ ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν.  

 

       

Δηθφλα 26: Νφηηα πξφζνςε (αξηζηεξά) θαη βφξεηα φςε (δεμηά) Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  

 

Πίλαθαο 61: Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ παξάιηνπ ζρνιείνπ θαη γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 

   Σππηθό ρνιείν Παξάιηα  Γπκλάζην Νεάπνιεο 

Σύπνο ζρνιείνπ   Γεκόζηα-Γπκλάζηα  Γεκόζην Γπκλάζην 

Αξηζκόο ρξεζηώλ   516  480 

πλνιηθό εκβαδόλ   3119 m
2
  2207 

Δκβαδόλ ηππηθήο 

αίζνπζαο δηδαζθαιίαο  

  46 m
2
  45 m

2
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Ππθλόηεηα καζεηώλ 

αλά αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο  

  1.99  2 

Πεξίνδνο αλέγεξζεο   1974-2000  1974-2000 

Αξηζκόο νξόθσλ    2  2 

Πξνζαλαηνιηζκό    Βόξεηνο  Βόξεηνο θαη Νόηηνο 

ρήκα    Οξζνγώλην  Οξζνγώλην / ρήκα 

Π 

Κύξην δηάδξνκν   Δμσηεξηθό  Δμσηεξηθόο 

Θεξκνκόλσζε   Όρη  Όρη 

Ταινπίλαθεο    Μνλνί  Μνλνί 

ύζηεκα ζέξκαλζεο   Κεληξηθή ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

 Κεληξηθή ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

ύζηεκα ςύμεο    Απηνηειείο δηαηξεκέλεο 

κνλάδεο 

 Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο κνλάδεο 

ύζηεκα δεζηνύ λεξνύ   Γελ ππάξρεη ή κέζσ  

ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ 

 Μέζσ θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο 

πεηξειαίνπ 

Φσηηζκόο   Φινξέληδεο  Φινξέληδεο 

Δμνπιηζκόο    Γελ ππάξρεη “Energy Star”  Γελ ππάξρεη “Energy 

Star” ζηνλ πιείζην 

εμνπιηζκό 

Ζιεθηξηθή 

θαηαλάισζε 

  25,56 kWh/m
2
/year  14,95 

kWh/m
2
/year 

Καηαλάισζε 

πεηξειαίνπ 

  22,88 kWh/m
2
/year  16,5 

kWh/m
2
/year 

πλνιηθή ηειηθή 

θαηαλάισζε  

  48,43 kWh/m
2
/year  31,45 

kWh/m
2
/year 

 

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ έλα ηχπν ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη νξνθή. Σα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο 
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ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζεξκνκφλσζεο θηηξίνπ ζηελ Κχπξν παξνπζηάδνληαη ζην 

ζπλνπηηθφ Πίλαθα 62 [1]. ην παξάξηεκα ΗΗΗ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ηδηφηεηεο ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ 

θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ.         

                            

Πίλαθαο 62: πλνπηηθή πεξηγξαθή θειχθνπο-Γπκλάζην Νεάπνιεο (ππνινγηζηηθή κέζνδνο) 

Κέιπθνο 

θηηξίνπ 

Βαζηθά Γνκηθά 

ηνηρεία 

Θεξκνκόλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο 

Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  1 

Σνχβια ΟΥΗ 1.389 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  2 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

ΟΥΗ 3.042 U≤0.85 

Οξνθή 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

 

ΟΥΗ 3.275 U≤0.75 

Γάπεδν 1
νπ

 

νξφθνπ 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

 

ΟΥΗ 1.994 U≤0.75 

Γάπεδν ζε 

επαθή κε ην 

έδαθνο 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

 

ΟΥΗ 0.582 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 

Παξάζπξα 

(4 ηχπνη) 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε 

κεηαιιηθφ 

πιαίζην 

ΟΥΗ 6.5 

6.53 

6.14 

6.25 

U≤3.8 

Πφξηεο 

(2 ηχπνη) 

Μεηαιιηθέο κε 

κνλφ γπαιί  

ΟΥΗ 6.47 

6.6 

U≤3.8 
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7.1.2 Σππηθό ζρνιηθό θηίξην ζηελ ελδνρώξα  

ηελ ελδνρψξα επηιέρζεθε ην Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ ζηε Λεπθσζία ην νπνίν είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ θαηεπζχλζεηο γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ ζρνιείσλ ηεο ελδνρψξαο ζηελ Κχπξν.  

          

Δηθφλα 27: Νφηηα πξφζνςε (αξηζηεξά) θαη βφξεηα πίζσ φςε (δεμηά) 

 

Πίλαθαο 63: Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ ζρνιείνπ ελδνρψξαο θαη γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ 

  Σππηθό ρνιείν 

Δλδνρώξα 

  Γπκλάζην Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Σύπνο ζρνιείνπ  Γεκόζηα-Γπκλάζηα   Γεκόζην Γπκλάζην 

Αξηζκόο ρξεζηώλ  491   403 

πλνιηθό εκβαδόλ  2755 m
2
   2108 

Δκβαδόλ ηππηθήο 

αίζνπζαο δηδαζθαιίαο  

 43 m
2
   42 m

2
 

Ππθλόηεηα καζεηώλ αλά 

αίζνπζα δηδαζθαιίαο  

 1.82   1.8 

Πεξίνδνο αλέγεξζεο  1974-2000   1974-2000 

Αξηζκόο νξόθσλ   2   2 

Πξνζαλαηνιηζκό   Νόηηνο   Νόηην θαη Βόξεην 

ρήκα   ρήκα Π   ρήκα Π 

Κύξην δηάδξνκν  Δμσηεξηθό   Δμσηεξηθό 

Θεξκνκόλσζε  Όρη   Όρη 

Ταινπίλαθεο   Μνλνί   Μνλνί 

ύζηεκα ζέξκαλζεο  Κεληξηθή ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

  Κεληξηθή ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 
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ύζηεκα ςύμεο   Απηνηειείο δηαηξεκέλεο 

κνλάδεο 

  Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο κνλάδεο 

ύζηεκα δεζηνύ λεξνύ  Γελ ππάξρεη ή κε 

ζέξκαλζε πεηξειαίνπ 

  Σαρπζεξκαληήξεο 

Φσηηζκόο  Φινξέληδεο   Φινξέληδεο 

Δμνπιηζκόο   Τπάξρεη “Energy Star”   Τπάξρεη  

“Energy Star” 

Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε  22.03  

kWh/m
2
/year 

  24.55 

kWh/m2/year 

Καηαλάισζε πεηξειαίνπ  33.64 

 kWh/m
2
/year 

  35.49 

kWh/m
2
/year 

πλνιηθή θαηαλάισζε   55.67  

kWh/m
2
/year 

  60.04  

kWh/m
2
/year 

 

Σν θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ έλα ηχπν ηνηρνπνηίαο, δάπεδν θαη νξνθή. Σα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ζεξκνκφλσζεο θηηξίνπ ζηελ Κχπξν παξνπζηάδνληαη ζην ζπλνπηηθφ Πίλαθα 64 [1]. 

Σα απνηειέζκαηα ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ επαιεζεπηήθαλ κε επηηφπνπ κεηξήζεηο  κε 

ηε βνήζεηα ηνπ U-Value calculator. Αλαιπηηθά παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα ΗΗΗ φινη νη 

ππνινγηζκνί.                                  

Πίλαθαο 64: πλνπηηθή πεξηγξαθή θειχθνπο-Γπκλάζην Νεάπνιεο (ππνινγηζηηθή κέζνδνο) 

Κέιπθνο 

θηηξίνπ 

Βαζηθά Γνκηθά 

ηνηρεία 

Θεξκνκόλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο 

Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  1 

Σνχβια ΟΥΗ 1.389 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  2 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

ΟΥΗ 3.042 U≤0.85 

Οξνθή 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

 

ΟΥΗ 3.275 U≤0.75 

Γάπεδν 1
νπ

 

νξφθνπ 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

 

ΟΥΗ 1.994 U≤0.75 

Γάπεδν ζε 

επαθή κε ην 

έδαθνο 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

 

ΟΥΗ 0.65 Γελ ππάξρεη ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο 
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Παξάζπξα 

(4 ηχπνη) 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε 

κεηαιιηθφ 

πιαίζην 

ΟΥΗ 5.9~6.7 

 

U≤3.8 

Πφξηα 

 

Μεηαιιηθή κε 

κνλφ γπαιί  

ΟΥΗ 5.97 U≤3.8 

 
 

7.1.3 Σππηθό ζρνιηθό θηίξην ζηα νξεηλά   

ηα νξεηλά επηιέρζεθε ην Απεήηεην Γπκλάζην Αγξνχ ην νπνίν είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ θαη 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ θαηεπζχλζεηο γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ ζρνιείσλ 

ησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ ζηελ Κχπξν.  

 

        

Δηθφλα 28: Νφηηα πξφζνςε (αξηζηεξά) θαη πίζσ βφξεηα φςε (δεμηά) 

Πίλαθαο 65: Υαξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ ζρνιείνπ ελδνρψξαο θαη γπκλαζίνπ Αγξνχ 

   Σππηθό ρνιείν 

Οξεηλά 

 Γπκλάζην  

Αγξνύ 

Σύπνο ζρνιείνπ   Γεκόζηα- 

Γπκλάζηα 

Γεκόζην Γπκλάζην 

Αξηζκόο ρξεζηώλ   347 360 

πλνιηθό εκβαδόλ   3640 m
2
 3634 m

2
 

Δκβαδόλ ηππηθήο 

αίζνπζαο δηδαζθαιίαο  
  55 m

2
 52 m

2
 

Ππθλόηεηα καζεηώλ αλά 

αίζνπζα δηδαζθαιίαο  

  2.59 2.5 
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Πεξίνδνο αλέγεξζεο   Πξηλ ην 1974 Πξηλ ην 1974 

Αξηζκόο νξόθσλ    3 3 

Πξνζαλαηνιηζκό    Βνξεηνδπηηθόο Νόηηνο θαη 

Βνξεηνδπηηθόο 

ρήκα    πλδπαζκό 

ζρεκάησλ 

Οξζνγώλην θαη Σ 

Κύξην δηάδξνκν   Δμσηεξηθό Δζσηεξηθόο θαη 

κεξηθώλ εμσηεξηθόο 

Θεξκνκόλσζε   Όρη Όρη 

Ταινπίλαθεο    Μνλνί Μνλνί 

ύζηεκα ζέξκαλζεο   Κεληξηθή ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

Κεληξηθή ζέξκαλζε 

πεηξειαίνπ 

ύζηεκα ςύμεο    Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο 

κνλάδεο 

Απηνηειείο 

δηαηξεκέλεο κνλάδεο 

ύζηεκα δεζηνύ λεξνύ   Ναη- ζέξκαλζε κε 

πεηξέιαην 

Ναη- ζέξκαλζε κε 

πεηξέιαην θαη 
ειηαθνύο ζπιιέθηεο 

Φσηηζκόο   Φινξέληδεο Φινξέληδεο 

Δμνπιηζκόο    Γελ απαληήζεθε Μηθξό πνζνζηό 

“Energy Star” 

Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε   24.51 

 kWh/m
2
/year 

19.89 

kWh/m
2
/year 

Καηαλάισζε πεηξειαίνπ   83.48  

kWh/m
2
/year 

83.39  

kWh/m
2
/year 

πλνιηθή θαηαλάισζε    107.99 

kWh/m
2
/year 

103.28 

kWh/m
2
/year 

 

Σν θηηξίνπ απνηειείηαη απφ ηξείο νξφθνπο, ηζφγεην, πξψην θαη δεχηεξν φξνθν θαη ζπλνιηθά 3634m2. Σν 

θέιπθνο απνηειείηαη απφ δχν ηχπνπο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο (απφ πέηξα θαη ηνχβια), δάπεδν θαη 

νξνθή. Σα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Γπκλαζίνπ Αγξνχ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ζεξκνκφλσζεο θηηξίνπ ζηελ Κχπξν παξνπζηάδνληαη ζην ζπλνπηηθφ Πίλαθα 66 [1]. 

Σα απνηειέζκαηα ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ επαιεζεπηήθαλ κε επηηφπνπ κεηξήζεηο  κε 

ηε βνήζεηα ηνπ U-Value calculator. ηε παξάηεκα ΗΗΗ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη 
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ιεπηνκέξεηεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ.                                               

Πίλαθαο 66: πλνπηηθή πεξηγξαθή θειχθνπο-Γπκλάζην Νεάπνιεο (ππνινγηζηηθή κέζνδνο) 

Κέιπθνο 

θηηξίνπ 

Βαζηθά Γνκηθά 

ηνηρεία 

Θεξκνκόλσζε 

[ΝΑΗ/ΟΥΗ] 

U-Value 

[W/m²K] 

Απαηηήζεηο Κππξηαθήο 

Ννκνζεζίαο- U-Value 

[W/m²K] 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  1 

Σνχβια ΟΥΗ 1.389 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  2 

Πέηξα ΟΥΗ 1.5 U≤0.85 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  3 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

ΟΥΗ 3.042 U≤0.85 

Οξνθή 1 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

(Δπίπεδε 

νξνθή) 

 

ΟΥΗ 3.275 U≤0.75 

Οξνθή 1 

 

Κεθιηκέλε κε 

θεξακίδηα  

OXI 1.963 U≤0.75 

Γάπεδν 1
νπ

 

νξφθνπ 

 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

 

ΟΥΗ 2.176 U≤0.75 

Γάπεδν ζε 

επαθή κε ην 

έδαθνο 

Οπιηζκέλν 

θπξφδεκα 

 

ΟΥΗ 0.37 Γελ ππάξρεη φξην 

Παξάζπξα 

(3 ηχπνη) 

Μνλνί 

παινπίλαθεο κε 

κεηαιιηθφ 

πιαίζην 

ΟΥΗ 6.04~6.08 

 

U≤3.8 

Πφξηα 

 

Μεηαιιηθή κε 

κνλφ γπαιί  

ΟΥΗ 5.97 U≤3.8 
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7.2 Τθηζηάκελεο ελεξγεηαθέο απνδόζεηο επηιεγκέλσλ ηππηθώλ ζρνιηθώλ 

θηηξίσλ 

Ζ πθηζηάκελε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ πνπ επηιέρζεθαλ σο κειέηεο 

πεξίπησζεο (Case Studies) είλαη πνιχ ζεκαληηθή ψζηε λα δηαθαλνχλ ηα πξνβιήκαηα θαη ηα 

αίηηα θαθήο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ. Γηα λα δηαθαλνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο 

ηνπ θειχθνπο ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ αξρηθά γίλεηαη επηηφπνπ επίζθεςε θαη ελδεηθηηθή 

ζεξκνγξάθεζε. Βάζεη ηεο ζεξκνγξάθεζεο γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ ηξσηψλ ζεκείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο. Ζ αμηνιφγεζε βαζίδεηαη ζηηο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο νη νπνίεο εληνπίδνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο. ηαλ ππάξρεη αζπλήζηζηε θαη κεγάιε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά  ηφηε ππάξρεη πηζαλφηαηα πξφβιεκα απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. Οη  Balaras & Argiriou 

παξνπζηάδνπλ ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ νη νπνίεο 

θαηαδεηθλχνπλ ηελ ακεζφηεηα επηδηφξζσζεο ηνπ θειχθνπο [2]. 

- Πξνηεξαηφηεηα 0: ΓΣ≤ 5oC Γελ ρξεηάδεηαη επηδηφξζσζε ηψξα  

- Πξνηεξαηφηεηα 1: 5oC ≤ΓΣ≤ 10oC ηελ επφκελε επίζθεςε ζα ρξεηαζηεί επηδηφξζσζε  

- Πξνηεξαηφηεηα 2: 10oC ≤ΓΣ≤ 15oC Πξέπεη ζχληνκα λα νξηζηεί επηδηφξζσζε  

- Πξνηεξαηφηεηα 3: 15oC ≤ΓΣ≤ 50oC Πξέπεη λα επηδηνξζσζεί ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ  

- Πξνηεξαηφηεηα 3: ΓΣ≥ 50oC Υξεηάδεηαη άκεζα επηδηφξζσζε 

 

ηε δεχηεξε επίζθεςε ζηα ζρνιηθά θηίξηα θαη αθνχ έρεη δηεξεπλεζεί ε ζνβαξφηεηα ηεο 

δεκίαο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ (watt). Ο 

ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγηκφηεηαο δηεμάγεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ηξηζδηάζηαηε πξνζέγγηζε αλάιπζεο θαη ηελ εμίζσζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο [3]. 

                                                                                     Εξίζυζη 17 

- Q (W) είλαη ε ζπλνιηθή απψιεηα ζεξκφηεηαο  

- Ui (W/m2K) είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηεο επηθάλεηαο  

- k (m2 K/W) είλαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ  

- L είλαη ην πάρνο ησλ πιηθψλ  

- Ai (m2) είλαη ε πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο i πνπ επεξεάδεηαη απφ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο  

- Text είλαη ε εjσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζε βαζκνχο Kelvin.   
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- Tint είλαη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζε βαζκνχο Kelvin.  

- b είλαη ν παξάγνληαο ζεξκνθξαζίαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ρψξνπ. Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνθξαζίαο  b, ιακβάλεη ππφςε ην γεγνλφο φηη ε ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαηαζθεπήο κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία. Ο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο είλαη θαηά ζπλέπεηα ην κεδέλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ζηνηρείσλ πνπ ζπλνξεχνπλ κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα πνπ είλαη ε πεξίπησζε φισλ 

ησλ πιηθψλ ζηηο φςεηο ελφο θηηξίνπ.  

ηε ζπλέρεηα γίλνληαη πξνζνκνηψζεηο κε ην ινγηζκηθφ iSBEMcy. Ζ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηνρεχεη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ απνδνηηθφηεξσλ ζελαξίσλ ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Γηα λα γίλνπλ νη πξνζνκνηψζεηο ησλ θηηξίσλ αξρηθά 

κειεηνχληαη ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα θαη γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ θηηξίσλ ζε ζεξκηθέο 

δψλεο. Ο δηαρσξηζκφο ησλ δσλψλ γίλεηαη κε βάζεη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ρψξσλ, ηα 

ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ, ηα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ θαζψο θαη ηεο πξφζβαζεο ζην εκεξήζην 

θσο.  

7.2.1 Τθηζηάκελε ελεξγεηαθή απόδνζε Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  

ην Γπκλάζην Νεάπνιεο έγηλε ε πξψηε επίζθεςε θαηά ην κήλα Ηνχιην ηνπ 2013 θαη 

απνηππψζεθαλ νη πην θάησ ζεξκνγξαθίεο. Πξηλ ηε ζεξκνγξάθεθε ηα θιηκαηηζηηθά δξφζηδαλ 

ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο γηα πεξίπνπ 3 ψξεο ψζηε λα επηηεπρζεί ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ίζε κε 10νC. Γηαθαίλεηαη ζε φιεο ηηο 

ζεξκνγξαθήζεηο ηνπ Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο φηη ιφγσ απνπζίαο ζεξκνκφλσζεο είλαη έληνλα 

ηα ηξσηά ζεκεία ηνπ θειχθνπο. Τπάξρνπλ απψιεηεο ζεξκφηεηαο θπξίσο γχξσ απφ ηα 

αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. ηηο ζεξκνγξαθήζεηο παξνπζηάδεηαη θαη ε ζεξκνθξαζηαθή θιίκαθα 

φπνπ παξνπζηάδνληαη νη κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο θπξίσο πέξημ ησλ  αλνηγκάησλ. 

Οη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 έσο 15νC 

γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ζχληνκα πξέπεη λα νξηζηεί επηδηφξζσζε. 
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Δηθφλα 29: Θεξκνγξαθίεο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 

 

ηε ζπλέρεηα ζηε δεχηεξε επίζθεςε ζην ζρνιηθφ θηίξην θαηά ην ηέινο Ηνπιίνπ ηνπ 2013 

ππνινγίδνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θειχθνπο γηα ηελ ηνηρνπνηία θαη ηα αλνίγκαηα ηνπ 

θηηξίνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε κεηξεηήο ζεξκνθξαζίαο ππεξχζξσλ, γηα κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ απφ απφζηαζε, UT-301B ηεο UTI-T ην νπνίν κπνξεί λα κεηξήζεη 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη απφ -18°C σο 450°C. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε 17 θαη κε 

γλσζηνχο ήδε ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ππνινγίδνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο.                                                            

Πίλαθαο 67:Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ φςεσλ ηεο Νεάπνιεο (ηνηρνπνηία απφ ηνχβιν)  

Όςε 
Δκβαδόλ 

(m
2
) 

Μέζε ζεξκνθξαζία 

(K) = Tex – Tin 

πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  

(W/m
2
 K) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W/m
2
) 

Βνξξάο 263.5 305 − 299= 6 1.389 2196 8.3 

Νφηνο 229.6 306 − 302 = 4 1.389 1275 5.5 

Αλαηνιή 349.7 305 − 300 = 5 1.389 2429 6.9 

Γχζε 495.8 306 – 302 = 4 1.389 2755 5.5 

 

Πίλαθαο 68: Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ παινπηλάθσλ ζηηο φςεηο ηεο Νεάπνιεο (κνλνί 

παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ) 

Όςε 
Δκβαδόλ 

(m
2
) 

Μέζε ζεξκνθξαζία 

(K) = Tex – Tin 

πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  

(W/m
2
 K) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W/m
2
) 

Βνξξάο 62.04 305 − 299= 6 6.4 2382 38.4 

Νφηνο 95.9 306 − 302 = 4 6.4 2455 25.6 

Αλαηνιή 340.5 305 − 300 = 5 6.4 10896 32 

Γχζε 194.4 306 – 302 = 4 6.4 4977 25.6 
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Απφ ηνλ ππνινγηζκφ απσιεηψλ θαίλεηαη φηη νη κεγαιχηεξεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν παξνπζηάδνληαη ζην βνξξά θαη ηελ αλαηνιή. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ην θηίξην εθηείλεηαη ζηνλ άμνλα βνξξά λφηνπ. Μεγαιχηεξεο απψιεηεο παξνπζηάδνληαη ιφγσ 

ησλ αλνηγκάησλ θαζψο ε αλαινγία αλνηγκάησλ ζην θέιπθνο είλαη πνιχ κεγάιε. Ζ απνπζία 

ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη νη κνλνί παινπίλαθεο νδεγνχλ ην θηίξην 

ζε πνιχ κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο  ην ρεηκψλα.  Ζ ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο ηνπ 

θηηξίνπ, ε αιιαγή ησλ κνλψλ κε δηπινχο παινπίλαθεο θαη ε ζηεγαλνπνίεζε ησλ αλνηγκάησλ 

θαίλεηαη λα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Δπίζεο ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί θαη ε κείσζε ησλ αλνηγκάησλ ζηηο φςεηο ηνπ θηηξίνπ ρσξίο φκσο λα επεξεάδεηαη ν 

θπζηθφο θσηηζκφο. 

ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο παξαηίζεληαη ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ θηηξίνπ ρσξηζκέλα ζε 

ζεξκηθέο δψλεο. Σν γπκλάζην Νεάπνιεο έρεη 31 ζεξκηθέο δψλεο νη νπνίεο επνλνκάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 69 θαη δηαγξάθνληαη επίζεο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ.  

 

Πίλαθαο 69: Θεξκηθέο δψλεο γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 

Ζ1 WC Ζ17 Αιθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ2 Γραφείο Ζ18 Γραφείο 

Ζ3 Αιθ. Διδαςκαλίασ  Ζ19 Αποθήκη 

Ζ4 Γραφείο Ζ20 Γραφείο 

Ζ5 WC Ζ21 Αιθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ6 Εργαςτήρια Ζ22 WC 

Ζ7 Αίθουςα Μουςικήσ Ζ23 Γραφείο 

Ζ8 Ιατρείο-γραφείο Ζ24 Αιθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ9 Αιθ. Τποδοχήσ Ζ25 Αιθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ10 Γραφεία Ζ26 Εργαςτήρια Η/Τ 

Ζ11 Χώροσ διακίνηςησ  Ζ27 WC 

Ζ12 WC Ζ28 Αιθ. Σζχνησ 

Ζ13 Αιθ. ςυνεδριάςεων Ζ29 Εργαςτήρια Η/Τ 

Ζ14 Χώροσ ετοιμαςίασ ροφήματοσ Ζ30 Αιθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ15 Αιθ. διδαςκαλίασ Ζ31 Γραφείο 

Ζ16 Οικοκυρικά   
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B← 

Γηάγξακκα 94: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ζηελ θάηνςε ηζνγείνπ ηνπ γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  

 

 

Γηάγξακκα 95: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ζηνλ 1
ν
 φξνθν ηνπ γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 
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Γηάγξακκα 96: Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  

 

Σν Γπκλάζην Νεάπνιεο βξίζθεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Γ κε πξσηνγελή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 442KWh/m2. Οη θχξηφηεξεο αηηίεο ηεο πςειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη 

ε ςχμε κε 37% θαη ζηε ζπλέρεηα ε ζέξκαλζε κε 30% ηεο νιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ηνπ θηηξίνπ. Απμεκέλε θαίλεηαη λα είλαη επίζεο θαη ε θαηαλάισζε ζε εμνπιηζκφ 14% θαη 

θσηηζκφ 13%. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη απμεκέλε θπξίσο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο αιιά 

θαη θαινθαηξηλνχο κήλεο γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο ηειηθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ 

θηηξίνπ πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηελ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ.  

7.2.2 Τθηζηάκελε ελεξγεηαθή απόδνζε Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ  

ην Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ έγηλε ε πξψηε επίζθεςε θαηά ηηο αξρέο ηνπ κήλα Ηνχιηνπ ην 

2013 θαη απνηππψζεθαλ νη πην θάησ ζεξκνγξαθίεο. Πξηλ ηε ζεξκνγξάθεθε ηα θιηκαηηζηηθά 

δξφζηδαλ ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο γηα πεξίπνπ 3 ψξεο ψζηε λα επηηεπρζεί ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ίζε κε 10νC. Γηαθαίλεηαη ζε φιεο ηηο 

ζεξκνγξαθήζεηο ηνπ Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ φηη ιφγσ απνπζίαο ζεξκνκφλσζεο είλαη 

έληνλα ηα ηξσηά ζεκεία ηνπ θειχθνπο. Τπάξρνπλ απψιεηεο ζεξκφηεηαο θπξίσο γχξσ απφ ηα 

αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. ηηο ζεξκνγξαθήζεηο παξνπζηάδεηαη θαη ε ζεξκνθξαζηαθή θιίκαθα 
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φπνπ παξνπζηάδνληαη νη κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο θπξίσο πέξημ ησλ αλνηγκάησλ. 

Οη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 15 έσο 30νC 

γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη πξέπεη λα νξηζηεί επηδηφξζσζε ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ. 

 

Δηθφλα 30: Θεξκνγξαθίεο Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ 

 

ηε ζπλέρεηα ζηε δεχηεξε επίζθεςε ζην ζρνιηθφ θηίξην θαηά ην ηέινο Ηνπιίνπ ηνπ 2013 

ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο ςχμεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ γηα ηελ ηνηρνπνηία θαη ηα 

αλνίγκαηα.  

 

Πίλαθαο 70:Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ φςεσλ Αγίνπ Γνκεηίνπ (ηνηρνπνηία απφ ηνχβιν)  

Όςε 
Δκβαδόλ 

(m
2
) 

Μέζε ζεξκνθξαζία 

(K) = Tex – Tin 

πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  

(W/m
2
 K) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W/m
2
) 

Βνξξάο 419.2 302 − 297= 5 1.389 2911 6.9 

Νφηνο 360.2 304 − 300 = 4 1.389 2001 5.6 

Αλαηνιή 219 303 − 297 = 6 1.389 1825 8.3 

Γχζε 287 305 – 300 = 5 1.389 1993 6.9 

 

Πίλαθαο 71: Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ παινπηλάθσλ ζηηο φςεηο ηνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ (κνλνί 

παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ) 

Όςε 
Δκβαδόλ 

(m
2
) 

Μέζε ζεξκνθξαζία 

(K) = Tex – Tin 

πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  

(W/m
2
 K) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W/m
2
) 

Βνξξάο 109 302 − 298= 4 6.5 2834 26 

Νφηνο 168 304 − 301= 3 6.5 3276 19.5 

Αλαηνιή 187 303 − 298= 5 6.5 6077 32.5 

Γχζε 119 305 – 300 = 5 6.5 3868 32.5 
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Απφ ηνλ ππνινγηζκφ απσιεηψλ θαίλεηαη φηη νη κεγαιχηεξεο ςπθηηθέο απψιεηεο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν παξνπζηάδνληαη ζηελ αλαηνιηθή θαη ηε δπηηθή πιεπξά. Μεγαιχηεξεο 

απψιεηεο παξνπζηάδνληαη ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ αλνηγκάησλ ζε απηέο ηηο φςεηο. Δπίζεο ε 

ηνηρνπνηία παξνπζηάδεη κεγάιεο απψιεηεο ζηελ αλαηνιή θαη έπεηηα ζηε βνξηλή θαη δπηηθή 

πιεπξά. Ζ απνπζία ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη νη κνλνί παινπίλαθεο 

νδεγνχλ ην θηίξην ζε πνιχ κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο  θαηά ην θαινθαίξη αιιά θαη ην 

ρεηκψλα.  Ζ ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ αιιά θπξίσο ε ζηεγαλνπνίεζε ή ε 

αιιαγή ησλ κνλψλ κε δηπινχο παινπίλαθεο θαίλεηαη λα είλαη απαξαίηεηεο ηερληθέο γηα ηελ 

κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ.  

ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο παξαηίζεληαη ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ θηηξίνπ ρσξηζκέλα ζε 

ζεξκηθέο δψλεο. Σν Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ έρεη 34 ζεξκηθέο δψλεο νη νπνίεο 

επνλνκάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 72 θαη δηαγξάθνληαη επίζεο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ 

αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ.  

 

Πίλαθαο 72: Θεξκηθέο δψλεο γπκλαζίνπ Αγ. Γνκεηίνπ 

Ζ1 Αποθήκη Ζ18 Αίθ. υνεδριάςεων 

Ζ2 WC Ζ19 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ3 Αποδυτήρια Ζ20 Ιατρείο- Γραφείο 

Ζ4 Καντίνα Ζ21 WC 

Ζ5 Αίθ.Οικοκυρικών Ζ22 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ6 Αίθ. Σζχνησ Ζ23 Αίθ. Μουςικήσ 

Ζ7 Ιατρείο Ζ24 Boiler/Αποθήκεσ 

Ζ8 Εργαςτήρια Ζ25 Γραφεία 

Ζ9 Boiler room Ζ26 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ10 Θζατρο Ζ27 Γραφείο 

Ζ11 Γραφεία Ζ28 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ12 WC Ζ29 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ13 Αίθ. Διδαςκαλίασ Ζ30 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ14 Βιβλιοθήκη  Ζ31 Γραφείο 

Ζ15 Γραφεία Ζ32 Αίθ. Διδαςκαλίασ 

Ζ16 Χώροι διακίνηςησ Ζ33 Γραφείο 

Ζ17 WC Ζ34 Αίθ. Διδαςκαλίασ 
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Γηάγξακκα 97: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ηζνγείνπ γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ 

 

Γηάγξακκα 98: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ηζνγείνπ γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ 
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Γηάγξακκα 99: Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο Γπκλαζίνπ Αγίνπ Γνκεηίνπ  

 

Σν Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ θαηεγνξηνπνηείηαη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Δ κε πξσηνγελή 

θαηαλάισζε 494kWh/m2. Βάζεη ηεο νιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ηα κεγαιχηεξα 

πνζνζηά ελέξγεηαο θαίλεηαη λα θαηαλαιψλεη ε ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ κε πνζνζηφ 44%. 

Έπεηηα αθνινπζεί ε ςχμε κε πνζνζηφ 26% θαη ζηε ζπλέρεηα ν θσηηζκφο ηνπ θηηξίνπ 14% 

θαη ην δεζηφ λεξφ 9%. Ζ κε ζπλεηζθνξά απφ ΑΠΔ θπξίσο ζην δεζηφ λεξφ θαίλεηαη λα 

αλεβάδεη αηζζεηά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Δπίζεο νη πην ελεξγνβφξνη κήλεο είλαη κε 

δηαθνξά νη ρεηκεξηλνί θαη αθνινπζνχλ κεηά ν Ηνχληνο θαη ν Ηνχιηνο.  

7.2.3 Τθηζηάκελε ελεξγεηαθή απόδνζε Γπκλαζίνπ Αγξνύ  

ην Γπκλάζην Αγξνχ έγηλε ε πξψηε επίζθεςε θαηά ην κήλα Ηνχιην ηνπ 2013 θαη 

απνηππψζεθαλ νη πην θάησ ζεξκνγξαθίεο. Πξηλ ηε ζεξκνγξάθεθε ηα θιηκαηηζηηθά δξφζηδαλ 

ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο γηα πεξίπνπ 2 ψξεο ψζηε λα επηηεπρζεί ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ίζε κε 10νC. Γηαθαίλεηαη ζε φιεο ηηο 

ζεξκνγξαθήζεηο ηνπ Γπκλαζίνπ Αγξνχ φηη ιφγσ απνπζίαο ζεξκνκφλσζεο είλαη έληνλα ηα 

ηξσηά ζεκεία ηνπ θειχθνπο. Τπάξρνπλ απψιεηεο ζεξκφηεηαο θπξίσο γχξσ απφ ηα αλνίγκαηα 

ηνπ θηηξίνπ. ηηο ζεξκνγξαθήζεηο παξνπζηάδεηαη θαη ε ζεξκνθξαζηαθή θιίκαθα φπνπ 
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παξνπζηάδνληαη νη κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο θπξίσο πέξημ ησλ αλνηγκάησλ. Οη 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 5 έσο 10νC 

γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ζηελ επφκελε επίζθεςε ειέγρνπ ζα ρξεηαζηεί επηδηφξζσζε. 

 

Δηθφλα 31: Θεξκνγξαθίεο Γπκλαζίνπ Αγξνχ  

 

ηε ζπλέρεηα ε δεχηεξε επίζθεςε ζην ζρνιηθφ θηίξην πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ην ρεηκψλα 

ηνπ 2013 γηα λα ππνινγηζηνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ γηα ηελ 

ηνηρνπνηία θαη ηα αλνίγκαηα ηελ πην θξίζηκε πεξίνδν γηα ηα νξεηλά.  

 

Πίλαθαο 73:Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ φςεσλ ηνπ γπκλαζίνπ Αγξνχ (ηνηρνπνηία απφ 

ηνχβιν)  

Όςε 
Δκβαδόλ 

(m
2
) 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

(K) = Tin– Tex 

πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  

(W/m
2
 K) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W/m
2
) 

Βνξξάο 724.63 296-286=10 1.389 10065 13.9 

Νφηνο 664.76 296-287=9 1.389 8310 12.5 

Γχζε  122.4 295-287=8 1.5 1468 12 

Ννηηναλαηνιηθή 271.8 297-28=10 1.389 3775 13.9 

Βνξεηνδπηηθή  222 296-287=9 1.5 2997 13.5 

Ννηηνδπηηθή 447.2 295-287=8 1.389 4969 11.1 

Βνξεηναλαηνιηθή 572.2 296-286=10 1.389 7948 13.9 
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Πίλαθαο 74: Τπνινγηζκνί ζεξκηθψλ απσιεηψλ παινπηλάθσλ ζηηο φςεηο ηνπ γπκλαζίνπ Αγξνχ (κνλνί 

παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ) 

Όςε 
Δκβαδόλ 

(m
2
) 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

(K) = Tin– Tex 

πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηόηεηαο  

(W/m
2
 K) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W) 

Απώιεηεο 

ζεξκόηεηαο 

 (W/m
2
) 

Βνξξάο 78.17 296-286=10 6.06 4737 60.6 

Νφηνο 137.92 296-287=9 6.06 7522 54.5 

Ννηηναλαηνιηθή 64.24 297-28=10 6.06 3892 60.6 

Βνξεηνδπηηθή  114 296-287=9 6.06 6218 54.5 

Ννηηνδπηηθή 278.84 295-287=8 6.06 13518 48.5 

Βνξεηναλαηνιηθή 153.84 296-286=10 6.06 9322 60.6 

 

Απφ ηνλ ππνινγηζκφ απσιεηψλ θαίλεηαη φηη νη κεγαιχηεξεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν παξνπζηάδνληαη ζηηο βνξηλέο , αλαηνιηθέο αιιά θαη λφηηεο φςεηο ηνπ 

θηηξίνπ. Παξνπζηάδνληαη κεγαιχηεξεο απψιεηεο ιφγσ ησλ έληνλσλ ζεξκνθξαζηαθψλ 

κεηαβνιψλ, ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ αλνηγκάησλ.  Δπίζεο ε 

ηνηρνπνηία παξνπζηάδεη κεγάιεο απψιεηεο είηε είλαη απφ ηνηρνπνηία είηε απφ παξαδνζηαθή 

πέηξα. Ζ απνπζία ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη νη κνλνί παινπίλαθεο  

νδεγνχλ ην θηίξην ζε πνιχ κεγάιεο απψιεηεο ζεξκφηεηαο.   

ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο παξαηίζεληαη ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ θηηξίνπ ρσξηζκέλα ζε 

ζεξκηθέο δψλεο. Σν γπκλάζην Αγξνχ έρεη 33 ζεξκηθέο δψλεο νη νπνίεο επνλνκάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 75 θαη δηαγξάθνληαη επίζεο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ.  

Πίλαθαο 75: Γηαρσξηζκφο δσλψλ γπκλαζίνπ Αγξνχ 

Ε1 Απνζήθε Ε18 Γξαθεία 

Ε2 Αίζ. Γηδαζθαιίαο Ε19 Αίζ. Γηδαζθαιίαο  

Ε3 Απνζήθε Ε20 Γξαθείν 

Ε4 Σνπαιέηεο Ε21 Δξγαζηήξην 

Ε5 Αίζ. Γηδαζθαιίαο Ε22 Δξγαζηήξηα Τπνινγηζηψλ 

Ε6 Βηβιηνζήθε Ε23 Αίζ. Γηδαζθαιίαο 

Ε7 Αίζ. Γηδαζθαιίαο Ε24 Υψξνο Γηαθίλεζεο (1νο) 

Ε8 Γξαθείν Ε25 Αίζ. Γηδαζθαιίαο 

Ε9 Αίζ. Γηδαζθαιίαο Ε26 Θέαηξν 

Ε10 Γξαθεία Ε27 Γξαθεία 

Ε11 Απνζήθεο Ε28 Σνπαιέηεο 
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Ε12 Δξγαζηήξην Ε29 Αίζ. Γηδαζθαιίαο 

Ε13 Υψξνο Γηαθίλεζεο (ηζφγεην) Ε30 Γξαθείν 

Ε14 Αίζ. Γηδαζθαιίαο Ε31 Αίζ. Γηδαζθαιίαο 

Ε15 Υψξνο Τπνδνρήο Ε32 Αίζ. Γηδαζθαιίαο 

Ε16 Γξαθεία Ε33 Υψξνο Γηαθίλεζεο (2νο) 

Ε17 Αίζ. Γηδαζθαιίαο   
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Γηάγξακκα 100: Γηαρσξηζκφο δσλψλ ζε ηζφγεην, πξψην θαη δεχηεξν φξνθν γπκλαζίνπ Αγξνχ 

 

 

Γηάγξακκα 101: Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνχ πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο γπκλαζίνπ Αγξνχ  
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Σν Γπκλάζην Αγξνχ βξίζθεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Δ κε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

389KWh/m2. Σν θχξην πνζνζηφ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο νθείιεηαη ζηε ζέξκαλζε ηνπ 

θηηξίνπ 75% θαζψο νη νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ παξνπζηάδνπλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ηε ζπλέρεηα απμεκέλε θαίλεηαη λα είλαη ε θαηαλάισζε ιφγσ 

δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 8% θαη θσηηζκνχ επίζεο 8% επί ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο.  

7.3 Πξνζνκνηώζεηο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο 

Γεδνκέλνπ φηη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ επεξεάδεηαη (εθηφο απφ 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ην ζρήκα, ηνλ φγθν θαη άιινπο παξάγνληεο πνπ είλαη ακεηάβιεηνη) 

απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο θαη ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ηνπ ζπζηήκαηα, 

ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη ηερληθέο κειεηνχληαη γηα ηελ αλαβάζκηζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ηε δεκηνπξγία ελφο άλεηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ ζα επηηπγράλεη 

ηαπηφρξνλα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. ην παξφλ ππνθεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζελάξηα 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ηξηψλ ηππηθψλ ζρνιείσλ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Κχπξνπ. Οη πξνηάζεηο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο είλαη ζηνρεπκέλεο θαη εθηθηέο θαη 

πξνέξρνληαη επίζεο απφ ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ησλ ηξηψλ πεξηνρψλ. Ζ βηνθιηκαηηθή 

αλάιπζε πξνηείλεη θαηά θχξην ιφγν ζσξάθηζε ηνπ ζεξκηθνχ θειχθνπο κε ζεξκνκφλσζε ζε 

φιεο ηηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο γηα απνθπγή ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ην ρεηκψλα. Σα ζεξκηθά 

θέξδε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αξθεηά ζηα ζρνιηθά θηίξηα θαζψο ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ησλ φςεσλ ηνπο θαιχπηεηαη απφ παινπίλαθεο. Δπνκέλσο ζεκαληηθή είλαη θαη ε 

απνθνπή ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ ην θαινθαίξη κε ζεξκνκφλσζε θαη ζθίαζε.  

Δθηφο απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο κε αλαβαζκίζεηο ζην θέιπθνο ησλ ζρνιείσλ εμεηάδνληαη 

ζελάξηα γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ, ηε κείσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ εγθαηάζηαζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Ζ βηνθιηκαηηθή αλάιπζε θαηέδεημε φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

ε ρξήζε θιηκαηηζκνχ γηα ςχμε κπνξεί λα απνθεπρζεί λννπκέλνπ φηη ζπλδπάδνληαη φιεο νη 

ζηξαηεγηθέο δξνζηζκνχ ην θαινθαίξη (ζθίαζε, αεξηζκφο, κάδα θαη βξαδηλφο αεξηζκφο θηι.)  

ε θάζε πξνζνκνίσζε παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζελαξίσλ (ιεπηνκεξήο 

αλάιπζε ζην Παξάξηεκα ΗΗΗ) θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ κε ην ινγηζκηθφ 

iSBEMcy. Σν ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ηελ πξσηνγελή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ θαη 

θαηαιήγεη ζην πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην ινγηζκηθφ 

iSBEMcy ππνινγίδεη ηελ θαηαλάισζε ζε κεληαία βάζε θαη ρξεζηκνπνηεί παξαδνρέο γηα ηα 

επίπεδα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο γηα ζέξκαλζε, ςχμε, ηα επίπεδα πγξαζίαο αλά κήλα, ηα 
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επίπεδα θσηηζκνχ, ηα επίπεδα ηνπ αεξηζκνχ, ηα εζσηεξηθά θέξδε θαη ηα θέξδε απφ 

ζπζθεπέο, ηηο ηππνπνηεκέλεο αλάγθεο γηα δεζηφ λεξφ θ.ιπ. ηα γξαθήκαηα θαη ηνπο πίλαθεο 

πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά εμνηθνλφκεζεηο ελέξγεηαο γηα θάζε ζελάξην 

πξνζνκνίσζεο. Ζ κείσζε ζεκεηψλεηαη κε ην πξφζεκν (-), ελψ ε αχμεζε κε ην πξφζεκν (+).  

Αναβαθμίζειρ κελύθοςρ 

7.3.1 Θεξκνκόλσζε  θειύθνπο 

Ζ ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε ζσζηή ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ. Ζ ζεξκνκφλσζε απνηειεί βαζηθή αξρή ζεξκηθήο πξνζηαζίαο, 

κεηψλνληαο ηηο αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο [4]. Σα 

ζπλήζε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά εκπνδίδνπλ ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην πξνο ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη αληίζηξνθα ην θαινθαίξη, επεηδή πεξηέρνπλ αθίλεην αέξα 

παγηδεπκέλν είηε ζε ίλεο (π.ρ. παινβάκβαθαο) είηε ζε θιεηζηέο θπςειίδεο (π.ρ. δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε). Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε θαη, ζπλεπψο, ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θάζε 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη απμάλεηαη κε ην 

πάρνο ηνπ. Δλ γέλεη, γηα ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο Κχπξνπ, ζπληζηάηαη ε ζεξκνκφλσζε λα 

ηνπνζεηείηαη εμσηεξηθά ή ελδηάκεζα ζηηο ηνηρνπνηίεο, νξνθέο θαη δάπεδα, έηζη ψζηε λα κελ 

αδξαλνπνηείηαη ε ζεξκηθή κάδα (ζεξκνρσξεηηθφηεηα) ηνπ θειχθνπο [5]. Ζ ηνπνζέηεζή ηεο 

φκσο εμαξηάηαη απφ ηερληθννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο, απφ ην εάλ ην θηίξην είλαη ζηε θάζε 

ζρεδηαζκνχ ή είλαη πθηζηάκελν αιιά θαη απφ ηε ρξήζε ησλ ρψξσλ. Έλα πξνζεθηηθά 

κνλσκέλν θηίξην θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ελφο ζσζηά ζρεδηαζκέλνπ απφ ελεξγεηαθή άπνςε 

θηηξίνπ. Θα πξέπεη φκσο λα πξνζερζεί ε κφλσζε φισλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα 

απνθεχγνληαη νη ζεξκνγέθπξεο (ακφλσηα ή πεξηνξηζκέλεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ζηνηρεία 

ηνπ θειχθνπο), νη νπνίεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ «επαίζζεηα» ζεκεία ζηελ νηθνδνκή, 

αθφκα θαη ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ. Παξά ηηο απαηηήζεηο κφλσζεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ 

ηνπο εζληθνχο θαλνληζκνχο, νη ζεξκνγέθπξεο ηνπ θειχθνπο παξακέλνπλ έλα αδχλαην ζεκείν 

ζηηο θαηαζθεπέο. Δπηπιένλ, ζε πνιιέο ρψξεο νη ζπλήζεηο θαηαζθεπαζηηθέο πξαθηηθέο ηείλνπλ 

λα εθαξκφδνπλ κφλν ελ κέξεη ηα κέηξα κφλσζεο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο, 

κε απνηέιεζκα, νη ζεξκηθέο απψιεηεο λα είλαη ζηελ πξάμε κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ 

πξνβιέπνληαη θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ [6].  

Σα απνηειέζκαηα πξνζνκνηψζεσλ ζε παξφκνηεο κειέηεο ππνγξακκίδνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

εμνηθνλφκεζε θαη ηα ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο αθφκε θαη εθ ησλ πζηέξσλ ζηελ νξνθή ή ην δάπεδν πθηζηάκελσλ θηηξίσλ 
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[7]. Ζ ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ ζπλεηζθέξεη ζεηηθά ζηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ θαη 

θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ηδηαίηεξα εθ' φζνλ ζπλδπάδεηαη κε ηνλ απαηηνχκελν 

αεξηζκφ, ηδηαίηεξα ην λπρηεξηλφ. ηαλ δελ ππάξρεη επαξθήο αεξηζκφο ηνπ θηηξίνπ, ε 

απμεκέλε κφλσζε ηνπ θειχθνπο, πέξαλ ηεο πξνβιεπφκελεο απφ ηνπο θαλνληζκνχο, 

επηβαξχλεη ηε ζεξκηθή ιεηηνπξγία ηνπ ην θαινθαίξη, θαζψο εκπνδίδεη ηελ «απνθφξηηζε» ηνπ 

θηηξίνπ απφ ηε ζπζζσξεπκέλε ζεξκφηεηα. Ζ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ πάρνπο κφλσζεο απαηηεί 

ιεπηνκεξή αλάιπζε. Σν βέιηηζην πάρνο ηεο κφλσζεο γηα ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ  θαζψο θαη 

ν πξνζαλαηνιηζκφο, είλαη παξάγνληεο θαζνξηζηηθνί γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο [8]. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ επεξεάδνληαη 

ζε θάζε πεξίπησζε απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ηα εκβαδά ησλ φςεσλ αιιά θαη ησλ νξνθψλ 

θαη ηελ έθηαζε ησλ αλνηγκάησλ. ε κειινληηθέο έξεπλεο ζα πξέπεη λα γίλνπλ κειέηεο 

επαηζζεζίαο νη νπνίεο ζα θαζνξίζνπλ επίζεο ηελ νηθνλνκηθή πηπρή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

επεξεάδεη ηελ απφθαζε ησλ ρξεζηψλ σο πξνο ην βέιηηζην πάρνο κφλσζεο.  

ηελ παξνχζα κειέηε ζα πξνζνκνησζνχλ ζελάξηα πξνζζήθεο ζεξκνκφλσζεο 3cm, 5cm θαη 

10cm ζηελ ηνηρνπνηία θαη ηηο νξνθέο ησλ ηξηψλ ηππηθψλ ζρνιείσλ. ηα ζελάξηα ε πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζα γίλεη εμσηεξηθά θαζψο ζηφρνο είλαη λα αμηνπνηεζεί ε κάδα ησλ θηηξίσλ. Ζ 

εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε παξνπζηάδεηαη ζαλ ε βέιηηζηε ιχζε ζην θιίκα ηεο Κχπξνπ θαη 

θπξίσο ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο έηζη πηνζεηείηαη θαη ζηελ παξνχζα κειέηε [9,10,11]. Οη 

ππνινγηζκνί ησλ ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο 

(ηνηρνπνηία θαη νξνθέο) πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο θαη πξνηεηλφκελσλ ζελαξίσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 76. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζε πίλαθεο θαη ζε 

δηαγξακκαηηθή κνξθή ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ (πηζηνπνηεηηθά θαη γξαθήκαηα) παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα ΗV.  

 

Πίλαθαο 76: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ζηα ζελάξηα πξνζζήθεο ζεξκνκφλσζεο 

ζην θέιπθνο ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ 

Σππηθά 

ρνιεία 

Κέιπθνο θηηξίνπ U-Value 

Τθηζηάκελεο 

θαηάζηαζεο 

[W/m²K] 

U-Value 

Πξνζζήθε 

ζεξκνκόλσζεο 

3cm 

[W/m²K] 

U-Value 

Πξνζζήθε 

ζεξκνκόλσζεο 

5cm 

[W/m²K] 

U-Value 

Πξνζζήθε 

ζεξκνκόλσζεο 

10cm 

[W/m²K] 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  απφ 

ηνχβιν  

1.389 0.581 0.419 0.247 
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Eμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  απφ 

νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

(θνιψλεο/δνθνί)  

3.042 0.753 0.501 0.273 

Οξηδφληηα Οξνθή 3.275 0.766 0.507 0.275 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  απφ 

ηνχβιν  

1.389 0.581 0.419 0.247 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  απφ 

νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

(θνιψλεο/δνθνί)  

3.042 0.753 0.501 0.273 

Οξηδφληηα Οξνθή 3.275 0.766 0.507 0.275 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  απφ 

ηνχβιν  

1.389 0.581 0.419 0.247 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία απφ 

πέηξα 

1.502 0.6 0.429 0.25 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία  απφ 

νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

(θνιψλεο/δνθνί)  

3.042 0.753 0.501 0.273 

Οξηδφληηα Οξνθή 3.275 0.766 0.507 0.275 

Κεθιηκέλε νξνθή 1.963 0.663 0.460 0.260 

 

 

Πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκόλσζεο ζηελ ηνηρνπνηία  

 

Ζ πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο θαη ζπγθεθξηκέλα εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο ζηελ 

εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ κεηψλεη αηζζεηά ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε. Οπζηαζηηθή κείσζε ππεηζέξρεηαη κε ηελ πξνζζήθε 3cm ζεξκνκφλσζεο ζηελ 

εμσηεξηθή φςε ηεο ηνηρνπνηίαο. ηα ζελάξηα πξνζζήθεο 5cm θαη 10cm ζεξκνκφλσζεο ε 

κείσζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ζπλερίδεηαη κε κεησκέλε φκσο αλαινγία.  

ηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο κεηψζεηο είλαη παξφκνηεο θαη 

θπκαίλνληαη ζε πνζνζηφ 12-13% γηα πξνζζήθε 3cm εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο, ζηα 14-

15% γηα πξνζζήθε 5cm ζεξκνκφλσζεο θαη ζηα 16-17% γηα πξνζζήθε 10cm ζεξκνκφλσζεο.  
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ην νξεηλφ ζρνιείν νη κεηψζεηο ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη πςειέο, 21%, 

24% θαη 28%. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα θηίξηα ζηα νξεηλά θαηαλαιψλνπλ 

κεγάια πνζά ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη σο εθ ηνχηνπ ε ζσξάθηζε ηνπ θειχθνπο θαη ε 

κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ θαη ηηο ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο. 

Δπίζεο ελψ ζηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα νη κεηψζεηο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε είλαη 

παξφκνηαο έθηαζεο, ζηα νξεηλά ε κείσζε γηα ζέξκαλζε είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηε ςχμε.  

Σέινο ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί είλαη ην γεγνλφο φηη ελψ ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ 

βειηηψλεηαη δελ ππάξρεη νπζηαζηηθή αλαβάζκηζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ. ηα παξάιηα ην ηππηθφ ζρνιείν παξακέλεη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Γ, ελψ ζηα 

ζρνιεία ηεο ελδνρψξαο θαη ησλ νξεηλψλ ηα ζρνιεία βειηηψλνληαη απφ ελεξγεηαθή θιάζε Δ 

ζε θιάζε Γ.  

 

Πίλαθαο 77: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

3cm 

ζεξκνκόλσζε 

-εμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

5cm 

ζεξκνκόλσζε  

-εμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

10cm 

ζεξκνκόλσζε 

-εμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

442 

(kWh/m
2
/yr) 

387 

(-12.4%) 

379 

(-14.2%) 

370 

(-16.3%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

155 

(kWh/m
2
/yr) 

-21% -24% -27% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

137 

(kWh/m
2
/yr) 

-16% -19% -21% 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

494 

(kWh/m
2
/yr) 

431 

(-12.75%) 

421 

(-14.2%) 

411 

(-16.8%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

222 

(kWh/m
2
/yr) 

-18% -21% -25% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

-20% -23% -26% 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

389 

(kWh/m
2
/yr) 

307 

(-21.1%) 

294 

(-24.4%) 

280 

(-28%) 
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Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

 

303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

-30% -35% -41% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

8 

(kWh/m
2
/yr) 

-5% -5% -4% 

 

 

Γηάγξακκα 102: Απνηειέζκαηα πξσηνγελνχο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηελ πξνζζήθε 

εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ζηελ ηνηρνπνηία  

 

Πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκόλσζεο ζηελ νξνθή 

 

Ζ ηνπνζέηεζε εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο ζηηο νξνθέο ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

κεηψλεη επίζεο ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη παξνπζηάδεηαη νπζηαζηηθή κείσζε αλαγθψλ 

ςχμεο θαη ζέξκαλζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε 3cm ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή. ηα ζελάξηα 

πξνζζήθεο 5cm θαη 10cm ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή ε κείσζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ 

ζπλερίδεηαη, φρη φκσο αλαινγηθά.  

ηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο κεηψζεηο είλαη παξφκνηεο θαη 

θπκαίλνληαη ζε πνζνζηφ 13-15% γηα πξνζζήθε 3cm εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο, ζηα 15-

17% γηα πξνζζήθε 5cm ζεξκνκφλσζεο θαη ζηα 16-18% γηα πξνζζήθε 10cm ζεξκνκφλσζεο.  

εκαληηθφ ζηνηρείν ην νπνίν δηαθαίλεηαη απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο είλαη φηη ζηα παξάιηα θαη 

ηελ ελδνρψξα ε πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο κεηψζεηο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απφ ηελ πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζηελ ηνηρνπνηία. ε αληίζεζε 
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ζηα νξεηλά φπνπ νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε είλαη απμεκέλεο ε πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζηελ 

νξνθή θαίλεηαη λα κελ είλαη αξθεηή θαζψο εμνηθνλνκείηαη ην έλα πέκπην (1/5) ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζπγθξηηηθά κε ηε κείσζε πνπ επηθέξεη ε ζεξκνκφλσζε ηεο ηνηρνπνηίαο.  

Δπίζεο ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ βειηηψλεηαη αηζζεηά ζηα παξάιηα θαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζρνιείνπ Νεάπνιεο  αλέξρεηαη ζηελ Γ ελεξγεηαθή θιάζε κε ηελ 

πξνζζήθε 10cm ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή. ηελ ελδνρψξα ε ελεξγεηαθή θιάζε αλεβαίλεη 

απφ ηελ Δ ζηελ Γ ελψ ζηα νξεηλά ε ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο δελ βειηηψλεη ηελ ελεξγεηαθή 

θιάζε ηνπ θηηξίνπ.   

 

Πίλαθαο 78: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

3cm 

ζεξκνκόλσζε 

-νξνθή 

5cm 

ζεξκνκόλσζε  

-νξνθή 

10cm 

ζεξκνκόλσζε 

-νξνθή 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

442 

(kWh/m
2
/yr) 

376 

(-14.9%) 

369 

(-16.5%) 

362 

-18.1% 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

155 

(kWh/m
2
/yr) 

11% 13% 15% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

137 

(kWh/m
2
/yr) 

24% 26% 28% 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

494 

(kWh/m
2
/yr) 

428 

(-13.4%) 

421 

(-14.8%) 

414 

(-16.2%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

222 

(kWh/m
2
/yr) 

9% 11% 12% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

27% 30% 33% 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Δ Δ Δ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

389 

(kWh/m
2
/yr) 

363 

(-6.7%) 

359 

(-7.7%) 

355 

(-8.7%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

9% 10% 12% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

8 

(kWh/m
2
/yr) 

8% 10% 11% 
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Γηάγξακκα 103: Απνηειέζκαηα πξσηνγελνχο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηελ πξνζζήθε 

εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή 

 

Ζ κειέηε ζεξκνκφλσζεο ζηελ ηνηρνπνηία θαη ηελ νξνθή ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο δίλεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία βνεζνχλ ζηελ ηεξάξρεζε ησλ 

βέιηηζησλ ηερληθψλ γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Απφ ηηο 

πξνζνκνηψζεηο δηαθαίλεηαη φηη ε πξνζζήθε 3cm ζεξκνκφλσζεο δηαθφπηεη επαξθψο ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ζσξαθίδεη ην θηίξηα θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο. Έηζη ίζσο είλαη ε βέιηηζηε ελεξγεηαθή αιιά θαη ηερλννηθνλνκηθή ιχζε θαζψο 

πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθέο κεηψζεηο θαηαλάισζεο θαη είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε. Ζ 

αχμεζε ηνπ πάρνπο ζεξκνκφλσζεο βεβαίσο απμάλεη ηηο κεηψζεηο θαηαλάισζεο αιιά ε 

αλαινγία ηεο εμνηθνλφκεζεο δελ είλαη αλάινγε ηεο αχμεζεο ηνπ πάρνπο. Έηζη, ίζσο είλαη 

νηθνλνκηθά πξνηηκφηεξν φζνλ αθνξά ηελ αλαθαίληζε ζηα ζρνιηθά θηίξηα λα γίλνληαη 

επηπιένλ επεκβάζεηο αλαβάζκηζεο εθηφο απφ ηε ζεξκνκφλσζε.  

Πξνζζήθε ζεξκνκόλσζεο ζε δηαθνξεηηθέο όςεηο ηεο ηνηρνπνηίαο  

Με δεδνκέλα ηα πξναλαθεξζέληα ζπκπεξάζκαηα ε κειέηε ζηε ζπλέρεηα εμεηάδεη ηελ 

πξνζζήθε 3cm ζεξκνκφλσζεο ζηηο δηαθνξεηηθέο φςεηο ηνπ θηηξίνπ ψζηε λα δηαθαλνχλ νη πην 

επάισηεο πιεπξέο νη νπνίεο ρξεηάδνληαη άκεζα ζεξκηθή ζσξάθηζε. Έηζη ζα εμαρζεί ην 

ζπκπέξαζκα γηα ην πνπ ππάξρεη κεγαιχηεξε αλάγθε ζεξκνκφλσζεο φηαλ ιφγσ θφζηνπο δελ 

κπνξεί λα γίλεη ζε φιε ηελ ηνηρνπνία. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε φια ηα ζελάξηα 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 327 

επεκβάζεσλ ζηα θειχθε ησλ ηππηθψλ ζρνιείσλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη θαη ην κέγεζνο 

ηεο έθζεζεο ηεο θάζε φςεο ζηνλ αληίζηνηρν πξνζαλαηνιηζκφ. ηφρνο ηεο αλάιπζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη λα εμαρζνχλ αληηπξνζσπεπηηθά ζπκπεξάζκαηα θαζψο νη 

πξνζαλαηνιηζκνί ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ πνπ πξνζνκνηψλνληαη είλαη νη ζπλήζεηο 

πξνζαλαηνιηζκνί πνπ ζπλαληνχληαη ζηελ θάζε θιηκαηηθή δψλε. 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ, ζηα παξάιηα παξνπζηάδεηαη αηζζεηή κείσζε 

ζηε ζεξκνκφλσζε ηεο δπηηθήο φςεο ηνπ θηηξίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο αλαηνιηθήο θαη 

δπηηθήο φςεο. Ζ ζπλνιηθή κείσζε ζε απηφ ην ζελάξην είλαη 6.1% θαη νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ησλ αλαγθψλ γηα ςχμε νη νπνίεο αγγίδνπλ ην 10.5%. Απηφ είλαη ινγηθφ 

δεδνκέλνπ φηη ε δπηηθή φςε ηνπ θηηξίνπ είλαη θαη ε πην ζεξκηθά επηβαξπκέλε θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. ζνλ αθνξά ηηο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε νη φςεηο ηεο αλαηνιήο θαη ηνπ 

βνξξά φηαλ ζεξκνκνλσζνχλ παξνπζηάδνπλ κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 8.2% θαη 6% αληίζηνηρα.  

ηελ ελδνρψξα νη κεγαιχηεξεο ζπλνιηθέο κεηψζεηο παξνπζηάδνληαη επίζεο φηαλ 

ζεξκνκνλσζεί ε δπηηθή φςε ηνπ ζρνιείνπ. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη κεγαιχηεξεο 

κεηψζεηο νθείινληαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ζηηο αλάγθεο ςχμεο. ζνλ αθνξά ηε ζέξκαλζε θαη 

πάιη ε ζεξκνκφλσζε επηδξά απνδνηηθφηεξα ζε βνξξά, αλαηνιή θαη δχζε. 

ηα νξεηλά νη κεγαιχηεξεο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο κεηψζεηο επηηπγράλνληαη φηαλ 

ζεξκνκνλσζεί ε λφηηα φςε ηνπ θηηξίνπ, ιφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηεο φςεο . Με ηε 

ζεξκνκφλσζε ηεο λφηηαο φςεο νη αλάγθεο ζέξκαλζεο κεηψλνληαη θαηά 10%. ζνλ αθνξά 

ηελ ςχμε κε ηε ζεξκνκφλσζε ηεο δχζεο επηηπγράλεηαη ελεξγεηαθή κείσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 

10.5%.  

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη θαλέλα ηππηθφ ζρνιηθφ θηίξην δελ επηηπγράλεη άλνδν ηεο  

ελεξγεηαθήο ηνπ θιάζεο κε ηε ζεξκνκφλσζε κηαο θαη κφλν φςεο ηνπ. Δπίζεο αλ θαη 

επηηπγράλνληαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ηθαλνπνηεηηθέο εμνηθνλνκήζεηο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο εληνχηνηο απηέο απέρνπλ αξθεηά απφ ηα απνηειέζκαηα φηαλ ε ζεξκνκφλσζε 

γίλεηαη ζε φιε ηελ εμσηεξηθή φςε ησλ θηηξίσλ. Βάζεη ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ε βέιηηζηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο επηηπγράλεηαη φηαλ εθαξκφδεηαη ζην ζχλνιν ηνπ 

θαη φρη ζε κεκνλσκέλα ζεκεία.  
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Πίλαθαο 79: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ θηηξίσλ   

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

3cm 

Θεξκνκόλσζε 

βόξεηαο 

ηνηρνπνηίαο  

3cm 

Θεξκνκόλσζε 

λόηηαο 

ηνηρνπνηίαο 

3cm 

Θεξκνκόλσζε 

αλαηνιηθήο 

ηνηρνπνηίαο 

3cm 

Θεξκνκόλσζε 

δπηηθήο 

ηνηρνπνηίαο 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

442 

(kWh/m
2
/yr) 

433 

(-2%) 

434 

(-1.8%) 

432 

(-2.3%) 

415 

(-6.1%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

155 

(kWh/m
2
/yr) 

-6% -2.8% -8.2% -2.1% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

137 

(kWh/m
2
/yr) 

-1.8 -2.3% -1.6% -10.5% 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

494 

(kWh/m
2
/yr) 

483 

(-2.4%) 

480 

(-2.8%) 

480 

(-2.8%) 

471 

(-4.7%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

222 

(kWh/m
2
/yr) 

-5.3% -2.5% -4.9% -4.2% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

-2% -5.2% -3.5% -8.7% 

  

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Δ Δ Δ Δ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

389 

(kWh/m
2
/yr) 

374 

(-3.9%) 

360 

(-7.5%) 

371 

(-4.6%) 

370 

(-4.9%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

-5.4% -10% -6.7% -6.3% 

Καηαλάισζεο 

ςχμεο  

8 

(kWh/m
2
/yr) 

-3% -8.8% -0.4% -10.5% 
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Γηάγξακκα 104: Πξσηνγελείο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ θηηξίσλ   

 

7.3.2 Αιιαγή παινπηλάθσλ 

Δθηφο απφ ηα αδηαθαλή ζεκεία ηνπ θειχθνπο (ηνίρνπο, νξνθέο, δάπεδα) ζα πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεηαη ε ζεξκηθή πξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ, κε ηε ρξήζε δηπιψλ (ή ηξηπιψλ γηα 

πνιχ ςπρξέο πεξηνρέο πνπ δελ ζπληζηψληαη γηα ηηο Κππξηαθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο), είηε 

απιψλ είηε βειηησκέλσλ παινπηλάθσλ, ζεξκνκνλσηηθψλ θνπθσκάησλ θαη, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, κε ηε ρξήζε θηλεηήο λπθηεξηλήο κφλσζεο (π.ρ. ζεξκνκνλσηηθά ξνιά ή 

παληδνχξηα, ζεξκνθνπξηίλεο, θ.α). Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πξνθχπηεη ηελ αιιαγή ησλ 

κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο θαζψο θαη απφ ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ θνπθσκάησλ 

πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ εμάιεηςε ησλ δηαξξνψλ ηνπ αέξα κέζα απφ ραξακάδεο. Δθηφο απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηθέξνπλ ηα παξάζπξα κε δηπιά ηδάκηα ιφγσ κεησκέλσλ 

ζεξκηθψλ αληαιιαγψλ κε ην πεξηβάιινλ, παξνπζηάδνπλ θαη κηα ζεηξά απφ πιενλεθηήκαηα, 

φπσο: κεηψλνπλ ηελ αθηηλνβνιία απφ ή πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαζψο παξνπζηάδνπλ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία πιεζηέζηεξε κε απηή ησλ άιισλ επηθαλεηψλ ηνπ ρψξνπ θαη έηζη 

πεξηνξίδνπληαη ηα ξεχκαηα ηνπ αέξα θνληά ζην παξάζπξν κε απνηέιεζκα λα πξνζθέξνπλ 

βειηησκέλεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο, απνηξέπνπλ ηε ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ ην ρεηκψλα 

ζηελ επηθάλεηά ηνπο, αιιά θαη κεηψλνπλ ην ζφξπβν. ια ηα πξναλαθεξζέληα πιενλεθηήκαηα 
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είλαη πνιχ ζεκαληηθά θπξίσο ζε ζρνιηθά θηίξηα θαζψο επεξεάδνπλ άκεζα θαη ηε 

ζπγθέληξσζε θαη απνδνηηθφηεηα ησλ καζεηψλ [12]. Τπάξρεη έλα εχξνο απφ ελεξγεηαθά 

απνδνηηθνχο ηχπνπο παινπηλάθσλ θαη θνπθσκάησλ πνπ κπνξεί λα επηιέμεη θαλείο γηα ην 

θηίξηφ ηνπ, αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θαη ην κέγεζνο ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη ην θφζηνο ηνπ 

θάζε ζπζηήκαηνο. ε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη ν αγνξαζηήο λα δεηά απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή λα ηνλ ελεκεξψλεη ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ παξαζχξνπ πνπ 

ζα ηνπνζεηήζεη. 

Σα ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα ηεο Κχπξνπ έρνπλ  κνλνχο παινπίλαθεο κε πιαίζην αινπκηλίνπ. 

Σα πεξηζζφηεξα είλαη ζε θαθή θαηάζηαζε θαη είλαη ε αηηία κεγάισλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. 

Γελ ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα ιφγν ηνπ πςεινχ θφζηνπο 

ηνπο. Δπίζεο θαζψο ε ψξα δηδαζθαιίαο κεηαβάιιεηαη αλά 45 ιεπηά ζπλήζσο νη καζεηέο 

αιιάδνπλ αίζνπζα δηδαζθαιίαο θαη ηα παξάζπξα αλνίγνπλ γηα αεξηζκφ. Γεδνκέλνπ φηη ηα 

παξάζπξα αλνίγνπλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, πνιηηθή ησλ Σερληθψλ Τπεξεζηψλ ηνπ 

Τπνπξγείνπ είλαη λα κελ ηνπνζεηνχληαη δηπινί παινπίλαθεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα. Παξφια 

απηά ζα εμεηαζηνχλ δχν ζελάξηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο γηα λα δηαθαλεί ε ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε πνπ ζα επηηεπρζεί. ην πξψην ζελάξην νη κνλνί παινπίλαθεο αληηθαζηζηνχληαη 

κε ηδάκη δηπιφ απιφ (5mm - 12mm - 4mm) ζε φια ηα αλνίγκαηα ησλ ζρνιείσλ. ην δεχηεξν 

ζελάξην αληηθαζηζηνχληαη ζηαδηαθά ηα κνλά κε ηα δηπιά αλνίγκαηα, ζε δηαθνξεηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ θάζε θνξά, ψζηε λα δηαθαλεί απφ πνηέο φςεηο πξνέξρεηαη ε βέιηηζηε 

ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε. Οη ππνινγηζκνί ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ ηππηθψλ 

αλνηγκάησλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα IIΗ. ηνλ Πίλαθα 80 

παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ παξαζχξσλ.  

Οη πξνζνκνηψζεηο κεηαηξνπήο ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο παξνπζηάδεη ζρεηηθά 

κηθξέο ελεξγεηαθέο εμνηθνλνκήζεηο ζηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα (3.2%), ελψ νη αλάγθεο 

ζέξκαλζεο κεηψλνληαη αηζζεηά κε πνζνζηά γχξσ ζην 12%. ηα νξεηλά ε εμνηθνλφκεζε 

ζέξκαλζεο θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα αιιά θαζψο νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζέξκαλζεο είλαη 

θαη νη πεξηζζφηεξεο ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κεηψλεηαη ζε έλα κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 8.2%.  
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Πίλαθαο 80: πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο αλνηγκάησλ  

 Σππηθφο 

πθηζηάκελνο κνλφο 

παινπίλαθαο κε 

πιαίζην αινπκηλίνπ  

Γηπιφο παινπίλαθαο  

5mm - 12mm - 4mm 

πληειεζηήο Θεξκνπεξαηφηεηαο  6 3.47 

L ειηαθφ 0.9 0.81 

T ειηαθφ 0.85 0.77 

 

Πίλαθαο 81: Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο παινπηλάθσλ ζηα ηξηα ηππηθά ζρνιεία  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

Γηπιόο παινπίλαθαο 

5mm - 12mm - 4mm 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε Γ Γ 

πλνιηθή θαηαλάισζε  

 

442 

(kWh/m
2
/yr) 

428 

(-3,2%) 

Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  155 

(kWh/m
2
/yr) 

-12.1% 

Καηαλάισζε ςχμεο  137 

(kWh/m
2
/yr) 

-1.7% 

    

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε Δ Γ 

πλνιηθή θαηαλάισζε  

 

494 

(kWh/m
2
/yr) 

 

478 

(-3.2%) 

Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  222 

(kWh/m
2
/yr) 

-12.4% 

Καηαλάισζε ςχμεο  123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

+0.2% 

    

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε Δ Δ 

πλνιηθή θαηαλάισζε  

 

389 

(kWh/m
2
/yr) 

 

357 

(-8.2%) 

Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

-12% 

Καηαλάισζε ςχμεο  8 

(kWh/m
2
/yr) 

+0.4% 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 332 

 

Γηάγξακκα 105: Μεηψζεηο ζπλνιηθψλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο. 

 

Ζ κειέηε ηεο πξνζζήθεο δηπιψλ παινπηλάθσλ ζηηο δηάθνξεο φςεηο ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο ηνπ ζελαξίνπ. ε έλα γεληθφηεξν 

πιαίζην νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο εμνηθνλνκήζεηο κε ηελ αιιαγή ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ ζε 

δηπινχο είλαη ζρεηηθά κηθξέο. ηηο νξεηλέο πεξηνρέο παξνπζηάδεηαη ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε 

κε ηελ αιιαγή παινπηλάθσλ ζην λφην (6.2%) θαη ηε δχζε (5.1%) θαη ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη ηα απνηειέζκαηα επεξεάδνληαη απφ ην πνζνζηφ παινπηλάθσλ ζηελ θάζε φςε. ηα 

παξάιηα παξνπζηάδεηαη κηθξφ πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο (1.8%) ζηε δπηηθή φςε, ελψ ζηελ 

ελδνρψξα νη εμνηθνλνκήζεηο είλαη πνιχ κηθξέο θαη παξφκνηεο αλεμάξηεηα ηεο φςεο ζηελ 

νπνία γίλεηαη ε παξέκβαζε. Αλαθνξηθά κε ηελ εμνηθνλφκεζε ζηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ε 

πξνζζήθε δηπιψλ παινπηλάθσλ είλαη ζπκθέξνπζα ζηε δχζε ζηα παξάιηα, ζην λφην ζηελ 

ελδνρψξα θαη ζε λφην θαη δχζε ζηα νξεηλά. Σα απνηειέζκαηα είλαη πάληα ζπλδεδεκέλα κε ην 

ζρήκα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θηηξίσλ, ηελ έθηαζε ηεο θάζε φςεο ηεο ζθίαζεο απφ 

κφληκα ζθίαζηξα θ.ι.π. Έηζη ελψ αλακελφηαλ απνηειεζκαηηθφηεξε λα είλαη ε αλαβάζκηζε 

θαη ζεξκηθή ζσξάθηζε ηεο βφξηαο φςεο, θπξίσο ζηα νξεηλά, ηα απνηειέζκαηα 

δηαθνξνπνηνχληαη. Πξέπεη φκσο λα ηνληζηεί φηη κέζα απφ ηηο επεκβάζεηο αλά φςε 

δηαθαίλεηαη φηη νη κεκφλσκέλεο επεκβάζεηο δελ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο θαη ίζσο ζα 

πξέπεη λα απνθεχγνληαη.  
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ρεηηθά κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ςχμε ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη, πξψηνλ ε 

εμνηθνλφκεζε είλαη πνιχ κηθξή ζηηο πιείζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ θαη επίζεο ζε πνιιά ζελάξηα 

νη αλάγθεο ζε ςχμε απμάλνληαη εηδηθά ζε ελδνρψξα θαη νξεηλά. Βάζεη ησλ θιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην λεζί θαη εμαηξνπκέλσλ ησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ ην ηζνδχγην 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ έρεη απμεκέλεο αλάγθεο ςχμεο. Γεδνκέλνπ απηνχ ηα ζελάξηα πνπ 

απμάλνπλ ηηο αλάγθεο ςχμεο ζεσξνχληαη ιηγφηεξν απνδνηηθά.  

Μέζα απφ απηά ηα ζελάξηα δηαθαίλεηαη φηη ε ζπλήζεο πξαθηηθή ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο λα 

κελ ηνπνζεηεί δηπινχο παινπίλαθεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα είλαη νξζή. Γεδνκέλνπ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη θαη ε ρξήζε ησλ αλνηγκάησλ δελ κπνξεί λα ειερζεί εχθνια θαη ηα αλνίγκαηα 

είλαη δχζθνιν λα παξακέλνπλ θιεηζηά ην ρεηκψλα ηφηε ην θφζηνο πξνζζήθεο δηπιψλ 

παινπηλάθσλ ίζσο λα κελ απνζβέλεηαη απφ ηελ εμνηθνλφκεζε πνπ ζα πξνζθέξνπλ. 

εκαληηθφ είλαη φκσο λα αλαθεξζεί φηη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ φπνπ νη αλάγθεο 

ζέξκαλζεο ην ρεηκψλα είλαη θαηά πνιχ απμεκέλεο ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο θιηκαηηθέο δψλεο, 

θαη ην γεγνλφο φηη ε ιεηηνπξγία ησλ ζρνιείσλ είλαη επνρηαθή, ε ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ 

ηνπιάρηζηνλ ζηηο πην ηξσηέο φςεηο ησλ θηηξίσλ ελδείθλπηαη. Δπίζεο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

δελ ζα επηιεγνχλ δηπινί παινπίλαθεο, νη κνλνί παινπίλαθεο πξέπεη λα είλαη θαιήο πνηφηεηαο 

κε πξνζεγκέλα θνπθψκαηα ηα νπνία ζα είλαη αεξνζηεγαλά, ψζηε λα εκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή 

ζεξκφηεηαο απφ ραξακάδεο. 

 

Πίλαθαο 82: ελάξηα αιιαγήο κνλψλ κε δηπινχο (απινχο) παινπίλαθεο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ 
ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

Βνξξάο- 

Γηπινί 

παινπίλαθεο 

(απινί)  

Νόηνο- 

Γηπινί 

παινπίλαθεο 

(απινί) 

Αλαηνιή- 

Γηπινί 

παινπίλαθεο 

(απινί) 

Γύζε- 

Γηπινί 

παινπίλαθεο 

(απινί) 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

442 

(kWh/m
2
/yr) 

440 

(-0.5%) 

440 

(-0.5%) 

440 

(-0.5%) 

434 

(-1.8%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

155 

(kWh/m
2
/yr) 

-2.1% -2.2% -2.5% -5.5% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

137 

(kWh/m
2
/yr) 

0.0% 0.0% +0.1% -1.5% 
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Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

494 

(kWh/m
2
/yr) 

490 

(-0.8%) 

489 

(-1.0%) 

490 

(-0.8%) 

489 

(-1.0%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

222 

(kWh/m
2
/yr) 

-2.5% -4.0% -3.3% -3.0% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

-0.1% +0.4% +0.3% -0.2% 

  

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Δ Δ Δ Δ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

(kWh/m
2
/yr) 

389 

 

381 

(-2.1%) 

365 

(-6.2%) 

385 

(-1.0%) 

369 

(-5.1%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

303.4 -2.9% -9.1% -1.6% -7.3% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

8 +1.3% -1.3% +1.3% -1.5% 

 

 

Γηάγξακκα 106: Μεηψζεηο ζπλνιηθψλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ.  
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7.3.3 Πξνζζήθε ζθηάζηξσλ  

Ζ ζσζηή ειηνπξνζηαζία είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ απνδνηηθή εθαξκνγή θάζε άιιεο 

ηερληθήο γηα ηνλ δξνζηζκφ ελφο θηηξίνπ, είηε απηφο είλαη θπζηθφο είηε είλαη ηερλεηφο  θαη απηφ 

ζπκπεξαίλεηαη θαη απφ ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε. ηελ πξψηε πεξίπησζε ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηε δηαηήξεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ κέζα ζηνπο ρψξνπο ζε αλεθηά επίπεδα θαη 

ζπλεπψο ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο. ηε δεχηεξε πεξίπησζε ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη ζηε κείσζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη, θαζψο ππάξρεη ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζεξκηθήο 

επηβάξπλζεο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ ρξήζε παζεηηθψλ ηερλνινγηψλ, φπσο είλαη ηα 

ζπζηήκαηα ζθίαζεο, κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ην θφζηνο ελέξγεηαο πνπ απαηηεί έλα 

θηίξην, δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα έλα επράξηζην πεξηβάιινλ γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ. Ο 

επξσπατθφο νξγαληζκφο ειηνπξνζηαζίαο δηελήξγεζε κηα κειέηε κε ηίηιν «Δμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηελ ρξήζε ζπζηεκάησλ ζθίαζεο ζηελ ΔΔ-25» 

(European Solar Shading Organization ES-SO) [13]. Ζ κειέηε απηή απέδεημε φηη ηα 

ζπζηήκαηα ειηνπξνζηαζίαο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο CO2 θαηά 

31Mt/a κέζσ ηεο κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ζέξκαλζε θαη θαηά 80 Mt/a κέζσ ηεο 

κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ςχμε. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ 

παξνπζίαζε κείσζε πέξαλ ησλ 5oC. Δπίζεο  έλαο αξηζκφο κειεηψλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο 

Δπξψπεο θαη ηεο Ακεξηθήο απέδεημαλ φηη ε ζσζηή θαη κειεηεκέλε εθαξκνγή ζπζηεκάησλ 

ζθίαζεο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο δσκαηίνπ απφ 5 – 15νC 

[14-17]. Δπηπιένλ έρεη δηαπηζησζεί φηη ε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ 

γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε κεηψλεηαη πεξίπνπ ζην 50% θαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

κεηψλεηαη κέρξη θαη 60% [18]. 

Σα ζπζηήκαηα ζθίαζεο ηαμηλνκνχληαη ζε ζπζηήκαηα εμσηεξηθψλ ζηνηρείσλ ειηνπξνζηαζίαο, 

ζπζηήκαηα πεξηερφκελα ζηνπο παινπίλαθεο θαη εζσηεξηθά ζπζηήκαηα. Δπίζεο ππάξρνπλ 

ζηαζεξά θαη θηλεηά, γξακκηθά θαη επηθαλεηαθά, επνρηαθά θαη κφληκα, απιά θαη πεξίπινθα, 

απνθιεηζηηθά θαη κε. Ζ ειηνπξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπο. Δλ γέλεη, νξηδφληηα ζθίαζηξα ζην λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ελδείθλπληαη ζηα θηίξηα ζην 

Βφξεην Ζκηζθαίξην, θαζψο ζπλδπάδεη ηνλ απαηηνχκελν ειηαζκφ ην ρεηκψλα, ελψ ην 

θαινθαίξη (πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη πην ςειά ζηνλ νξίδνληα) δέρεηαη ιηγφηεξε αθηηλνβνιία. Ο 

βφξεηνο πξνζαλαηνιηζκφο δέρεηαη ειάρηζηε ειηαθή πξφζπησζε ην πξσί θαη ην βξάδπ θαη 

ελδείθλπηαη ζθίαζε γηα ρψξνπο ζεξηλήο ρξήζεο ή κε απαηηήζεηο ζε ζηαζεξφ θσηηζκφ. 

Αληίζεηα, ηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά αλνίγκαηα δέρνληαη κεγάια πνζά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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ην θαινθαίξη. Γηα ηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά παξάζπξα, ζηα νπνία νη ειηαθέο αθηίλεο 

πξνζπίπηνπλ απφ ρακειά, απαηηείηαη ζθίαζε θαηαθφξπθνπ ηχπνπ  ε νπνία ζα ιακβάλεη 

ππφςε ηηο γσλίεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο θαηηλνβνιίαο. Ζ ρξήζε ζπζηεκάησλ ζθίαζεο ζηα 

θηίξηα επηβάιιεηαη φηαλ ηα επίπεδα ειηνθάλεηαο ζηελ πεξηνρή είλαη πςειά. Γεδνκέλνπ φηη ε 

Κχπξνο έρεη πνιχ πςειφ πνζνζηφ ειηνθάλεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ ε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ ζθίαζεο είλαη επηβεβιεκέλε.  

Σα εζσηεξηθά ζπζηήκαηα έρνπλ ζθνπφ ηελ αλάθιαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πίζσ ζηνλ 

παινπίλαθα θαη ηελ απνβνιή ηεο ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. ε απηή ηε δηαδηθαζία φκσο ν 

παινπίλαθαο απνξξνθά έλα πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη απφ ην ζθίαζηξν, κε 

ζπλέπεηα ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ. Ζ εμσηεξηθή ζθίαζε πεξηνξίδεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πξηλ 

απηή θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα. Ζ ηνπνζέηεζε εμσηεξηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζθίαζεο εκπνδίδεη ηελ άκεζε αθηηλνβνιία λα εηζέιζεη ζηνλ ρψξν, αλαθιψληαο ηε ζην 

πεξηβάιινλ. ην εζσηεξηθφ κεηαβηβάδεηαη κφλν ε δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή απφ ηελ εζσηεξηθή [19]. Μηα επίζεο βαζηθή ηερληθή γηα ηελ ειηνπξνζηαζία 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο είλαη, εθηφο ηεο ζθίαζεο, ε αχμεζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ 

εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αλαθιαζηηθψλ (αλνηρηφρξσκσλ) 

επηρξηζκάησλ ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ, ε νπνία κεηψλεη ηελ απνξξφθεζε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην θηηξηαθφ θέιπθνο θαη ζπλεπψο, ηε ζεξκηθή επηβάξπλζε ηνπ 

θηηξίνπ ηνπο ζεξκνχο κήλεο. 

ηα ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ηνπνζεηνχληαη ζπζηήκαηα 

κφληκσλ εμσηεξηθψλ θαη κεηαθηλνχκελσλ ζθίαζηξσλ ζε δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο 

ηνπ θηηξίνπ. πγθεθξηκέλα, πξνηείλνληαη εμσηεξηθά, θηλεηά, κεηαιιηθά ζθίαζηξα. 

Μεηαιιηθά έηζη ψζηε λα ζεξκαίλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ελψ ην βξάδπ λα  

απειεπζεξψλνπλ εχθνια θαη πνιχ γξήγνξα ηελ ζεξκφηεηα πνπ έρνπλ απνξξνθήζεη. Ζ 

ζεξκφηεηα ηνπ κεηάιινπ ςχρεηαη ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη γη‘ απηφ 

δελ κεηαθέξεη ζεξκφηεηα ζηνπο εζσηεξηθνχο  ρψξνπο θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο πνπ ζα 

γίλεηαη ν αεξηζκφο ηνπ θηηξίνπ. Παξάιιεια, αθνχ ζα είλαη θηλεηά ζα εμαζθαιίδνπλ καδί κε 

ηα εζσηεξηθά ζθίαζηξα ηελ επηζπκεηή ξχζκηζε ηνπ εηζεξρφκελνπ θσηφο. ηφρνο είλαη λα 

βξεζνχλ νη πξνζαλαηνιηζκνί ζηνπο νπνίνπο ηα ζθίαζηξα πξνζθέξνπλ ηελ θαιχηεξε 

απφδνζε θαη κεηψλνπλ αηζζεηά ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. Σα θηλεηά ζθίαζηξα 

κπνξεί λα ειέγρνληαη ρεηξνθίλεηα αλάινγα κε ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ 

εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία). Ο απηφκαηνο ρεηξηζκφο ηνπο κπνξεί λα εληαρζεί ζε 
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έλα ζχζηεκα ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ηνπ θηηξίνπ κε ζηφρν ηελ επαηζζεηνπνίεζε 

ησλ ρξεζηψλ γηα ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ.  

Ζ πξνζζήθε ζθηάζηξσλ ζηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο λφηνπ, αλαηνιήο θαη δχζεο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα. ε παξάιηα θαη ελδνρψξα νη θαηαλαιψζεηο κεηψλνληαη. Κπξίσο 

ζηα παξάιηα φπνπ ην ηππηθφ θηίξην ζρνιείνπ είλαη δνκεκέλν ζηνλ άμνλα βνξξά-λφηνπ κε 

κεγάιε επηθάλεηα έθζεζεο ζηε δχζε νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο κεηψλνληαη αηζζεηά. 

πγθεθξηκέλα νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο κεηψλνληαη θαηά 7.9% ελψ ζηελ ςχμε 

επηηπγράλεηαη ζε πνζνζηφ 18.1%.  Οη κηθξέο εμνηθνλνκήζεηο ζηελ ελδνρψξα ιφγσ κηθξήο 

έθζεζεο ησλ αλνηγκάησλ ηνπ θηηξίνπ θπξίσο ζηε δχζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ν νξζφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη νπζηαζηηθά ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ρσξίο ηε ρξήζε θάζεησλ ζθηάζηξσλ. Ζ λφηηα πιεπξά ησλ θηηξίσλ 

κπνξεί επθνιφηεξα λα ζθηαζηεί κε νξηδφληηα ζθίαζε ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 

αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ κε πξνβφινπο. εκαληηθά είλαη επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ζηα 

νξεηλά. Ζ ζθίαζε απμάλεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. Παξφιν πνπ νη αλάγθεο 

ςχμεο (8kWh/m2 /yr) κεηψλνληαη, νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζέξκαλζεο απμάλνληαη θαη απηφ 

νδεγεί ζε αξλεηηθά απνηειέζκαηα. ιφγσ ησλ απμεκέλσλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο 

θαη ιφγσ ηνπ φηη ε νξζή ιεηηνπξγία ησλ ζθηάζηξσλ επαθίεηαη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ θαη 

απηφ ιακβάλεηαη ππφςελ ζην ινγηζκηθφ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κπνξεί λα ππάξμεη 

βέιηηζηε ζθίαζε κε ππνινγηζκέλεο δηαζηάζεηο πνπ δελ ζα επεξεάδεη ηηο ειηαθέο απνιαβέο ην 

ρεηκψλα θαη ηφηε ηα κφληκα ίζσο ζθίαζηξα ζα ιεηηνπξγνχλ πνιχ θαιχηεξα ζηα νξεηλά.  

 

Πίλαθαο 83: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο κε ηελ πξνζζήθε ζθηάζηξσλ ζε δηαθνξεηηθέο φςεηο 
ηνπ θηηξίνπ  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

Νόηηα 

θίαζηξα  

Αλαηνιηθά 

θίαζηξα 

Γπηηθά θίαζηξα  

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

442 

(kWh/m
2
/yr) 

439 

(-0.7%) 

437 

(-1.1%) 

407 

(-7.9%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

155 

(kWh/m
2
/yr) 

+2.8% -1% -10.9% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

137 

(kWh/m
2
/yr) 

-2% -2.3% -18.1% 
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Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

494 

(kWh/m
2
/yr) 

485 

(-1.8%) 

489 

(-1%) 

483 

(-2.2%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

222 

(kWh/m
2
/yr) 

+4.2% +1.6% +2.5% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο  

123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

-7.1% -3.5% -7.3% 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Ε Δ Ε 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

389 

(kWh/m
2
/yr) 

409 

(+5.1%) 

389 

(0%) 

408 

(+4.9%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

+12.4% +0.8% +11.2% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο 

8 

(kWh/m
2
/yr) 

-51.3% -6.8% -43.1% 

 

 

 

Γηάγξακκα 107: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο κε ηελ πξνζζήθε ζθηάζηξσλ ζε δηαθνξεηηθέο 

φςεηο ηνπ θηηξίνπ.  
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Ηλεκηπομησανολογικέρ αναβαθμίζειρ  

7.3.4 Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ειεθηξνκεραλνινγηθώλ ζπζηεκάησλ  

ην παξφλ ζελάξην ζηφρνο είλαη ε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ ζηα 

ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα. Σα ζρνιηθά θηίξηα έρνπλ γηα ζέξκαλζε θπξίσο παιαηά ζπζηήκαηα ηα 

νπνία γηα λα απνδίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ζα πξέπεη λα ζπληεξνχληαη θαη λα αλαβαζκίδνληαη 

αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σα ζπκβαηηθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ηνλ 

ιέβεηα – θαπζηήξα (πεηξειαίνπ), ηηο ζσιελψζεηο, ηνλ θπθινθνξεηή θαη ηα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα. Ο βαζκφο επνρηαθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (SEER) θαηά ηελ ςχμε θαη ν 

ζπληειεζηήο επνρηαθήο απφδνζεο (SCOP) θαηά ηε ζέξκαλζε δείρλνπλ ηελ πξαγκαηηθή 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη κηα αληιία ζεξκφηεηαο.  Οη δείθηεο SEER θαη SCOP κεηξνχλ ηελ 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ απφδνζε θαηά ηε ζπλήζε θαζεκεξηλή ρξήζε. 

Μαθξνπξφζεζκα, ιακβάλνπλ ππ' φςηλ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηηο πεξηφδνπο 

αδξάλεηαο θαη δίλνπλ κηα ζαθή θαη αμηφπηζηε έλδεημε γηα ηελ ηππηθή ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαζ' φιε ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο ή ςχμεο [20,21].  

Μηα εγθαηάζηαζε θεληξηθήο ζέξκαλζεο ζεσξείηαη επηηπρεκέλε φηαλ ζεξκαίλεη ζσζηά θαη 

φζν πξέπεη, θαζψο επίζεο εθφζνλ ιεηηνπξγεί νηθνλνκηθά θαη κε αζθάιεηα [22]. Οη ζπλήζεηο 

παξεκβάζεηο γηα ηελ αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ ησλ θηηξίσλ είλαη λα 

αληηθαηαζηαζεί ν ιέβεηαο κε αληιία ζεξκφηεηαο θαιχηεξεο  απφδνζεο. ηα ζπζηήκαηα 

ςχμεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ςχμε κε απηνηειείο κνλάδεο δηαηξεκέλνπ ηχπνπ ε 

απνδνηηθφηεξε ιχζε είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ κνλάδσλ ρακειήο απφδνζεο κε 

λέεο κνλάδεο πςειφηεξεο απφδνζεο. 

Σν πθηζηάκελν ζχζηεκα ζέξκαλζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ιεηηνπξγεί κε ιέβεηα ρακειήο 

ζέξκαλζεο δεζηνχ λεξνχ (ΥΘΕΝ) ην νπνίν είλαη ζχζηεκα θιεηζηνχ θπθιψκαηνο λεξνχ πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο πηέζεηο (κέρξη 3 bar απφιπηε πίεζε), ε ζεξκνθξαζία λεξνχ ζην 

ζχζηεκα πεξηνξίδεηαη κέρξη ηνπο 85°C θαη έρεη ηχπν θαπζίκνπ πεηξέιαην ζέξκαλζεο [23]. 

ην ζελάξην αλαβάζκηζεο ην πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα ζα αληηθαηαζηαζεί κε απνδνηηθφηεξν. 

Ο ιέβεηαο κε επνρηαθή απφδνζε 0,65 αληηθαζίζηαηαη κε αληιία ζεξκφηεηαο (πεγή αέξα) θαη 

ηχπν θαπζίκνπ ειεθηξηθφ ξεχκα κε επνρηαθή απφδνζε 3. Δπίζεο ηα παιαηά θιηκαηηζηηθά 

επνρηαθήο απφδνζεο 2 ζα αληηθαηαζηαζνχλ κε λέα επνρηαθήο απφδνζεο 4.   
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Πίλαθαο 84: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζηα ηππηθά ζρνιεία  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ςύμεο 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

442 

(kWh/m
2
/yr) 

285 

(-30.3%) 

 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

155 

(kWh/m
2
/yr) 

-78.3% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο 

137 

(kWh/m
2
/yr) 

-50% 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

494 

(kWh/m
2
/yr) 

336 

(-32%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

222 

(kWh/m
2
/yr) 

-78.3% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο 

123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

-50% 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

389 

(kWh/m
2
/yr) 

256 

(-34.2%) 

Καηαλάισζε 

ζέξκαλζεο  

303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

-78.3% 

Καηαλάισζε 

ςχμεο 

8 

(kWh/m
2
/yr) 

-33.4% 
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Γηάγξακκα 108: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζηα ηππηθά ζρνιεία  

 

Ζ αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα κε απνδνηηθφηεξα 

επηθέξεη κεγάιε εμνηθνλφκεζε ζηα ζρνιεία θαη ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ θαζψο ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα ππάξρνπλ κεγάια πεξηζψξηα εμνηθνλφκεζεο. Ζ εμνηθνλφκεζε θπκαίλεηαη 

πεξίπνπ ζην 1/3 ησλ ζπλνιηθψλ θαηαλαιψζεσλ. ηα νξεηλά ππάξρεη ειαθξψο κεγαιχηεξε 

εμνηθνλφκεζε ε νπνία αγγίδεη ην 34.2%. Δπίζεο νη ελεξγεηαθέο αλαβαζκίζεηο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ είλαη αηζζεηέο θαη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πηζηνπνηεηηθψλ. Σν Γπκλάζην 

Νεάπνιεο αλαβαζκίδεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Γ θαζψο επίζεο θαη ην Γπκλάζην Αγίνπ 

Γνκεηίνπ, ελψ ην Γπκλάζην Αγξνχ αλαβαζκίδεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Γ.  

7.3.5 Αθαίξεζε θιηκαηηζηηθώλ κνλάδσλ ςύμεο  

ε απηφ ην ζελάξην ζηφρνο είλαη ε αθαίξεζε ησλ πιείζησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ςχμεο 

απφ ηα ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα. ηε ζέζε ηνπο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ αλεκηζηήξεο 

νξνθήο γηα ηηο ζεξηλέο κέξεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζρνιείσλ νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά 

ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 28νC, δεδνκέλν πνπ δίλεη αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα θαηά ηνλ 

θαινθαηξηλφ κήλα Ηνχλην πνπ ιεηηνπξγεί ην ζρνιείν. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο δηαηξεκέλνπ 

ηχπνπ ιεηηνπξγνχλ θπξίσο ζηα γξαθεία, ζηηο αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ θαη ζηα εξγαζηήξηα. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα ζρνιεία ππνιεηηνπξγνχλ ή δελ ιεηηνπξγνχλ ην πεξηζζφηεξν δηάζηεκα ηνπ 

θαινθαηξηνχ ε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ίζσο ζεσξείηαη πιενλαζκφο θαη κπνξεί λα 
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κεησζεί. Γεδνκέλσλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ην Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη Πνιηηηζκνχ γηα 

ζθνπνχο κείσζεο ηνπ θφζηνπο ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ην θαινθαίξη ηνπ 2013 

πξνρψξεζε ζηελ αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ απφ πνιιά ζρνιηθά θηίξηα. Κπξίσο ζηα 

νξεηλά ηα θιηκαηηζηηθά είλαη ζρεδφλ αρξείαζηα θαζψο νη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ δελ 

είλαη ηδηαίηεξα πςειέο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν.  

ην Γπκλάζην Νεάπνιεο ζα παξακείλνπλ θιηκαηηζηηθά ζηα γξαθεία δηεχζπλζεο θαη 

γξακκαηείαο, ζηελ αίζνπζα ππνδνρήο θαη ηελ αίζνπζα ζπλεδξηάζεσλ θαζψο θαη ζην ρψξν 

παξαζθεπήο ξνθήκαηνο θαη θαγεηνχ φπνπ αλαπηχζζνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην 

θαινθαίξη. πλνιηθά ζην ζελάξην πξνζνκνίσζεο ζα θιηκαηίδνληαη 267m2 πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην 51.8% ηνπ ρψξνπ πνπ θιηκαηίδεηαη ζήκεξα ζην ζρνιείν.  

Παξνκνίσο ζην Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ ζηελ ελδνρψξα θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ςχμεο ζα 

παξακείλνπλ ζηα γξαθεία δηεχζπλζεο θαη γξακκαηείαο, ζηελ αίζνπζα ζπλεδξηάζεσλ θαη 

ζηελ θαληίλα ηνπ ζρνιείνπ. πλνιηθά απφ ηα 315.5m2 πνπ θιηκαηίδνληαη ζην ζρνιηθφ θηίξην, 

ζην ζελάξην πξνζνκνίσζεο ζα θιηκαηίδνληαη ηα 133.15m2, πνζνζηφ 42.2%.   

ην Γπκλάζην Αγξνχ ππάξρνπλ ιηγφηεξεο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ζπγθξηηηθά κε ηα ζρνιεία 

ζηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα. Παξφια απηά ζην ζελάξην πξνζνκνίσζεο απφ ηα 130 m2 πνπ 

θιηκαηίδνληαη ζην ζρνιείν, κνλάδεο θιηκαηηζκνχ παξακέλνπλ κφλν ζην ρψξν ππνδνρήο θαη 

ζηα γξαθεία δηεχζπλζεο θαη ζπλεδξηάζεσλ. Έηζη θιηκαηίδνληαη κφλν ηα 60.53m2, πνπ 

αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 46.6% ηνπ ηξέρνληνο εκβαδνχ ςχμεο. 

 

Πίλαθαο 85: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ 
ζηα ηππηθά ζρνιεία  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

Αθαίξεζε απηνηειώλ 

θιηκαηηζηηθώλ κνλάδσλ  

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε Γ Β 

πλνιηθή θαηαλάισζε  

 

442 

(kWh/m
2
/yr) 

243 

(-45%) 

Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  155 

(kWh/m
2
/yr) 

+4.8% 

Καηαλάισζε ςχμεο  137 

(kWh/m
2
/yr) 

-86% 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε Δ Γ 

πλνιηθή θαηαλάισζε  

 

494 

(kWh/m
2
/yr) 

335 

(-32.2%) 

Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  222 

(kWh/m
2
/yr) 

+5.7% 
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Καηαλάισζε ςχμεο  123.5 

(kWh/m
2
/yr) 

-87.6% 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε Δ Δ 

πλνιηθή θαηαλάισζε  

 

389 

(kWh/m
2
/yr) 

371 

(-4.6%) 

Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  303.4 

(kWh/m
2
/yr) 

+1% 

Καηαλάισζε ςχμεο  8 

(kWh/m
2
/yr) 

-83.6% 

 

 
Γηάγξακκα 109: Δμνηθνλφκεζε ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ 
κνλάδσλ ζηα ηππηθά ζρνιεία  

 

Με ηελ αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπο κε αλεκηζηήξεο 

νξνθήο παξνπζηάδνληαη πνιχ ζεκαληηθέο κεηψζεηο ζηηο θαηαλαιψζεηο. ηφρνο ηνπ ζελαξίνπ 

ήηαλ λα παξακείλνπλ θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ζηα ρψξνπο φπνπ ε εξγαζία ζπλερίδεηαη θαη 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. ηα εξγαζηήξηα θαζψο θαη ζε γξαθεία ηα νπνία δελ ιεηηνπξγνχλ 

ζε ζπλερφκελε βάζε νη αλεκηζηήξεο νξνθήο ζα κπνξνχζαλ λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο ρξήζηεο 

θαη λα δεκηνπξγήζνπλ ζπλζήθεο άλεζεο [24,25]. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

παξνπζηάδνπλ κεηψζεηο ησλ θαηαλαιψζεσλ ςχμεο ηεο  ηάμεσο ηνπ 83 έσο 88% ζε φιεο ηηο 

θιηκαηηθέο δψλεο. Κπξίσο ζηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα ε αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ κεηψλεη 

θαη ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ζε πνζνζηά 45% θαη 32.2% αληίζηνηρα, ελψ ζηα νξεηλά ε 

κείσζε είλαη κηθξή, -4.6% ιφγσ ησλ ππαξρφλησλ ρακειψλ θαηαλαιψζεσλ πνπ ππάξρνπλ γηα 
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αλάγθεο ςχμεο (8kWh/m2 /yr). Σν ζελάξην απηφ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ γηαηί ρσξίο 

ηδηαίηεξν θφζηνο (ίζσο θαη κεδεληθφ) επηηπγράλεηαη ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιηθψλ 

κνλάδσλ. ηα παξάιηα ε ελεξγεηαθή θιάζε αλαβαζκίδεηαη απφ Γ ζε Β, ελψ ζηελ ελδνρψξα 

απφ Δ ζε Γ. Καζψο δελ ππάξρνπλ θιηκαηηζηηθά ζην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζρνιηθψλ 

κνλάδσλ, δηαθαίλεηαη εθηθηφ λα κεησζνχλ αθφκε πεξηζζφηεξν ηα θιηκαηηζηηθά. Σν θέξδνο 

απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ή θαη ηελ κεηαπψιεζε ησλ κεηαρεηξηζκέλσλ θιηκαηηζηηθψλ 

κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε αλεκηζηήξσλ νξνθήο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

ζρνιείνπ, αθφκε θαη ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη ζπλζήθεο άλεζεο ζα 

βειηησζνχλ ζην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν.  

7.3.6 Δγθαηάζηαζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο  

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) είλαη νη κε ζπκβαηηθέο θαη εμαληιήζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, δειαδή ε αηνιηθή, ε ειηαθή θαη ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε ελέξγεηα θπκάησλ, ε 

παιηξξντθή ελέξγεηα, ε πδξαπιηθή ελέξγεηα, ηα αέξηα ηα εθιπφκελα απφ ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο, απφ εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ θαη ηα βηναέξηα, φπσο 

νξίδεη ε Δπξσπατθή Οδεγία 2001/77/ΔΚ [26]. Με ηνλ φξν ειηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδνπκε 

ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην. Σν θψο θαη ε 

ζεξκφηεηα πνπ αθηηλνβνινχληαη, απνξξνθνχληαη απφ ζηνηρεία θαη ελψζεηο ζηε γε θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία ζήκεξα αμηνπνηεί έλα κεδακηλφ 

πνζνζηφ ηεο θαηαθζάλνπζαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε καο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ηξηψλ 

εηδψλ ζπζηήκαηα: ηα ζεξκηθά ειηαθά, ηα παζεηηθά ειηαθά θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη πνιχ απνδνηηθά ζηηο λφηηεο επξσπατθέο ρψξεο θαζψο 

ππάξρεη κεγάιε ειηνθάλεηα θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ [27]. Ζ Κχπξνο δηαζέηεη έλα 

πνιχ πςειφ ειηαθφ δπλακηθφ, κε κέζε εκεξήζηα ειηνθάλεηα 9,8 κε 14,5 ψξεο, κε 

πεξηζζφηεξεο απφ 300 κέξεο ην ρξφλν ειηνθάλεηα [28].  

 

 

Δηθφλα 32: Υάξηεο Φ/Β δπλακηθνχ ζηελ Κχπξν 
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ηελ Κχπξν ε ηερλνινγία ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ γηα παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ έρεη εδψ θαη πνιιά ρξφληα επξεία εκπνξηθή εθαξκνγή, θαζψο 92% ησλ λνηθνθπξηψλ 

θαη 53% ησλ μελνδνρεηαθψλ κνλάδσλ δηαζέηνπλ ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο λεξνχ, 

γεγνλφο πνπ ζχκθσλα κε ζρεηηθή κειέηε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαζηζηά ηελ Κχπξν 

πξσηνπφξν ζηνλ ηνκέα ησλ ζεξκηθψλ εθαξκνγψλ ειηαθήο ελέξγεηαο, κε ζρεδφλ 1m² 

εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιέθηε αλά θάηνηθν. Αμίδεη έμαιινπ λα αλαθεξζεί ε ζεκαληηθή 

αχμεζε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ρψξνπ θαζψο θαη 

ησλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ γηα ζέξκαλζε λεξνχ πηζίλαο απφ ην 2004 κέρξη ζήκεξα. ζνλ 

αθνξά ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα (Φ/Β), βξίζθνληαη ήδε εγθαηεζηεκέλα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα ζπλνιηθήο ηζρχνο 3.5 ΜW, εθ ησλ νπνίσλ ηα 2.7ΜW είλαη ελσκέλα κε ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ηα ππφινηπα 0.8ΜW είλαη απηφλνκα. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ζήκεξα 

ηελ Κχπξν ηελ 6ε ζε θαηάηαμε ρψξα ζηελ Δπξψπε, φζνλ αθνξά ηελ ηζρχ ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ αλά θάηνηθν [29]. 

ηφρνο ησλ Σερληθψλ Τπεξεζηψλ ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο είλαη ε εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηηο νξνθέο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Σα ζρνιηθά θηίξηα είλαη 

κεγάια ζε κέγεζνο θαη έρνπλ αξθεηφ ειεχζεξν εκβαδφλ, θπξίσο ζηελ νξνθή, γηα 

εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ. Σα Φ/Β ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ άκεζα ηελ ειηαθή ελέξγεηα 

ζε ειεθηξηζκφ θαη ζπλεπψο, ζεσξνχληαη ηα ηδαληθά ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο, 

θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πιένλ δηαζέζηκε πεγή ελέξγεηαο ζηελ Κχπξν. Ζ ιεηηνπξγία ησλ 

Φ/Β ζπζηεκάησλ βαζίδεηαη ζην Φ/Β θαηλφκελν, δειαδή ζηελ άκεζε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απεπζείαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (θσο). Ζ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε πιηθψλ (εκηαγψγηκσλ) ηα νπνία δηαζέηνπλ ηελ ηδηφηεηα 

λα απνξξνθνχλ θσηφληα ηνπ ειηαθνχ θσηφο απειεπζεξψλνληαο ειεθηξφληα (θσηνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν) [30]. Ζ ξνή ησλ ειεχζεξσλ απηψλ ειεθηξνλίσλ ζπλεπάγεηαη ηε δεκηνπξγία 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο-ειεθηξηθήο ηάζεο. 

Σν ζεκαληηθφηεξα ηκήκαηα ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη:  

- Σν Φ/Β θχηηαξν (solar cell), ην νπνίν ζπιιέγεη ην ειηαθφ θσο, είλαη έλαο θαηάιιεια 

επεμεξγαζκέλνο εκηαγσγφο ιεπηνχ πάρνπο ζε επίπεδε επηθάλεηα. Ζ πξφζπησζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο δεκηνπξγεί ειεθηξηθή ηάζε θαη κε ηελ θαηάιιειε ζχλδεζε ζε θνξηίν 

παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα.  

- Σν Φ/Β πιαίζην (PV module) πνπ απαξηίδεηαη απφ πνιιά Φ/Β ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα 

κεηαμχ ηνπο θαη απνηειεί ηε βαζηθή δνκηθή κνλάδα ηεο Φ/Β γελλήηξηαο. Σα πιαίζηα 
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έρνπλ ηππηθή ηζρχ απφ 20 έσο 300 βαη (W). Σα Φ/Β πιαίζηα ζπλδένληαη ειεθηξνινγηθά 

κεηαμχ ηνπο θαη δεκηνπξγνχληαη νη Φ/Β ζπζηνηρίεο (strings).  

- O αληηζηξνθέαο (inverter), ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηνλ παξαγφκελν ζπλερέο ξεχκα ζε 

ελαιιαζζφκελν, δειαδή ζε κνξθή θαηάιιειε γηα θαζεκεξηλή ρξήζε.  

- Ο κεηξεηήο (ΑΖΚ- γηα ελσκέλα ζπζηήκαηα) γηα ηελ θαηακέηξεζε ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθή ελέξγεηαο.  

Σα Φ/Β δελ ρξεηάδνληαη απεπζείαο έθζεζε ζην ειηαθφ θσο γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, αθνχ 

παξάγνπλ ελέξγεηα αθφκε θαη ζε ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο, κέζσ ηεο δηάρπζεο ηνπ θσηφο [31]  

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο ζε:  

1. Σερλνινγία θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ είλαη ηα πην 

δηαδεδνκέλα θαη θαηαζθεπάδνληαη ζε θπιίλδξνπο αλεπηπγκέλνπ ππξηηίνπ. Έρνπλ πςειφ 

θφζηνο θαηαζθεπήο θαη βαζκφ απφδνζεο 14-17%. Σα ζηνηρεία πνιπθξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ρπηφ ππξίηην. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο είλαη 

ρακειφηεξν απφ ηα κνλνθξπζηαιιηθά ζηνηρεία θαη έρνπλ βαζκφ απφδνζεο πεξίπνπ 13-

15%. 

2. Σερλνινγία άκνξθνπ ππξηηίνπ: Σα πιαίζηα απηά  έρνπλ πνιχ ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο 

αιιά ν βαζκφο απφδνζεο ηνπο θπκαίλεηαη ζην 8-9% αλά θπςέιε, δειαδή ζην κηζφ ηνπ  

θξπζηαιιηθνχ. 

3. Σερλνινγία ιεπηνχ πκελίνπ (Thin film): Σα πιαίζηα θαηαζθεπάδνληαη κε πνιχ ιεπηέο 

ζηξψζεηο θσηνεπαίζζεηνπ πιηθνχ (ίλδην, θάδκην θ.α.) ζε βάζε απφ γπαιί, πιαζηηθφ ή 

αλνμείδσην ράιπβα.  

Ζ απαηηνχκελε επηθάλεηα Φ/Β πιαηζίσλ αλά εγθαηεζηεκέλν θηινβάη πηθ (kWp, kilowatt 

peak) εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία πνπ ζα επηιεγεί (κνλνθξπζηαιιηθφ, πνιπθξπζηαιιηθφ, 

ιεπηνχ πκέλα θιπ). Αλάινγα ηνλ ηχπν Φ/Β πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, απαηηείηαη επηθάλεηα 6 

έσο 20 ηεηξαγσληθά κέηξα (m2) γηα ηελ εγθαηάζηαζε 1 θηινβάη (kW). Δάλ επηιεγεί ε 

ηερλνινγία ιεπηνχ πκέλα ηφηε απαηηείηαη ζρεδφλ δηπιάζηνο ρψξνο. Ζ απφδνζε ελφο Φ/Β 

θξίλεηαη απφ ηελ εηήζηα παξαγσγή ζε θηινβαηψξεο (kWh) θαη ην θφζηνο παξαγσγήο. Γηα ηελ 

Κχπξν έλα Φ/Β ζχζηεκα νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1 kWp, κε βέιηηζηε θιίζε θαη βέιηηζην 

πξνζαλαηνιηζκφ παξάγεη θαηά κέζν φξν γχξσ ζηα 1.200-1.600 θηινβαηψξεο αλά έηνο αλά 

θηινβάη πηθ ( kWh/έηνο/kWp).  

Ζ απφδνζε ελφο Φ/Β εμαξηάηαη απφ: 

- Σηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, (φζν ιηγφηεξεο είλαη νη εκέξεο ηεο ειηνθάλεηαο 

ηφζν ρακειφηεξε ε απφδνζε). 
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- Σελ θιίζε ησλ Φ/Β πάλει σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο, (ε 

βέιηηζηε απφδνζε είλαη κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη θιίζε πεξίπνπ 30ν). 

- Σελ ειηθία ησλ Φ/Β πιαηζίσλ, (ππνινγίδεηαη φηη ηα πιαίζηα έρνπλ δσή 25-30 ρξφληα κε 

απφδνζε ηνπιάρηζηνλ 80% γηα ηα πξψηα 20 έηε).  

- Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο, (φζν πην λφηηα είλαη ε πεξηνρή, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιία — ζπγθξηηηθά κε βφξεηεο ρψξεο). 

- Δίλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ ηνπνζέηεζε Φ/Β λα ππάξρεη επαξθήο ειεχζεξνο  θαη αζθίαζηνο 

ρψξνο . 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, απηφλνκα (κε ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν ηεο ΑΖΚ) θαη ζπλδεδεκέλα κε ην 

δίθηπν ηεο ΑΖΚ φπνπ παξαγφκελε ελέξγεηα πσιείηαη ζην δίθηπν.  

ην παξφλ ζελάξην ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ Φ/Β  ζα είλαη πεξίπνπ 20kWp θαη 

ζα απνηειείηαη απφ: 

1. 100 Φσηνβνιηατθά πιαίζηα ησλ 235 Wp ην θαζέλα, ζηεξεσκέλα ζε βάζεηο θαη 

ηνπνζεηεκέλα ζε ζεηξέο (έθηαζε πεξίπνπ 200m2)  

2. 1 Μεηαηξνπέαο (inverter) ελζσκαησκέλνο ζηα πιαίζηα θαη θαισδίσζε ησλ πιαηζίσλ. 

3. 1 Μεηξεηήο ηεο ΑΖΚ γηα ηελ θαηακέηξεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σν πξνηεηλφκελν έξγν ην νπνίν ζα πξνζνκνησζεί ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξην απνηειείηαη απφ 

ηε Φ/Β ζπζηνηρία ε νπνία κέζσ ελφο αληηζηξνθέα (inverter), είλαη δηαζπλδεδεκέλε κε ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ζα γίλεη ζηελ νξνθή ησλ ζρνιείσλ 

θαη ε πξνβιεπφκελε έθηαζε θάιπςεο δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 200m2. Οη νξνθέο είλαη 

νξηδφληηεο, κε κεδεληθή θιίζε θαη ρσξίο ζθίαζε, απφ ηελ αλαηνιή σο ηε δχζε ηνπ ήιηνπ. Ζ 

ρσξνζέηεζε ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ζα γίλεη κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη ζα απνηειείηαη απφ 

αθίλεηα πιαίζηα, εγθαηεζηεκέλα ζε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο πνξείαο ηνπ ήιηνπ πξνο 

κία θαηεχζπλζε. Σα πιαίζηα ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε νκνηφκνξθεο, παξάιιειεο ζεηξέο. Ζ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεηξψλ ζα είλαη ηέηνηα έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ θαηλφκελα ζθίαζεο 

αθφκε θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ φηαλ ν ήιηνο θζάλεη έσο 30ν κνίξεο ζε 

ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν.  

Σα απνηειέζκαηα δελ παξνπζηάδνπλ κείσζε ζηελ θαηαλάισζε, θαζψο ε εγθαηάζηαζε Φ/Β 

δελ επηθέξεη εμνηθνλφκεζε αιιά ηα θηίξηα παξνπζηάδνπλ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θαζψο 

αληηθαζίζηαηαη πνζνζηφ ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκε θαη ζπλάκα κεηψλνληαη νη 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, CO2.  
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Πίλαθαο 86: Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζηηο 

νξνθέο ηνπο, πνζνζηά αληηθαηάζηαζεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκε.  

 Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε 

Δγθαηάζηαζε Φ/Β  

ζηελ νξνθή 

Πνζνζηό 

αληηθαηάζηαζεο 

ζπκβαηηθή 

ελέξγεηαο κε 

αλαλεώζηκε 

Γπκλάζην 

Νεάπνιεο 

 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Γ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

442 

(kWh/m
2
/yr) 

395 

(kWh/m
2
/yr) 

10.6% 

 

Γπκλάζην 

Αγίνπ 

Γνκεηίνπ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Γ Γ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

494 

(kWh/m
2
/yr) 

445 

(kWh/m
2
/yr) 

9.9% 

 

Γπκλάζην 

Αγξνύ 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξηνπνίεζε 

Δ Δ Δ 

πλνιηθή 

θαηαλάισζε  

 

389 

(kWh/m
2
/yr) 

367 

(kWh/m
2
/yr) 

5.7% 

 

 

Γηάγξακκα 110: Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζρνιηθψλ θηηξίσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζηηο 

νξνθέο ηνπο 
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Ζ εγθαηάζηαζε Φ/Β ζηηο νξνθέο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ επηθέξεη ζεκαληηθέο κεηψζεηο 

θπξίσο ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα φπνπ ην δπλακηθφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη 

απμεκέλν. ηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα ππάξρεη εμνηθνλφκεζε-αληηθαηάζηαζε ηεο 

ζπκβαηηθή ελέξγεηα κε αλαλεψζηκε ηεο ηάμεσο ηνπ 10% ελψ ζηα νξεηλά ζε πνζνζηφ 5.7%. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζηα ζρνιηθά θηίξηα είλαη απνηειεζκαηηθή 

θαη κπνξεί λα έρεη κεζνπξφζεζκε απφζβεζε ε νπνία θξίλεηαη σο ζπκθέξνπζα επέλδπζε.  

7.4 Ηεξάξρεζε βέιηηζησλ ηερληθώλ ελεξγεηαθήο εμνηθνλόκεζεο ζηα 

ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα  

ηα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο ηα νπνία πξνεγήζεθαλ κειεηήζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ. Οη 

πηζαλέο ηερληθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ επηιέρζεθαλ έπεηηα απφ ηε 

βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ. Χο εθ ηνχηνπ κειεηήζεθαλ θπξίσο 

ζελάξηα ζεξκηθήο ζσξάθηζεο ηνπ θειχθνπο, ζθίαζεο, αλαβάζκηζεο ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ ή αθαίξεζεο ηνπο θαζψο δελ είλαη απαξαίηεηα θπξίσο γηα ςχμε ζε θακία 

θιηκαηηθή πεξηνρή (δεδνκέλνπ φηη εθαξκφδνληαη νξζά φιεο νη άιιεο βηνθιηκαηηθέο 

ζηξαηεγηθέο) θαη εγθαηάζηαζεο ΑΠΔ ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ηεο Κχπξνπ.  

Δμάγνληαη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηηο βέιηηζηεο ηερληθέο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε ηεξάξρεζε 

ησλ βέιηηζησλ ζελαξίσλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ζηνλ Πίλαθα 87. 

 

Πίλαθαο 87: Ηεξάξρεζε βέιηηζησλ ζελαξίσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα ησλ 

ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ 

Α/Α Παξάιηα  
Δμνηθν- 

λόκεζε 
Δλδνρώξα 

Δμνηθν- 

λόκεζε 
Οξεηλά 

Δμνηθν- 

λόκεζε 

1 

Αθαίξεζε 
θιηκαηηζηηθψλ 

κνλάδσλ 
ςχμεο 

-45% 

Αθαίξεζε 
θιηκαηηζηηθψλ 

κνλάδσλ 
ςχμεο 

-32.2% 
Αλαβάζκηζε 
ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ 

34.2% 

2 

Αλαβάζκηζε 
ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ 

-30.3% 
Αλαβάζκηζε 
ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ 

-32% 

Δμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε 
ηνηρνπνηίαο 

3cm 

(βέιηηζηε ε 
κφλσζε ηεο 

21.1% 
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λφηηαο φςεο) 

3 

Δμσηεξηθή 
ζεξκνκφλσζε 

νξνθήο 3cm 

-14.9% 
Δμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε 

νξνθήο 3cm 

-13.4% 

Δγθαηάζηαζε 

δηπιψλ 
παινπηλάθσλ 

(βέιηηζηα ζηε 
λφηηα φςε) 

8.2% 

4 

Δμσηεξηθή 
ζεξκνκφλσζε 

ηνηρνπνηίαο 
3cm 

(βέιηηζηε ε 
κφλσζε ηεο 

δπηηθήο φςεο) 

-12.4% 

Δμσηεξηθή 
ζεξκνκφλσζε 

ηνηρνπνηίαο 
3cm 

(βέιηηζηε ε 
κφλσζε ηεο 

δπηηθήο φςεο) 

-12.75% 
Δμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε 

νξνθήο 3cm 

6.7% 

5 
Δγθαηάζηαζε 

ΑΠΔ 
-10.6% 

Δγθαηάζηαζε 

ΑΠΔ 
-9.9% 

Δγθαηάζηαζε 

ΑΠΔ 
5.7% 

6 
θίαζηξα ζηε 

δπηηθή φςε 
-7.9% 

Δγθαηάζηαζε 

δηπιψλ 
παινπηλάθσλ 

-3.2% 

Αθαίξεζε 
θιηκαηηζηηθψλ 

κνλάδσλ 
ςχμεο 

4.6% 

7 

Δγθαηάζηαζε 

δηπιψλ 
παινπηλάθσλ 
(βέιηηζηα ζηε 

δπηηθή φςε) 

-3.2% 
θίαζηξα ζηε 
δπηηθή φςε 

-2.2% 

Γελ 

ζπλίζηαηαη ε 
ρξήζε 

ζθηάζηξσλ 

- 

 

ηα παξάιηα θαη ηελ ελδνρψξα νη ηερληθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

ηαμηλνκνχληαη κε παξφκνηα αξίζκεζε βάζεη ηεο εμνηθνλφκεζεο πνπ πξνζθέξνπλ. Ζ 

αθαίξεζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ θαη ε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ είλαη ηα απνδνηηθφηεξα ζελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο. ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ε ζεξκηθή ζσξάθηζε ηνπ θειχθνπο κε βέιηηζηε απφδνζε ζηε ζεξκνκφλσζε ηεο 

νξνθήο. εκαληηθφ ζελάξην είλαη επίζεο ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα 

ην νπνίν απνθέξεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο εμνηθνλνκήζεηο. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη ε ζθίαζε ησλ θηηξίσλ ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα παξνπζηάδεηαη κε κεησκέλεο 

ελεξγεηαθέο απνδφζεηο αιιά απηφ ζπκβαίλεη γηαηί εθαξκφδεηαη κφλν ζε κηα φςε ηεο 

θαηαζθεπήο. Δπίζεο ε ζθίαζε ζα πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε επηπιένλ ηερληθέο φπσο 

ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο ψζηε λα ιεηηνπξγεί απνδνηηθφηεξα θπξίσο ην θαινθαίξη. Χο εθ 

ηνχηνπ, θαη βάζεη ηεο βηνθιηκαηηθήο αλάιπζεο, ε ζθίαζε ζεσξείηαη απαξαίηεην ζελάξην 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ θηηξίσλ. Δπίζεο ε ζθίαζε είλαη αλαγθαία γηα ηε δεκηνπξγία 

άλεζεο εληφο ησλ θηηξίσλ. Σέινο ζεκαληηθφ απνηέιεζκα είλαη ην γεγνλφο φηη νη δηπινί 

παινπίλαθεο παξνπζηάδνπλ κεησκέλεο ελεξγεηαθέο εμνηθνλνκήζεηο θαη ζηα παξάιηα αιιά θαη 
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ζηελ ελδνρψξα. Έηζη ε αεξνζηεγάλσζε ησλ πθηζηάκελσλ αλνηγκάησλ ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

ζεσξείηαη απνδνηηθφηεξε ιχζε απφ ηελ αιιαγή ησλ κνλψλ κε δηπινχο παινπίλαθεο .  

ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ε θαηάζηαζε δηαγξάθεηαη εληειψο δηαθνξεηηθή. Σν απνδνηηθφηεξν 

ζελάξην ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο είλαη ε αλαβάζκηζε ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη 

θπξίσο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα κε αληιία ζεξκφηεηαο 

θαιχηεξεο απφδνζεο. ηε ζπλέρεηα φκσο πξνέρεη ε αλαβάζκηζε κε ζεξκνκφλσζε θαη ε 

ζσξάθηζε ηνπ θειχθνπο ησλ θηηξίσλ θαζψο ζα πξέπεη λα απνθεπρζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο 

θπξίσο θαηά ηνπο θξχνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Ζ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ηεο ηνηρνπνηίαο 

είλαη ην δεχηεξν πην απνδνηηθφ ζελάξην θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο. Έπεηηα αθνινπζεί ε ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο. Ζ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνηατθψλ είλαη απνδνηηθή αιιά ζα πξέπεη λα γίλεη νηθνλνκνηερληθή 

κειέηε ψζηε λα δηαθαλεί εάλ ε απφζβεζε είλαη εθηθηή ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ 

αθαίξεζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθφ ζελάξην γηαηί δελ ππάξρνπλ 

απμεκέλεο αλάγθεο ςχμεο ζηα νξεηλά. Λφγσ ησλ πνιχ ήπησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ ε 

εγθαηάζηαζε θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ςχμεο ζεσξείηαη πιενλάδνπζα θαη ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη εμαξρήο. Σέινο ε ζθίαζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηα νξεηλά κπνξεί λα επηθέξεη 

αληίζεηα απνηειέζκαηα θαη λα απμήζεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο εάλ δελ γίλεη νξζφο θαη 

κειεηεκέλνο ζρεδηαζκφο θαη επηπιένλ εάλ ε ρξήζε επαθίεηαη ζηνπο ρξήζηεο ηφηε ζα πξέπεη 

λα γίλεηαη κε πξνζνρή. Γη‘ απηφ ην ιφγν κπνξεί λα απνθεπρζεί θπξίσο ε θάζεηε ζθίαζε θαη 

λα ππάξρεη κφλν νξηδφληηα ζθίαζε ζηηο λφηηεο φςεηο ε νπνία ζα επηθέξεη πνιχ νπζηαζηηθέο 

εμνηθνλνκήζεηο ελέξγεηαο ην θαινθαίξη. ηα νξεηλά δηαθαίλεηαη φηη πξέπεη λα γίλεηαη 

νιηζηηθή αλαβάζκηζε θαζψο νη κεκνλσκέλεο παξεκβάζεηο δελ νδεγνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε ηεξάξρεζε ησλ 

βέιηηζησλ ηερληθψλ ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ 

πεξηνρψλ.  
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Γηάγξακκα 111: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζρνιείσλ ζηα παξάιηα  

 

 
Γηάγξακκα 112: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζρνιείσλ ζηελ ελδνρψξα 
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Γηάγξακκα 113: ελάξηα ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ζρνιείσλ ζηα νξεηλά 

 

7.5 πκπεξάζκαηα ζελαξίσλ πξνζνκνίσζεο 

Ζ κειέηε ελεξγεηαθή απφδνζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Κχπξνπ, παξάιηα, ελδνρψξα θαη νξεηλά παξνπζηάδεη αμηφινγα απνηειέζκαηα. Θα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα ζηηο πξνζνκνηψζεηο ιακβάλεη ππφςε ηε ιεηηνπξγία, 

ηα σξάξηα θαη ηε ρξήζε ησλ θηηξίσλ θαη ηα απνηειέζκαηα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ επνρηαθή 

θαη εκηεκεξήζηα ιεηηνπξγία ησλ ζρνιείσλ.  

ε απηφ ην θεθάιαην επαιεζεχηεθε ε αλάγθε κειέηεο ηεο θάζε θιηκαηηθήο πεξηνρήο 

μερσξηζηά θαζψο νη αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη δηαθνξεηηθέο ιφγσ θιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ. Κπξίσο ζηα νξεηλά νη ζηξαηεγηθέο θαη νη ηερληθέο πνπ ζα πξέπεη λα 

αθνινπζνχληαη γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

δηαθνξνπνηνχληαη αξθεηά ζε ζρέζε κε απηέο πνπ είλαη απνηειεζκαηηθέο ζηα παξάιηα θαη ηελ 

ελδνρψξα.  

εκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα νη απνδνηηθφηεξεο ηερληθέο 

αθνξνχλ ζε πξψην ιφγν ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη 

έπεηηα ηεο ζεξκνκφλσζεο ησλ θηηξίσλ. πγθεθξηκέλα ην βέιηηζην ζελάξην θαίλεηαη λα είλαη 

ε αληηθαηάζηαζε ησλ απηνηειψλ κνλάδσλ γηα ςχμε κε αλεκηζηήξεο νξνθήο. Ζ 

εμνηθνλφκεζε είλαη ηεξάζηηα θαη ην θφζηνο ειάρηζην έσο θαη αλχπαξθην. Δπίζεο ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν ηεο κειέηεο είλαη ην γεγνλφο φηη ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο 
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θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο δελ είλαη πνιχ ρακειέο θαη ζε αληίζεζε ε θάζεηε 

ειηαθή αθηηλνβνιία επηβαξχλεη πνιχ ηα θηίξηα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ε ζεξκνκφλσζε ηεο 

νξνθήο παξνπζηάδεη απμεκέλεο εμνηθνλνκήζεηο. Δίλαη απνδνηηθφηεξε απφ ηε ζεξκνκφλσζε 

ηεο ηνηρνπνηίαο θαη αξθεηά νηθνλνκηθφηεξε γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά κηα απφ ηηο βέιηηζηεο 

ιχζεηο.   

ηα νξεηλά είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά θαη ηα δχν ζθέιε ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο πνπ 

κειεηήζεθαλ (ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη ζσξάθηζεο θειχθνπο) κε ηε ζσξάθηζε ηνπ 

θειχθνπο φκσο λα ζεσξείηαη άθξσο απαξαίηεηε. Ζ κφλσζε ηεο νξνθήο δελ αξθεί θαη ε 

ζπλνιηθή ζσξάθηζε κε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Δπίζεο δχν ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο άιιεο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο είλαη πξψηνλ φηη νη δηπινί παινπίλαθεο θαίλεηαη λα είλαη απνδνηηθνί 

θπξίσο ζηα νξεηλά, ελψ ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα δελ απνθέξνπλ ζεκαληηθέο κεηψζεηο 

θαηαλαιψζεσλ. Καηά δεχηεξνλ ελψ ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα ε ζθίαζε είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη άλεζε ελφο θηηξίνπ, ζηα νξεηλά κε κε νξζή ρξήζε κπνξεί λα 

απνβεί θαη αξλεηηθή. Χο εθ ηνχηνπ ζπλίζηαηαη ελδειερήο κειέηε ζθίαζεο ζε φιεο ηηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο θαη επίζεο εάλ ε ιεηηνπξγία ηνπο ζα νξίδεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ζα 

πξέπεη λα έρνπλ εθπαηδεπηεί θαη ελεκεξσζεί θαηάιιεια ψζηε λα κελ επηθέξεη αξλεηηθά 

απνηειέζκαηα.  

Σν πην ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη φηη ν ζπλδπαζκφο κεξηθψλ απφ 

ηηο ηερληθέο πνπ κειεηήζεθαλ κπνξεί λα επηθέξεη εμνηθνλνκήζεηο κέρξη θαη 70% ηεο 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ. ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα ζελάξηα 

αλαθαίληζεο θαη νη απνδφζεηο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζπκπίπηνπλ κε απνδφζεηο ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ άιισλ κειεηψλ πνπ έγηλαλ ζε ρψξεο κε παξφκνηα θιηκαηηθά δεδνκέλα [32-35]. ε 

κειινληηθή έξεπλα ζηφρνο είλαη λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο νηθνλνκνηερληθέο κειέηεο ψζηε λα 

δηαθαλνχλ νη βέιηηζηνη ζπλδπαζκνί ηερληθψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ πθηζηάκελσλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ γηα ηε κέγηζηε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θαη εμνηθνλφκεζε ελεξγείαο.  4 

                                                 

4
 Μέξνο ησλ απνηειέζκαησλ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη δεκνζηεπκέλα σο:  Katafygiotou, M., Serghides, D. ―Analysis 

of structural elements and energy consumption of school building stock in Cyprus: Energy simulations and 

upgrade scenarios of a typical school.‖ Energy and Build ings, Volume 72, April 2014, Pages 8–16. 
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8 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο απόδνζεο ζρνιηθώλ 

θηηξίσλ  

Ζ δηδαθηνξηθή δηαηξηβή εζηηάδνληαο ζην πξφβιεκα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ θαηαιήγεη ζηελ ηεξάξρεζε ησλ βέιηηζησλ ηερληθψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ 

αλά θιηκαηηθή πεξηνρή. ηνρεχνληαο ζηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο ζα 

γίλεη επαιήζεπζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ κε έλα άιιν ινγηζκηθφ 

πξφγξακκα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ iSBEMcy ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ Energy Plus. Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ έρεη επηιερζεί έλα απφ 

ηα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα, ην Γπκλάζην Νεάπνιεο. Σν ελ ιφγσ ζρνιείν επηιέρζεθε θαζψο 

παξνπζηάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηππηθνχ ζρνιείνπ φρη κφλν ησλ παξάιησλ πεξηνρψλ αιιά ελ 

γέλεη ηεο Κχπξνπ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ θαηεπζχλζεηο γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν.  

Σν ινγηζκηθφ Energy Plus κε ην νπνίν ζα γίλεη ε επαιήζεπζε είλαη έλα πξφγξακκα 

δπλακηθήο πξνζνκνίσζεο ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ζέξκαλζεο θηηξίσλ, 

ςχμεο, θσηηζκνχ, αεξηζκνχ, θαη άιισλ ξνψλ ελέξγεηαο θαη έρεη αλαπηπρζεί απφ ην 

Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ [1]. Βαζίδεηαη ζηα πην δεκνθηιή ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο ησλ BLAST θαη DOE-2, θαη πεξηιακβάλεη πνιιέο θαηλνηφκεο δπλαηφηεηεο 

πξνζνκνίσζεο, φπσο είλαη νη πξνζνκνηψζεηο κε ρξφλν ιηγφηεξν απφ κία ψξα. Σν ινγηζκηθφ 

ελεξγεηαθήο αλάιπζεο θαη πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ Energy Plus απνηειεί έλα εμαηξεηηθά 

επέιηθην θαη πξνζαξκνζηηθφ ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, ην νπνίν παξέρεηαη ρσξίο ρξέσζε.  

Σν ππφ κειέηε θηίξην κειεηάηαη θαη απνηππψλεηαη αξρηθά κέζσ ζρεδηαζηηθνχ ινγηζκηθνχ 

CAD. Γηα λα πξνζνκνησζεί έλα θηίξην ζην Energy Plus, φπσο πξναλαθέξζεθε πξέπεη λα 

εηζαρζεί ε γεσκεηξία ηνπ θηηξίνπ απφ έλα ινγηζκηθφ κε κηα πην θαηάιιειε επηθάλεηα 

εξγαζίαο. Δπηιέγεηαη ην Open Studio, ην νπνίν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ην γλσζηφ 

ινγηζκηθφ Google Sketch Up κε έλα επηπιένλ plug- in πνπ εθδίδεηαη απφ ην Τπνπξγείν 

Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ [2]. Μέζσ ηνπ Google Sketch Up δεκηνπξγείηαη ην ζρνιηθφ θηίξην ζε 

ηξηζδηάζηαηε κνξθή.  
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Γηάγξακκα 114: Σξηζδηάζηαηε κνξθή γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζην Google SketchUp 

 

 

Γηάγξακκα 115: Σξηζδηάζηαηε κνξθή γπκλαζίνπ Νεάπνιεο, Google SketchUp and Open Studio 

Plug-in version.  
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ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ έρεη γίλεη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο 

(φπσο έγηλε θαη ζην θεθάιαην 7), γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ 

θηηξίνπ, ε αλαιπηηθή εηζαγσγή ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ, ε εηζαγσγή ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θιπ. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ απαξαίηεηα είλαη παθέηα κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα 

εηζαρζνχλ ζην ινγηζκηθφ ψζηε λα γίλεη ε θαηάιιειε πξνζνκνίσζε. ηελ ηζηνζειίδα ηνπ 

Energy Plus κπνξνχκε λα βξνχκε θαηξηθά ζηνηρεία γηα ηελ πφιε ηεο Λάξλαθαο. Παξφιν πνπ 

ην ηππηθφ θηίξην πνπ εμεηάδεηαη βξίζθεηαη ζηε Λεκεζφ ηα θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

Λάξλαθαο ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθά γηα επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαζψο αλαθέξνληαη ζε 

ζπλζήθεο παξάιησλ πεξηνρψλ κε ειάρηζηέο απνθιίζεηο απφ ηηο θιηκαηηθέο παξακέηξνπο ηεο 

Λεκεζνχ.  

Καηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην IDF Editor κέζσ ηνπ Open Studio Plug- in 

δεκηνπξγνχληαη ηα πξνγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. Γειψζεθαλ νη ψξεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ησλ εξγάζηκσλ εκεξψλ κε 

ηηο εκέξεο αλάπαπζεο. Δπίζεο εηζήρζεθαλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ αηφκσλ αλά 

ρψξν ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε θαζψο θαη ν εμνπιηζκφο ηνπ θηηξίνπ 

γηα λα εληνπηζηνχλ νη θαηαλαιψζεηο θαη ηα ζεξκηθά θέξδε θαηά ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Γεκηνπξγήζεθαλ επίζεο πξνθίι θσηηζκνχ θαη αεξηζκνχ. Δηζήρζεθαλ επίζεο κε ιεπηνκέξεηα 

ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαη δεκηνπξγήζεθαλ ηα πξνθίι ησλ δνκηθψλ 

πιηθψλ ηνπ θηηξίνπ.  

ε αληίζεζε κε ην ινγηζκηθφ iSBEMcy ζην νπνίν εηζάγνληαη νη ζεξκηθνί ζπληειεζηέο, ζην 

Energy Plus εηζάγνληαη αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ θαη ελ ζπλερεία ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ην ινγηζκηθφ ππνινγίδεη απηφκαηα ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Δπίζεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή ζθίαζεο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ. Δλψ ζην iSBEMcy γίλεηαη έλαο ζηαηηθφο 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή, ζην Energy Plus ν ππνινγηζκφο είλαη δπλακηθφο θαη γίλεηαη 

αλά ψξα κε ηε βνήζεηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θαη ηεο πνξείαο ηνπ ήιηνπ. 
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Γηάγξακκα 116: Παξνπζίαζε ζεξκηθήο δψλεο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζην SketchUp θαη ζην Open 

Studio.  

 

 

Γηάγξακκα 117: Θεξκηθέο δψλεο θαη ζθηάζεηο Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο ζην SketchUp θαη ζην Open 

Studio. 
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Γηάγξακκα 118: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ην Open Studio Plug-in 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ δπλακηθνχ ινγηζκηθνχ Energy Plus έρνπλ κεγάιε απφθιηζε απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ζηαηηθνχ ινγηζκηθνχ iSBEMcy θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη θαηά πνιχ 

κεησκέλα γεγνλφο πνπ ήηαλ αλακελφκελν. πγθεθξηκέλα ηα απνηειέζκαηα ηνπ δπλακηθνχ 

ινγηζκηθνχ ζπγθιίλνπλ κε ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο (αλαγφκελεο ζε πξσηνγελή 

ελέξγεηα) φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 119. Ζ ππεξεθηίκεζε ηεο θαηαλάισζεο βάζεη ηνπ 

ινγηζκηθνχ iSBEMcy έρεη ζρνιηαζηεί θαη ζε πξνεγνχκελν ζηάδην ηεο δηαηξηβήο. ε απηφ ην 

ζεκείν ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ iSBEMcy θαίλεηαη λα 

ππεξεθηηκνχλ θπξίσο ηελ θαηαλάισζε ςχμεο  (θαη γεληθά ηε ρξήζε ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

ζπζηεκάησλ γηα θιηκαηηζκφ) ζηα θηίξηα πνπ κειεηνχληαη ελψ ηα απνηειέζκαηα Energy Plus 

ππεξεθηηκνχλ κεξηθψο ηελ θαηαλάισζε ζέξκαλζεο . Σα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

iSBEMcy παξνπζηάδνπλ ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα ζηε κνλνζήκαληε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θηηξίσλ θαη νη παξαδνρέο θαη αιγφξηζκνη ηνπ επίζεκνπ ινγηζκηθνχ ρξήδνπλ 

βειηίσζεο.  

Σα απνηειέζκαηα ηνπ Energy Plus παξνπζηάδνπλ ζχγθιηζε κε ηηο πξαγκαηηθέο 

θαηαλαιψζεηο (αλαγφκελεο ζε πξσηνγελείο) γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη φηαλ ηα ζελάξηα 

πξνζνκνίσζεο κέζσ Energy Plus πιεζηάδνπλ ηα πξαγκαηηθά θαη πξνζνκνηψλνπλ κε 
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αθξίβεηα ηε ιεηηνπξγία θιηκαηηζκνχ φπσο ηζρχεη ζηα θηίξηα ηφηε δίλνπλ αξθεηά έγθπξα 

απνηειέζκαηα. Οη κεγάιεο δηαθνξέο κε ηα απνηειέζκαηα iSBEMcy νθείινληαη θπξίσο ζηνλ 

παξάγνληα ρξήζεο θαζψο δελ εηζάγνληαη ζπγθεθξηκέλα πξνθίι ιεηηνπξγίαο, θαζψο θαη ζην 

φηη ην ινγηζκηθφ είλαη ζηαηηθφ θαη δίλεη κεληαία θαη φρη σξηαία απνηειέζκαηα. 

 

 

Γηάγξακκα 119: χγθξηζε απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κεηαμχ ησλ ινγηζκηθψλ 

iSBEMcy, Energy Plus θαη ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαλαιψζεσλ.  

 

ηφρνο ηεο επαιήζεπζεο φκσο δελ ήηαλ λα ζπγθξηζνχλ νη πξσηνγελείο θαηαλαιψζεηο πνπ 

εμάγνληαη ζαλ απνηέιεζκα ησλ δχν ινγηζκηθψλ θαζψο αλακέλνληαλ νη κεγάιεο δηαθνξέο 

ηνπο θαη νθείινληαη ζε πνιιέο παξακέηξνπο φπσο δειψλνπλ θαη ζε παξφκνηεο κειέηεο [3].  

θνπφο ήηαλ ε ζχγθξηζε ζελαξίσλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ θηηξίσλ ψζηε λα δηαθαλεί 

ε ζχγθιηζε ή φρη ησλ απνηειεζκάησλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. ηελ επαιήζεπζε 

πξνζνκνηψζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. Αξρηθά ην Γπκλάζην Νεάπνιεο ζηελ 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε, ζηε ζπλέρεηα κε πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο 3εθ. ζηελ νξνθή θαη 

ηέινο κε ηελ πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο 3εθ. ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά θαη ζην Παξάξηεκα V.  

Οη εμνηθνλνκήζεηο κε ηηο επεκβάζεηο  αλαβάζκηζεο κε ηε ρξήζε ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ 

ινγηζκηθψλ παξνπζηάδνληαη θαη ζην δηάγξακκα 120. Σα απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 365 

εμνηθνλφκεζεο ζπγθιίλνπλ θαη ζηα δχν ζελάξηα πξνζνκνίσζεο. ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο (3εθ. εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο) ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ iSBEMcy δίλνπλ ελεξγεηαθή κείσζε  12.4% ελψ κε ην Energy Plus 10% 

θαη ζην ζελάξην πξνζζήθεο ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή ε κείσζε είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 

14.9% θαη 16.4% αληίζηνηρα. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά είλαη πεξίπνπ 2%.  

 

 

Γηάγξακκα 120: χγθξηζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε θνηλά ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο 

Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο.  

8.1 πκπεξάζκαηα επαιήζεπζεο 

πσο επαιεζεχηεθε θαη ζε παξφκνηεο κειέηεο αλ θαη ηα ζηαηηθά ινγηζκηθά δίλνπλ 

ππεξεθηηκεκέλα απνηειέζκαηα θαηαλαιψζεσλ εληνχηνηο ηα απνηειέζκαηα εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζηα δηάθνξα ζελάξηα ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ θηηξίσλ είλαη ξεαιηζηηθά θαη 

απνδεθηά [3,4]. Γεδνκέλεο ηεο παξνχζαο ζχγθξηζεο , ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαηξηβήο 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ έγθπξα φζνλ αθνξά ηηο ελεξγεηαθέο πξνζνκνηψζεηο θαζψο ε 

ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε κέζσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ αλαβάζκηζεο ζπγθιίλεη. Ζ 

ηαμηλφκεζε ησλ βέιηηζησλ ηερληθψλ ζεσξείηαη έγθπξε θαη κπνξεί λα δψζεη αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηηο εμνηθνλνκήζεηο πνπ κπνξνχλ λα επηθέξνπλ ηα δηάθνξα κέηξα 

θαη ζηξαηεγηθέο.  
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ε κειινληηθέο έξεπλεο ζθφπηκν ζα ήηαλ λα γίλεη αλαιπηηθφηεξε ζχγθξηζε ησλ ινγηζκηθψλ, 

θαζψο απηφο δελ ήηαλ ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο,  θαη λα εμαρζνχλ ζπγθεθξηκέλα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ δηαθνξνπνηνχλ ηα απνηειέζκαηα ζηελ θάζε 

πεξίπησζε, Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δεδνκέλσλ ησλ λέσλ θαη απζηεξφηεξσλ 

Οδεγηψλ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ε πξνζνκνίσζε θηηξίσλ κε 

ζηαηηθά ινγηζκηθά κπνξεί λα είλαη απνδεθηή θπξίσο γηα επξεία ρξήζε θαη έθδνζε 

πηζηνπνηεηηθψλ αιιά ε κειέηε θηηξίσλ ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο (ΝΕΔΒ) 

ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε δπλακηθά ινγηζκηθά σξηαίσλ πξνζνκνηψζεσλ ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ θαιχηεξα ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.  

Βηβιηνγξαθία 8
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9 Δπαιήζεπζε απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο άλεζεο ζρνιηθώλ 

θηηξίσλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ εζσηεξηθή άλεζε ησλ ζρνιηθψλ 

θηηξίσλ παξνπζηάδνπλ αξλεηηθά απνηειέζκαηα θπξίσο φζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή άλεζε. Οη 

καζεηέο δήισζαλ φηη δελ αηζζάλνληαη άλεηα θπξίσο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα θαη ηνπ 

θαινθαηξηνχ. ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πηινηηθήο 

κειέηεο κε δεδνκέλα θαη ζηνηρεία απφ επηηφπνπ κεηξήζεηο θαη έξεπλα κέζσ 

εξσηεκαηνινγίσλ. Σα ζηνηρεία θαη ε έξεπλα γίλνληαη ζην Γπκλάζην Νεάπνιεο, ην νπνίν 

επηιέρζεθε ζαλ ηππηθφ θαη αληηπξνζσπεπηηθφ ζρνιείν γηα επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

9.1 Όξηα θαη δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο  

H ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ε βάζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Καηά 

ASHRAE ην 80% ησλ αηφκσλ αηζζάλεηαη ζεξκηθά άλεηα, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 21.5°C θαη 25°C (κε ζρεηηθή πγξαζία 50%). Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

είλαη αλακθηζβήηεηα θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο φηαλ αλαθεξφκαζηε ζην εζσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ θηηξίνπ. Δπεξεάδεη ηελ άλεζε κε πνιινχο ηξφπνπο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

άιινπο παξάγνληεο απνηειεί ην θιεηδί γηα ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγηφ καο, ηελ αίζζεζε ηνπ 

ζεξκηθνχ πεξηβάιινληνο, ηελ άλεζε, ηε δπζθνξία θαη ηελ αίζζεζε ηεο πνηφηεηαο 

εζσηεξηθνχ αέξα. Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ησλ 

θηηξίσλ κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ην ζρεδηαζκφ 

ηνπ θηηξίνπ θαη ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη αεξηζκνχ [1]. Σν πξφβιεκα πνπ 

εληνπίδεηαη ζηε κειέηε ηεο ζεξκνθξαζίαο σο παξακέηξνπ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη κηα ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ λα απνηειεί ηε βέιηηζηε ιχζε, αιιά 

έλα πεδίν ηηκψλ ηεο σο ζπλάξηεζε θαη άιισλ παξαγφλησλ [2]. ζνλ αθνξά ηα ζρνιεία ν 

ειιεληθφο θαλνληζκφο ζεξκνκφλσζεο θηηξίσλ έθδσζε αληίζηνηρεο ηηκέο κε ηνλ ASHRAE γηα 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν νη νπνίεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 87.  

Ζ πγξαζία, καδί κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο, απνηεινχλ ηα δπζθνιφηεξα κεγέζε 

θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ εζσθιίκαηνο θαη εθθξάδνληαη κε ζρεηηθνχο θαη απφιπηνπο φξνπο  

φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, ηα απνδεθηά επηηξεπηά φξηα ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ άλεζεο εμαξηψληαη απφ ζπλδπαζκφ 

παξακέηξσλ. Γεληθά, ε ζρεηηθή πγξαζία ζε έλα εζσηεξηθφ ρψξν πξέπεη λα  θπκαίλεηαη 
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αλάκεζα ζην 30 -70%. ηνλ πίλαθα 88 παξνπζηάδνληαη νη ζπλζήθεο άλεζεο γηα ρεηκψλα θαη 

θαινθαίξη αλαθνξηθά κε ηελ πγξαζία θαη ηε ζεξκνθξαζία ζε δηαθνξεηηθά ζρνιεία ζχκθσλα 

κε ηελ Σερληθή Οδεγία 2425/86 ηνπ ΣΔΔ [3] .  

 

Πίλαθαο 88: Δπηζπκεηή ζεξκνθξαζία ρψξσλ γηα ην ρεηκψλα ζηα ζρνιεία 

Δθπαηδεπηηθά θηίξηα- Υώξνο νC 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο 20 

Υψξνη εξγαζηεξίσλ 15 έσο 18 

Ακθηζέαηξα 18 

Κιεηζηά γπκλαζηήξηα 15 

Αίζνπζεο ινπηξψλ, απνδπηήξηα 22 

Γηάδξνκνη, θιηκαθνζηάζηα, θιεηζηέο 

αίζνπζεο δηαιιεηκάησλ, WC 

5 έσο 10 

Γηάδξνκνη, θιηκαθνζηάζηα θαη WC 

λεπηαγσγείσλ 

15 

Ηαηξεία 24 

Υψξνη θχιαμεο νξγάλσλ θαη βεζηηάξηα  15 

 

 

Πίλαθαο 89: Ηδαληθέο ζπλζήθεο άλεζεο γηα ρεηκψλα-θαινθαίξη  

 

 

Υώξνο 

Υεηκώλαο Καινθαίξη 

Κιηκαηηζκφο Θέξκαλζε 

ρσξίο 

χγξαλζε 

Κιηκαηηζκφο Κιηκαηηζκφο πςειψλ 

απαηηήζεσλ  

Θεξκν-

θξαζία  
ν
C 

ρεηηθή 

Τγξαζία 

(%) 

Θεξκ- 

θξαζία  
ν
C 

Θεξκν- 

θξαζία  
ν
C 

ρεηηθή 

Τγξαζία 

(%) 

Θεξκν-

θξαζία  
ν
C 

ρεηηθή 

Τγξαζία 

(%) 

Καηνηθίεο, 

γξαθεία, 

ζρνιεία, 

μελνδνρεία, 

λνζνθνκεία  

 

20-22 

 

30-35 

 

21-23 

 

25-26 

 

45-50 

 

25-26 

 

45-50 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 369 

Σν δήηεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη πνιχ επξχ κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα λα παίδεη 

ηδηαίηεξα θξίζηκν ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απνδεθηήο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Λφγσ απηνχ 

ηνπ γεγνλφηνο ηα δηαγξάκκαηα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζίαο 

νξηνζεηνχλ ην πεδίν ζεξκηθήο επεμίαο θαη πξνζδηνξίδνπλ ην θαηάιιειν δεχγνο ηηκψλ 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο. Σα δηαγξάκκαηα απηά ηα ζπλέηαμε ν Givoni γηα θηίξηα 

κε παζεηηθφ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ θαη δείρλνπλ παξαζηαηηθά ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο 

αδξάλεηαο θαη ηνπ αεξηζκνχ ζηε ζεξκηθή άλεζε. Γείρλνπλ, φηη ε πεξηνρή ζεξκηθήο άλεζεο 

κπνξεί λα επεθηαζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ κε ηελ εμαζθάιηζε πςειψλ ηηκψλ ζεξκηθήο 

αδξάλεηαο ζην θηίξην αθφκε θαη φηαλ νη εμσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο δελ είλαη επλντθέο. 

Δθφζνλ κάιηζηα ηα θηίξηα δηαζέηνπλ κεγάιε  ζεξκηθή αδξάλεηα, κπνξνχλ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ νη επηδξάζεηο ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζε 

βαζκφ πνπ λα γίλνπλ απηέο ακειεηέεο [4]. 

 

 

Γηάγξακκα 121: Σππηθά δηαγξάκκαηα ζεξκηθήο άλεζε πνπ δείρλνπλ ηελ πεξηνρή ζεξκηθήο άλεζεο γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο. 

 

Με βάζε ηελ ζεσξία ηεο ζεξκηθήο άλεζεο πνιινί νξγαληζκνί έρνπλ εθδψζεη νδεγίεο θαη 

θαλνληζκνχο γηα ηα επηηξεπηά επίπεδα ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ζ 

Γηνίθεζε Δπαγγεικαηηθήο Αζθάιεηαο θαη Τγείαο (OSHA- Occupational Safety and Health 

Administration) ζπληζηά ν αέξαο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο λα δηαηεξείηαη κεηαμχ 20 έσο 

24.5 °C κε ζρεηηθή πγξαζία 20-60% θαη ζεκείν δξφζνπ ζηνπο -4,5 °C έσο 15.5 °C [5].  

Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ ζπλζεθψλ ελφο ρψξνπ ν Fanger αλάπηπμε ην δείθηε 

πξνβιεπφκελεο κέζεο ςήθνπ PMV [6]. Σν 1970 παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο φπνπ ζπλαληάκε 

ηνλ νξηζκφ δχν δεηθηψλ ηεο πξνβιεπφκελε κέζεο ςήθνπ (P.M.V) θαη ηνπ πξνβιεπφκελνπ 
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πνζνζηνχ δπζαξεζηεκέλσλ (P.P.D). Ο δείθηεο PMV είλαη κία ζχλζεηε καζεκαηηθή ζρέζε 

κεηαμχ ησλ επηπέδσλ δξαζηεξηφηεηαο, ξνπρηζκνχ θαη ηεζζάξσλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

παξακέηξσλ, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ηελ πίεζε [7]. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ PMV επηηεχρζεθε κε ηελ αλάιπζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ κηα ζεηξά πεηξακάησλ. Ζ κέζνδνο απηή ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο παξνπζηάδεηαη ζην Γηεζλέο Πξφηππν ISO -7730, γηα ρψξνπο κε κέζεο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο [8]. Ο δείθηεο PPD ζπλδέεηαη κε ην δείθηε PMV κέζσ ηεο εμίζσζεο 18  αιιά 

θαη κέζσ ηεο θακπχιεο πνπ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 122. 

PPD = 100 - 95 exp (-0,335 PMV4 - 0,217 PMV2)                                                  Εξίζυζη 18 

 

 

Γηάγξακκα 122: Πξνβιεπφκελν πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ (PPD) ζε ζπλάξηεζε κε ην PMV. 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε θακπχιε είλαη ζπκκεηξηθή θαη γηα PMV=0, παξνπζηάδεηαη ην ειάρηζην 

πνζνζηφ δπζαξέζθεηαο πνπ είλαη ην PPD=5%. Γηαπηζηψλεηαη δειαδή φηη είλαη αδχλαηνλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ φινη νη άλζξσπνη πνπ βξίζθνληαη ζε έλα ρψξν. Ο δείθηεο PMV αλαιχεηαη ζε 

κηα επηαβάζκηα θιίκαθα ε νπνία θπκαίλεηαη απφ ην -3 έσο ην 3. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

θιίκαθα απηή πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο επηά βαζκνχο ζεξκηθήο αίζζεζεο: 

 +3 Πνιχ ζεξκφ 

 +2 Θεξκφ 

 +1 Λίγν ζεξκφ 

 0 Οπδέηεξε θαηάζηαζε 

 -1 Διαθξά ςπρξφ  

 -2 Φπρξφ 

 -3 Πνιχ ςπρξφ 
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Έηζη φηαλ ν δείθηεο PMV=0, ζεσξείηαη φηη παξέρνληαη νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο 

άλεζεο. Σηκέο ηνπ PMV κεηαμχ -0,5 θαη 0,5 ή κέρξη -1 θαη +1 ζεσξνχληαη γεληθά απνδεθηέο. 

Δπίζεο ν δείθηεο PMV κπνξεί λα ππνινγηζζεί θαη απφ ηελ πην θάησ εμίζσζε 19. 

      Εξίζυζη 19 

 

πνπ  

Μ: ν ξπζκφο κεηαβνιηζκνχ ζε W/m2 

W: ην σθέιηκν έξγν ζε W/m2  

Ζ: νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο κε αγσγή, ζπλαγσγή θαη 

αθηηλνβνιία ζε W/m2  

Ec: ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη ιφγσ εμάηκηζεο ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο ζε 

W/m2 

Cres: ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη κε ζπλαγσγή θαηά ηελ αλαπλνή ζε W/m2  

Eres : ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη ιφγσ εμάηκηζεο θαηά ηελ αλαπλνή ζε W/m2  

ε πνιιέο ρψξεο φπνπ έρεη γίλεη απνδεθηή ε ζεσξία ηνπ Fanger, ζεσξείηαη φηη ε θαηάζηαζε 

πνπ ζα επηθξαηεί ζε έλαλ ρψξν ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθή, φηαλ ην πνζνζηφ ησλ 

δπζαξεζηεκέλσλ (PPD) δελ ζα μεπεξλά ην 10%. Λφγσ δχζθνιεο εθαξκνγήο ηεο εμίζσζεο 

24 ην πξφηππν ASHRAE 55 πξνηείλεη ηελ εχξεζε ησλ δεηθηψλ κε ηε βνήζεηα 

εξσηεκαηνινγίσλ θαη ηελ επηβεβαίσζε ηνπο κέζσ ηεο θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 115 [9].  

9.2 Γείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ην ηππηθό ζρνιείν 

Ζ εχξεζε ησλ δεηθηψλ ζεξκηθήο άλεζεο έγηλε κε ηε ζπκπιήξσζε εξσηεκαηνινγίσλ θπξίσο 

απφ καζεηέο θαη κέξνο ηνπ πξνζσπηθνχ. Ζ αλάιπζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ γηα ηε ζεξκηθή 

άλεζε έγηλε ζχκθσλα κε ηελ επηαβάζκηα θιίκαηα ηνπ ΑSHRAE. Ζ επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ έγηλε ζε θχιια εξγαζίαο Excel θαη ην ζθάικα ππνινγίζηεθε < ±5%. Σν 

ηππηθφ εχξνο ζθάικαηνο νξίδεηαη βάζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ δείγκαηνο θαη ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

απαληήζεσλ [10]. 

Σν εξσηεκαηνιφγην πεξηειάκβαλε 13 εξσηήζεηο απινχ ηχπνπ, έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιν ζηε 

θαηαλφεζε. Μέζα απφ ηηο εξσηήζεηο ειέρζεζαλ νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή 

άλεζε ησλ ρξεζηψλ ζην θηίξην, δειαδή ν κεηαβνιηζκφο, ε έλδπζε, ε δξαζηεξηφηεηα πνπ 

PMV=(0,303* e-0,036M + 0,028)*[(M-W) –H-Ec-Cres -Eres ] 
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θάλνπλ, αιιά θαη ην πφζν ζεξκηθά άλεηα αηζζάλνληαη ζην θηίξην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηεζζάξσλ επνρψλ. 

Οη εξσηήζεηο έλα κέρξη έμη ήηαλ γεληθνχ πεξηερνκέλνπ θαη αθνξνχζαλ ηελ ειηθία, ην θχιν, 

ηε ζεξκνθξαζία θαη ζηνηρεία γηα ην  πφηε απάληεζαλ ην εξσηεκαηνιφγην. ηε ζπλέρεηα κέρξη 

θαη ηελ εξψηεζε 11 ζπιιέρζεθαλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχζαλ ηε ζέζε φπνπ ζπλήζσο 

απαζρνινχληαη νη ρξήζηεο ζην θηίξην, ηελ απφζηαζε ηνπο απφ αλνίγκαηα, ηα κέζα 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ηελ έλδπζε, ην κεηαβνιηζκφ θαη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ρξεζηψλ. Οη 

δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο PPD-PMV εμεηαζηήθαλ ζηηο εξσηήζεηο 12 θαη 13, φπνπ νη ρξήζηεο 

απάληεζαλ πφζν ζεξκηθά άλεηα ληψζνπλ ζην γξαθείν βάζεη ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ 

γηα φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ θαη θαηά πφζν είλαη ηθαλνπνηεκέλνη ή δπζαξεζηεκέλνη απφ 

ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην θηίξην [Παξάξηεκα VΗ] 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ θαη δεηθηψλ PPD-PMV γηα ηε 

ζεξκηθή άλεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο απαληήζεηο  πνπ έδσζαλ 

νη ρξήζηεο ζηα εξσηεκαηνιφγηα. Οη εκεξνκελίεο πνπ απαληήζεθαλ ηα εξσηεκαηνιφγηα 

θπκαηλφηαλ απφ ηηο 20/05/2013 κέρξη 24/05/2013, ρσξίο λα ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε ψξα, πνπ 

απάληεζε ν θάζε ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ κέζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζρεηηθή πγξαζία 

θπκαηλφηαλ ζηνπο 25°C θαη 55%, αληίζηνηρα, κε θαζαξφ νπξαλφ. Απαληήζεθαλ 100 

εξσηεκαηνιφγηα απφ ηα νπνία 60% άλεθαλ ζε γπλαίθεο-θνξίηζηα 40% ζε άλδξεο-αγφξηα.  

Μεξηθά ζηνηρεία ζεκαληηθά γηα ηελ αλάιπζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πεξηγξάθνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. ζνλ αθνξά ηε ζέζε ησλ ρξεζηψλ θαηά  ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο κέζα ζην θηίξην 

πνζνζηφ 66% δήισζε φηη θάζνληαη θνληά ζε εμσηεξηθφ ηνίρν, εμσηεξηθή πφξηα ή παξάζπξα 

θαη 34% θνληά ζε εζσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία θαη επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηηο εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο. Σν είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ή θάζνληαλ ζην γξαθείν/ ζξαλία, θαη ιίγα άηνκα 

πεξπαηνχζαλ ή ζηέθνληαλ. ην κεηαβνιηθφ ξπζκφ ελφο αηφκνπ, είλαη ζεκαληηθφ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα κέζε ηηκή γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ηελ ηειεπηαία ψξα. ε θάζε 

πεξίπησζε ε δξαζηεξηφηεηα ησλ ηειεπηαίσλ 15 ιεπηψλ έρεη κεγαιχηεξε βαξχηεηα. Ο κέζνο 

φξνο ηνπ κεηαβνιηθνχ ξπζκνχ είλαη met = 1.5 ζε απηή ηε κειέηε βάζεη ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

ησλ ρξεζηψλ. Δπίζεο, νη ρξήζηεο ραξαθηεξίδνπλ ηελ δξαζηεξηφηεηα πνπ θάλνπλ θνπξαζηηθή 

ζε πνζνζηφ 41%, κέηξηα 38%, ειαθξηά ην 15% θαη ζθιεξή ην 6%. Δπνκέλσο παξαηεξείηαη 

φηη έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ ζεσξνχλ φηη ε δνπιεία ηνπο είλαη θνπξαζηηθή.  

Ζ ζεξκηθή αληίζηαζή ζε clo ην ρεηκψλα είλαη 1.09, ην θζηλφπσξν 0.48 clo θαη ηελ άλνημε θαη 

ην θαινθαίξη 0.40clo. εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί ην γεγνλφο φηη ππάξρεη ελδεηθηηθή 
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ζηνιή καζεηψλ ε νπνία πεξηνξίδεη ηηο δηαθπκάλζεηο ζην ξνπρηζκφ. Γηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο παξνπζηάδνληαη ζην πξνζσπηθφ ηνπο ζρνιείνπ.   

Οη δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ελψ βάζεη 

ASHRAE ε δψλε ζεξκηθήο άλεζεο νξίδεηαη θπξίσο κεηαμχ -0.5 θαη +0.5, δειαδή ην πνζνζηφ 

δπζαξεζηεκέλσλ ή αιιηψο PPD είλαη κηθξφηεξν ηνπ 10%, ζχκθσλα κε ην ΣΔΔ, δεθηέο είλαη 

νη ηηκέο απφ -1 κέρξη +1 γηα ζεξκηθή άλεζε ψζηε λα κπνξεί επθνιφηεξα λα ππνινγηζηεί ην 

πνζνζηφ ησλ δπζαξεζηεκέλσλ. Γηα ην ιφγν φηη ε Κχπξνο έρεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ 

Διιάδα (θιίκα, ηνπηθέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο.θ.ιπ) πηνζεηνχληαη ηα φξηα ηνπ ΣΔΔ ζηελ 

αλάιπζε πνπ αθνινπζεί. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη αθφκε θαη ζηελ θαηάζηαζε 

απφιπηεο ζεξκηθήο άλεζεο, δειαδή γηα PMV=0, ππάξρεη έλα πνζνζηφ αηφκσλ, πεξίπνπ 5%, 

πνπ δειψλεη δπζαξέζθεηα, ελψ ζηηο αθξαίεο ζπλζήθεο PMV=+3 ή PMV=-3 ππάξρεη έλα 

πνιχ κηθξφ πνζνζηφ πνπ δειψλεη ηθαλνπνηεκέλν κε ηηο ζπλζήθεο άλεζεο (PPD πεξίπνπ 

99%). 

Χειμώναρ  

ην εξψηεκα πψο αηζζάλνληαη νη ρξήζηεο ζρεηηθά κε ηε ζεξκηθή άλεζε ζην ρψξν ηνπο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα παξαηεξήζεθε φηη ζπλνιηθά πνζνζηφ 70% αηζζάλνληαλ δξνζεξά ή 

θαη ιίγν δξνζεξά. Αθφκε πνζνζηφ 6.67% αηζζάλνληαλ θξχν ηνλ ρψξν πνπ βξίζθνληαλ θαη 

έλα πνζνζηφ 16.67% απάληεζαλ φηη αηζζάλνληαλ νπδέηεξα ζρεηηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία 

ζηνλ ρψξν πνπ βξίζθνληαλ (Γηάγξ. 123). Μηθξφ πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 6.7% ληψζεη δέζηε 

ζην ρψξν. πλεπψο, ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 124, ην πξνβιεπφκελν πνζνζηφ 

δπζαξεζηεκέλσλ είλαη PPD= 43.35% θαη ην PMV= -1.4. Σν πνζνζηφ ησλ δπζαξεζηεκέλσλ 

βξίζθεηαη απφ ην άζξνηζκα φζσλ ληψζνπλ θξχν θαη δξνζεξά γηαηί απηά ηα άηνκα δειψλνπλ 

δπζαξέζηεζε θαζψο βξίζθνληαη έμσ απφ ηα απνδεθηά φξηα -1 έσο +1.  Καζψο ε πιεηνςεθία 

ησλ ρξεζηψλ δειψλεη απαληήζεηο ζηελ αξλεηηθή θιίκαθα ηνπ γξαθήκαηνο, ην απνηέιεζκα 

ηνπ PMV βξίζθεηαη ζηελ αξλεηηθή πιεπξά. χκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο ASHRAE ην PPD = 

43.35% δελ θπκαίλεηαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ γηα ηε ζεξκηθή άλεζε ζην ρψξν, 

δεδνκέλνπ φηη ην ΡΜV είλαη -1.4. Ζ πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ δείρλνπλ φηη ην ρεηκψλα 

αηζζάλνληαη ιίγν δξνζεξά ή δξνζεξά. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ιφγσ κε ζεξκηθήο 

ζσξάθηζεο ηνπ θηηξίνπ νη ζπλζήθεο ην ρεηκψλα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθέο θαη νη ρξήζηεο 

αηζζάλνληαη θξχν. ηελ πεξίπησζε πνπ απμάλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο ζεξκνζηάηεο 

πεηξειαίνπ ηφηε ε δπζθνξία εκθαλίδεηαη θαη πάιη θαζψο δεζηαίλνληαη. ηελ εξψηεζε πνπ 

αθνξνχζε ηελ ηθαλνπνίεζε απφ ηε ζεξκηθή άλεζε ζην ρψξν νη εξσηεζέληεο απάληεζαλ ζε 
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πνζνζηφ 46.67% φηη δελ είλαη ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηε ζεξκηθή άλεζε ηνπ ρψξνπ δειψλνληαο 

φηη αηζζάλνληαη ιίγν άλεηα ή θαζφινπ.  

 

 

Γηάγξακκα 123: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ην ρεηκψλα 

 

 

Γηάγξακκα 124: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην ρεηκψλα 
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Άνοιξη 

ηα δηαγξάκκαηα 125 θαη 126 θαζνξίδεηαη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ δεηθηψλ PPD θαη PMV γηα 

ηελ άλνημε. Πνζνζηφ 53.3% δειψλεη φηη αηζζάλεηαη νπδέηεξα φζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή 

άλεζε. Δπίζεο αζξνηζηηθά πνζνζηφ πεξίπνπ 36% έρεη δειψζεη φηη αηζζάλεηαη απφ ιίγν έσο 

πνιχ δεζηά, ελψ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ 10% απάληεζε φηη αηζζάλεηαη ιίγν δξνζεξά. 

πλεπψο, ην πξνβιεπφκελν πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ είλαη PPD = 13.3% θαη ην PMV = 

+0.6. χκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο ASHRAE ην PPD = 13.3% θπκαίλεηαη ζηα απνδεθηά 

φξηα, δεδνκέλνπ φηη ην ΡΜV είλαη +0.6. Ζ πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ δείρλνπλ φηη ηελ άλνημε 

αηζζάλνληαη νπδέηεξα. Να ζεκεησζεί φηη πνζνζηφ 75% ησλ εξσηεζέλησλ απάληεζαλ φηη ν 

θιηκαηηζκφο ήηαλ απελεξγνπνηεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο. 

 

 

 

Γηάγξακκα 125: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ηελ άλνημε 
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Γηάγξακκα 126: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ηελ άλνημε 

 

Καλοκαίπι  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ θαη θπξίσο θαηά ην κήλα Ηνχλην φπνπ ην ζρνιείν 

ιεηηνπξγεί κε φιν ην πξνζσπηθφ θαη ηνπο καζεηέο δηαθαίλεηαη φηη ππάξρεη έληνλε αίζζεζε 

ηεο δέζηεο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Πνζνζηφ 23.3% δειψλεη φηη αηζζάλεηαη νπδέηεξα. Δπίζεο 

23.3% απάληεζε φηη αηζζάλεηαη δξνζεξά θαη θξχν, ελψ πνζνζηφ 36.7% απάληεζε φηη 

αηζζάλεηαη δεζηά. Πνζνζηφ 43.4% αηζζάλεηαη δεζηά θαη πνιχ δεζηά, θάηη ην νπνίν ζα πξέπεη 

λα ηχρεη πεξαηηέξσ κειέηεο θαη αλάιπζεο (Γηάγξ.127). Σν πξνβιεπφκελν πνζνζηφ 

δπζαξεζηεκέλσλ είλαη PPD= 43.34% θαη ην PMV= +1.4. χκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο 

ASHRAE ην PPD = 43.34% δελ θπκαίλεηαη ζηα απνδεθηά φξηα, δεδνκέλνπ φηη ην ΡΜV είλαη 

+1,4 (Γηάγξ. 128). Ζ πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ δείρλνπλ φηη ην θαινθαίξη αηζζάλνληαη δεζηά. 

Αμηνζεκείσην πνζνζηφ δειψλεη δξνζεξά θαζψο ζηα γξαθεία θαη ζε κεξηθά εξγαζηήξηα 

ιεηηνπξγεί ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ ζε αξθεηά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  
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Γηάγξακκα 127: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ην θαινθαίξη 

 

 

Γηάγξακκα 128: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην θαινθαίξη 
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Φθινόπυπο 

πλνιηθά πνζνζηφ 40% ησλ εξσηεζέλησλ απάληεζαλ φηη αηζζάλνληαη νπδέηεξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ. Πνζνζηφ 20% έρεη δψζεη απαληήζεηο φηη αηζζάλνληαη ιίγν 

δξνζεξά ή δξνζεξά, ελψ 40% φηη αηζζάλεηαη ιίγν έσο πνιχ δεζηά (Γηάγξ. 129). πλεπψο, ην 

πξνβιεπφκελν πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ είλαη PPD = 26.7% θαη ην PMV = +1.1. χκθσλα 

κε ηα πξφηππα ηεο ASHRAE ην PPD = 26.7% θπκαίλεηαη νξηαθά εθηφο ησλ απνδεθηψλ 

νξίσλ. Ζ πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ δείρλνπλ φηη ην θζηλφπσξν αηζζάλνληαη θπξίσο νπδέηεξα 

έσο δεζηά. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη επηθξαηνχλ αξθεηά πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θζηλνπψξνπ ζηελ Κχπξν. Δπίζεο ζηηο αίζνπζεο φπνπ δελ ππάξρεη 

θιηκαηηζκφο είλαη έληνλν ην αίζζεκα ηεο δέζηεο ζε αληίζεζε κε ηα γξαθεία ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ην επηέκβξε θαη ηνλ Οθηψβξε θιηκαηηζκφ. Να ζεκεησζεί φηη 

πνζνζηφ 80% ησλ εξσηεζέλησλ απάληεζαλ φηη ν θιηκαηηζκφο ήηαλ απελεξγνπνηεκέλνο. 

Καηαγξάθεηαη ζρεηηθή ηθαλνπνίεζε απφ ηε ζεξκηθή άλεζε θαη απφ ηελ εξψηεζε 13 φπνπ  

62% ησλ απάληεζαλ φηη είλαη κέηξηα έσο πνιχ άλεηα. 

 

 

Γηάγξακκα 129: Θεξκηθή άλεζε ρξεζηψλ ην θζηλφπσξν 
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Γηάγξακκα 130: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην θζηλφπσξν 

 
Σύγκπιζη Ανδπών και Γςναικών  

Οη άληξεο θαη νη γπλαίθεο θπξίσο ιφγσ κεηαβνιηζκνχ παξνπζηάδνπλ πνιιέο θνξέο 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ζεξκηθήο άλεζεο. ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε ζεξκηθή άλεζε ησλ δχν 

θχισλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη ηνπ θαινθαηξηνχ. Ζ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν δελ 

αλαιχνληαη γηαηί θαζψο δηαθάλεθε απφ ηελ έξεπλα ππάξρνπλ θνηλά απνηειέζκαηα κε 

ζρεηηθή άλεζε θαη ζηα δχν θχια κε ηηο γπλαίθεο/θνξίηζηα λα ληψζνπλ ειαθξσο πην άλεηα 

απηέο ηηο επνρέο.  

ηα  δηαγξάκκαηα 131 θαη 132 παξνπζηάδνληαη νη ζεξκηθέο ζπλζήθεο φπσο ηηο αηζζάλνληαη 

νη άλδξεο θαη νη γπλαίθεο ζην ζρνιηθφ θηίξην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Σν πνζνζηφ 

δπζαξεζηεκέλσλ γηα ηηο γπλαίθεο είλαη PPD = 46.7% θαη ην PMV = -1.49 θαη αληίζηνηρα γηα 

ηνπο άλδξεο ην PPD=39.9% θαη ην PMV=-1.3. Δληνλφηεξν θξχν θαίλεηαη ληψζνπλ νη 

γπλαίθεο ελψ ζην νπδέηεξν αίζζεκα ππάξρεη παξφκνην πνζνζηφ απφ ηα δχν θχια. εκαληηθή 

είλαη θαη ε αίζζεζε ειαθξηάο δέζηεο απφ πνζνζηφ ησλ αλδξψλ/αγνξηψλ, αξθεηά κεγαιχηεξν 

απ‘ φηη ησλ γπλαηθψλ. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζηε ρξήζε ζέξκαλζεο ζε ςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο απφ απηέο πνπ ρξεηάδνληαη νη άλδξεο γηα λα ληψζνπλ άλεζε. 

Χειμώναρ 
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Γηάγξακκα 131: Θεξκηθή άλεζε αλδξψλ θαη γπλαηθψλ ην ρεηκψλα 

 

Γηάγξακκα 132: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην ρεηκψλα κεηαμχ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ 

 

Καλοκαίπι  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ παξαηεξείηαη φηη νη γπλαίθεο ελψ ζην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ αηζζάλνληαη δέζηε, θάπνηνη θπξίσο γπλαίθεο αηζζάλνληαη θαη ςχρξα ή θξχν. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ θιηκαηηζηηθψλ ζηα γξαθεία ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειέο 
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ζεξκνθξαζίεο πξνθαιψληαο αίζζεκα θξχνπ ζηνπο ρξήζηεο θαη θπξίσο ζηηο γπλαίθεο. Σν 

πνζνζηφ δπζαξεζηεκέλσλ γπλαηθψλ είλαη PPD=38.9% θαη PMV= +1.3. Οη άλδξεο ληψζνπλ 

πεξηζζφηεξε δέζηε εληφο ηνπ θηηξίνπ θαη απηφ δηθαηνινγεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηηο πνιχ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ςχμεο ζηηο νπνίεο ξπζκίδνπλ ηα θιηκαηηζηηθά. Σν πνζνζηφ 

δπζαξεζηεκέλσλ αληξψλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ησλ γπλαηθψλ κε PPD=48,5% θαη 

PMV=+1.5. 

 

 

Γηάγξακκα 133: Θεξκηθή άλεζε αλδξψλ θαη γπλαηθψλ ην θαινθαίξη 

 

 

Γηάγξακκα 134: πζρεηηζκφο PPD θαη PMV ην θαινθαηξηνχ κεηαμχ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ  
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9.3 Αλάιπζε θαη επαιήζεπζε ζεξκηθώλ απνηειεζκάησλ κε επηηόπνπ 

κεηξήζεηο  

Με ζηφρν ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο άλεζεο ζην Γπκλάζην Νεάπνιεο 

έγηλαλ θαη επηηφπνπ κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο γηα θαηαγξαθή ηηκψλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηεζζάξσλ επνρψλ ηνπ έηνπο. Οη κεηξεηέο 

ηνπνζεηνχληαη ζε κηα αίζνπζα δηδαζθαιίαο (λφηηα), ζε έλα εξγαζηήξην ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ (βνξεηνδπηηθά) θαη ζε έλα γξαθείν δηνίθεζεο (δπηηθά). Δπίζεο κεηξεηέο 

ηνπνζεηνχληαη θαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ (αλαηνιηθά, δπηηθά θαη 

βνξεηνδπηηθά) ψζηε λα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ εληφο θαη εθηφο ηνπ θηηξίνπ θαη 

γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε λα κελ ππάξρεη απεπζείαο ειηαθή αθηηλνβνιία.  

Γηα ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο εληφο θαη εθηφο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξεηέο κε αηζζεηήξεο θαη ζπγθεθξηκέλα νη CENTER 340 Thermo 

Recorder, Extech RHT10 Humidity And Temperature USB Datalogger. Οη κεηξεηέο 

θαηαγξάθνπλ ηα απνηειέζκαηα αλά ιεπηφ γηα δέθα ζπλερφκελεο εκέξεο θάζε επνρήο. Σα 

ζηνηρεία ζπιιέγνληαη θαη κεηαθέξνληαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο Extech RHT10 Datalogger Version 5.6. Σν ζθάικα κεηξήζεσλ 

είλαη ±1°C γηα ηε ζεξκνθξαζία αέξα θαη ±3.5% γηα ηηο κεηξήζεηο ζρεηηθήο πγξαζίαο. 

Γίλεηαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε εμαγσγή γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ εληφο θαη εθηφο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ. 

Απνκνλψλνληαη ηα απνηειέζκαηα κηαο ηππηθή κέξα ηεο θάζε επνρήο. Δπηιέγεηαη ε κέξα 

φπνπ επηθξαηνχλ κέζεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ επνρή. Οη κέζεο ζεξκνθξαζίεο νξίδνληαη κέζα 

απφ ππνινγηζκνχο απφ ην ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο κεηξήζεηο 

πεδίνπ. ηε ζπλέρεηα κειεηνχληαη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζρνιηθφ θηίξην θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ηνπο. Παξνπζηάδνληαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

σξψλ 7:00 θαη 14:30. Έηζη εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ θαζψο θαη γηα ηηο ζπλζήθεο άλεζεο 

ηηο ψξεο πνπ νη ρξήζηεο βξίζθνληαη εληφο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ.  

Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηα φξηα 

άλεζεο ζηα ζρνιεία θαη ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πηινηηθήο κειέηεο. Βάζεη 

ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο πνπ αλαπηχρζεθαλ πην πξηλ ζα δηαθαλεί 

εάλ ζην ζρνιηθφ θηίξην πνπ κειεηάηαη επηθξαηνχλ ζπλζήθεο άλεζεο ή δπζθνξίαο ψζηε λα 

εμεπξεζνχλ ζηε ζπλέρεηα θαη νη θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο γηα βειηίσζε ηεο άλεζεο.  
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Χειμώναρ  

 

Γηάγξακκα 135: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα 24 ψξεο  

 

 

Γηάγξακκα 136: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα ην 8ψξν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ 
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Γηάγξακκα 137: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα 24 ψξεο 

 

 
Γηάγξακκα 138: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην ρεηκψλα γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ 

 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην ηέινο Ηαλνπαξίνπ έσο θαη ηηο αξρέο Φεβξνπαξίνπ  

ηνπ 2013 γηα δέθα ζπλερφκελεο κέξεο. Οη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκψλα είλαη ρακειφηεξεο απφ ηηο εζσηεξηθέο θαη απηφ νθείιεηαη ζηε ρξήζε ζέξκαλζεο 

πεηξειαίνπ εληφο ηνπ θηηξίνπ. Οη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 12 θαη 18νC. Οη εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο 
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θπκαίλνληαη απφ 19 έσο 26νC. Οη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνληαη ζηελ αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο θαη ην εξγαζηήξην ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. χκθσλα κε ηελ ηερληθή νδεγία 

2425/86 ηνπ ΣΔΔ νη πξνηεηλφκελεο ζπλζήθεο άλεζεο γηα θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ζρνιηθά θηίξηα θπκαίλνληαη απφ 20 έσο 22νC θαη πην ζπγθεθξηκέλα 20νC 

γηα αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη 15~18νC γηα εξγαζηήξηα. Σν θαηψηαην φξην ηθαλνπνηείηαη 

θαζψο κέρξη ηηο 7:30π.κ. πνπ εηζέξρνληαη νη καζεηέο ε ζεξκνθξαζία ρψξνπ είλαη κεγαιχηεξε 

ησλ 20νC. ηε ζπλέρεηα φκσο ηεο κέξαο θαη κέρξη ην ηέινο ζρεδφλ ησλ καζεκάησλ ε 

ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη ηα ζπληζηψκελα φξηα άλεζεο θηάλνληαο  κέρξη θαη ηνπο 26νC θπξίσο 

κεηαμχ ησλ σξψλ 10 θαη 11π.κ. Απηφ δειψλεη ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

πεξηζζφηεξν απφ φζν ρξεηάδεηαη κε ζεξκνθξαζίεο ζεξκνζηάηε ςειφηεξεο απφ ηηο 

ζπληζηψκελεο. Οη ζεξκνζηάηεο ηνπ θηηξίνπ είλαη θεληξηθνί θαη ξπζκίδνληαη θάζε πξσί απφ ην 

πξνζσπηθφ ηνπ ζρνιείνπ. Δπίζεο θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο ψξεο 

πνπ ην ζρνιείν δε ιεηηνπξγεί, νη ζεξκνθξαζίεο εληφο ηνπ θηηξίνπ παξακέλνπλ ζε αξθεηά 

πςειά επίπεδα θαη βξίζθνληαη ζρεδφλ ζπλέρεηα άλσ ησλ 20νC.  

Αλαθνξηθά κε ηα επίπεδα πγξαζίαο ζηνπο ρψξνπο, ε εμσηεξηθή πγξαζία είλαη θαηά πνιχ 

πςειφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηελ εζσηεξηθή πγξαζία. Δπίζεο ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη απμεκέλε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Ζ ζρεηηθή πγξαζία εληφο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θπκαίλεηαη θπξίσο κεηαμχ 50 θαη 60%. Σα πνζνζηά απηά 

είλαη θαηά πνιχ απμεκέλα (δηπιάζην πνζνζηφ απφ ην ζπληζηψκελν) γεγνλφο πνπ πξνθαιεί 

ζπλζήθεο δπζθνξίαο ζην ρψξν.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θαη νη δείθηεο PMV θαη PPD πνπ βξέζεθαλ 

απνθιίλνπλ απφ ηηο κεηξήζεηο ζηνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ θαζψο ελψ νη ρξήζηεο ζα έπξεπε ζε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία λα αηζζάλνληαη άλεζε ή θαη δέζηε παξφια απηά ε πιεηνςεθία 

δειψλεη φηη αηζζάλεηαη θξχν. Απηφ εμεγείηαη ελ κέξεη απφ ηα πνιχ πςειά επίπεδα πγξαζίαο 

πνπ επηθξαηνχλ ζηνπο ρψξνπο θάλνληαο ηνπο ρξήζηεο λα αηζζάλνληαη δπζάξεζηα πγξά. 

Κπξίσο νη άλδξεο θαη ζε ειάρηζην βαζκφ νη γπλαίθεο αηζζάλνληαη δέζηε ζε κηθξφ πνζνζηφ 

δέζηε ζηνπο ρψξνπο γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηηο δηαθνξεηηθέο  αλάγθεο κεηαμχ ησλ δχν 

θχισλ. ην δηάγξακκα 139 θαίλεηαη φηη έλα πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ είλαη αλακελφκελν λα 

αηζζάλεηαη δπζάξεζηα πγξά πνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη ζαλ αίζζεκα θξχνπ ιφγσ θαη ησλ 

ρακειψλ εμσηεξηθψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ αιιά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζα 

έπξεπε λα δειψλεη άλεζε θαη ηθαλνπνίεζε. Βάζεη εξσηεκαηνινγίσλ ην 70% ησλ ρξεζηψλ 

δήισζε φηη αηζζάλεηαη δξνζεξά ή ιίγν δξνζεξά θαη 6.67% θξχν. Απηφ εμεγήζεθε ζηηο 

ζπλεληεχμεηο ησλ ρξεζηψλ θαζψο φζνη θάζνληαη θνληά ζε αλνίγκαηα δήισζαλ φηη 
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επεξεάδνληαη απφ θξχα ξεχκαηα. Δπίζεο πνιιέο θνξέο ιφγσ ππεξζέξκαλζεο νη ρξήζηεο 

αλνίγνπλ ηα παξάζπξα γηα αεξηζκφ κε απνηέιεζκα φζνη θάζνληαη θνληά λα θξπψλνπλ θαη λα 

ληψζνπλ δπζθνξία.  

 

 

Γηάγξακκα 139: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ην ρεηκψλα.  

 
 

Άνοιξη 

 

 
Γηάγξακκα 140: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα 24 ψξεο  
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Γηάγξακκα 141: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα ην 8ψξν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ 

 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Απξηιίνπ. Οη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο 

ηελ άλνημε είλαη ρακειφηεξεο απφ ηηο εζσηεξηθέο θαη απηφ δηαθνξνπνηείηαη κφλν κεηά ην 

κεζεκέξη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ 14:30 έσο 19:00 φπνπ παξνπζηάδεηαη κηα απφηνκε 

απμεηηθή ηάζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ. Παξφκνηα ηάζε παξνπζηάζηεθε ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

θαηαγξαθψλ πνπ έγηλαλ ηελ άλνημε κε εμήγεζε ην δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ κεξηθψλ 

εμσηεξηθψλ κεηξεηψλ φπνπ θαηά ην απφγεπκα ε αθηηλνβνιία απμάλεηαη θαη απμάλνληαη θαη 

νη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ ην γεγνλφο δείρλεη πφζν δπζκελήο είλαη ε δπηηθή 

πξφζνςε θηηξίσλ ζε θιίκαηα παξφκνηα κε ηεο Κχπξνπ θαζψο επηβαξχλεηαη πεξηζζφηεξν απφ 

θάζε άιιε φςε θαηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο. Οη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνληαη 

ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο θαη νη ςειφηεξεο ζην εξγαζηήξην ππνινγηζηψλ. Οη ζεξκνθξαζίεο 

εληφο ζρνιηθψλ αηζνπζψλ θπκαίλνληαη απφ 21 έσο 27νC θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ. 

Οη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θπξίσο κεηά ηηο 8:30π.κ θπκαίλνληαη απφ 21 έσο 23νC θαη είλαη 

πνιχ παξφκνηεο κε ηηο ζεξκνθξαζίεο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Οη αίζνπζεο δελ ζεξκαίλνληαη θαηά 

ηνπο αλνημηάηηθνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ, κε εμαίξεζε κφλν θάπνηεο πνιχ θξχεο κέξεο ηνπ 

Μαξηίνπ. Ζ απνπζία ζεξκηθήο ζσξάθηζεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ δηαθαίλεηαη ζηα 

γξαθήκαηα ζεξκνθξαζίαο θαηά ηνπο κήλεο ηεο άλνημεο φπνπ ην θηίξην δελ θιηκαηίδεηαη. Οη 

ζεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ηνπ θηηξίνπ έρνπλ κηθξή ζρεηηθά απφθιηζε θαη ζπγθεθξηκέλα 

νη εζσηεξηθέο ππεξβαίλνπλ ηηο εμσηεξηθέο απφ 1 έσο 6νC. Οη εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο 
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βξίζθνληαη ιίγν ςειφηεξα απφ ηα απνδεθηά φξηα άλεζεο (ηα φξηα ρεηκψλα 20-22 νC θαη 

θαινθαηξηνχ 25-26 νC άξα ηεο άλνημεο είλαη ζην ελδηάκεζν 22-25 νC).  

 

 
Γηάγξακκα 142: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα 24 ψξεο 

 

 
Γηάγξακκα 143: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ηελ άλνημε γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ 

 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία θαηά ηε δηάξθεηα θπξίσο ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ βξίζθεηαη 

ζε  πςειφηεξα επίπεδα εμσηεξηθά θαη θπκαίλεηαη απφ 65 έσο 72%. Δληφο ηνπ θηηξίνπ ε 
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πγξαζία θπκαίλεηαη απφ 40 έσο 65% κε ηα πςειφηεξα πνζνζηά λα βξίζθνληαη ζηελ αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο θαη ηα ρακειφηεξα ζην γξαθείν δηνίθεζεο. Σα φξηα άλεζεο βάζεη θαλνληζκψλ 

απέρνπλ θαη πάιη θαηά πνιχ απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ παξνπζηάδνληαη εληφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ 

θαη απηφ πξνθαιεί αίζζεκα δπζθνξίαο ζηνπο ρξήζηεο παξφιν πνπ νη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηθξαηνχλ βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά φξηα γηα ηελ επνρή.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θαη νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζπγθιίλνπλ ηελ άλνημε. 

Οη ρξήζηεο ζε πνζνζηφ πάλσ απφ 50% δήισζε φηη αηζζάλεηαη νπδέηεξα άξα άλεηα ηελ 

άλνημε θαη πνζνζηφ 36% δήισζε φηη αηζζάλεηαη απφ ιίγν έσο πνιχ δεζηά. Σν πνζνζηφ πνπ 

δήισζε φηη αηζζάλεηαη δέζηε επαιεζεχεηαη θαη απφ ηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο πνπ έγηλαλ 

πνπ κπνξεί σο επί ην πιείζηνλ λα θπκαίλνληαη ζε απνδεθηά φξηα αιιά ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο ππεξβαίλνπλ ην αλψηαην φξην. Δπίζεο νη κεξηθψο απμεκέλεο εζσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιχ απμεκέλε ζρεηηθή πγξαζία απμάλνπλ ην αίζζεκα 

δέζηεο θαη εθίδξσζεο θάλνληαο ηνπο ρξήζηεο λα αηζζάλνληαη δπζθνξία. ην δηάγξακκα 144 

παξνπζηάδνληαη νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην θηίξην θαηά ηελ άλνημε ηηο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ. ε κεγάιν πνζνζηφ, ηα φξηα επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα 

αηζζάλνληαη άλεηα ή ηθαλνπνηεηηθά. Δπηθξαηνχλ φκσο θαη ζπλζήθεο φπνπ ιφγσ θπξίσο ηεο 

πςειήο πγξαζίαο θαίλεηαη λα πξνθαινχλ δπζάξεζην αίζζεκα θαη ζπγθεθξηκέλα δεζηφ θαη 

πγξφ. Σν δηάγξακκα θαη ηα απνηειέζκαηα ζε απηφ ην ζεκείν επαιεζεχνπλ ηελ έξεπλα πνπ 

πξνεγήζεθε δείρλνληαο φηη νη ρξήζηεο ζε ζρεηηθά επλντθέο ζπλζήθεο δίλνπλ ξεαιηζηηθέο θαη 

αμηφπηζηέο απαληήζεηο. 

 
Γηάγξακκα 144: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηελ άλνημε. 
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Καλοκαίπι 

 

 

Γηάγξακκα 145: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα 24 ψξεο  

 

 

 

Γηάγξακκα 146: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ 
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Γηάγξακκα 147: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα 24 ψξεο 

 

 

Γηάγξακκα 148: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θαινθαίξη γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ 

 
Σν θαινθαίξη νη ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη ζε πςειά επίπεδα. Γηα λα είλαη ζε ρξήζε θαη 

ιεηηνπξγία ην ζρνιείν νη κεηξήζεηο έγηλαλ θαηά ην κήλα Ηνχλην. Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζπγθιίλνπλ κε απφθιηζε ην πξσί κεηαμχ 8:30 θαη 9:30 θαη ην απφγεπκα 

κεηαμχ 16:00 θαη 19:00 φπνπ παξνπζηάδνληαη πνιχ απμεκέλεο εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο. 
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Καηά κέζν φξν νη εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη απφ 27 έσο 35νC. Οη εμσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο απμάλνληαη γηα κηα ψξα ην πξσί αιιά θαη ην απφγεπκα γηα κεξηθέο ψξεο θαη 

ππεξβαίλνπλ θαηά πνιχ ηνπο 40νC. Οη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνληαη ζην 

εξγαζηήξην ππνινγηζηψλ θαη νη ρακειφηεξεο κε αηζζεηή δηαθνξά παξνπζηάδνληαη ζην 

γξαθείν δηνίθεζεο. Τπάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 4νC δηαθνξά ζε φιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζρνιείνπ θαη απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην γξαθείν ππάξρεη θιηκαηηζκφο. Οη 

ζεξκνθξαζίεο βξίζθνληαη εθηφο απνδεθηψλ νξίσλ γηα ηελ επνρή αθνχ ηα απνδεθηά φξηα 

θπκαίλνληαη απφ 25 έσο 26oC.  

Ζ εμσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία παξνπζηάδεη έληνλεο απμνκεηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

θαινθαηξηλήο κέξαο. Ηδηαίηεξα απμεκέλα επίπεδα πγξαζίαο παξνπζηάδνληαη θαηά ηηο 

κεζεκεξηαλέο θαη βξαδηλέο ψξεο. ην εζσηεξηθφ ηα επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο είλαη 

νκνηφκνξθα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο θαη ζην εξγαζηήξην ππνινγηζηψλ 

είλαη ζρεδφλ ηα ίδηα θαη θπκαίλνληαη απφ 40 έσο 46%. ην γξαθείν δηνίθεζεο ε ζρεηηθή 

εξγαζία βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα, 35 έσο 45% θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη ν 

θιηκαηηζκφο. Ζ ζρεηηθή πγξαζία εζσηεξηθά θαίλεηαη λα βξίζθεηαη ιίγν ρακειφηεξα απφ ηα 

απνδεθηά φξηα (45 -50%) θαη απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην ζρεηηθά ήπην θιίκα ηνπ Ηνπλίνπ.  

ην δηάγξακκα 149 παξνπζηάδνληαη νη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο φπσο κεηξήζεθαλ θαηά ηελ 

πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ. Λφγσ πεξηνξηζκνχ ηνπ δηαγξάκκαηφο κέρξη θαη ηνπο 28νC δελ 

παξνπζηάδνληαη νινθιεξσκέλα απνηειέζκαηα ηα νπνία θαλνληθά επεθηίλνληαη δεμηφηεξα 

ηνπ γξαθήκαηνο θαζψο επηθξαηνχλ ζεξκνθξαζίεο έσο 35νC. Ζ πγξαζία θαηά ηνλ Ηνχλην θαη 

ζπγθεθξηκέλα θαηά ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ είλαη κεησκέλε αιιά δελ επηθξαηεί 

μεξφηεηα κε απνηέιεζκα λα είλαη πην ππνθεξηέο θαη νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δελ ζπγθιίλνπλ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ 

θαζψο νη ρξήζηεο δήισζαλ φηη αηζζάλνληαη θαηά ην έλα ηέηαξην άλεηα θαη πεξίπνπ ην άιιν 

έλα ηέηαξην δξνζεξά. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη απφ ηε ρξήζε θιηκαηηζκνχ ε νπνία φκσο 

ππάξρεη κφλν ζηα γξαθεία. Έλα πνζνζηφ 27% πεξίπνπ δήισζε φηη αηζζάλεηαη δεζηά κε 

κηθξφ πνζνζηφ, πεξίπνπ 6% αηζζάλνληαη πνιχ δεζηά. Οη κεηξήζεηο δείρλνπλ φηη αλ φρη φιν 

ηφηε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζα έπξεπε λα αηζζάλεηαη δέζηε θάηη πνπ δελ παξνπζηάδεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ. Ζ δήισζε ησλ ρξεζηψλ (θπξίσο γπλαηθψλ) φηη 

αηζζάλνληαη θαη δξνζεξά πνιιέο θνξέο θαηαδεηθλχεη ηε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ ζε πνιχ 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηηο πξνηεηλφκελεο.  
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Γηάγξακκα 149: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ην θαινθαίξη. 

 

Φθινόπυπο  

 

 

Γηάγξακκα 150: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα 24 ψξεο 
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Γηάγξακκα 151: Θεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ 

 

 

 

Γηάγξακκα 152: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα 24 ψξεο  

 
 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 395 

 

Γηάγξακκα 153: ρεηηθή πγξαζία εληφο θαη εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ ην θζηλφπσξν γηα ην 8ψξν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ 

 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ην ηέινο επηεκβξίνπ. Καζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

κέξαο νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ θζηλνπψξνπ είλαη παξφκνηεο θαη κεηά ην κεζεκέξη 

παξνπζηάδεηαη κηα απμεηηθή ηάζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ. Παξφκνηα ηάζε παξνπζηάζηεθε ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ησλ θαηαγξαθψλ πνπ έγηλαλ ην θζηλφπσξν κε εμήγεζε ην δπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ κεξηθψλ εμσηεξηθψλ κεηξεηψλ φπνπ θαηά ην απφγεπκα ε αθηηλνβνιία 

απμάλεηαη θαη απμάλνληαη θαη νη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο. Γεληθά ε ζεξκνθξαζία θαηά ην 

θζηλφπσξν είλαη ρακειφηεξε απφ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο αιιά πςειφηεξε απφ ηνπο 

αλνημηάηηθνπο. Δηδηθά θαηά ην επηέκβξην νη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη αξθεηά 

ςειέο. ηηο κεηξήζεηο νη ζεξκνθξαζίεο θαηαγξάθνληαη απφ ην ηέινο επηεκβξίνπ κέρξη 

ζρεδφλ θαη ηα κέζα Οθησβξίνπ. ηνπο ρψξνπο φπνπ έγηλαλ κεηξήζεηο νη ρακειφηεξεο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο θαη ηα γξαθεία θαη νη ςειφηεξεο ζην εξγαζηήξην 

ππνινγηζηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ θαη θπξίσο  ηνλ Οθηψβξην θαη ην Ννέκβξην 

νη ρξήζηεο δελ ιεηηνπξγνχλ ηα θιηκαηηζηηθά θαη γη‘ απηφ ην ιφγν ππάξρνπλ παξφκνηεο 

ζεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ηνπ θηηξίνπ. ηηο ζπλεληεχμεηο φκσο πνπ πάξζεθαλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο δηαθάλεθε φηη ην κήλα επηέκβξην ηα θιηκαηηζηηθά ιεηηνπξγνχλ ζρεδφλ θαζεκεξηλά 

θαζψο νη ζεξκνθξαζίεο είλαη πνιχ πςειφηεξεο απφ ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ηνπ θζηλνπψξνπ.  

Οη ζεξκνθξαζίεο εληφο ζρνιηθψλ αηζνπζψλ θπκαίλνληαη απφ 23 έσο 28νC θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ καζεκάησλ. Οη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θπξίσο κεηά ηηο 8:30π.κ θπκαίλνληαη απφ 23 
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έσο 26νC θαη είλαη πνιχ παξφκνηεο κε ηηο ζεξκνθξαζίεο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Οη αίζνπζεο δελ 

ζεξκαίλνληαη θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο ηνπ ρξφλνπ, κε εμαίξεζε κφλν θάπνηεο πνιχ 

θξχεο κέξεο ηνπ Ννεκβξίνπ. Ζ απνπζία ζεξκηθήο ζσξάθηζεο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ 

δηαθαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ζεξκνθξαζίαο θαηά ηνπο κήλεο ηνπ θζηλνπψξνπ φπνπ ην θηίξην 

δελ θιηκαηίδεηαη. Οη ζεξκνθξαζίεο εληφο θαη εθηφο ηνπ θηηξίνπ έρνπλ κηθξή ζρεηηθά 

απφθιηζε θαη ζπγθεθξηκέλα νη εζσηεξηθέο ππεξβαίλνπλ ηηο εμσηεξηθέο απφ 1 έσο 6νC θπξίσο 

ζηηο αίζνπζεο ππνινγηζηψλ φπνπ ππάξρνπλ απμεκέλα ζεξκηθά θέξδε. Οη εζσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο βξίζθνληαη ιίγν ςειφηεξα απφ ηα απνδεθηά φξηα άλεζεο (ηα φξηα ρεηκψλα 20-

22νC θαη θαινθαηξηνχ 25-26νC άξα ηνπ θζηλνπψξνπ είλαη παξφκνηα κε ηεο άλνημεο θαη  

βξίζθνληαη ζην ελδηάκεζν 22-25νC).  

Ζ ζρεηηθή πγξαζία βξίζθεηαη ζε  πςειφηεξα επίπεδα εμσηεξηθά θαη θπκαίλεηαη απφ 52 έσο 

59%. Δληφο ηνπ θηηξίνπ ε πγξαζία θπκαίλεηαη απφ 42 έσο 58% κε παξφκνηα πνζνζηά ζε 

φιεο ηηο αίζνπζεο. Σα φξηα άλεζεο βάζεη θαλνληζκψλ απέρνπλ απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη εληφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαη απηφ πξνθαιεί αίζζεκα δπζθνξίαο ζηνπο 

ρξήζηεο.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ θαη νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζπγθιίλνπλ ην 

θζηλφπσξν ζε κεγάιν βαζκφ. Οη ρξήζηεο ζε πνζνζηφ 40% δήισζαλ φηη αηζζάλνληαη 

νπδέηεξα άξα άλεηα ην θζηλφπσξν θαη ίζην πνζνζηφ δειψλεη φηη αηζζάλεηαη απφ ιίγν έσο 

πνιχ δεζηά. Σν πνζνζηφ πνπ δήισζε φηη αηζζάλεηαη δέζηε επαιεζεχεηαη θαη απφ ηηο 

κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο πνπ έγηλαλ πνπ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ππεξβαίλνπλ ηα αλψηαηα 

απνδεθηά φξηα. Δπίζεο νη κεξηθψο απμεκέλεο εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ απμεκέλε ζρεηηθή πγξαζία απμάλνπλ ην αίζζεκα δέζηεο θαη εθίδξσζεο θάλνληαο ηνπο 

ρξήζηεο λα αηζζάλνληαη δπζθνξία. ην δηάγξακκα 154 παξνπζηάδνληαη νη ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζην θηίξην θαηά ην θζηλφπσξν ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ. Δπηθξαηνχλ 

ζπλζήθεο κεξηθψο άλεηεο αιιά πξνθαιείηαη θαη δπζάξεζην αίζζεκα, δεζηφ θαη πγξφ. Σν 

δεζηφ αίζζεκα είλαη έληνλν θπξίσο θαηά ην κήλα επηέκβξην ελψ απφ ηα κέζα Οθησβξίνπ 

θαη κεηά νη ζεξκνθξαζίεο κεηψλνληαη αηζζεηά.  



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 397 

 

Γηάγξακκα 154: Θεξκηθή άλεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ην θζηλφπσξν. 

 

9.4 Απνηειέζκαηα επαιήζεπζεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη ζπκπεξάζκαηα 

Βάζεη ηεο πηινηηθήο κειέηεο δηαπηζηψζεθε πσο ηα ζρνιηθφ θηίξηα δελ πξνζθέξνπλ ηηο 

απαηηνχκελεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ησλ ρξεζηψλ θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ θαη 

απηφ επαιεζεχηεθε θαη ζην παξφλ ζηάδην ηεο έξεπλαο. Μέζα απφ ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ θαη 

ηνπο δείθηεο άλεζεο επηβεβαηψζεθαλ νη κε ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο εληφο 

ηνπ ηππηθνχ ζρνιηθνχ θηηξίνπ. Οη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνληαη ζην εξγαζηήξην 

ππνινγηζηψλ φπνπ θαη ππάξρνπλ ηα πεξηζζφηεξα ζεξκηθά θέξδε ιφγσ ησλ Ζ/Τ. Σα ζεξκηθά 

θέξδε κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζεηηθά ζηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ ην ρεηκψλα, ην θαινθαίξη 

φκσο πξνθαινχλ αηζζεηή αχμεζε ζεξκνθξαζίαο κε απνηέιεζκα ηε δπζθνξία γεγνλφο πνπ 

επηβεβαίσζαλ νη καζεηέο θαη ζηελ πηινηηθή κειέηε. Οη θαιχηεξεο ζπλζήθεο επηθξαηνχλ ζην 

γξαθείν δηνίθεζεο θαη απηφ νθείιεηαη ζην κεησκέλν αξηζκφ ρξεζηψλ ζε απηφ θαη ζηελ 

χπαξμε θιηκαηηζκνχ ςχμεο-ζέξκαλζεο. ηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο επηθξαηνχλ παξφκνηεο 

ζπλζήθεο κε ην εξγαζηήξην ππνινγηζηψλ.  

Κπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη ηνπ θαινθαηξηνχ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

ρξεζηψλ αηζζάλεηαη δπζθνξία θαη απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο 

θαη πγξαζίαο πνπ θαηαγξάθεθαλ θαηά ηηο ηέζζεξεο επνρέο ηνπ ρξφλνπ ζην θηίξην. Οη 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο κεηαμχ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ ρψξσλ είλαη κεδακηλέο φηαλ 

δελ ιεηηνπξγεί θιηκαηηζκφο ζηνπο ρψξνπο θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε ζεξκηθήο 

ζσξάθηζεο ηνπ θηηξίνπ.  
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Απφ ηελ επαιήζεπζε επίζεο πξνθχπηεη δηαθνξά ζηελ αίζζεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο κεηαμχ 

ησλ δχν θχισλ θαηά ηηο πεξηφδνπο θπξίσο ηνπ ρεηκψλα θαη ηνπ θαινθαηξηνχ.  Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα επηθξαηνχλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο εληφο ηνπ θηηξίνπ θαη νη ρξήζηεο, 

εηδηθά νη γπλαίθεο αηζζάλνληαη θξχν. Δπίζεο θαίλεηαη φηη ιφγσ ηεο αίζζεζεο θξχνπ νη 

ρξήζηεο ιεηηνπξγνχλ ηε ζέξκαλζε ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο κε απνηέιεζκα κεηά απφ 

έλα ρξνληθφ δηάζηεκα λα ληψζνπλ δέζηε θαη φρη άλεζε. Έηζη παξαηεξείηαη φηη ην ρεηκψλα ε 

ζεξκνθξαζία θπξίσο ζηνπο ρψξνπο δηδαζθαιίαο ππεξβαίλεη ηα απνδεθηά φξηα γηαηί νη 

ζεξκνζηάηεο βξίζθνληαη ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ πξνηεηλφκελε. Σν γεγνλφο 

απηφ επηθέξεη πςειέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ρσξίο λα επηθέξεη ηηο απαηηνχκελεο 

ζπλζήθεο άλεζεο θαη πνιιέο θνξέο νη ρξήζηεο αλαγθάδνληαη λα αλνίμνπλ ηα παξάζπξα γηα 

αεξηζκφ πξνθαιψληαο θαη πάιη ζπλζήθεο δπζθνξίαο. Καη ηα δχν θχια ληψζνπλ ζεξκηθά 

άλεηα ζην ρψξν θαηά ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο άλνημεο θαη ηνπ θζηλνπψξνπ κε έλα 

πνζνζηφ ρξεζηψλ, θπξίσο αλδξψλ λα ληψζεη ειαθξηά δέζηε. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο ληψζνπλ δέζηε κε έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ γπλαηθψλ λα 

ληψζεη ειαθξηά δξνζηά πνπ πηζαλφλ νθείιεηαη ζηηο ςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ ιεηηνπξγεί ην 

ζχζηεκα ηνπ θιηκαηηζκνχ θπξίσο ζηα γξαθεία θαη ηα εξγαζηήξηα. Σν ζρνιείν βξίζθεηαη ζε 

πιήξε ιεηηνπξγία κφλν θαηά ην κήλα Ηνχλην. Ζ δηάθνξα πνπ πξνθχπηεη κεηαμχ ησλ δχν 

θχισλ νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ κεηαβνιηζκφ πνπ έρνπλ θαζψο έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

εκβαδφλ επηθάλεηαο ζψκαηνο θαη δηαθνξεηηθή αίζζεζε ηνπ θξχνπ θαη ηεο δέζηεο. Δπίζεο 

απηή ε δηαθνξά νθείιεηαη θαη ζην δηαθνξεηηθφ είδνο έλδπζεο πνπ έρνπλ θαη ζηε δηαθνξεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ πξαγκαηνπνηνχλ πνιιέο θνξέο.  

Παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο ν νπνίνο ζπλνςίδεη ηα θπξηφηεξα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. 

Παξνπζηάδνληαη νη δείθηεο άλεζεο PMV θαη PPD φπσο εμήρζεζαλ απφ ηελ έξεπλα ζηνπο 

ρξήζηεο ηνπ ζρνιείνπ γηα φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ. Παξνπζηάδνληαη νη ζεξκνθξαζίεο θάζε 

επνρήο φπσο θαηαγξάθεθαλ απφ ηνπο κεηξεηέο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Οη αλαθνξέο 

γίλνληαη ζηα γεληθά απνηειέζκαηα θαη δελ παξνπζηάδνληαη δηαρσξηζκνί φπσο θχιν θιπ. 

Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα απνδεθηά φξηα βάζεη ηεο νδεγίαο ΣΔΔ 2425/86 ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηα δηεζλή πξφηππα ASHRAE θαη ISO θαη ηέινο παξνπζηάδεηαη θαη ν πηζαλφο ιφγνο ησλ 

πξνβιεκάησλ άλεζεο γηα ηελ θάζε επνρή ηνπ ρξφλνπ. πλνπηηθά ην ρεηκψλα ηα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη νη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο βξίζθνληαη εθηφο ησλ νξίσλ άλεζεο. Σελ 

άλνημε ηα απνηειέζκαηα είλαη κεξηθψο εληφο ησλ νξίσλ άλεζεο ελψ ην θαινθαίξη ε 
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ζεξκνθξαζία είλαη πάλσ απφ ηα απνδεθηά φξηα θαη απηφ πξνθαιέη δπζθνξία. Σν θζηλφπσξν 

ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κεξηθψο εληφο ησλ νξίσλ άλεζεο. 5 

Πίλαθαο 90: Κπξηφηεξα απνηειέζκαηα ζεξκηθήο άλεζεο  

ΘΔΡΜΗΚΔ ΤΝΘΖΚΔ ΥΟΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 Υεηκώλαο Άλνημε Καινθαίξη Φζηλόπσξν 

PMV -1.4 +0.6 +1.4 +1.1 

PPD 43.35% 13.3% 43.34% 26.7% 

Θεξκνθξαζία εζ. 19~26
ν
C 21~27

ν
C 27~35

ν
C 23~28

 ν
C 

Τγξαζία 50~60% 40~65% 35~46% 42~58% 

Όξηα άλεζεο ΣΔΔ 

2425/86  

Θ: 20-22
ν
C 

.Τ.: 30 ~35% 

PMV: -1 ~ +1 

Θ: 22-25
ν
C 

.Τ.: 35~45% 

PMV: -1 ~ +1 

Θ: 25-26
ν
C 

.Τ.: 45~50% 

PMV: -1 ~ +1 

Θ: 22-25
ν
C 

.Τ.: 35~45% 

PMV: -1 ~ +1 

Δθηφο: Υσξίο 

ρξήζε 

ζέξκαλζεο θάησ 

απφ ηα φξηα, κε 

ζέξκαλζε πάλσ 

απφ ηα φξηα. 

Γηπιάζηα 

πνζφηεηα 

ζρεηηθήο 

πγξαζίαο.  

Μεξηθψο εληφο: 

Θεξκνθξαζία 

εληφο νξίσλ κε 

κεξηθή απφθιηζε 

απφ ην άλσ φξην. 

Τγξαζία 

πεξηζζφηεξε απφ 

ηελ πξνηεηλφκελε.  

Δθηφο:  

Ζ ζεξκνθξαζία 

είλαη πάλσ απφ 

ηα απνδεθηά 

φξηα.  

Ζ πγξαζία θάησ 

απφ ηα φξηα.  

Μεξηθψο εληφο: 

Θεξκνθξαζία γηα 

κεγάιν δηάζηεκα  

εληφο νξίσλ κε 

θάπνηα απφθιηζε 

απφ ην άλσ φξην. 

Τγξαζία 

πεξηζζφηεξε απφ 

ηελ πξνηεηλφκελε. 

Πηζαλνί ιόγνη 

πξνβιεκάησλ 

άλεζεο 

Με 

ζεξκνκνλσκέλν 

θηίξην. Τςειή 

ζεξκνθξαζία 

ζεξκνζηαηψλ.   

Με 

ζεξκνκνλσκέλν 

θηίξην. 

Δζσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο 

παξφκνηεο κε 

εμσηεξηθέο.  

Με 

ζεξκνκνλσκέλν 

θηίξην. Με 

απνδνηηθφο 

αεξηζκφο.  

εκ: Οη 

κεηξήζεηο 

έγηλαλ Ηνχλην 

(ήπηνο 

θαινθαηξηλφο 

κήλαο). 

Με 

ζεξκνκνλσκέλν 

θηίξην. 

Δζσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο 

παξφκνηεο κε 

εμσηεξηθέο.  

                                                 

5
 Σα απνηειέζκαηα  ηνπ θεθαιαίνπ έρνπλ γίλεη δεθηά γηα δεκνζίεπζε  σο: M. C. Katafygiotou, D.K. Serghides, 

―Thermal comfort of a typical secondary school building in Cyprus‖, Article in Press in Sustainable Cit ies and 

Society Journal, (Published Online). 
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πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο πξνηάζεηο  

θνπφο ηεο δηαηξηβήο ήηαλ ε κειέηε ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν κε 

ζηφρν ηελ εχξεζε θαη ηεξάξρεζε βέιηηζησλ ηερληθψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο θαη 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Αλαιχνληαη εηο βάζνο φινη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε αιιά θαη ηελ εζσηεξηθή ζεξκηθή άλεζε ζε ζρνιεία ησλ ηξηψλ 

θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ, ηα παξάιηα, ηελ ελδνρψξα θαη ηα νξεηλά. Ζ κειέηε 

δηαρσξίδεη ηα ζρνιηθά θηίξηα θπξίσο βάζεη ηνπ θιίκαηνο ηεο πεξηνρήο πνπ εδξάδνληαη 

δίλνληαο ιχζεηο θαη ηερληθέο γηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε.  

Αξρηθά έγηλε κειέηε θαη θαηαγξαθή ηνπ ζρνιηθνχ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο κέζεο εθπαίδεπζεο 

ζηελ Κχπξν. Ζ έξεπλα γηα ζπιινγή ζηνηρείσλ δηεμήρζε κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ, επηηφπνπ 

επηζθέςεσλ θαη ηειεθσληθψλ ζπλεληεχμεσλ. ηάιεθαλ εξσηεκαηνιφγηα θαη ζηα 156 

ζρνιεία κέζεο εθπαίδεπζεο θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ πιεξνθνξίεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

αθνξνχλ ην 75% ηνπ ζρνιηθνχ απνζέκαηνο. Απφ ηελ θαηαγξαθή δηαθάλεθε φηη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζρνιείσλ ζηελ Κχπξν εδξάδεηαη ζηα παξάιηα θαη απφ ην 1974 κέρξη 

θαη ην 2000 ρηίζηεθαλ ηα πεξηζζφηεξα ζρνιεία ζηελ Κχπξν. Ζ ιηγφηεξε θαηαλάισζε 

παξνπζηάδεηαη ζηα λεφηεξα ζρνιεία. ζνλ αθνξά ηα δνκηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ηα 

πεξηζζφηεξα ζρνιεία είλαη ζπλήζσο δηψξνθα κε νξζνγψλην ή Π ζρήκα. Δπηθξαηέζηεξνη 

είλαη νη βφξεηνη θαη λφηηνη πξνζαλαηνιηζκνί. ια ηα ζρνιεία έρνπλ εμσηεξηθή απιή θαη 

πξνηηκάηαη επίζεο ν εμσηεξηθφο θχξηνο δηάδξνκνο. Διάρηζηα ζρνιεία έρνπλ ζεξκνκφλσζε ζε 

νξνθή ή/θαη ηνηρνπνηία, φπσο επίζεο θαη δηπινχο παινπίλαθεο. Οη θαηαλαιψζεηο ησλ 

ζρνιείσλ είλαη απμεκέλεο κε κέζε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 62,75kWh/m2/yr, εθ 

ησλ νπνίσλ νη 24,17kWh/m2/yr ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξηζκφ θαη νη 38,39kWh/m2/yr γηα 

ζέξκαλζε. Μέζα απφ ηελ θαηαγξαθή θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ εληνπίζηεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ αλά θιηκαηηθή πεξηνρή θαη νη 

θαηαλαιψζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζε παξάιηα, ελδνρψξα θαη νξεηλά. Σα ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα 

ζα βνεζήζνπλ ζηε ζπλέρεηα ηεο έξεπλαο αιιά θαη ζε κειινληηθέο κειέηεο θαζψο νη 

εθαξκνγέο θαη ηα απνηειέζκαηα πξνζνκνηψζεσλ ηνπο αληαπνθξίλνληαη ζηνλ επξχηεξν 

ζρνιηθφ ηνκέα.  

ηε ζπλέρεηα θαη πξηλ ελδηαηξίςεη ε έξεπλα ζε ηξία ηππηθά ζρνιηθά θηίξηα εθαξκφζηεθε 

πηινηηθή κειέηε ζε ελληά ζρνιηθά θηίξηα ηα νπνία επηιέρζεθαλ κε ηελ απιή κέζνδν ηνπ 

επξχηεξνπ δείγκαηνο. Δπηιέρζεθαλ ηξία ζρνιεία αλά θιηκαηηθή πεξηνρή θαη ε πηινηηθή 
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κειέηε ρσξίζηεθε ζε δχν κέξε. Σελ ελεξγεηαθή ηνπο κειέηε θαη ηελ κειέηε εζσηεξηθήο 

άλεζεο. ην πξψην κέξνο ηα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγεηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ έδεημαλ φηη ε 

πνηφηεηα δφκεζεο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ Κχπξν, αθφκε θαη απηψλ πνπ θηίζηεθαλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, ρξήδεη αλαβάζκηζεο θαη ππάξρνπλ πνιχ κεγάια 

πεξηζψξηα βειηίσζεο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. πλνπηηθά ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ δελ ππεξβαίλεη ηελ θιάζε Γ. Δπίζεο παξάδνμν ήηαλ ην ζπκπέξαζκα φηη 

ελψ ηα ζρνιεία ζηελ Κχπξν δε ιεηηνπξγνχλ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, ε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζπλερίδεη λα πθίζηαηαη θαη κάιηζηα ζε πνιχ ςειά επίπεδα, φπσο 

θάλεθε ζηηο πξαγκαηηθέο ηειηθέο θαηαλαιψζεηο. πκπεξαίλεηαη απφ ηελ πηινηηθή κειέηε φηη 

ππάξρνπλ ηεξάζηηα πεξηζψξηα βειηίσζεο θαη ζα πξέπεη λα γίλνπλ πην επηζηακέλεο κειέηεο 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιείσλ ζηε ζπλέρεηα. 

ην δεχηεξν κέξνο ηεο πηινηηθήο κειέηεο εμεηάδεηαη ε εζσηεξηθή πεξηβαιινληηθή άλεζε ησλ 

καζεηψλ ζηα ζρνιηθά θηίξηα ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ. Ζ γεληθή εηθφλα θαηαηάζζεηαη 

ζε επίπεδν ιίγν ςειφηεξα απφ ην κέηξηα. Παξνπζηάδνληαη κε ηθαλνπνηεηηθέο ζεξκηθέο 

ζπλζήθεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα θαη ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ. Λφγσ ησλ απμεκέλσλ 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ ην θαινθαίξη παξνπζηάδνληαη έληνλεο ζπλζήθεο δπζθνξίαο 

αθφκε θαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε κεγάιε 

αίζζεζε θξχνπ φρη κφλν ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο θαηαδεηθλχεη ηα πξνβιήκαηα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ αλεπάξθεηα ησλ παιαηψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη απφ ηηο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ κε ζεξκνκφλσζεο ησλ ζρνιείσλ. Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ην 

γεγνλφο φηη κεξηθέο κέξεο ηνπ ρεηκψλα νη ζεξκνθξαζίεο εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο 

είλαη ηφζν πςειέο πνπ είηε αλνίγνπλ ηα παξάζπξα γηα αεξηζκφ είηε νη καζεηέο θνξάλε πην 

θαινθαηξηλά ξνχρα. Απηφ ην γεγνλφο νθείιεηαη θπξίσο ζηε ιαλζαζκέλε ρξήζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα ηα νπνία ξπζκίδνληαη ζε πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, απφ ηνλ θεληξηθφ δηαθφπηε ρσξίο λα ππνινγίδνληαη ηα εζσηεξηθά θέξδε εληφο 

ησλ αηζνπζψλ ή ηα θέξδε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ιφγσ  πξνζαλαηνιηζκνχ. Αλαθνξηθά 

κε ηελ νπηηθή άλεζε ε έξεπλα έδεημε φηη πνιιέο θνξέο δεκηνπξγείηαη ζάκβσζε ζηνλ πίλαθα 

δηδαζθαιίαο θαη νη θαζεγεηέο πξνηηκνχλ λα απνθχγνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ κε ην θιείζηκν 

ησλ θνπξηηλψλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηερλεηφ θσηηζκφ κε απνηέιεζκα πεξηζζφηεξεο 

θαηαλαιψζεηο ξεχκαηνο. Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ε δήισζε πνιιψλ καζεηψλ φηη εάλ 

ιεηηνπξγήζεη ν ηερλεηφο θσηηζκφο θάπνηα ζηηγκή, ηφηε απηφο δελ απελεξγνπνηείηαη παξά 

κφλν φηαλ ζα ιήμεη ε ζρνιηθή κέξα. Αλεζπρεηηθφ είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη καδί κε ηε 

ζεξκηθή δπζθνξία πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη θαη ζηελ αθνπζηηθή άλεζε αιιά θαη ζηα 
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επίπεδα ζθφλεο ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ ηθαλνπνίεζε είλαη θάησ ηνπ κεηξίνπ ή ζηελ θαιχηεξε 

πεξίπησζε κέηξηα θαη απηνί νη ηξεηο παξάγνληεο επεξεάδνπλ άκεζα ηελ πνηφηεηα εζσηεξηθήο 

άλεζεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα θηίξηα. 

εκαληηθά ήηαλ επίζεο ηα απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο κειέηεο απφ ηε ζχγθξηζε ησλ 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ ηεο έξεπλαο βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηάηαμεο  θαη ηεο εζσηεξηθήο 

ηνπο άλεζεο. Καηά πιεηνςεθία παξνπζηάζηεθαλ θαιχηεξεο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο άλεζεο ζηα 

ζρνιεία πνπ είραλ θαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηεγνξηνπνίεζε. Απηφ ίζσο δειψλεη φηη ηα θηίξηα 

θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα κφλν εάλ ππάξρνπλ θαιχηεξεο ηερληθέο δφκεζεο θαη 

εζσηεξηθήο άλεζεο ιφγσ παζεηηθνχ ζρεδηαζκνχ. ε έλα θηίξην φπνπ θακία πξφλνηα 

εζσηεξηθήο άλεζεο θαη βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ δελ εθαξκφδεηαη, εθηφο ηνπ φηη ζα είλαη 

ελεξγνβφξν, απνδείρηεθε φηη θαη ηα ζπζηήκαηα ςχμεο ή ζέξκαλζεο δελ κπνξνχλ λα θέξνπλ 

ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα άλεζεο.  

Μεηά απφ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαηά ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ηελ πηινηηθή 

έξεπλα ε δηαηξηβή ζπλερίδεη κε ηε βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ησλ ηξηψλ θιηκαηηθψλ πεξηνρψλ 

ψζηε λα βξεζνχλ νη θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιείσλ. 

Αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα δηαθαίλεηαη άκεζα ε αλαγθαία βηνθιηκαηηθή αλάιπζε ηεο 

θάζε θιηκαηηθήο δψλεο μερσξηζηά. Με ηελ πηνζέηεζε ησλ θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ ηα 

κεγαιχηεξα πνζνζηά άλεζεο επηηπγράλνληαη θαηά κέζν φξν ζηελ ελδνρψξα, έπεηηα ζηα 

παξάιηα θαη ηέινο ζηα νξεηλά. Έθπιεμε ίζσο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζε θακία απφ ηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ δελ ρξεηάδεηαη κεραληθή ςχμε γηα δξνζηζκφ, λννχκελνπ φηη 

ζα αθνινπζεζνχλ φιεο νη παζεηηθέο ηερληθέο πνπ πξνηείλνληαη ζηνπο ράξηεο. Παζεηηθέο 

ηερληθέο δξνζηζκνχ φπσο ν δξνζηζκφο κε εμάηκηζε, ε απμεκέλε ζεξκηθή κάδα θαη ν 

λπρηεξηλφο θπξίσο αεξηζκφο. ηηο παξάιηεο πεξηνρέο ιφγσ απμεκέλεο πγξαζίαο παξαηεξείηαη 

θαη ε αλάγθε αθχγξαλζεο κε κεραληθά κέζα έηζη ψζηε κεδεληζηεί ε δπζθνξία. Καη νη ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο έρνπλ αλάγθεο γηα ζθίαζε κε ηα παξάιηα λα παξνπζηάδνπλ ηηο 

πςειφηεξεο αλάγθεο θαηά κέζν φξν ην ρξφλν. Αμηνιφγεζε γίλεηαη θαη ζηηο αλάγθεο γηα 

πγξαζία πνπ είλαη ειάρηζηεο θαη αλαγθαίεο θπξίσο ζηελ ελδνρψξα. Οη νξεηλέο πεξηνρέο ηεο 

Κχπξνπ δελ παξνπζηάδνπλ αλάγθεο ςχμεο, νχηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ.  

Αληίζεηα φζνλ αθνξά ηηο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ειηαθή αθηηλνβνιία νη νξεηλέο πεξηνρέο 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο. Σηο ιηγφηεξεο απαηηήζεηο παξνπζηάδνπλ νη παξάιηεο 

πεξηνρέο. Μεραληθή ζέξκαλζε ρξεηάδνληαη θπξίσο ηα νξεηλά θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ νη 

πεξηνρέο ηεο ελδνρψξαο. ηα παξάιηα κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ζπλζήθεο άλεζεο κφλν κε 
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παζεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. ε φιεο ηηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ε πξνψζεζε θαη ε 

αμηνπνίεζε ηνπ ειηαζκνχ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ε απνθπγή ηεο απνβνιήο ηνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ είλαη απαξαίηεηεο ζηξαηεγηθέο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Ζ 

απνηχπσζε θαη ε αλάιπζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ απνδεηθλχεη φηη ηα πνζνζηά ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιψλνληαη ζε θιηκαηηζκφ κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζην ειάρηζην κε ηεξάζηηα 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο ζπγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ, ηα 

νπνία αθνξνχλ ηηο αλάγθεο ειηαζκνχ, κε ηηο κεηξήζεηο θαη ηα δεδνκέλα ηεο Μεηεσξνινγηθήο 

Τπεξεζίαο Κχπξνπ γηα αμηνιφγεζε ηεο επάξθεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζηηο ηξεηο 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο. Απνδεηθλχεηαη φηη νη αλάγθεο ζέξκαλζεο ηθαλνπνηνχληαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηηο απνιαβέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ηα παξάιηα ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

ππεξβαίλεη ηηο απαηηνχκελεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο κήλεο θαη θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο, θπξίσο ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο, νη απνιαβέο είλαη πςειφηεξεο ησλ 

αλαγθψλ θαη κπνξνχλ κε απνζήθεπζε λα αμηνπνηνχληαη ζε φιν ην δηάζηεκα κηαο κέξαο. 

ηελ ελδνρψξα πξφβιεκα ππάξρεη νπζηαζηηθά κφλν θαηά ην Γεθέκβξην θαη ηνλ Ηαλνπάξην 

φπνπ ζα ρξεηαζηεί θαη κεραληθή ζέξκαλζε ηηο εκέξεο αηρκήο. ηα νξεηλά θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηνλ Πξφδξνκν νη κήλεο Γεθεκβξίνπ, Ηαλνπαξίνπ, Φεβξνπαξίνπ θαη Μαξηίνπ έρνπλ αλάγθεο 

πνιχ πεξηζζφηεξεο απφ 560W/m2 θαη ρξεηάδεηαη κεραληθή ζέξκαλζε γηαηί νη ειηαθέο 

απνιαβέο δελ είλαη αξθεηέο. Γελ γλσξίδνπκε ην αθξηβέο πνζφλ ζέξκαλζεο πνπ ρξεηάδνληαη 

ηα νξεηλά γηα λα επηθξαηήζνπλ ζπλζήθεο άλεζεο γη‘ απηφ γίλεηαη κηα πξνβνιή θαη εθηίκεζε 

απνηειεζκάησλ. 

Δληνπίζηεθε επίζεο ε αλάπηπμε κηαο λέαο απινπνηεκέλεο ηερληθήο, θαηάιιειεο γηα ηελ 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ, είλαη απαξαίηεηε θαη 

επηηεχρζεθε ζε απηφ ην ζηάδην ηεο δηαηξηβήο.  ηφρνο ήηαλ ε εχξεζε ελφο εχθνινπ θαη 

εχρξεζηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ησλ παζεηηθψλ αλαγθψλ γηα ζεξκηθή άλεζε απνθεχγνληαο 

ηε ρξήζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ ηνπιάρηζηνλ θαηά ηελ αξρηθή θάζε ζρεδηαζκνχ ηνπ 

θηηξίνπ. Πνιινί ηχπνη εμηζψζεσλ κειεηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηαζηνχλ νη 

θαηάιιειεο πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο δεπηέξνπ βαζκνχ πνπ ζα αληηθαζηζηνχζαλ αμηφπηζηα 

ηνπο ράξηεο. Μέζα απφ επεμεξγαζία ησλ βηνθιηκαηηθψλ ραξηψλ θαη εθαξκνγή ηνπο ζε 

πνιιέο πεξηνρέο, δεκηνπξγήζεθαλ νη βηνθφξκνπιεο ή «Bioforms», νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ηνλ πνζνηηθφ βηνθιηκαηηθφ ράξηε ησλ Olgyays δίλνληαο αθξηβή 
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απνηειέζκαηα ησλ παζεηηθψλ αλαγθψλ γηα βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή ζηηο ηξεηο θιηκαηηθέο 

δψλεο ή πεξηνρέο κε παξφκνηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο .  

Έρνληαο πιένλ εληνπίζεη ηηο θαηαιιειφηεξεο ζηξαηεγηθέο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ε έξεπλα 

ζπλερίδεηαη κε πξνζνκνηψζεηο ελφο ηππηθνχ ζρνιείνπ κέζεο εθπαίδεπζεο αλά θιηκαηηθή 

πεξηνρή ηεο Κχπξνπ κε ζηφρν ηελ εχξεζε θαη ηεξάξρεζε ησλ βέιηηζησλ ηερληθψλ 

ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο. Δπηιέρζεθαλ ηξία ζρνιηθά θηίξηα ησλ νπνίσλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ηαπηίδνληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηππηθψλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ 

θάζε θιηκαηηθή πεξηνρή. Έηζη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ κπνξνχλ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην γεληθφηεξν ζρνιηθφ απφζεκα ηνπ λεζηνχ. Μειεηήζεθαλ πεξηζζφηεξα 

απφ εμήληα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ησλ ζρνιείσλ ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ αμηφινγα απνηειέζκαηα. Παξάιηα θαη ελδνρψξα παξνπζίαζαλ παξφκνηα 

απνηειέζκαηα, ελψ έληνλε δηαθνξνπνίεζε παξνπζίαζαλ νη νξεηλέο πεξηνρέο. Αλαιπηηθά ζε 

παξάιηα θαη ελδνρψξα νη απνδνηηθφηεξεο ηερληθέο αθνξνχλ ζε πξψην ιφγν ζηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη έπεηηα ηεο ζεξκνκφλσζεο ησλ θηηξίσλ. 

πγθεθξηκέλα ην βέιηηζην ζελάξην θαίλεηαη λα είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ απηνηειψλ 

κνλάδσλ γηα ςχμε κε αλεκηζηήξεο νξνθήο. Ζ εμνηθνλφκεζε είλαη ηεξάζηηα θαη ην θφζηνο 

ειάρηζην έσο θαη αλχπαξθην. Απμεκέλε εμνηθνλφκεζε ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα 

παξνπζηάδεη θαη ε ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο. Δίλαη απνδνηηθφηεξε απφ ηε ζεξκνκφλσζε ηεο 

ηνηρνπνηίαο θαη αξθεηά νηθνλνκηθφηεξε γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά κηα απφ ηηο βέιηηζηεο 

ιχζεηο. Ζ δπηηθή φςε θαίλεηαη λα απνδίδεη θαιχηεξα φηαλ ζεξκνκνλσζεί ζηα παξάιηα θαη 

ηελ ελδνρψξα. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζε φιεο ηηο θιηκαηηθέο πεξηνρέο ε ζεξκνκφλσζε απνδίδεη 

πνιχ ηθαλνπνηεηηθά ζε πάρνο 3 εθαηνζηψλ. Μεγαιχηεξν πάρνο κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε 

αιιά ζε δπζαλάινγν βαζκφ ζπγθξηηηθά κε ην θφζηνο.  

πλερίδνληαο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο  δηαθαίλεηαη φηη 

είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή ε αλαβάζκηζε ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη ε ζσξάθηζε ηνπ 

θειχθνπο ε νπνία ζεσξείηαη  άθξσο απαξαίηεηε θαη γηα ζθνπνχο άλεζεο. Ζ κφλσζε ηεο 

νξνθήο δελ αξθεί ζηα νξεηλά θαη ε ζπλνιηθή ζσξάθηζε ηνηρνπνηίαο θαη νξνθήο είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Γχν ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο 

άιιεο θιηκαηηθέο πεξηνρέο είλαη πξψηνλ φηη νη δηπινί παινπίλαθεο θαίλεηαη λα είλαη 

απνδνηηθνί θπξίσο ζηα νξεηλά, ελψ ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα δελ απνθέξνπλ ζεκαληηθέο 

κεηψζεηο θαηαλαιψζεσλ. Καηά δεχηεξνλ ελψ ζε παξάιηα θαη ελδνρψξα ε θάζεηε ζθίαζε 
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είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη άλεζε ελφο θηηξίνπ, ζηα νξεηλά κε κε 

νξζή ρξήζε κπνξεί λα απνβεί θαη αξλεηηθή.  

Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο ζπκπέξαζκα ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη φηη ν ζπλδπαζκφο κεξηθψλ 

απφ ηηο ηερληθέο πνπ κειεηήζεθαλ κπνξεί λα επηθέξεη εμνηθνλνκήζεηο κέρξη θαη 70% ηεο 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ζρνιείσλ θαη κε ηελ εγθαηάζηαζε αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο θαη θπξίσο θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ κπνξνχλ ηα ζρνιηθά θηίξηα λα 

κεηψζνπλ ζην ειάρηζην ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπο. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα ζελάξηα 

ελεξγεηαθήο αλαθαίληζεο θαη νη απνδφζεηο ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζπκπίπηνπλ κε απνδφζεηο 

ζρνιηθψλ θηηξίσλ άιισλ κειεηψλ πνπ έγηλαλ ζε ρψξεο κε παξφκνηα θιηκαηηθά δεδνκέλα, 

γεγνλφο πνπ δηαζθαιίδεη ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο επαιεζεχνληαη ζην ηειεπηαίν κέξνο ηεο δηαηξηβήο κε ζηφρν 

ηελ αμηνπηζηία ησλ επξεκάησλ. Γηα ηελ επαιήζεπζε επηιέγεηαη ην Γπκλάζην Νεάπνιεο, ην 

νπνίν αληαπνθξίλεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηππηθνχ ζρνιείνπ ηεο Κχπξνπ. Αξρηθά ηα 

ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα επαιεζεχνληαη πξνζνκνηψλνληαο ην Γπκλάζην Νεάπνιεο κε ηε 

ρξήζε ελφο επηπιένλ ινγηζκηθνχ, ηνπ Energy Plus. Σα απνηειέζκαηα ησλ ινγηζκηθψλ 

iSBEMcy θαη Energy Plus έρνπλ απφθιηζε σο πξνο ηνπο απφιπηνπο αξηζκνχο ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ αιιά ζπγθιίλνπλ ζηηο εμνηθνλνκήζεηο πνπ επηθέξνπλ θνηλά ζελάξηα 

αλαβάζκηζεο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ. Σα πνζνζηά εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή ή ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ ζρνιείνπ είλαη παξφκνηα  θαη ζηα 

δχν ινγηζκηθά. Δπίζεο ην ινγηζκηθφ Energy Plus δίλεη απνηειέζκαηα πνιχ θνληηλά κε ηηο 

πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα 

ηελ επαιήζεπζε ησλ επξεκάησλ. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο άλεζεο ηεο πηινηηθήο κειέηεο κε ζηνηρεία απφ επηηφπνπ κεηξήζεηο 

θαη έξεπλα κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ βαζηζκέλε ζηνπο δείθηεο ζεξκηθήο άλεζεο . Ζ 

επαιήζεπζε απνδεηθλχεη ηηο φηη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζηα ζρνιηθά θηίξηα είλαη 

ηθαλνπνηεηηθέο ηελ άλνημε θαη κεξηθψο ην θζηλφπσξν αιιά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα 

θαη ηνπ θαινθαηξηνχ επηθξαηεί δπζθνξία. Δπίζεο ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ρξήζε ηεο ζέξκαλζεο 

ην ρεηκψλα είλαη ιαλζαζκέλε γεγνλφο πνπ επηθέξεη αξρηθά ηελ ππεξζέξκαλζε ησλ ρψξσλ 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ αλάγθε αεξηζκνχ κε απνηέιεζκα ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηελ 

αίζζεζε θξχνπ ζε φζνπο θάζνληαη θνληά ζε αλνίγκαηα. Έηζη ην έλα ιάζνο επηθέξεη ην 

επφκελν κε απνηέιεζκα πςειέο θαηαλαιψζεηο θαη θαθέο ζεξκηθέο ζπλζήθεο ζηα ζρνιηθά 

θηίξηα.  
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Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο θαζψο θαη ε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε αμηνπηζηία θαη ζε ρψξεο κε παξφκνηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηηο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ. Σα απνηειέζκαηα είλαη ρξήζηκα θαη θαηλνηφκα γηα ηελ 

επξήηεξε δηεζλή εξεπλεηηθή θνηλφηεηα θαη κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλεο.  

πκπέξαζκα ηεο δηαηξηβήο είλαη φηη ηα νθέιε ηα νπνία ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζηα ζρνιηθά θηίξηα είλαη πνιιά. Θα απειεπζεξσζνχλ νηθνλνκηθνί πφξνη θαη ζα 

βειηησζεί θαη ε εζσηεξηθή άλεζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. Δπηπιένλ εμίζνπ ζεκαληηθφ είλαη 

θαη ην πεξηβαιινληηθφ θαη θνηλσληθφ φθεινο απφ ηε κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

CO2.  H ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ 

πξνπνκπφο θαη παξάδεηγκα ζηελ θνηλσλία θαη επίζεο λα δεκηνπξγήζεη ηελ απαξαίηεηε 

πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε ζηνπο απξηαλνχο ελεξγνχο πνιίηεο ηεο θνηλσλίαο. ε κειινληηθή 

έξεπλα ζηφρνο είλαη λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο νηθνλνκνηερληθέο κειέηεο ψζηε λα δηαθαλνχλ 

νη βέιηηζηνη ζπλδπαζκνί ηερληθψλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο . Δπίζεο κειέηεο 

ραξηνγξάθεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ζρνιηθψλ κνλάδσλ ηεο Κχπξνπ ζα κπνξνχζε 

λα βνεζήζεη ζηελ ηεξάξρεζε ησλ ζρνιείσλ κε άκεζεο αλάγθεο, δίλνληαο μεθάζαξε εηθφλα 

ζηνπο ππεχζπλνπο γηα ηελ πνξεία ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο πνπ ζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπλ.    

 

 

 

 

 

 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 408 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

Η.  Τιηθό θαη άδεηα ζπιινγήο ζηνηρείσλ ησλ ζρνιηθώλ θηηξίσλ κέζεο 

εθπαίδεπζεο  

ΜΔΡΟ Α - ΓΔΝΙΚΔ ΠΛΖΡΟΦΟΡΙΔ 

Ι. τοισεία σολείος 

 

ΟΝΟΜΑ 
ΥΟΛΔΗΟΤ:____________________________________________________________________________ 

 

ΠΟΛΖ: ___________________    ΔΠΑΡΥΗΑ:_____________________   ΣΖΛΔΦΧΝΟ:_____________________ 

 

EMAIL:__________________     ΟΝΟΜΑΣΔΠΧΝΤΜΟ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ:________________________________                            

 

ΙΙ. τοισεία Σύπος και Λειτοςπγίαρ σολείος 

 

ΣΤΠΟ ΥΟΛΔΗΟΤ:                    ΓΖΜΟΗΟ                                     ΗΓΗΧΣΗΚΟ  

 

                                                    ΓΤΜΝΑΗΟ                                    ΛΤΚΔΗΟ  

 

ΑΡΗΘΜΟ ΜΑΘΖΣΧΝ:_____________________________________________________________________ 

 

ΑΡΗΘΜΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟΤ ΠΡΟΧΠΗΚΟΤ:____________________________________________________ 

 

ΑΡΗΘΜΟ ΓΗΟΗΚΖΣΗΚΟΤ ΠΡΟΧΠΗΚΟΤ:_______________________________________________________ 

 

ΚΑΘΖΜΔΡΗΝΔ ΧΡΔ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ:__________________________________________________________ 

 

ΜΖΝΔ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ (παξαθαιώ ζεκεηώζηε θαη ηνπο κήλεο πνπ εξγάδεηαη κόλν ην δηνηθεηηθό πξνζσπηθό):  

ΗΓΗΟΚΣΖΗΑΚΟ ΚΑΘΔΣΧ ΚΣΗΡΗΟΤ:     ΚΡΑΣΗΚΖ ΗΓΗΟΚΣΖΗΑ                   ΔΝΟΗΚΗΑΕΟΜΔΝΟ  
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ΜΔΡΟ Β -  ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΣΑΚΔΤΖ  

 

1. ΔΣΟ ΑΝΔΓΔΡΖ ΥΟΛΔΗΟΤ (παξαθαιώ αλ έγηλαλ πξνζζήθεο ζεκεηώζηε ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπο):  

_________________________________________________________________________________________ 

 

2. ΑΠΟ ΠΟΟΤ ΟΡΟΦΟΤ ΑΠΟΣΔΛΔΗΣΑΗ ΣΟ ΥΟΛΗΚΟ ΚΣΗΡΗΟ;__________________________________ 

 

3. ΠΟΗΟ ΔΗΝΑΗ ΠΔΡΗΠΟΤ ΣΟ ΤΦΟ ΔΝΟ ΣΤΠΗΚΟΤ ΟΡΟΦΟΤ;____________________________________ 

 

4. ΔΜΒΑΓΟΝ ΥΟΛΔΗΟΤ (ηεηξαγσληθά κέηξα, m2):_______________________________________________ 

 

5. ΔΜΒΑΓΟΝ ΣΤΠΗΚΖ ΑΗΘΟΤΑ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ:_______________________________________________ 

 

6. ΑΡΗΘΜΟ ΜΑΘΖΣΧΝ ΑΝΑ ΑΗΘΟΤΑ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ:___________________________________________ 

 

7. ΥΖΜΑ ΥΟΛΔΗΟΤ (παξαθαιώ ζεκεηώζηε θάησ από ην ζρήκα):  

 

ΣΔΣΡΑΓΧΝΟ                 ΟΡΘΟΓΧΝΗΟ                      ΥΖΜΑ Γ                    ΥΖΜΑ Π                    ΚΤΚΛΗΚΟ  

         

 

 

_________________________________________________________________________________________ 

 
Παξαθαιώ αλαθέξεηε αλ ππάξρεη εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή απιή:_______________________________________   
 
8. ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ ΥΟΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ (π.ρ. αλ έρεη ζρήκα επίκεθεο ζηνλ άμνλα αλαηνιήο-δύζεο ηόηε  
 
έρεη λόηην ή βόξεην πξνζαλαηνιηζκό, αλάινγα κε ην πνπ βξίζθεηαη ε πξόζνςε ηνπ):______________________ 
 
 
9. ΣΤΠΟ ΟΡΟΦΖ:      ΔΠΗΚΛΗΝΖ ΜΔ ΚΔΡΑΜΗΓΗΑ (ΣΔΓΖ)           
                                        

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΟΡΟΦΖ (ΣΑΡΑΣΑ)  
 

 
10. Ο ΚΤΡΗΟ ΓΗΑΓΡΟΜΟ ΣΟΤ ΥΟΛΔΗΟΤ ΔΗΝΑΗ:          ΔΧΣΔΡΗΚΟ                     ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ 
           
 
11. ΠΑΡΑΘΤΡΑ ΥΟΛΔΗΟΤ:        ΜΟΝΑ ΣΕΑΜΗΑ                                 ΓΗΠΛΑ ΣΕΑΜΗΑ  
 
 
12. ΤΠΑΡΥΔΗ ΘΔΡΜΟΜΟΝΧΖ ΣΟ ΥΟΛΗΚΟ ΚΣΗΡΗΟ;   ΝΑΗ                      ΟΥΗ  
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13. ΑΝ ΝΑΗ Δ ΠΗΟ ΜΔΡΟ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ:   
 
 
ΟΡΟΦΖ              ΓΑΠΔΓΟ               ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ               ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ              
ΑΛΛΟΤ 

 

 

14. ΑΝΑΦΔΡΔΣΔ ΣΟ ΔΗΓΟ ΚΑΗ ΣΟ ΠΑΥΟ ΣΖ ΘΔΡΜΟΜΟΝΧΖ EAΝ ΤΠΑΡΥΔΗ;____________________ 

 

15. ΑΝΑΦΔΡΔΣΔ ΣΑ ΤΛΗΚΑ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΣΖ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ ΣΟΤ ΥΟΛΔΗΟΤ (π.ρ. 
παξαδνζηαθή  

πέηξα, ηνύβια, 
ηζηκεληνκπιόθ):_____________________________________________________________________________ 

 

16. ΣΟ ΥΟΛΗΚΟ ΚΣΗΡΗΟ ΚΑΣΑΚΔΤΑΣΖΚΔ ΔΞΑΡΥΖ ΓΗΑ ΥΡΖΖ ΥΟΛΔΗΟΤ Ή ΟΥΗ;  (Παξαθαιώ 
ζεκεηώζηε ηελ αξρηθή ηνπ ρξήζε):_________________________________________________________ 

 

17. ΔΓΗΝΔ ΜΔΥΡΗ ΖΜΔΡΑ ΑΝΑΚΑΗΝΗΖ ΣΟΤ ΥΟΛΔΗΟΤ; (ηαηηθή ή Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε; Αλ έρνπλ 
γίλεη  θαη νη δπν αλαβαζκίζεηο ηαπηόρξνλα παξαθαιώ ζεκεηώζηε ην):_______________________ 

 

 

ΜΔΡΟ Γ – ΖΛΔΚΣΡΟΜΖΥΑΝΟΛΟΓΙΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΙ  
 
 
Ι. Θέπμανση / Φύξη  
 
 

1. ΤΠΑΡΥΔΗ ΤΣΖΜΑ ΘΔΡΜΑΝΖ ΣΟ ΥΟΛΔΗΟ;   ΝΑΗ                       ΟΥΗ 
 
Θεξκαίλνληαη όινη νη ρώξνη ηνπ ζρνιείνπ; (παξαθαιώ 
ζεκεηώζηε):_______________________________________ 
 
 

2. ΑΝ ΝΑΗ ΠΟΗΟ ΔΗΝΑΗ Ο ΚΤΡΗΟΣΔΡΟ ΣΤΠΟ ΤΣΖΜΑΣΟ; 
 
Κεληξηθή Θέξκαλζε Πεηξειαίνπ                      πζθεπέο Θέξκαλζεο                         Άιιν  
 
 

3. ΤΠΑΡΥΔΗ ΚΔΝΣΡΗΚΟ ΘΔΡΜΟΣΑΣΖ Ή ΑΤΣΟΝΟΜΟ  Δ ΚΑΘΔ 
ΥΧΡΟ;___________________________ 

 
 

4. Ζ ΖΛΗΚΗΑ ΣΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ ΘΔΡΜΑΝΖ ΔΗΝΑΗ:  
  
          ≤ 5                       6-10                      11-15                     16-20                     21-25                     >25 
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Παξαθαιώ ζεκεηώζηε ηε ζπλνιηθή σθέιηκε νλνκαζηηθή ηζρύ ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ 
(kW):_________ 
 
 
 

5. Δ ΠΔΡΗΠΣΧΖ ΤΣΖΜΑΣΟ ΘΔΡΜΑΝΖ ΜΔ ΤΚΔΤΔ ΚΛΗΜΑΣΗΜΟΤ ΘΔΡΜΑΝΖ ΤΠΑΡΥΔΗ:  
 
       Κεληξηθό ύζηεκα                              Απηόλνκεο Μνλάδεο ζε θάζε γξαθείν  
 
 
Παξαθαιώ ζεκεηώζηε ηε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρύ 
(kW):______________________________________________ 
 
 

6. ΤΠΑΡΥΔΗ ΤΣΖΜΑ ΦΤΞΖ;          ΝΑΗ                         ΟΥΗ  
 
Φύρνληαη όινη νη ρώξνη ηνπ ζρνιείνπ; (παξαθαιώ ζεκεηώζηε):______________________________________ 
 
 

7. ΑΝ ΝΑΗ ΠΟΗΟ ΔΗΝΑΗ Ο ΚΤΡΗΟΣΔΡΟ ΣΤΠΟ ΤΣΖΜΑΣΟ; 
 
     Κεληξηθό ύζηεκα Φύμεο                               Απηόλνκεο πζθεπέο Κιηκαηηζκνύ Φύμεο   
 
 
Παξαθαιώ ζεκεηώζηε ηε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρύ (kW):__________________________________________ 
 
 

8. ΑΝ ΣΟ ΤΣΖΜΑ ΔΗΝΑΗ ΚΔΝΣΡΗΚΟ ΤΠΑΡΥΔΗ ΚΔΝΣΡΗΚΟ ΘΔΡΜΟΣΑΣΖ Ή ΑΤΣΟΝΟΜΟ  Δ ΚΑΘΔ  
 
ΥΧΡΟ;__________________________________________________________________________________ 

 
 

9. Ζ ΖΛΗΚΗΑ ΣΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ ΦΤΞΖ ΔΗΝΑΗ:  
 
          ≤ 5                       6-10                      11-15                     16-20                     21-25                     >25 
 
 
 
 

10. ΑΝ ΤΠΑΡΥΟΤΝ ΑΤΣΟΝΟΜΔ ΜΟΝΑΓΔ ΚΛΗΜΑΣΗΜΟΤ (ΘΔΡΜΑΝΖ Ή/ΚΑΗ ΦΤΞΖ) ΖΜΔΗΧΣΔ:  
 
 

Δλεξγεηαθή Κιάζε  Α Β C D E F G Γελ 
Αλαθέξεηαη  

Αξηζκόο Μνλάδσλ           

 
 

11. Δ ΠΔΡΗΠΣΧΖ ΠΟΤ ΣΟ ΤΣΖΜΑ ΦΤΞΖ ΔΗΝΑΗ ΑΤΣΟΝΟΜΔ ΜΟΝΑΓΔ ΚΛΗΜΑΣΗΜΟΤ,  
 
ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΔΗΣΑΗ ΣΟ ΗΓΗΟ ΤΣΖΜΑ ΚΑΗ ΓΗΑ ΘΔΡΜΑΝΖ;______________________________________ 
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ΙΙ. Εεστό Νεπό  
 
 

1. ΤΠΑΡΥΔΗ ΤΣΖΜΑ ΕΔΣΟΤ ΝΔΡΟΤ; (Αλ λαη παξαθαιώ ζεκεηώζηε ην είδνο ζπζηήκαηνο): 
 
_________________________________________________________________________________________ 
 

2. ΑΝ ΣΟ ΝΔΡΟ ΕΔΣΑΗΝΔΣΑΗ ΜΔ ΖΛΗΑΚΟΤ ΤΛΛΔΚΣΔ ΠΑΡΑΚΑΛΧ ΖΜΔΗΧΣΔ ΣΟ ΔΜΒΑΓΟΝ ΣΧΝ  
 
ΖΛΗΑΚΧΝ ΤΛΛΔΚΣΧΝ (m2): 
____________________________________________________________________ 

 

III. Φωτισμόρ  
 
 

1. ΣΗ ΤΣΖΜΑ ΦΧΣΗΜΟΤ ΤΠΑΡΥΔΗ (ζπκβαηηθνί ιακπηήξεο ππξαθηώζεσο, ιακπηήξεο θζνξηζκνύ,  
 
θινξέληδεο ) : _____________________________________________________________________________ 

 
2. ΠΑΡΑΚΑΛΧ ΑΝΑΦΔΡΔΣΑΗ ΣΖΝ ΗΥΤ ΣΧΝ ΛΑΜΠΣΖΡΧΝ:_____________________________________ 

 
3. ΑΝ ΤΠΑΡΥΟΤΝ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΟΗ ΛΑΜΠΣΖΡΔ ΣΗ ΠΟΟΣΟ ΔΠΗ ΣΧΝ ΤΝΟΛΗΚΧΝ ΛΑΜΠΣΖΡΧΝ  
 

 ΚΑΛΤΠΣΟΤΝ (%);__________________________________________________________________________ 

 
 

VI. Γπαυειακόρ Δξοπλισμόρ   
 

1. ΤΠΑΡΥΔΗ ΔΝΓΔΗΞΖ “ENERGY STAR” ΣΟΝ ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΓΡΑΦΔΗΟΤ;__________________________ 
 
2. ΑΝ ΝΑΗ Σ Η ΠΟΟΣΟ ΔΠΗ ΣΟΤ ΤΝΟΛΗΚΟΤ ΓΡΑΦΔΗΑΚΟΤ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ ΚΑΛΤΠΣΔΗ (%) ;__________ 

 

 

ΜΔΡΟ Γ – ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΧΝ ΚΑΣΑΝΑΛΧΔΧΝ   
 
Ι. Πίνακαρ Μηνιαίων Ζλεκτπικών Καταναλώσεων (3 τελεςταία σσολικά έτη)  
 

2008-2009 2009-2010 2010-2011 
Πεξίνδνο

* 
Καηαλάισζ

ε 
(kWh) 

Κόζην
ο 

( € ) 

Πεξίνδνο
* 

Καηαλάισζ
ε 

(kWh) 

Κόζην
ο 

( € ) 

Πεξίνδνο
* 

Καηαλάισζ
ε 

(kWh) 

Κόζην
ο 

( € ) 

         

         

 
*Πεξίνδνο = Αλά δηκελία ή όπσο αλαγξάθεηαη ζην ηηκνιόγην ηεο Αξρήο Ζιεθηξηζκνύ Κύπξνπ  

 
 

 
 



Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή – Μάξζα Καηαθπγηώηνπ 2014 

 

 413 

ΙΙ. Πίνακαρ Μηνιαίων Καταναλώσεων Πετπελαίος ανά έτορ 
 

Μήναρ Καταναλώσειρ Πετπελαίος Θέπμανσηρ (lt) 
Έτορ 2008 Έτορ 2009 Έτορ 2010 Έτορ 2011 

Ηαλνπάξηνο     
Φεβξνπάξηνο     

Μάξηηνο     
Απξίιηνο     

Μάηνο     
Ηνύληνο     

Ηνύιηνο     
Αύγνπζηνο     

επηέκβξηνο     
Οθηώβξηνο     

Ννέκβξηνο     
Γεθέκβξηνο      

ύλνιν      

 
Παπατηπήσειρ: Αλαθέξαηε εάλ έρεη πξνζηεζεί/ αθαηξεζεί / αληηθαηαζηαζεί ειεθηξηθόο εμνπιηζκόο  ή 
θιηκαηηζηηθά ζπζηήκαηα κεηαμύ ησλ αλαγξαθόκελσλ εηώλ. Αλαθέξαηε επίζεο εάλ ππήξμε αηζζεηή αύμεζε ή 
κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ ρώξνπ ηνπ θηηξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ή αηζζεηή αύμεζε  ή κείσζε πξνζσπηθνύ / 

καζεηώλ.___________________________________________________________________________ 

 

ΜΔΡΟ Δ – ΠΛΖΡΟΦΟΡΙΔ ΓΙΑ ΔΝΖΜΔΡΧΖ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ   
 
1. ΓΝΧΡΗΕΔΣΔ ΣΗ ΟΓΖΓΗΔ 2002/91/ΔΚ ΚΑΗ 2010/30/ΔΚ ΠΔΡΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ  
ΚΣΗΡΗΧΝ; (ρνιηάζηε)___________________________________________________________________ 
 
2. ΓΝΧΡΗΕΔΣΔ ΣΗ ΔΗΝΑΗ ΣΟ ΠΗΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ (ΠΔΑ); 
 
3. ΘΑ ΘΔΛΑΣΔ ΝΑ ΔΚΓΟΘΔΗ ΔΝΑ «ΠΔΑ» ΓΗΑ ΣΟ ΥΟΛΔΗΟ Α; 
 
4. ΔΥΔΣΔ ΔΝΖΜΔΡΧΘΔΗ ΠΟΣΔ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΒΑΘΜΗΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ ΣΟΤ ΥΟΛΗΚΟΤ Α  
 
ΚΣΗΡΗΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣ’ ΔΠΔΚΣΑΖ ΣΖΝ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ;  
 
5. ΑΝ ΝΑΗ ΑΠΟ ΠΟΗΟΝ; 
 
6. ΤΠΑΡΥΔΗ ΚΑΠΟΗΟ ΤΣΖΜΑ ΑΝΑΝΔΧΗΜΧΝ ΠΖΓΧΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΣΟ ΥΟΛΔΗΟ Α (αλ λαη λα γίλεη  
αλαθνξά);  
 
7. ΘΑ ΑΦΗΔΡΧΝΑΣΔ ΥΡΟΝΟ ΓΗΓΑΚΑΛΗΑ ΓΗΑ ΔΝΖΜΔΡΧΖ ΣΟΤ ΠΡΟΧΠΗΚΟΤ ΚΑΗ ΣΧΝ ΜΑΘΖΣΧΝ  
 
ΥΔΣΗΚΑ  ΜΔ ΣΖΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ ΚΑΗ ΣΖΝ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ;  

 
8. ΔΠΗΘΤΜΔΗΣΔ ΝΑ ΓΗΝΟΤΝ ΔΠΔΜΒΑΔΗ / ΔΝΔΡΓΔΗΔ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΣΟ  
 ΥΟΛΔΗΟ Α; 
 

9. ΑΝ ΝΑΗ Α ΔΝΓΗΑΦΔΡΔΗ ΣΟ ΚΟΣΟ ΣΧΝ ΔΠΔΜΒΑΔΧΝ;  
 

10. ΔΗΣΔ ΓΗΑΣΔΘΔΗΜΔΝΟΗ ΝΑ ΑΛΛΑΞΔΣΔ ΚΑΠΟΗΔ ΠΑΓΗΔ ΤΝΖΘΔΗΔ ΓΗΑ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ  

ΔΝΔΡΓΔΗΑ (ρνιηάζηε) ;  
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ΗΗ. Δξσηεκαηνιόγην εζσηεξηθήο άλεζεο TENNERGY Project 

ΕΡΧΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ ΠΡΟ ΣΟΤ ΜΑΘΗΣΕ 

ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΥΟΛΔΗΟΤ 

Γενικές Πληροφορίες 

Φύιν: 

o Θήιπ 

o Άξξελ 

 

Ζιηθία:___________ 

 

Τπεθνόηεηα: 

 

o Υώξα Δηαίξσλ Κππξηαθή 

o Άιιε 

 

Πεξηερόκελα 

1. ηνηρεία ρνιείνπ 

2. Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζρνιείνπ  

3. Θεξκηθή Άλεζε 

4. Οπηηθή άλεζε 

5. Αθνπζηηθή Άλεζε 

6. Αζθάιεηα θαη πγεία  

7. Φπρηθή θαη σκαηηθή επεμία  

8. Πξνηάζεηο 

 

1. ΣΟΙΥΕΙΑ ΣΟΤ ΥΟΛΕΙΟΤ 

 

Όλνκα ρνιείνπ:________________________________  

 

Καζεγεηήο: Όλνκα___________________________ E-mail:___________________ 

 

Όξνθνο ηεο ηάμεο:_________________ 

 

Αξηζκόο ή αλαθνξά ηάμεο:_____________________________________ (εκεηώλεηαη κηα 

θνξά ζε έλα εξσηεκαηνιόγην θάζε ζρνιείνπ από ηνλ θαζεγεηή, απαξαίηεηνο ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ηεο αίζνπζαο θαη ην είδνο ηεο αίζνπζαο π.ρ. αλ είλαη ζπλήζεο αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο ή εξγαζηήξην)  
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2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΟΙΥΕΙΑ ΣΟΤ ΥΟΛΙΚΟΤ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ 

(Θα ραξαθηεξηζηνύλ ζε:  Αλεπαξθή, Μέηξηα, Δπαξθή θαη Καιή Καηάζηαζε) 
     

Φσηηζκόο  
Θεξκνθξαζία 

Αθνπζηηθή (Ζζπρία)  
Καηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ 
Ζ πνηόηεηα ησλ ρώξσλ θαη ησλ επίπισλ 

Γηαζέζηκνο Υώξνο αλά άηνκν  
Άιινη ρώξνη (ηνπαιέηεο, απνδπηήξηα, θιπ.)  

Καζαξηζκόο θαη ζπληήξεζε 

 

3. ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΗ 
 

Α) ηελ ηάμε ζαο ληώζεηε θξύν ην ρεηκώλα; 
 
 ___ΚΑΘΟΛΟΤ     ______ΛΗΓΟ      ______ΠΟΛΤ 
 
β)ηελ ηάμε ζαο αηζζάλεζηε δέζηε ην θαινθαίξη;  
 
___ΚΑΘΟΛΟΤ     ______ΛΗΓΟ      ______ΠΟΛΤ 
 
Γ) Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα ε ηάμε είλαη πνιύ δεζηή θαη κεξηθνί από ηνπο καζεηέο 
θνξάλε κόλν θαλέιεο; 
 
___ΚΑΝΔΝΑ ΓΔΝ ΦΟΡΑΔΗ   ___ΟΡΗΜΔΝΟΗ ΦΟΡΑΝΔ  ____ΠΟΛΛΟΗ ΦΟΡΑΝΔ  
 
Γ)Σν ρεηκώλα θξαηάκε ηα παξάζπξα αλνηρηά γηαηί έρεη πνιύ δέζηε ζηελ ηάμε: 
 
________ΠΟΣΔ     _________ ΜΔΡΗΚΔ ΦΟΡΔ      __________ ΠΑΝΣΑ 
 
Δ)Σν ρεηκώλα ΚΑΗ ην θαινθαίξη ηα παληδνύξηα από ηα παξάζπξα είλαη θιεηζηά θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ; 
 
_______ΠΟΣΔ     _________ ΜΔΡΗΚΔ ΦΟΡΔ      __________ ΠΑΝΣΑ 

 

4. ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΕΗ  

 

Α)ηελ ηάμε ζαο πξέπεη λα αλάβνπλ ηα θώηα, αθόκε θαη αλ ππάξρεη ειηνθάλεηα έμσ; 

 

_______ΠΟΣΔ     _________ ΜΔΡΗΚΔ ΦΟΡΔ      __________ ΠΑΝΣΑ 

 

Β) ην ζρνιείν ζαο ππάξρεη απηόκαην ζύζηεκα ηερλεηνύ θσηηζκνύ;  

 

_______ΝΑΗ            ___________ΟΥΗ 

Γ) Σν θπζηθό θσο πνπ θζάλεη ζην ζξαλίν ζαο είλαη : 

_______ΔΚΣΤΦΛΧΣΗΚΟ                            _____ΓΔΝ Α ΑΡΚΔΗ  

_______ΓΖΜΗΟΤΡΓΔΗ ΚΗΑ                      _____ΔΗΝΑΗ ΗΚΑΝΟΠΟΗΖΣΗΚΟ  

 

Γ)ηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο ηα θώηα αλάβνπλ: 
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_______ΠΑΝΣΑ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΡΥΖ ΣΖ ΜΔΡΑ   ________ΜΟΝΟ ΑΝ ΥΡΔΗΑΣΔΗ 

 

Δ) ηελ ηάμε ηα θώηα ζβήλνπλ: 

 

________ΠΑΝΣΑ  ΣΟ ΣΔΛΟ ΣΖ ΜΔΡΑ    

________ΑΠΟ ΜΑΘΖΣΔ/ΚΑΘΖΓΖΣΔ ΣΟ ΣΔΛΟ ΣΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ  

________ΔΗΝΑΗ ΤΝΔΥΔΗΑ ΒΖΣΑ ΑΝ ΓΔΝ ΥΡΔΗΑΕΟΝΣΑΗ  

________ΓΔΝ ΓΝΧΡΗΕΟΤΜΔ ΠΟΗΟ ΣΑ ΒΖΝΔΗ 

 

 Σ) Σειεόξαζε, ππνινγηζηέο θαη άιια είδε εμνπιηζκνύ: 

_____ΔΗΝΑΗ ΤΝΖΘΧ ΑΠΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΜΔΝΑ  

_____ΑΠΔΝΔΡΓΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ ΠΑΝΣΑ ΣΟ ΣΔΛΟ ΣΖ ΖΜΔΡΑ  

 

5. ΑΚΟΤΣΙΚΗ ΑΝΕΗ 

 

A) ηελ ηάμε ζαο, κπνξείηε λα αθνύζεηε ζνξύβνπο πνπ έξρνληαη από ην έμσ; 

 (Γξόκν, απιή ...) 

 

_______ΠΟΣΔ     _________ ΜΔΡΗΚΔ ΦΟΡΔ      __________ ΠΑΝΣΑ 

 

Β) Δάλ λαη, απηνί νη ζόξπβνη είλαη:  

 

___ΠΟΛΤ ΓΤΝΑΣΟΗ ___ΓΤΝΑΣΟΗ ___ΣΖΝ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΓΔΝ ΔΝΟΥΛΟΤΝ 

 

Γ) ηελ ηάμε ζαο, κπνξείηε λα αθνύηε ηνπο ζνξύβνπο πνπ πξνέξρνληαη από ην εζσηεξηθό 

ηνπ θηηξίνπ (άιιεο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, δηάδξνκνη, θ.α.) 

 

_______ΠΟΣΔ     _________ ΜΔΡΗΚΔ ΦΟΡΔ      __________ ΠΑΝΣΑ 

 

Γ) Δάλ λαη, απηνί νη ζόξπβνη είλαη: 

 

___ΠΟΛΤ ΓΤΝΑΣΟΗ ___ΓΤΝΑΣΟΗ ___ΣΖΝ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ ΓΔΝ ΔΝΟΥΛΟΤΝ 

 

Δ) Μέζα από ηελ ηάμε ε θσλή ηνπ δαζθάινπ κπνξεί λα αθνπζηεί 

 

____ΟΥΗ ΠΟΛΤ ΚΑΛΑ   ____ ΜΔΣΡΗΑ_______ ΚΑΛΑ 

 

Σ) Δάλ δελ κπνξείηε λα αθνύζεηε ηνλ θαζεγεηή πνιύ θαιά είλαη γηαηί:  

 

_____Ζ ΦΧΝΖ ΓΔΝ ΦΘΑΝΔΗ ΜΔΥΡΗ ΣΟΝ ΜΑΘΖΣΖ 

_____ΤΠΑΡΥΔΗ ΖΥΧ  

_____Ζ ΦΧΝΖ ΚΑΛΤΠΣΔΣΑΗ ΑΠΟ ΑΛΛΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ 
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6. ΑΦΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΤΓΕΙΑ  

 

 Πώο θξίλεηε ηα επίπεδα αζθάιεηαο θαη πγείαο κέζα ζην ζρνιηθό θηίξην αλαθνξηθά κε ηα πην 

θάησ: 

(Θα ραξαθηεξηζηνύλ ζε:  Αλεπαξθή, Μέηξηα, Δπαξθή θαη Καιή Καηάζηαζε) 

 

- Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

- Φσηηζκόο 

- Θόξπβνο 

- Θεξκνθξαζία 

- θόλε 

- Υξήζε Τπνινγηζηώλ θαη βίληεν 

- Απαγόξεπζε θαπλίζκαηνο  

 

7. ΦΤΥΙΚΗ ΚΑΙ ΧΜΑΣΙΚΗ ΕΤΕΞΙΑ  

 

Καηά ηνπο ηειεπηαίνπο κήλεο έρεηο πάζεη θάηη από ηα αθόινπζα;  

(Θα ραξαθηεξηζηνύλ ζε:  πλερώο, Πνιύ ζπρλά, Μεξηθέο θνξέο, Πνηέ)  

 

- Πνλνθέθαινο θαη δπζθνιίεο ζηε ζπγθέληξσζε 

- Ναπηία  

- Οπηηθέο δπζθνιίεο ιόγσ θνύξαζεο καηηώλ 

- Αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, άζζκα 

- πρλά θξπνινγήκαηα  

 

( Θα ραξαθηεξηζηεί ζε:  Αλεπαξθή, Μέηξηα, Δπαξθή θαη Καιή) 

-Νηώζεηο ζπλερή θαη νιηθή άλεζε 

 

8. ΠΡΟΣΑΕΙ 

 

Πνηα είλαη ηα πιένλ επείγνληα δεηήκαηα πξνο επίιπζε ζην ζρνιείν ζαο; 

 

 ύζηεκα ζέξκαλζεο ώζηε λα βειηησζεί ε εζσηεξηθή άλεζε ην ρεηκώλα 

 ύζηεκα ςύμεο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ ην θαινθαίξη 

 Αιιαγή παξάζπξσλ θαη ζθηάζηξσλ θαηά ηεο αληαλάθιαζεο θαη ηεο ππεξζέξκαλζεο   

 πζηήκαηα θσηηζκνύ, ώζηε λα βειηησζεί ε νπηηθή πνηόηεηα 

 Πνηόηεηα ηνπ αέξα (θαινθαίξη  ή/θαη ρεηκώλα) 

 Αζθάιεηα θαη πγεία κέζα ζην ζρνιηθό θηίξην 

 Άιιεο πξνηάζεηο:___________________________________________________  
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III. Πεξηγξαθή συιστάμενης κατάσταση και προτεινόμενων 

σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης τσπικών στολείων  

Γςμνάζιο Νεάποληρ-Υθιζηάμενη καηάζηαζη δομικών ζηοισείυν 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο θαη ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ηνηρνπνηίαο, νξνθήο θαη 

δαπέδσλ 

 

Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ ζθπξφδεκα πάρνπο 30cm (Κνιψλεο - Γνθνί- Σνηρία) 

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή 

ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξηα  

1 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 

2 
Οπιηζκέλν  

θπξφδεκα 0.250 2.300 0.109 2300 1.00 

3 
Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  
πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθό-

ηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 3.042 217.5 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα 

θαηέδεημαλ δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,7 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη ειαθξψο 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα 

ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    

Πεξηγξαθή 

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ ηνχβιν πάρνπο 25cm.  

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηε

ηα 

ξ(kg/m
3
) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή 

ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 

2 Σνχβια  0.200 0.400 0.500 1000 1.00 

3 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  
πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηη-

θόηεηαο 

Cm kJ/m
2
K 

Rsi (m
2
K/W) 

0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 1.389 120 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα 

θαηέδεημαλ δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,4 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα 

ηνπ θηηξίνπ, ηε κεδεληθή ζπληήξεζε θαη ηηο αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    
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Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Οξνθή 30cm  

Α/

Α 

Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεη

α 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζ

ε 

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεη

α 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεη

α 

Cp 

[kJ/(kgK)

] 

Σππηθή 

ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 
Αζθαιηφπα-

λν 0.005 0.230 0.022 1100 1.00 

 

 

2 
θπξφδεκα  

ξχζεσλ  0.050 1.350 0.037 2000 1.00 

3 
θπξφδεκα 

C30 0.245 2.300 0.107 2300 1.00 

  

 

  

 

   

Ρνή Θεξκφηεηαο  Καηαθφξπθα πληειεζηήο 

Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 

0.100 

Rse (m
2
K/W) 0.040 3.275 230 

εκεηώζεηο ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα 

θαηέδεημαλ δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,52 W/m
2
K.  

Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Δλδηάκεζν πάησκα νξνθήο- 30 cm 

Α/

Α 

Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεη

α 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζ

ε 

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεη

α 

Cp 

[kJ/(kgK

)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξηα  

1 Κεξακηθά  0.020 1.300 0.015 2300 0.84  

 

2 
θπξφδεκα  

ξχζεσλ  0.080 1.350 0.059 2000 1.00 

3 
θπξφδεκα 

 C30 0.200 2.300 0.087 2300 1.00 

  
  

  

        

Ρνή Θεξκφηεηαο  Καηαθφξπθα πληειεζηήο 

Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 0.170 

Rse (m
2
K/W) 0.170 1.994 230 

εκεηώζεηο Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κφλν ζεσξεηηθά θαη βηβιηνγξαθηθά.  
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Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο  
 
Οη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο παησκάησλ ζε επαθή κε ην έδαθνο ππνινγίδνληαη 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν CYS EN ISO 13370:1998. Γηα απηνχο ηνπο ππνινγηζκνχο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο πνπ δίλνληαη γηα ηελ θάζε 

πεξηνρή παίξλνληαο ην κέζν φξν ζε βάζνο ίζν κε ην πιάηνο ηνπ θηηξίνπ θαη γηα θαλνληθέο 

ζπλζήθεο πγξαζίαο γηα ηελ θάζε πεξηνρή. ε πεξίπησζε πνπ ν ηχπνο ηνπ εδάθνπο δελ είλαη 

γλσζηφο ηφηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζεο ηηκέο: ι=2.0 W/(m.K). ξc=2.0*106J/(m3.K). 

 
Γηα φινπο ηνπο ηχπνπο παηψκαηνο ε ραξαθηεξηζηηθή δηάζηαζε Β ́ δίλεηα η απφ ηελ εμίζσζε: 

 

Β ́= Α/0,5P (m)                                                                                                           

 
Α: ην εκβαδφλ ηνπ παηψκαηνο  

P: ε πεξίκεηξνο ηνπ ζεξκαηλφκελνπ θηηξίνπ πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 
 
ηε ζπλέρεηα Uo ππνινγίδεηαη απφ ηελ:  
 

dt= w + ι(Rsi+Rf+Rse) (m)                                                                                       

 
dt: ζπλνιηθφ ηζνδχλακν πάρνο παηψκαηνο (m) 

w: ην πάρνο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ (m) 
Rf : είλαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε ησλ ζηξσκάησλ ηνπ παηψκαηνο απφ κνλσηηθφ πιηθφ.  
 

αλ dt<B ́ δειαδή αλ ην πάησκα είλαη κέηξηα ή θαζφινπ κνλσκέλν ν ζπληειεζηήο 
ζεξκνπεξαηφηεηαο Uo ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

Uo= 2ι/(πB'+dt)  * (ln (πB'/dt+1))                                                                    

 
αλ dt≥ B΄ δειαδή αλ ην πάησκα είλαη θαιά κνλσκέλν ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Uo 
ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

Uo= ι/(0,457*Β΄+dt)                                                                                           

 
ηελ πεξίπησζε ηνπ ζρνιηθνχ απηνχ θηηξίνπ ε ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

Β ́= 3234,24/0,5*841,98= 7,68m 

dt= 0.25+2(0,17+0+0,04)= 0.67m       dt<B΄ 

Uo= 2*2/(π*7,68+0,67)*(ln (π*7,68/0,67+1))=0.582 W/(m2.K)                                                                                               
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Τπνινγηζκόο ζεξκνπεξαηόηεηαο θνπθσκάησλ  

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο θνπθσκάησλ (αλνηγφκελσλ, ζπξφκελσλ ή ζηαζεξψλ) 

ππνινγίδεηαη  αξηζκεηηθά κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη ζην πξφηππν ΔΝ ISO 10077-

1:2006. Δλαιιαθηηθή κέζνδνο ζηελ αξηζκεηηθή είλαη ε πεηξακαηηθή κέζνδνο κέηξεζεο 

νιφθιεξνπ ηνπ  θνπθψκαηνο (παξαζχξνπ ή ζχξαο) κε βάζε ην πξφηππν CYS EN ISO 

12567-1:2000.  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ Uw δίλεη κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο απψιεηεο ησλ παξαζχξσλ. Ο ηχπνο 

ππνινγηζκνχ ηνπ Uw είλαη ν αθφινπζνο: 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg * Φg) / Aw                                                                

πνπ 

Uf = πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ πιαηζίνπ ζην θνχθσκα. (Uframe)  

Af = Σν εκβαδφ ηνπ πξνθίι ηνπ πιαηζίνπ θνπθψκαηνο. (Αθαηξνχκε απφ ην ζπλνιηθφ εκβαδφ 

ηνπ θνπθψκαηνο ην εκβαδφ ηνπ ηδακηνχ).  

Ug = πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ηδακηνχ (Uglass)  

Ag = Σν εκβαδφ ηνπ ηδακηνχ  

Φg = πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ θελνχ αλάκεζα ζηα ηδάκηα  

lg = ιν ην κήθνο πεξηκεηξηθά ησλ ηδακηψλ  

Aw = Δπηθάλεηα φινπ ηνπ θνπθψκαηνο  

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

ΤΛΗΚΟ U 

Πιαίζην κε ζπκβαηηθφ πξνθίι αινπκηλίνπ   7 

Πιαίζην κε ζεξκνδηαθνπηφκελν πξνθίι αινπκηλίνπ  2,2~4,3 

Σδάκη κνλφ πάρνπο 5mm 5,8 

Σδάκη κνλφ πάρνπο 10mm  5,6 

Σδάκη δηπιφ απιφ (5mm - 12mm - 4mm) 2,8 

Σδάκη δηπιφ απιφ (5mm - 16mm - 4mm)  2,7 

Σδάκη δηπιφ ελεξγεηαθφ (5mm - 12mm - 4mm)  1,6 

Σδάκη δηπιφ ελεξγεηαθφ (5mm - 16mm - 4mm) 1,3 

Σδάκη δηπιφ ελεξγεηαθφ (5mm - 16mm - 4mm) κε argon 1,0 
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ην θηίξην ππάξρνπλ ηξία δηαθνξεηηθά κεγέζε παξαζχξσλ θαη νη ζπληειεζηέο 
ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπο ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα.  

Παξάζπξν 1: 1,2 x 2,40  

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 
Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1,20 x 2,40 = 2,88m2  

Ag= 0,55 x 0,7 x 3 = 1,155 m2  

Af = Aw - Ag = 1,725 m2  

lg = 6 x 0,55 + 6 x 0,7 = 7,5 m. 
Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 1,725+ 5,8 x 1,155 + 7,5 x 0) / 2,88=> 

Uw= 6,5W/m2K 

Παξάζπξν 2: 1,0 x 2,40  
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Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 
Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1,00 x 2,40 = 2,40m2  

Ag= 0,45 x 0,7 x 3 = 0,945 m2  

Af = Aw - Ag = 1,455 m2  

lg = 6 x 0,45 + 6 x 0,7 = 6,9 m. 
Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 1,455+ 5,8 x 0,945 + 6,9 x 0) / 2,40=> 

Uw= 6,53 W/m2K 

 

Παξάζπξν 3: 0,5 x 2,00 

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 
Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =0.50 x 2.00 = 1.00m2  

Ag= 0.40 x 0.6 x 3 = 0.72 m2  

Af = Aw - Ag = 0.28 m2  
lg = 6 x 0.4 + 6 x 0.6 = 6 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.28+ 5,8 x 0.72 + 7,5 x 0) / 1=> 

Uw= 6,14W/m2K 
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Παξάζπξν 4: 1,00 x 5.40 (θιεηζηφ/ζηαζεξφ άλνηγκα εηζφδνπ) 

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =5,4m2  

Ag= 0.40 x 0.7 x 12 = 3.36 m2  

Af = Aw - Ag = 2.04 m2  

lg = 26.4 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 2.04+ 5,8 x 3.36 + 7,5 x 0) / 5.4=> 

Uw= 6,25W/m2K 

Πφξηα 1: 0.90x2.10 (ηππηθή αίζνπζαο δηδαζθαιίαο):  

Uf = 7 W/m2K 

Af = 1.05 m2  

Ug = 5.8 W/m2K 

Ag = 0.84 m2 

Φg = 0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

lg = 3.8 m 

Aw = 1.89 m2  

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw= (7x1.05+5.8x0.84+3.8x0)/1.89 =>  

Uw= 6,47 W/m2K          
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Πφξηα 2: 1,80x2,10 (είζνδνο θηηξίνπ) 

 Uf =7 W/m2K 

Af = 2,52m2  

Ug = 5,8W/m2K 

Ag = 1,26m2 

Φg = 0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

lg = 6,4m 

Aw = 3,78 m2  

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw= (7x2,52+5,8x1,26+6,4x0)/ 3,78 =>  

Uw= 6.6W/m2K   

 

Γςμνάζιο Νεάποληρ – Υθιζηάμενα ηλεκηπομησανολογικά ζςζηήμαηα  

 

Θέξκαλζε-ςύμε 

Σν γπκλάζην Νεάπνιεο ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ ζεξκνζηάηε 

ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ 2 ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ρσξεηηθφηεηαο 300lt θαη ηζρχο 150 kW 

έθαζηνο. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 213 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα 

Γεθέκβξην κέρξη θαη ην Μάξηην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 5,3 m3=5269 ιίηξα πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη δαπαλνχληαη πεξίπνπ €4323,8. Θεξκαίλνληαη 2021,3 m2 άξα 

αλαινγνχλ ζε 2.6 lt/m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23~24  νC απφ 

ππεχζπλν ηερληθφ εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαη δελ αιιάδεη αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζην ζρνιηθφ θηίξην.  

Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 14 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 28kW θαη ςχρνληαη 516,5m2  

θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ θαη εξγαζηήξηα Ζ/Τ. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαζεκεξηλά θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην θαη Οθηψβξην φηαλ ην ζρνιείν βξίζθεηαη ζε 

πιήξε ιεηηνπξγία. Λεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα κε ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ λα 

αλέξρεηαη ζηνπο 24oC. 

 
Εεζηό λεξό ρξήζεο   

Γηα ην δεζηφ λεξφ ππάξρεη ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο κε ειηαθά πιαίζηα εκβαδνχ 5m2, λφηηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ κε 45ν θιίζε. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 4 

ψξεο ηε κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα ηε κέξα. 
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Φσηηζκόο 

πσο ζε φια ηα ζρνιηθά θηίξηα ηεο Κχπξνπ φιεο νη αίζνπζεο ησλ ζρνιείσλ θσηίδνληαη κε 

ηερλεηφ θσηηζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη θινξέληδεο γηα θσηηζκφ ζρεδφλ ζε φιν ην ζρνιηθφ 

θηίξην έθηνο απφ ηνπο δηαδξφκνπο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απινί ιακπηήξεο 

ππξάθησζεο. Σνπνζεηείηαη κηα θινξέληδα αλά 4 έσο 10 ηεηξαγσληθά κέηξα  

 
Γξαθεηαθόο Δμνπιηζκόο  

ην θηίξην ππάξρνπλ έρεη 55 ππνινγηζηέο, 55 νζφλεο εθ ησλ νπνίσλ 20 LCD, 10 εθηππσηέο, 

10 ζαξσηέο, 2 θσηναληηγξαθηθά κεραλήκαηα, 2 ςπγεία θαη 3 κεραλέο θαθέ θαη ζλαθ.  

 

Γςμνάζιο Νεάποληρ πποηεινόμενερ ενεπγειακέρ αναβαθμίζειρ  

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ κε ηελ πξνζζήθε 

ζεξκνκόλσζεο 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.581

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Νεάπνιεο-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν θαη 3 cm 

ζεξκνκόλσζε (28cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.419

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Νεάπνιεο-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν θαη 5cm 

ζεξκνκόλσζε (30cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

 

 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.247

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Νεάπνιεο-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν θαη 10cm 

ζεξκνκόλσζε (35cm)
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

0.040 0.753

Σημειώσεις

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Γπκλάζην Νεάπνιεο-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα, 

θόισλεο-δνθνί κε ζεξκνκόλσζε 3cm (33cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Περιγραθή καηαζκεσής

Rse (m2K/W)

 

 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Νεάπνιεο-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα, 

θόισλεο-δνθνί κε ζεξκνκόλσζε 5cm (35cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Rse (m2K/W) 0.040 0.501

Σημειώσεις
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Νεάπνιεο-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από 

ζθπξόδεκα,θόισλεο-δνθνί ζεξκνκόλσζε 10cm (40cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Rse (m2K/W) 0.040 0.273

Σημειώσεις

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια

 

 

1 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.766

Σημειώσεις

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Νεάπνιεο-Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 3cm (33cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια
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1 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.507

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Νεάπνιεο-Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 5cm (35cm)

 

 

1 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.275

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Νεάπνιεο-Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 10cm (40cm)
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Αναβαθμίζειρ ςαλοπινάκυν  

Α) Ο ππνινγηζκφο ηνπ Uw δίλεη κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο απψιεηεο ησλ παξαζχξσλ. Ο ηχπνο 

ππνινγηζκνχ ηνπ Uw είλαη ν αθφινπζνο: 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg * Φg) / Aw                                                     

Παξάζπξν 1: 1.80 x 1.20  

 

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 2.8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1.80 x 1.20= 2.16 m2  

Ag= 1.10 x 0.85 + 1.10 x 0.4 x 2 = 1.815 m2  

Af = Aw - Ag = 0.345 m2  

lg = 1.10 x 4 + 0.85 + 0.4 x 2=6.05 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.345+ 2.8 x 1.815 + 6.05 x 0) / 2.16=> 

Uw= 3,47W/m2K 

 

 

Σδάκη δηπιφ απιφ (5mm - 12mm - 4mm) 2,8 
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Γςμνάζιο Αγίος Δομεηίος- Υθιζηάμενη καηάζηαζη 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ  

 

Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ ζθπξφδεκα πάρνπο 30cm (Κνιψλεο - Γνθνί- Σνηρία) 

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξηα  

1 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 
 

2 
Οπιηζκέλν  

θπξφδεκα 0.250 2.300 0.109 2300 1.00 

3 
Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 

      

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  
πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 3.042 217.5 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ 

δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,2 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη ειαθξψο κεγαιχηεξεο 

απψιεηεο παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο 

αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    

Πεξηγξαθή 

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ ηνχβιν πάρνπο 25cm.  

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεη

α 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζ

ε 

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m
3
) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεη

α 

Cp 

[kJ/(kgK

)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 

2 Σνχβια  0.200 0.400 0.500 1000 1.00 

3 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

  

          

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  
πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m
2
K 

Rsi (m
2
K/W) 0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 1.389 120 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ 

δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,1 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη κεγαιχηεξεο απψιεηεο 

παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα ηνπ θηηξίνπ ηε κεδεληθή 

ζπληήξεζε θαη ηηο αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    
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Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Οξνθή 30cm  

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή 

ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 Αζθαιηφπαλν 0.005 0.230 0.022 1100 1.00 

 
 

2 
θπξφδεκα  

ξχζεσλ  0.050 1.350 0.037 2000 1.00 

3 
θπξφδεκα 

C30 0.245 2.300 0.107 2300 1.00 

Ρνή Θεξκφηεηαο  Καηαθφξπθα πληειεζηήο 

Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 

0.100 

Rse (m
2
K/W) 0.040 3.275 230 

εκεηώζεηο ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ 

παξφκνην απνηέιεζκα U= 3,3 W/m
2
K.  

Πεξηγξαθή  
θαηαζθεπήο 

Πάησκα νξνθήο- 30 cm 

Α/Α  
Ολνκαζία  

Τιηθνύ  

Πάρνο 
Τιηθνύ  

d 
(m) 

Θεξκηθή  
Αγσγηκόηεηα 

Τιηθνύ  
λ 

(W/mK)  

Θεξκηθή  
Αληίζηαζε  

Τιηθνύ  
R 

(m2K/W)  

Ππθλόηεηα 
π(kg/m3)  

Δηδηθή 
ζεξκόηεηα 

Cp 
[kJ/(kgK)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  
Λεπηνκέξηα 

1 Κεξακηθά 0.020 1.300 0.015 2300 0.84 

 
 

2 
θπξόδεκα  
ξύζεσλ 0.080 1.350 0.059 2000 1.00 

3 

θπξόδεκα 
 C30 0.200 2.300 0.087 2300 1.00 

Ρνή Θεξκόηεηαο  Καηαθόξπθα ςντελεστήρ 
Θεπμοπεπατότηταρ 

U (W/m2K) 

ςντελεστήρ Θεπμοσωπητικότηταρ 
Cm kJ/m2K Rsi (m2K/W)  

0.170 

Rse (m2K/W)  0.170 1.994 230 

ημειώσειρ  
Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη κόλν ζεσξεηηθά θαη βηβιηνγξαθ ηθά.  
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Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 
 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζρνιηθνχ απηνχ θηηξίνπ ε ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

Β ́= 1357/0,5*414= 6,56m 

dt= 0.25+2(0,17+0+0,04)= 0.67m       dt<B΄ 

Uo= 2*2/(π*6,56+0,67)*(ln (π*6,56/0,67+1))=0.65 W/(m2.K)                                                                                               
 

Τπνινγηζκόο ζεξκνπεξαηόηεηαο θνπθσκάησλ  

ην θηίξην ππάξρνπλ έμη δηαθνξεηηθά κεγέζε παινπηλάθσλ θαη νη ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπο ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα. Γηα φινπο ηνπο κνλνχο παινπίλαθεο 

αληηζηνηρνχλ Σ-ειηαθφ=0,85 θαη L-ειηαθφ= 0,9.  

Παξάζπξν 1: 1,2 x 2,75  

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1,20 x 2,75 = 3,3 

Ag= 0,9 + 0,45 x 4 = 2,7 m2  

Af = Aw - Ag = 0,6 m2  
 

lg = 3 x 0,4 + 3,9 = 5,1 m. 
 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 
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Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0,6+ 5,8 x 2,7 + 5,1 x 0) / 3,3=> 

Uw= 6,02W/m2K 

Παξάζπξν 2: 2.80 x1.20 m 

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1,20 x 2,80 = 3,36m2  

Ag= 1,10 x 0,30 x 7 = 2,30 m2  

Af = Aw - Ag = 1,30 m2  
 

lg = 8 x 1,1 + 7x 0,3 = 10,9 m. 
 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 
 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 1,3+ 5,8 x 2,3 + 10,9 x 0) / 3,36=> 

Uw= 6,68 W/m2K 

 

Παξάζπξν 3: 2,8 x 2,45 

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 
Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 
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Aw =2,8 x 0.45 = 1.26m2  

Ag= 0.35 x 0.46 x 6 = 0.966 m2  
 
Af = Aw - Ag = 0.294 m2  

 
lg = 7 x 0.35 + 6 x 0.46 = 5.21 m 

 
Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 
 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.294+ 5,8 x 0.966 + 5.21 x 0) / 1.26=> 

Uw= 6,08W/m2K 

 

Παξάζπξν 4: 1.70 x 0.55  

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5.8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1.7 x 0.55= 0.935m2  

Ag= 0.45 x 0.45 x 4 = 0.81 m2  

Af = Aw - Ag = 0.125 m2  

lg = 0.45x 5 + 0.55x 4=4.45 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.125+ 5.8 x 0.81 + 4.45 x 0) / 0.935=> 

Uw= 5.96W/m2K 
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Παξάζπξν 5: 1.80 x 1.20  

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5.8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1.80 x 1.20= 2.16 m2  

Ag= 1.10 x 0.85 + 1.10 x 0.4 x 2 = 1.815 m2  

Af = Aw - Ag = 0.345 m2  

lg = 1.10 x 4 + 0.85 + 0.4 x 2=6.05 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.345+ 5.8 x 1.815 + 6.05 x 0) / 2.16=> 

Uw= 6.0W/m2K 

Παξάζπξν 6: 0.90 x 1.20  
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Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5.8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1.20 x 0.90= 1.08 m2  

Ag= 1.10 x 0.36 x 2= 0.792m2 

Af = Aw - Ag = 0.288 m2  

lg = 1.10 x 3 + 0.90 =4.2 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.288+ 5.8 x 0.792 + 4.2 x 0) / 1.08=> 

Uw= 6.12W/m2K 

 

Πφξηα 1: 1.0 x2.20 (ηππηθή αίζνπζαο δηδαζθαιίαο κε πνζνζηφ παινζηαζίνπ> 40%):  

Uf = 7 W/m2K 

Af = 0,31m2  

Ug = 5.8 W/m2K 

Ag = 1,89 m2 

Φg = 0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

lg = 6 m 

Aw = 2,20m2  

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw= (7x0,31+5.8x1,89+6,0x0)/2,2=>  

Uw= 5,97 W/m2K          
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Γςμνάζιο Αγίος Δομεηίος- Υθιζηάμενα ηλεκηπομησανολογικά ζςζηήμαηα  

 
Θέξκαλζε-ςύμε 

Σν γπκλάζην Aγίνπ Γνκεηίνπ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ 

ζεξκνζηάηε ξχζκηζεο.  Τπάξρνπλ 2 ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ρσξεηηθφηεηαο 300lt θαη ηζρχο 

160 θαη 220kW έθαζηνο. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 558 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην 

ιφγν απφ ην κήλα Ννέκβξην κέρξη θαη ηνλ Απξίιην. Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 7,1 m3=7100 

ιίηξα πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη δαπαλνχληαη πεξίπνπ €5826,33. Θεξκαίλνληαη 

2026m2 άξα αλαινγνχλ ζε 3,5 lt/m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 

έσο 25 νC απφ ππεχζπλν ηερληθφ εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαη δελ αιιάδεη αλεμάξηεηα απφ ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζρνιηθφ θηίξην.  

Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 10 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 42kW θαη ςχρνληαη 315,5m2  

θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο 

κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην θαη Οθηψβξην φηαλ ην ζρνιείν βξίζθεηαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία. 

Λεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 6 ψξεο ηε κέξα κε ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ λα αλέξρεηαη ζηνπο 24oC. 

Εεζηό λεξό ρξήζεο   

Γηα ην δεζηφ λεξφ ηξεηο ηαρπζεξκαληήξεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηζρχο 3kW. Σν δεζηφ λεξφ 

ρξεζηκνπνηείηαη 8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 

άηνκα ηε κέξα. 

Φσηηζκόο 

πσο ζε φια ηα ζρνιηθά θηίξηα ηεο Κχπξνπ φιεο νη αίζνπζεο ησλ ζρνιείσλ θσηίδνληαη κε 

ηερλεηφ θσηηζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη θινξέληδεο γηα θσηηζκφ ζρεδφλ ζε φιν ην ζρνιηθφ  

θηίξην έθηνο απφ ηνπο δηαδξφκνπο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απινί ιακπηήξεο 

ππξάθησζεο. Σνπνζεηείηαη κηα θινξέληδα αλά 4 έσο 10 ηεηξαγσληθά κέηξα  

Γξαθεηαθόο Δμνπιηζκόο  

ην θηίξην ππάξρνπλ έρεη 55 ππνινγηζηέο, 55 νζφλεο εθ ησλ νπνίσλ 20 LCD, 10 εθηππσηέο, 

10 ζαξσηέο, 2 θσηναληηγξαθηθά κεραλήκαηα, 2 ςπγεία θαη 3 κεραλέο θαθέ θαη ζλαθ.  
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Γςμνάζιο Αγίος Δομεηίος- Πποηεινόμενερ επεμβάζειρ ενεπγειακήρ αναβάθμιζηρ  

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.581

Rsi (m2K/W) 0.130

Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν 

θαη 3 cm ζεξκνκόλσζε (28cm)
Περιγραθή καηαζκεσής

Ροή Θρμόηηηας

 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.419

Rsi (m2K/W) 0.130

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν 

θαη 5cm ζεξκνκόλσζε (30cm)
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.247

Rsi (m2K/W) 0.130

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν 

θαη 10cm ζεξκνκόλσζε (35cm)

 

 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.753

Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Ροή Θρμόηηηας

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα, 

θόισλεο-δνθνί κε ζεξκνκόλσζε 3cm (33cm)
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.501

Rsi (m2K/W) 0.130

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα, 

θόισλεο-δνθνί κε ζεξκνκόλσζε 5cm (35cm)

 

 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.273

Rsi (m2K/W) 0.130

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από 

ζθπξόδεκα,θόισλεο-δνθνί ζεξκνκόλσζε 10cm (40cm)
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1 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

0.040 0.766

Σημειώσεις

ΟριζόνηιαΡοή Θρμόηηηας

Rse (m2K/W)

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Α/Α Ονομαζία Τλικού Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 3cm (33cm)

Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Περιγραθή καηαζκεσής

 

 

1 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

0.507

Σημειώσεις

Οριζόνηια

Rse (m2K/W) 0.040

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Ροή Θρμόηηηας

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 5cm (35cm)
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1 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

0.275

Σημειώσεις

Οριζόνηια

Rse (m2K/W) 0.040

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Ροή Θρμόηηηας

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Αγίνπ Γνκεηίνπ-Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 10cm (40cm)

 

Αναβάθμιζη ςαλοπινάκυν 

Βι. αλαβάζκηζε παινπηλάθσλ Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 

Γςμνάζιο Αγπού- Υθιζηάμενη καηάζηαζη 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ  

Πεξηγξαθή 

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ πέηξα 40cm.  

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρν

ο 

Τι ηθν

χ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεη

α 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζ

ε 

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m
3
) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεη

α 

Cp 

[kJ/(kgK

)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 

Πέηξα 

(πνξψδεο 

βξαρφπεηξα) 0,4 0,85 0,470 1500 1 

 
 

2 
Αζβεζηνεπί-

ρξηζκα 0,02 0,8 0,025 1600 1 

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  
πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεη

αο Cm kJ/m
2
K 

Rsi (m
2
K/W) 

0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 1,5 152 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα 

θαηέδεημαλ δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U=3,1 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα 

ηνπ θηηξίνπ ηε κεδεληθή ζπληήξεζε θαη ηηο αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    
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Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ ζθπξφδεκα πάρνπο 30cm (Κνιψλεο - Γνθνί- Σνηρία) 

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξηα  

1 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 

2 
Οπιηζκέλν  

θπξφδεκα 0.250 2.300 0.109 2300 1.00 

3 
Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

       

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  

πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηε

ηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 

0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 3.042 217.5 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ 

δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,2 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη ειαθξψο κεγαιχηεξεο 

απψιεηεο παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηηο αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    

 

 

Πεξηγξαθή 

θαηαζθεπήο  
Δμσηεξηθή ην ηρνπνηία απφ ηνχβιν πάρνπο 25cm.  

Α/Α 
Ολνκαζία   

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεη

α 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζ

ε 

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m
3
) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεη

α 

Cp 

[kJ/(kgK

)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

 
 

2 Σνχβια  0.200 0.400 0.500 1000 1.00 

3 Δπίρξηζκα  0.025 1.000 0.025 1800 1.00 

  

          

Ρνή Θεξκφηεηαο  Οξηδφληηα  
πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεη

αο 

Cm kJ/m
2
K 

Rsi (m
2
K/W) 

0.130 

Rse (m
2
K/W) 0.040 1.389 120 

εκεηώζεηο 

ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα 

θαηέδεημαλ δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα U= 3,3 W/m
2
K. Απηφ θαηαδεηθλχεη 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο παξφηη νξίδεη ε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεηαη ζηελ παιαηφηεηα 

ηνπ θηηξίνπ ηε κεδεληθή ζπληήξεζε θαη ηηο αιινηψζεηο ησλ πιηθψλ.    
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Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο 
Οξνθή 30cm  

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 Αζθαιηφπαλν 0.005 0.230 0.022 1100 1.00 

 
 

2 
θπξφδεκα  

ξχζεσλ  0.050 1.350 0.037 2000 1.00 

3 θπξφδεκα 

C30 0.245 2.300 0.107 2300 1.00 

Ρνή Θεξκφηεηαο  Καηαθφξπθα πληειεζηήο 

Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 

0.100 

Rse (m
2
K/W) 0.040 3.275 230 

εκεηώζεηο 
ηηο επηηφπνπ κεηξήζεηο κε ην φξγαλν U-Value calculator ηα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ 

παξφκνην απνηέιεζκα U= 3,3 W/m
2
K.  

Πεξηγξαθή  

θαηαζθεπήο  
Κεθιηκέλε Οξνθή 30cm  

Α/Α 
Ολνκαζία  

Τι ηθνχ 

Πάρνο 

Τι ηθνχ 

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκφηεηα 

Τι ηθνχ 

ι 

(W/mK) 

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  

Τι ηθνχ 

R 

(m
2
K/W) 

Ππθλφηεηα 

ξ(kg/m3) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα  

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  

Λεπηνκέξεηα  

1 Κεξακίδηα 0.015 1 0.015 2300 0.84 

 
 

2 Αζθαιηφπαλν 0.004 0.230 0.017  1 

3 
Δπίρξηζκα  0.025 1 0.025 1800 1 

4 

Οπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα 

2% 

 

0.200 2.3 0.087 2300 1 

 

5 Δπίρξηζκα  0.025 1 0.025 1800 1  

Ρνή Θεξκφηεηαο  Καηαθφξπθα πληειεζηήο 

Θεξκνπεξαηόηεηαο 

U (W/m
2
K) 

πληειεζηήο 

Θεξκνρσξεηηθόηεηαο 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m

2
K/W) 

0.100 

Rse (m
2
K/W) 0.040 1.963 218 

εκεηώζεηο 
Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κφλν ζεσξεηηθά θαη βηβιηνγξαθηθά.  
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Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο  

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζρνιηθνχ απηνχ θηηξίνπ ε ζεξκνπεξαηφηεηα ηνπ δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

Β ́= 1472/0,5*300= 9,81m 

dt= 0.33+2(0,17+0+0,04)= 0.54m       dt<B΄ 

Uo= 2*2/(π*9,81+0,54)*(ln (π*9,81/0,54+1))=0.37 W/(m2.K)                                                                                               

 

Τπνινγηζκόο ζεξκνπεξαηόηεηαο θνπθσκάησλ  

ην θηίξην ππάξρνπλ έμη δηαθνξεηηθά κεγέζε παινπηλάθσλ θαη νη ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπο ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα. Γηα φινπο ηνπο κνλνχο παινπίλαθεο 

αληηζηνηρνχλ Σ-ειηαθφ=0,85 θαη L-ειηαθφ= 0,9.  

Παξάζπξν 1: 1.5 x 3.6  

 

Πεξηγξαθή  
θαηαζθεπήο 

Πάησκα νξνθήο- 30 cm 

Α/Α  
Ολνκαζία  

Τιηθνύ  

Πάρνο 
Τιηθνύ  

d 

(m) 

Θεξκηθή  

Αγσγηκόηεηα 
Τιηθνύ  

λ 
(W/mK)  

Θεξκηθή  

Αληίζηαζε  
Τιηθνύ  

R 
(m2K/W)  

Ππθλόηεηα 
π(kg/m3)  

Δηδηθή 
ζεξκόηεηα 

Cp 

[kJ/(kgK)] 

Σππηθή ρεδηαζηηθή  
Λεπηνκέξηα 

1 Κεξακηθά 0.01 1.300 0.015 2300 0.84 

 
 

2 Δπίρξηζκα 0.025 1 0,25 1800 1 

3 
θπξόδεκα 
 C30 0.200 2.300 0.087 2300 1.00 

Ρνή Θεξκόηεηαο  Καηαθόξπθα ςντελεστήρ 
Θεπμοπεπατότηταρ 

U (W/m2K) 

ςντελεστήρ 
Θεπμοσωπητικότηταρ 

Cm kJ/m2K 
Rsi (m2K/W)  

0.170 

Rse (m2K/W)  0.170 2,176 220 

ημειώσειρ  
Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη κόλν ζεσξεηηθά θαη βηβιηνγξαθ ηθά.  
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Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 
Ug= 5,8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1.50 x 3,60 = 5.4 m2  

Ag= 1.1 x 1.3 x 3 = 4.3 m2  

Af = Aw - Ag = 1.1 m2  

 
lg = 6 x 1.3 + 1.1 x 3 = 11.1 m. 
 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 
 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 1.1+ 5.8 x 4.3 + 11.1 x 0) / 5.4=> 

Uw= 6,04W/m2K 

Παξάζπξν 2: 0.6 x 3.60  

 
 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5.8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =0.60 x 3.60= 2.16 m2  

Ag= 0.5 x 1.70 x 2 = 1.7 m2 

Af = Aw - Ag = 0.46 m2  

lg = 0.5 x 4 + 1.7 x 4=8.8 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.46+ 5.8 x 1.7 + 8.8 x 0) / 2.16 => 

Uw= 6.06 W/m2K 
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Παξάζπξν 3: 1.2 x 1.20  

 

Uf =7 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Ug= 5.8 W/m2K (απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ) 

Aw =1.20 x 1.20= 1.44 m2  

Ag= 1.10 x 0.5 x 2= 1.1m2 

Af = Aw - Ag = 0.34 m2  

lg = 1.10 x 3 + 0.5 x 2 =4.3 m 

Φg =0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw = (7x 0.34+ 5.8 x 1.1 + 4.3 x 0) / 1.44=> 

Uw= 6.08W/m2K 

 

Πφξηα 1: 1.0 x2.20 (ηππηθή αίζνπζαο δηδαζθαιίαο κε πνζνζηφ παινζηαζίνπ> 40%):  

Uf = 7 W/m2K 

Af = 0,31m2  

Ug = 5.8 W/m2K 

Ag = 1,89 m2 

Φg = 0 W/mK (κνλφο παινπίλαθαο) 

lg = 6 m 

Aw = 2,20m2  

Άξα 

Uw = (Uf x Af + Ug x Ag + lg x Φg) / Aw => 

Uw= (7x0,31+5.8x1,89+6,0x0)/2,2=>  

Uw= 5,97 W/m2K          
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Ηλεκηπομησανολογικά ζςζηήμαηα 

Θέξκαλζε-ςύμε 

Σν γπκλάζην Αγξνχ ζεξκαίλεηαη κε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη  πεηξέιαην ζέξκαλζεο κέζα απφ ζψκαηα ζέξκαλζεο θαη έλα θεληξηθφ ζεξκνζηάηε 

ξχζκηζεο. Τπάξρεη έλαο ιέβεηαο γηα ζέξκαλζε ηζρχο 700kW. Ζ ζέξκαλζε ιεηηνπξγεί 

πεξίπνπ 1180 ψξεο ην ρξφλν θαηά θχξην ιφγν απφ ην κήλα Οθηψβξην κέρξη θαη ηνλ Απξίιην. 

Καηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 21130 ιίηξα  πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ην ρξφλν θαη δαπαλνχληαη 

πεξίπνπ €13000. Θεξκαίλνληαη 2583m2 άξα αλαινγνχλ ζε 8,2lt/m2. Ζ ζέξκαλζε ξπζκίδεηαη 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 έσο 26 νC απφ ππεχζπλν ηερληθφ εθηφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαη 

δελ αιιάδεη αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζρνιηθφ θηίξην.  

Γηα ςχμε ρξεζηκνπνηνχληαη 6 θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ηζρχνο 25kW θαη ςχρνληαη 130m2  

θπξίσο ρψξνη γξαθείσλ. Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαηά ηνπο 

κήλεο Ηνχλην, επηέκβξην φηαλ ην ζρνιείν βξίζθεηαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία. Λεηηνπξγνχλ 

πεξίπνπ 4 ψξεο ηε κέξα κε ζεξκνθξαζία δξνζηζκνχ λα αλέξρεηαη ζηνπο 24oC. 

Εεζηό λεξό ρξήζεο   

Σν δεζηφ λεξφ ζεξκαίλεηαη κέζσ ηεο ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ θαη επίζεο ππάξρνπλ 

εγθαηεζηεκέλνη ειηαθνί ζπιιέθηεο ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ. Σν δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 

8 κήλεο ην ρξφλν πεξίπνπ 1 ψξα ηε κέξα θαη ην ρξεζηκνπνηνχλ πεξίπνπ 100 άηνκα ηε κέξα.  

Φσηηζκόο 

πσο ζε φια ηα ζρνιηθά θηίξηα ηεο Κχπξνπ φιεο νη αίζνπζεο ησλ ζρνιείσλ θσηίδνληαη κε 

ηερλεηφ θσηηζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη θινξέληδεο γηα θσηηζκφ ζρεδφλ ζε φιν ην ζρνιηθφ 

θηίξην έθηνο απφ ηνπο δηαδξφκνπο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απινί ιακπηήξεο 

ππξάθησζεο. Σνπνζεηείηαη κηα θινξέληδα αλά 4 έσο 10 ηεηξαγσληθά κέηξα.  

Γξαθεηαθόο Δμνπιηζκόο  

ην θηίξην ππάξρνπλ έρεη 55 ππνινγηζηέο, 55 νζφλεο εθ ησλ νπνίσλ 20 LCD, 10 εθηππσηέο, 

10 ζαξσηέο, 2 θσηναληηγξαθηθά κεραλήκαηα, 2 ςπγεία θαη 3 κεραλέο θαθέ θαη ζλαθ. Μηθξφ 

πνζνζηφ ηνπ εμνπιηζκνχ έρεη ηελ έλδεημε ―Energy Star‖.  
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Γςμνάζιο Αγπού- Πποηεινόμενερ επεμβάζειρ αναβάθμιζηρ  

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.581

Rsi (m2K/W) 0.130

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν θαη 3 cm 

ζεξκνκόλσζε (28cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Περιγραθή καηαζκεσής

 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

0.130

Rse (m2K/W) 0.040 0.419

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν θαη 5cm 

ζεξκνκόλσζε (30cm)
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Σνύβια 0.200 0.400 0.500
3 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rse (m2K/W) 0.040 0.247

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ηνύβιν θαη 10cm 

ζεξκνκόλσζε (35cm)

 

1 Πέηξα 0.400 0.850 0.471
2 Θεξκόκνλσζε 0.030 0.030 1.000
3 Αζβεζηνεπίρξηζκα 0.020 0.800 0.025
4 1.000 0.000
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

0.600

Σημειώσεις

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)0.130

Rse (m2K/W) 0.040

Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια

Rsi (m2K/W)

Α/Α

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από πέηξα θαη 3cm 

ζεξκνκόλσζε (43cm)
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1 Πέηξα 0.400 0.850 0.471
2 Θεξκόκνλσζε 0.050 0.030 1.667
3 Αζβεζηνεπίρξηζκα 0.020 0.800 0.025
4 1.000 0.000
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)0.130

Rse (m2K/W) 0.040 0.429

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)
Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας

Rsi (m2K/W)

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από πέηξα θαη 5cm 

ζεξκνκόλσζε (45cm)

Οριζόνηια

 

1 Πέηξα 0.400 0.850 0.471
2 Θεξκόκνλσζε 0.100 0.030 3.333
3 Αζβεζηνεπίρξηζκα 0.020 0.800 0.025
4 1.000 0.000
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Rse (m2K/W) 0.040 0.250

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.130

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από πέηξα θαη 

10cm ζεξκνκόλσζε (50cm)
Περιγραθή καηαζκεσής

Α/Α
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα, 

θόισλεο-δνθνί κε ζεξκνκόλσζε 3cm (33cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια

Rsi (m2K/W)

Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)
Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

0.130

Rse (m2K/W) 0.040 0.753

Σημειώσεις
 

1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Ροή Θρμόηηηας

Rsi (m2K/W)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα, 

θόισλεο-δνθνί κε ζεξκνκόλσζε 5cm (35cm)

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Rse (m2K/W) 0.040 0.501

0.130

Σημειώσεις
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1 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
2 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 0.250 2.300 0.109
3 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
4 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σημειώσεις

Rsi (m2K/W) 0.130

Rse (m2K/W) 0.040 0.273

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία από ζθπξόδεκα,θόισλεο-

δνθνί ζεξκνκόλσζε 10cm (40cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

 

1 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ- Οξηδόληηα Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 3cm 

(33cm)

Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)
Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Α/Α Ονομαζία Τλικού

Rse (m2K/W) 0.040 0.766

Σημειώσεις
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1 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Α/Α

Περιγραθή καηαζκεσής

Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Γπκλάζην Αγξνύ-Οξηδόληηα Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 5cm 

(35cm)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)0.100

Rse (m2K/W) 0.040

Rsi (m2K/W)

0.507

Σημειώσεις
 

1 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
2 Αζθαιηόπαλν 0.005 0.230 0.022
3 θπξόδεκα ξύζεσλ 0.050 1.350 0.037
4 θπξόδεκα 0.245 2.300 0.107
5 1.000 0.000
6 1.000 0.000
7 1.000 0.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

0.275

Σημειώσεις

Rsi (m2K/W) 0.100

Rse (m2K/W) 0.040

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Περιγραθή καηαζκεσής
Γπκλάζην Αγξνύ-Οξηδόληηα Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 10cm 

(40cm)
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1 Κεξακίδηα 0.015 1.000 0.015
2 Αζθαιηόπαλν 0.004 0.230 0.017
3 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
4 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 2% 0.200 2.300 0.087
5 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
6 Ru 0.200 1.000 0.200
7 Θεξκνκόλσζε 0.030 0.030 1.000
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Α/Α Ονομαζία Τλικού

Ροή Θρμόηηηας

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Αγξνύ-Κεθιηκέλε Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 3cm (33cm)

Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Rse (m2K/W) 0.040 0.663

Σημειώσεις
 

1 Κεξακίδηα 0.015 1.000 0.015
2 Αζθαιηόπαλν 0.004 0.230 0.017
3 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
4 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 2% 0.200 2.300 0.087
5 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
6 Ru 0.200 1.000 0.200
7 Θεξκνκόλσζε 0.050 0.030 1.667
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Αγξνύ-Κεθιηκέλε Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 5cm (35cm)

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W) 0.100

Rse (m2K/W) 0.040 0.460

Σημειώσεις
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1 Κεξακίδηα 0.015 1.000 0.015
2 Αζθαιηόπαλν 0.004 0.230 0.017
3 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
4 Οπιηζκέλν θπξόδεκα 2% 0.200 2.300 0.087
5 Δπίρξηζκα 0.025 1.000 0.025
6 Ru 0.200 1.000 0.200
7 Θεξκνκόλσζε 0.100 0.030 3.333
8 1.000 0.000
9 1.000 0.000

10 1.000 0.000

Σσπική τεδιαζηική

Λεπηομέρια

Ξεκινώντας από το εσωτερικό

Περιγραθή καηαζκεσής Γπκλάζην Αγξνύ-Κεθιηκέλε Οξνθή κε ζεξκνκόλσζε 10cm (40cm)

0.100

Α/Α Ονομαζία Τλικού
Πάτος

Τλικού

d

(m)

Θερμική

Αγωγιμόηηηα

Τλικού

λ

(W/mK)

Θερμική

Ανηίζηαζη

Τλικού

R

(m2K/W)

Rse (m2K/W) 0.040 0.260

Σημειώσεις

Ροή Θρμόηηηας Οριζόνηια Σσντελεστής Θερμοπερατότητας

U (W/m2K)Rsi (m2K/W)
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IV. Απνηειέζκαηα ινγηζκηθνύ iSBEMcy γηα ζελάξηα ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο 

Πξνζζήθε ζεξκνκόλσζε ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ηππηθώλ ζρνιείσλ   

3cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Νεάποληρ  

                   

5cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Νεάποληρ  
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10cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Νεάποληρ  

             

3cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Αγίος Δομεηίος  
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5cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Αγίος Δομεηίος 

      

10cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Αγίος Δομεηίος 
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3cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Αγπού 

            

5cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιος Αγπού 
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10cm θεπμομόνυζη ηοισοποιίαρ ζηο Γςμνάζιο Αγπού 

              

Πξνζζήθε ζεξκνκόλσζεο ζε δηαθνξεηηθέο όςεηο ηεο ηνηρνπνηίαο  

Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηην βόπεια ότη ηηρ Νεάποληρ 
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Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηη νόηια ότη ηηρ Νεάποληρ 

            

Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηην αναηολική ότη ηηρ Νεάποληρ 
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Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηη δςηική ότη ηηρ Νεάποληρ  

           

Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηην βόπεια ότη ηος Αγ. Δομεηίος 
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Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηη νόηια ότη ηος Αγ. Δομεηίος 

           

Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηην αναηολική ότη ηος Αγ. Δομεηίος 
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Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηη δςηική ότη ηος Αγ. Δομεηίος 

          

Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηην βόπεια ότη ηος Αγπού 
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Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηη νόηια ότη ηος Αγπού 

              

 

Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηην αναηολική ότη ηος Αγπού 
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Πποζθήκη 3cm θεπμομόνυζηρ ζηη δςηική ότη ηος Αγπού 

            

 

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ απλούρ ζηη Νεάπολη 
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ απλούρ ζηον Αγ. Δομέηιο 

               

 

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ απλούρ ζηον Αγπό 
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηη βόπεια ότη ηηρ Νεάποληρ 

             

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηη νόηια ότη ηηρ Νεάποληρ 
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηην αναηολική ότη ηηρ Νεάποληρ 

                

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηην δςηική ότη ηηρ Νεάποληρ 
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Πξνζζήθε ζεξκνκόλσζεο ζηελ νξνθή  

3cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή ηος Γςμναζίος Νεάποληρ  

           

 

5cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή ηος Γςμναζίος Νεάποληρ 
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10cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή ηος Γςμναζίος Νεάποληρ  

               

3cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή ηος Αγίος Δομεηίος 
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5cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή ηος Αγίος Δομεηίος  

              

10cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή ηος Αγίος Δομεηίος  
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3cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή Αγπού 

             

5cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή Αγπού 
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10cm θεπμομόνυζη ζηην οποθή Αγπού  

            

Αναβάθμιζη ςαλοπινάκυν ζε διαθοπεηικέρ ότειρ ηος κελύθοςρ 

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηη βόπεια ότη ηος Αγ. Δομεηίος 
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηη νόηια ότη ηος Αγ. Δομεηίος 

         

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηην αναηολική ότη ηος Αγ. Δομεηίος 
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηην δςηική ότη ηος Αγ. Δομεηίος 

        

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηη βόπεια ότη ηος Αγπού  
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηη νόηια ότη ηος Αγπού 

          

Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηην αναηολική ότη ηος Αγπού 
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Αλλαγή μονών ςαλοπινάκυν με διπλούρ ζηην δςηική ότη ηος Αγπού 

            

Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζε διαθοπεηικέρ ότειρ ηος κελύθοςρ  

Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηη νόηια ότη ηηρ Νεάποληρ 
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Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηην αναηολική ότη ηηρ Νεάποληρ  

          

Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηη δςηική ότη ηηρ Νεάποληρ 
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Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηη νόηια ότη ηος Αγ. Δομεηίος 

          

Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηην αναηολική ότη ηος Αγ. Δομεηίος  
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Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηη δςηική ότη ηος Αγ. Δομεηίος 

        

Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηη νόηια ότη ηος Αγπού 
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Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηην αναηολική ότη ηος Αγπού  

        

Πποζθήκη ζκιάζηπυν ζηη δςηική ότη ηος Αγπού 
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Αναβαθμίζη ζςζηημάηυν κλιμαηιζμού  

Αναβάθμιζη ηλεκηπομησανολογικών ζςζηημάηυν θέπμανζηρ και τύξηρ ζηη Νεάπολη 

         

Αναβάθμιζη ηλεκηπομησανολογικών ζςζηημάηυν θέπμανζηρ και τύξηρ ζηον Αγ. Δομέηιο  
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Αναβάθμιζη ηλεκηπομησανολογικών ζςζηημάηυν θέπμανζηρ και τύξηρ ζηον Αγπό  

         

Αθαίπεζη κλιμαηιζηικών μονάδυν τύξηρ  

Αθαίπεζη αςηοηελών κλιμαηιζηικών μονάδυν από ηο γςμνάζιο Νεάποληρ  
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Αθαίπεζη αςηοηελών κλιμαηιζηικών μονάδυν από ηο γςμνάζιο Αγ. Δομεηίος 

         

Αθαίπεζη αςηοηελών κλιμαηιζηικών μονάδυν από ηο γςμνάζιο Αγπού 
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Εγκαηάζηαζη θυηοβοληαφκών 

Εγκαηάζηαζη θυηοβοληαφκών ζςζηημάηυν ζηη Νεάπολη 

        

Εγκαηάζηαζη θυηοβοληαφκών ζςζηημάηυν ζηον Αγ. Δομέηιο 
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Εγκαηάζηαζη θυηοβοληαφκών ζςζηημάηυν ζηον Αγπό 
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V. Απνηειέζκαηα επαιήζεπζεο Energy Plus 

Αξρηθή θαηάζηαζε θηηξίνπ Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο  
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Με ζεξκνκφλσζε 3εθ ζηελ νξνθή ηνπ Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 
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Με ζεξκνκφλσζε 3εθ. ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ Γπκλαζίνπ Νεάπνιεο 
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VI. Δξσηεκαηνιόγην ζεξκηθήο άλεζεο  

 

ΕΡΩΣΗΜΑΣΟΛΟΓΚΟ  ΠΟΤ ΑΦΟΡΑ ΣΗ ΙΕΡΜΚΚΗ ΑΝΕΗ Ε ΧΟΛΕΚΑ ΜΕΗ ΕΚΠΑΚΔΕΤΗ            
 

 

 

1. ΦΤΛΟ:                          ΑΡΡΕΝ                              ΘΗΛΤ  

2. ΗΛΚΚΚΑ : 

 

3.  ΗΜΕΡΟΜΗΝΚΑ: 

 

4. ΩΡΑ: 

 

5. ΙΕΡΜΟΚΡΑΚΑ ( OC ): 

 

6. ΕΠΟΧΗ:                    ΧΕΙΜΩΝΑ                      ΑΝΟΙΞΗ                     ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ                    ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ 

     
   7.  ΚΑΙΕΣΕ ΚΟΝΣΑ Ε :  
 
                            ΕΩΣΕΡΙΚΟ ΣΟΙΧΟ                                         ΕΞΩΣΕΡΙΚΗ ΠΟΡΣΑ                                     
       
                            ΕΞΩΣΕΡΙΚΟ ΣΟΙΧΟ                                          ΠΑΡΑΘΤΡΟ 
 
                           ΕΩΣΕΡΙΚΗ ΠΟΡΣΑ 
 
 

    
  8.α.  ΗΜΕΚΩΣΕ ΑΝ ΚΑΙΕΣΕ ΚΟΝΣΑ Ε ΤΣΗΜΑΣΑ ΙΕΡΜΑΝΗ Θ/ΚΑΚ ΨΤΞΗ:  

 
 
  

  8.β  TA ΤΣΗΜΑΣΑ ΙΕΡΜΑΝΗ ΨΤΞΗ ΣΗΝ ΑΚΙΟΤΑ ΕΚΝΑΚ ΠΑΝΣΑ ΑΝΑΜΜΕΝΑ; (ΔΚΕΤΚΡΚΝΚΣΕ ΓΚΑ ΚΑΙΕ ΕΠΟΧΗ 

ΣΟΤ ΧΡΟΝΟΤ). 

   ΧΕΙΜΩΝΑ:       ΝΑΙ                          ΟΧΙ                                 ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ         ΝΑΙ                                ΟΧΙ 

   ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ:    ΝΑΙ                           ΟΧΙ                                    ΑΝΟΙΞΗ               ΝΑΙ                                ΟΧΙ 

 

 

 
9.α. ΣΚ ΔΡΑΣΗΡΚΟΣΗΣΑ ΚΑΝΕΣΕ?  
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                   ΚΑΘΕΣΕ                                                                                 ΜΙΛΑΣΕ                                       ΑΛΛΟ 
 
                   ΣΕΚΕΣΕ                                                                                ΓΡΑΦΕΣΕ  
 
                    ΑΠΑΧΟΛΗΣΕ  ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΗ                                  ΠΕΡΠΑΣΑΣΕ          

 
 

9.β. ΠΑΝΣΑ ΚΑΝΕΣΕ ΣΗΝ ΚΔΚΑ ΔΡΑΣΗΡΚΟΣΗΣΑ Ε ΑΤΣΟΝ ΣΟ ΧΩΡΟ?  
 
NAI                                 OXI                                   ΤΝΗΘΩ                       
 

 

9.γ. ΠΩ ΙΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΚΖΑΣΕ ΣΗ ΔΡΑΣΗΡΚΟΣΗΣΑ ΠΟΤ ΚΑΝΕΣΕ;  

ΠΟΛΤ ΚΛΗΡΗ 

ΚΛΗΡΗ                                                                       

ΚΟΤΡΑΣΙΚΗ                               

ΜΕΣΡΙΑ 

     ΕΛΑΦΡΙΑ                                                                      
 
 

 
10.ΠΟΑ ΑΣΟΜΑ ΕΚΣΕ ΤΝΗΙΩ ΜΕΑ ΣΗΝ ΑΚΙΟΤΑ; 
 

 

11. ΚΑΝΣΕ ΣΗΝ ΠΚΟ ΚΑΣΩ ΑΝΣΚΣΟΚΧΚΑ ΓΚΑ TO  ΣΚ ΦΟΡΑΣΕ ΤΝΗΙΩ ΣΗΝ ΑΚΙΟΤΑ ΚΑΣΑ ΣΗ ΔΚΑΡΚΕΚΑ ΣΟΤ ΧΕΚΜΩΝΑ, 

ΣΟΤ ΦΙΚΝΟΠΩΡΟΤ, ΣΟΤ ΚΑΛΟΚΑΚΡΚΟΤ ΚΑΚ ΣΗ ΑΝΟΚΞΗ. ( ΤΠΑΡΧΟΤΝ ΠΕΡΙΟΣΕΡΕ ΕΠΙΛΟΓΕ ΣΗ ΔΕΤΣΕΡΗ ΣΗΛΗ ΓΙ ΑΤΣΟ 

ΚΑΙ ΕΠΙΛΕΞΣΕ MONO MIA,  ΑΤΣH ΠΟΤ Α ΑΝΣΙΠΡΟΩΠΕΤΕΙ).  

1. ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ                              1. ΜΠΛΟΤΖΑ, ΖΑΚΕΣΑ, ΑΚΑΚΙ, ΜΑΚΡΤ ΠΑΝΣΕΛΟΝΙ ΚΑΙ ΜΠΟΤΦΑΝ 

2.ΧΕΙΜΩΝΑ                                    2. ΜΑΚΡΟΜΑΝΙΚΗ ΜΠΛΟΤΖΑ ΚΑΙ ΜΑΚΡΤ ΠΑΝΣΕΛΟΝΙ 

3.ΑΝΟΙΞΗ                                        3. ΚΟΝΣΟΜΑΝΙΚΗ ΜΠΛΟΤΖΑ ΚΑΙ ΜΑΚΡΤ ΠΑΝΣΕΛΟΝΙ  

4.ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ                                   4. ΜΠΛΟΤΖΑ, ΑΚΑΚΙ, ΠΑΛΣΟ, ΚΑΚΟΛ ΚΑΙ ΓΑΝΣΙΑ 

                                                          5. ΚΟΝΣΟ ΠΑΝΣΕΛΟΝΙ, ΜΠΛΟΤΖΑ ΚΑΙ ΑΝΔΑΛΙΑ 

                                                           6. ΚΟΝΣΟ ΦΟΡΕΜΑ ΜΕ ΚΑΛΟΝ ΚΑΙ ΑΚΑΚΙ    

                                                          7. ΚΟΝΣΟ ΦΟΡΕΜΑ ΜΕ ΑΝΔΑΛΙΑ   
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12. ΠΩ ΑΚΙΑΝΕΣΕ ΜΕΑ ΣΟ ΧΩΡΟ, ΓΚΑ ΚΑΙΕ ΕΠΟΧΗ ΣΟΤ ΧΡΟΝΟΤ? 
 
ΧΕΚΜΩΝΑ                                                                                           ΦΙΚΝΟΠΩΡΟ     
 
                          ΚΡΤΟ                                                                           
 
                         ΔΡΟΙΑ  
 
                         ΕΛΑΦΡΙΑ ΔΡΟΙΑ 
 
                         ΟΤΔΕΣΕΡΑ  
 
                         ΕΛΑΦΡΙΑ ΖΕΣΗ 
 
                         ΖΕΣΗ  
 
                         ΠΑΡΑ ΠΟΛΛΗ  ΖΕΣΗ 
                                        
 
ΑΝΟΚΞΗ                                                                                                 ΚΑΛΟΚΑΚΡΚ 
 
                          ΚΡΤΟ                                                                           
 
                         ΔΡΟΙΑ  
 
                         ΕΛΑΦΡΙΑ ΔΡΟΙΑ 
 
                         ΟΤΔΕΣΕΡΑ  
 
                         ΕΛΑΦΡΙΑ ΖΕΣΗ 
 
                         ΖΕΣΗ  
 
                         ΠΑΡΑ ΠΟΛΛΗ  ΖΕΣΗ 
                                    
13.  ΠΟΟ ΑΝΕΣΑ ΝΚΩΙΕΣΕ ΜΕΑ ΣΟ ΧΩΡΟ ΠΟΤ ΒΡΚΚΕΣΕ;  
 
                                               ΧΕΚΜΩΝΑ                 ΦΙΚΝΟΠΩΡΟ             ΑΝΟΚΞΗ                    ΚΑΛΟΚΑΚΡΚ 
 
ΠΟΛΤ  ΑΝΕΣΑ                                                                          
 
ΜΕΣΡΙΑ  
 
ΛΙΓΟ ΑΝΕΣΑ  
 
ΚΑΘΟΛΟΤ                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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