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Περίληψη 

Η "Πράσινη Πιλοτική Αστική Γειτονιά" στοχεύει στην δηµιουργία µιας αστικής 

οικιστικής ενότητας ‘σχεδόν µηδενικού ισοζυγίου ενέργειας’. Η επιλεγείσα γειτονιά 

τεσσάρων πολυκατοικιών στην Αγία Βαρβάρα αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγµα 

κοινωνικών κατοικιών, οι οποίες κατασκευάστηκαν κατά την περίοδο 1965, 1970. Η 

παλαιότητα των κτηρίων αυτών σε συνδυασµό µε την κοινωνική ευαισθησία που 

πρέπει να επιδεικνύεται λόγω του ότι τα κτήρια αποτελούν κατοικίες αποτέλεσαν 

τους κύριους λόγους επιλογής της γειτονιάς στην Αγία Βαρβάρα Αττικής. Στα 

πλαίσια του παραπάνω προγράµµατος συµπληρώθηκαν ερωτηµατολόγια για την 

ενεργειακή κατανάλωση µε την υφισταµένη κατάσταση από τους κατοίκους των 

κτηρίων.  

Από το ερωτηµατολόγια και άλλα στοιχεία συµπεραίνεται πως η θέρµανση αποτελεί 

την κυρία ενεργειακή δαπάνη στα κτήρια αυτά. Η θέρµανση είναι κεντρική στο ένα 

κτήριο, ενώ στα άλλα κτήρια είναι αυτόνοµη µε διάφορα καύσιµα. Ο µέσος όρος της  

κατανάλωσης  πετρελαίου είναι περίπου 100 kWh/m
2
 στα σπίτια που θερµαίνονται µε 

αυτό το καύσιµο, µε ανάλογες καταναλώσεις στα διαµερίσµατα που θερµαίνονται µε 

φυσικό αέριο και υγραέριο. Η µέση ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

περίπου 60 kWh/m
2
, και περιλαµβάνει σε µεγάλο ποσοστό κλιµατιστικά τύπου σπλιτ 

που χρησιµοποιούνται το καλοκαίρι και µόνο σπάνια για θέρµανση τον χειµώνα. 

Υπάρχουν µεγάλες διαφορές  (της τάξεως ±50 %) στην κατανάλωση όλων των 

µορφών ενέργειας ανάµεσα στα διάφορα διαµερίσµατα. 

Η εργασία αυτή επίσης περιλαµβάνει προσοµοιώσεις της θεωρητικής ενεργειακής 

αποδοτικότητας µε βάση τρία προγράµµατα: το TRNSYS  και  τις δύο απλοποιηµένες 

µεθόδους του  Προτύπου 13790 – την  ηµι-σταθερή (quasi-steady-state) και την 

απλουστευµένη ωριαία (simplified hourly). Από αυτές τις προσοµοιώσεις 

συµπεραίνεται πως µε την χρησιµοποίηση µόνωσης και διπλών υαλοπινάκων 

επιτυγχάνεται µείωση της ενέργειας θέρµανσης κατά 75 % και την µείωση της 

ενέργειας δροσισµού κατά 35 % (σύµφωνα µε τον TRNSYS αλλά σε πολύ µικρότερο 

ποσοστό και πολλές φορές αρνητική επίδραση  µε τις δύο απλοποιηµένες µεθόδους 

του Προτύπου 13790) αν δεν ληφθεί υπόψη η χρησιµοποίηση σκιασµού από την 

ηλιακή ακτινοβολία και για ορισµένο καιρό νυκτερινό δροσισµό. Επισηµαίνονται 

διαφορές στα αποτελέσµατα των υπολογισµών ανάλογα µε την υπολογιστική µέθοδο 

αλλά και ανάλογα µε το κλιµατικό αρχείο που χρησιµοποιείται. 

 

 

 

 

 

 

 



Εισαγωγή 

 

Η "Πράσινη Πιλοτική Αστική Γειτονιά" στοχεύει στην δηµιουργία µιας αστικής 

οικιστικής ενότητας ‘σχεδόν µηδενικού ισοζυγίου ενέργειας’. Αποτελεί µία 

καινοτόµο δράση για τα ελληνικά δεδοµένα και φιλοδοξεί να αποτελέσει το πρότυπο 

για άλλες τέτοιες δράσεις από πλευράς τεχνογνωσίας και σχεδιασµού. Το έργο 

στηρίζεται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελληνική κυβέρνηση καθώς 

εντάσσεται στα πλαίσια της νοµοθεσίας για τα σχεδόν µηδενικού ισοζυγίου ενέργειας 

κτήρια και έρχεται ως απάντηση στους βασικούς άξονες πολιτικής της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης σχετικά µε την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής. 

Η επιλεγείσα γειτονιά τεσσάρων πολυκατοικιών στην Αγία Βαρβάρα αποτελεί 

χαρακτηριστικό παράδειγµα κοινωνικών κατοικιών, οι οποίες κατασκευάστηκαν κατά 

την περίοδο 1965, 1970. Η παλαιότητα και η όχι τόσο καλή ποιότητα κατασκευής 

των κτηρίων αυτών σε συνδυασµό µε την ευαισθησία που πρέπει να επιδεικνύεται 

λόγω του ότι τα κτήρια αποτελούν κοινωνικές κατοικίες αποτέλεσαν τους κύριους 

λόγους επιλογής της γειτονιάς στην Αγία Βαρβάρα. 

Οι επιτόπου επισκέψεις, η συµπλήρωση ερωτηµατολογίων σε συνδυασµό µε την 

αλληλεπίδραση µε τους κατοίκους καθώς και η συλλογή στοιχείων από ∆ηµόσια 

Επιχείρηση Ηλεκτρισµού επιβεβαίωσαν την ανάγκη για επέµβαση στα κτήρια σε 

τρεις βασικούς άξονες. Ο πρώτος αφορά στο κέλυφος µε προσθήκη θερµοµόνωσης, 

αντικατάσταση των υαλοστασίων µε διπλά, χαµηλής εκπεµπτικότητας, 

αντικατάσταση των σκιάστρων και χρήση ψυχρών βαφών. Ο δεύτερος άξονας αφορά 

στην αντικατάσταση των όποιων συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης µε ένα 

ενεργειακά αποδοτικό κεντρικό σύστηµα. Τέλος η εξασφάλιση του ζεστού νερού 

χρήσης µέσω ενός κεντρικού ηλιακού συστήµατος αποτελεί τον τρίτο άξονα 

επεµβάσεων. 

Στόχο του προγράµµατος αποτελεί η µέγιστη ενεργειακή αποδοτικότητα για τη 

γειτονία, η επίτευξη θερµικής άνεσης για τους κατοίκους, η σηµαντική βελτίωση της 

ποιότητας ζωής τους σε συνδυασµό πάντα µε το µικρότερο έως µηδενικό αντίκτυπο 

στο περιβάλλον. 

 

Περιγραφή του Οικοδοµικού Τετράγωνου 

Το Ο.Τ. 513 βρίσκεται στον δήµο της Αγ. Βαρβάρας και περικλείεται από τις οδούς 

Σίφνου, Κολοκυθά, Βουτένης, και Σµύρνης. Στο συγκεκριµένο τετράγωνο υπάρχουν 

4 πολυκατοικίες αντιπροσωπευτικές της τυπολογίας ‘κοινωνικής κατοικίας’ της 

χρονικής περιόδου 1969-1970: το κτήριο I (επί της οδού Σίφνου µε διεύθυνση 

Βουτένης 22), το κτήριο ΙΙ (επί της οδού Βουτένης µε διεύθυνση Κολοκυθά 23Α και 

23Β), το κτήριο ΙΙΙ (επί της οδού Κολοκυθά µε διεύθυνση Κολοκυθά 21) και το 

κτήριο IV (επί της οδού Σµύρνης µε διεύθυνση Σίφνου και Σµύρνης 24Α και 24Β). Οι 

πολυκατοικίες περιβάλλουν υπαίθριο χώρο-πλατεία ο οποίος χρησιµοποιείται ως 

χώρος αναψυχής. 

Στο τοπογραφικό εµφανίζεται η ακριβής θέση των κτηρίων. Η διάταξή τους και η 

µεταξύ τους απόσταση (µεγαλύτερη των 10µ.) δεν δηµιουργεί εµπόδια στην 

πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας ή στην ροή του αέρα.  

Τα γειτονικά κτήρια είναι ισοϋψή και δεν σκιάζουν αισθητά τα 4 κτήρια του Ο.Τ. 

513. 

Όπως εµφανίζεται στο τοπογραφικό, το κτήριο Ι βρίσκεται βόρεια (Β-ΒΑ) του Ο.Τ., 

το κτήριο ΙΙ ανατολικά (ΝΑ) , το κτήριο ΙΙΙ νότια (Ν∆) και το κτήριο IV δυτικά 

(Β∆).. 

 



Τα κτήρια ΙΙ και ΙΙΙ χτίσθηκαν το 1962-1965 ενώ τα κτήρια Ι και IV χτίσθηκαν το 

1970. Η κατασκευή τους είναι ίδια: 

Εξωτερική τοιχοποιία: οπτοπλινθοδοµή χωρίς θερµοµόνωση 

Φέρων οργανισµός: µπετόν χωρίς θερµοµόνωση 

Οροφή: πλάκα µπετόν χωρίς θερµοµόνωση 

Πλάκα ισογείου προς µη θερµαινόµενο χώρο (υπόγειο): πλάκα µπετόν χωρίς 

θερµοµόνωση. 

Κουφώµατα κοινοχρήστων: Ανά πολυκατοικία σε σύνολο είναι έξι ίδια παράθυρα, 

(τρία ανά τµήµα πολυκατοικίας) και είναι σχεδιασµένα πάνω από την πόρτα της 

εισόδου σε κάθε τµήµα. Είναι ξύλινα σε κακή κατάσταση. Μόνο οι πόρτες εισόδου 

κάθε πολυκατοικίας έχουν κουφώµατα αλουµινίου. Τα τζάµια όλων των 

κοινόχρηστων ανοιγµάτων (παραθύρων και πόρτας) είναι µονά και σε κάποια 

παράθυρα το τζάµι είναι σπασµένο. 

Κουφώµατα διαµερισµάτων: ∆ιαφέρουν ανά διαµέρισµα. Τα υαλοστάσια στην 

πλειοψηφία τους είναι µονά εκτός από ελάχιστες εξαιρέσεις. Αναλυτικά στοιχεία των 

ανοιγµάτων ανά διαµέρισµα δίνονται σε επόµενες παραγράφους, στην περιγραφή 

κάθε πολυκατοικίας χωριστά. 

Στοιχεία σκίασης: Σε όλες τις πολυκατοικίες χρησιµοποιούνται τέντες ή µεταλλικά 

ρολά. Στην πλειοψηφία τους είναι σε κακή κατάσταση, οι τέντες παρουσιάζουν 

σκισµένο ύφασµα, και τα ρολά είναι σκουριασµένα και κάποια από αυτά σε 

αχρηστία.. 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Τοπογραφικό περιοχής 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Εικόνα  2. Κάτοψη και όψεις των κτηρίων (για Κτήριο Ι, Βορειοανατολική και 

Νοτιοδυτική) 

 

Μεθοδολογία συλλογής και επεξεργασία στοιχείων 

 

Η συλλογή στοιχείων έγινε µε επιτόπου επισκέψεις και τη συµπλήρωση ενός 

"ερωτηµατολόγιου ενεργειακών καταγραφών" που συντάχθηκε για τον σκοπό της 

συγκεκριµένης εργασίας. Σκοπός του ερωτηµατολογίου είναι η αποτύπωση της 

παρούσας ενεργειακής κατάστασης των κτηριακών εγκαταστάσεων και του 

περιβάλλοντος χώρου. 

Οι πληροφορίες που συλλέχτηκαν αφορούν τόσο  στα οικοδοµικά / µηχανολογικά 

χαρακτηριστικά (δοµικά στοιχεία κελύφους, στοιχεία σκίασης, συστήµατα θέρµανσης 

και ψύξης, κλπ) των τεσσάρων πολυκατοικιών, όσο και στην ενεργειακή κατανάλωση 

στην παρούσα φάση του συγκροτήµατος των κτηρίων. 

 



Αναλυτικά το ερωτηµατολόγιο χωρίζεται σε 2 µέρη: 

Μέρος α: Καταγραφή των γενικών στοιχείων (οικοδοµικών και µηχανολογικών) των 

πολυκατοικιών (χρονολογία κατασκευής, περιγραφή κτηριακού κελύφους – δοµικά 

υλικά, στοιχεία σκίασης, κεντρικά στοιχεία θέρµανσης / ψύξης).  

Μέρος β: Καταγραφή στοιχείων  των επί µέρους διαµερισµάτων (στοιχεία 

επικοινωνίας κατοίκων, αριθµός ατόµων ανά διαµέρισµα, ανακαινίσεις, διπλά / µονά 

υαλοστάσια / κουφώµατα, καταγραφή συστηµάτων θέρµανσης / ψύξης και ΖΝΧ, 

καταγραφή φωτιστικών). 

Κατά την διάρκεια των επί τόπου επισκέψεων το ερωτηµατολόγιο χρειάστηκε να 

ανασυνταχθεί προκειµένου να καλύψει τις ιδιαιτερότητες της περιοχής και των 

κατοίκων. Το ερωτηµατολόγιο που χρησιµοποιήθηκε στην τελική του µορφή και που 

περαιτέρω επεξεργάστηκε παρατίθεται στο παράρτηµα.  

Σηµειώνεται πως δεν ήταν δυνατή η πρόσβαση σε όλα τα διαµερίσµατα. Κάποια από 

αυτά είναι ακατοίκητα τα τελευταία χρόνια (17% επί του συνόλου των 

διαµερισµάτων). Επίσης ένα ποσοστό των κατοίκων απουσίαζε λόγω καλοκαιρινών 

διακοπών ή λόγω εργασίας (15%).  

Για τις παραπάνω περιπτώσεις τα ερωτηµατολόγια συµπληρώθηκαν µέσω 

τηλεφωνικής επικοινωνίας µε τους ιδιοκτήτες, καθώς και µε πληροφορίες που 

συλλέχτηκαν µετά από εξωτερική παρατήρηση των κτηρίων στις επιτόπιες επισκέψεις 

που πραγµατοποιήθηκαν (υλικό κουφωµάτων, συστήµατα σκίασης).  

Σε συνέχεια των επιτόπου επισκέψεων, πραγµατοποιήθηκε η επεξεργασία των 

στοιχείων και η αποτύπωση του ενεργειακού προφίλ των κτηρίων. 

Σχετικά µε τη συλλογή των στοιχείων που αφορούν στην ενεργειακή κατανάλωση 

των κτηρίων σηµειώνονται τα εξής: 

α. Οι ηλεκτρικές καταναλώσεις των εβδοµήντα δύο στο σύνολο τους διαµερισµάτων 

καθώς και των κοινόχρηστων χώρων των κτηρίων ζητήθηκαν από τη ∆ηµόσια 

Επιχείρηση Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ), δεδοµένου ότι οι περισσότεροι ένοικοι δεν διέθεταν 

επαρκές πλήθος λογαριασµών ηλεκτρικού ρεύµατος, ούτως ώστε να µπορεί να 

προκύψει η ετήσια ενεργειακή κατανάλωση του εκάστοτε διαµερίσµατος.  

β. σχετικά µε την κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση µόνο τα κτήρια Ι και IV 

διαθέτουν συστήµατα κεντρικής θέρµανσης. Ωστόσο µόνο το σύστηµα του κτηρίου Ι 

λειτουργεί, στο κτήριο ΙV  η κεντρική θέρµανση δεν λειτουργεί τα τελευταία 5 

χρόνια. Στην περίπτωση του κτηρίου Ι, δεν υπήρχαν διαθέσιµοι λογαριασµοί του 

πετρελαίου, αλλά η διαχειρίστρια του κτηρίου έδωσε πληροφορίες για το συνολικό 

ετήσιο ποσό σε ευρώ και έγινε η αντίστοιχη αναγωγή. Επίσης σε κάποια 

διαµερίσµατα των κτηρίων (συµπεριλαµβανοµένου και του κτηρίου Ι) έχει γίνει 

εγκατάσταση αυτόνοµης θέρµανσης (πετρελαίου ή φυσικού αερίου). Στην περίπτωση 

αυτή, ήταν διαθέσιµοι λογαριασµοί από 2 διαµερίσµατα.  

Για την ευκρινέστερη αποτύπωση της παρούσας ενεργειακής κατάστασης, η συλλογή 

των στοιχείων από τα "ερωτηµατολόγια ενεργειακών καταγραφών" εµπλουτίστηκε µε 

φωτογραφικό υλικό και µε την αποτύπωση των κατόψεων τυπικών διαµερισµάτων 

και των 4 πολυκατοικιών, δεδοµένου ότι δεν υπήρχαν διαθέσιµα αρχιτεκτονικά 

σχέδια για καµία από τις πολυκατοικίες. 

Ακολουθούν στατιστικά στοιχεία για τη συλλογή πληροφοριών µέσω 

ερωτηµατολογίων και για τα τέσσερα κτήρια. 

 

 

 

 



Ενεργειακή κατανάλωση  

 

Λόγω της απουσίας ενός κεντρικού συστήµατος θέρµανσης/ψύξης στα τρία κτήρια 

και της ανεπάρκειας του υπάρχοντος συστήµατος θέρµανσης σε ένα, οι κάτοικοι 

αναζήτησαν µεµονωµένα λύσεις για να καλύψουν τις ανάγκες τους σε συνάρτηση 

πάντα µε την οικονοµική τους δυνατότητα.  

Κατά συνέπεια οι καταναλώσεις σε κάθε περίπτωση παρουσιάζουν µεγάλο εύρος 

τιµών και ανά διαµέρισµα στο ίδιο κτήριο και ανά κτήριο. 

Παρακάτω δίνονται οι καταναλώσεις ανά καύσιµο (ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο 

και φυσικό αέριο) για τα τέσσερα κτήρια. 

Οι καταναλώσεις δίνονται σε kWh/m
2
 και καλύπτουν την περίοδο 1 έτους. 



Ηλεκτρική ενέργεια 

Στον  πίνακα 1 εµφανίζονται συγκεντρωτικά οι καταναλώσεις της ηλεκτρικής 

ενέργειας των διαµερισµάτων όλων των κτηρίων. 

 

Πίνακας 1 Ηλεκτρική ενέργεια (kWh/m
2
) των διαµερισµάτων 

Ηλεκτρική ενέργεια (kWh/m
2
) -∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΑ 

ΚΤΙΡΙΟ Ι 

Περίοδος καταµέτρησης 18/12/2009 µε 21/12/2010 

(6 διαµερίσµατα) 

17/12/2008 µε 18/12/2009 

(12 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 26 24 

Μέγιστη κατανάλωση 104 167 

Μέση κατανάλωση 53 58 

Περίοδος καταµέτρησης 19/08/2009 µε 19/08/2010 

(7 διαµερίσµατα) 

19/08/2009 µε 22/08/2008 

(1 διαµέρισµα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 28  

Μέγιστη κατανάλωση 190  

Μέση κατανάλωση 64 22 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙ 

Περίοδος καταµέτρησης 18/12/2009 µε 21/12/2010 

(17 διαµερίσµατα) 

17/12/2008 µε 18/12/2009 

(17 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 21 37 

Μέγιστη κατανάλωση 145 215 

Μέση κατανάλωση 82 89 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙΙ 

Περίοδος καταµέτρησης 18/12/2009 µε 21/12/2010 

(11 διαµερίσµατα) 

17/12/2008 µε 18/12/2009 

(12 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 23 24 

Μέγιστη κατανάλωση 86 80 

Μέση κατανάλωση 52 47 

ΚΤΙΡΙΟ ΙV 

Περίοδος καταµέτρησης 18/12/2009 µε 21/12/2010 

(14 διαµερίσµατα) 

17/12/2008 µε 18/12/2009 

(15 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 26 34 

Μέγιστη κατανάλωση 109 105 

Μέση κατανάλωση 71 67 

 

Στα παραπάνω πρέπει να προστεθεί και η µικρή κατανάλωση (της τάξης των 2 

kWh/m
2
 ετησίως) στους κοινόχρηστους χώρους. 

 

 



Πετρέλαιο 

Στον  πίνακα 2 εµφανίζονται συγκεντρωτικά οι καταναλώσεις σε πετρέλαιο όλων των 

κτηρίων. 

 

Πίνακας 1 Κατανάλωση σε πετρέλαιο των διαµερισµάτων όλων των κτηρίων 

Ενεργειακή κατανάλωση σε πετρέλαιο (kWh/m
2
) 

Χειµερινή Περίοδος. 2010 – 2011 

ΚΤΙΡΙΟ Ι 

(8 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 81 

Μέγιστη κατανάλωση 160 

Μέση κατανάλωση 91 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙ 

(9 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 60 

Μέγιστη κατανάλωση 239 

Μέση κατανάλωση 100 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙΙ 

(4 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 49 

Μέγιστη κατανάλωση 73 

Μέση κατανάλωση 64 

ΚΤΙΡΙΟ IV 

Kατανάλωση - 

Φυσικό αέριο 

Στον πίνακα 3 εµφανίζονται συγκεντρωτικά οι καταναλώσεις σε φυσικό αέριο όλων 

των κτηρίων 

 

Πίνακας 3 Κατανάλωση σε φυσικό αέριο των διαµερισµάτων όλων των κτηρίων 

Ενεργειακή κατανάλωση σε φυσικό αέριο (kWh/m
2
) 

Περίοδος Ιαν. 2010 – Ιαν. 2011 

ΚΤΙΡΙΟ Ι 

(2 διαµερίσµατα) 

Ελάχιστη κατανάλωση 70 

Μέγιστη κατανάλωση 82 

Μέση κατανάλωση 77 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙ 

(9 διαµερίσµατα) 

Κατανάλωση - 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙΙ 

(4 διαµερίσµατα) 

Κατανάλωση - 

ΚΤΙΡΙΟ IV 

Kατανάλωση - 



Υγραέριο 

Στον παρακάτω πίνακα εµφανίζονται συγκεντρωτικά οι καταναλώσεις σε υγραέριο 

όλων των κτιρίων. 

 

Πίνακας 2 Κατανάλωση σε υγραέριο των διαµερισµάτων όλων των κτιρίων 

Ενεργειακή κατανάλωση σε υγραέριο (kWh/m
2
) 

Περίοδος Ιαν. 2010 – Ιαν. 2011 

ΚΤΙΡΙΟ Ι 

Κατανάλωση - 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙ 

(1 διαµέρισµα) 

Κατανάλωση 103 

ΚΤΙΡΙΟ ΙΙΙ 

(1 διαµέρισµα) 

Κατανάλωση 142 

ΚΤΙΡΙΟ IV 

Kατανάλωση - 

 

Συµπεράσµατα από την ενεργειακή καταγραφή 

Στις προηγούµενες παραγράφους παρουσιάζονται  τα αποτελέσµατα της ενεργειακής 

καταγραφής των τεσσάρων πολυκατοικιών στον δήµο της Αγίας Βαρβάρας στο Ο.Τ. 

513. Η ενεργειακή καταγραφή πραγµατοποιήθηκε µε σκοπό την αποτύπωση της 

παρούσας κατάστασης και τον προσδιορισµό των παρεµβάσεων που θα οδηγήσουν 

σε µια οικιστική ενότητα ‘µηδενικού ισοζυγίου ενέργειας’. 

Λόγω της παλαιότητας των κτηρίων η θερµοµόνωση του κτηριακού κελύφους θα 

οδηγήσει στην ελαχιστοποίηση των θερµικών απωλειών και στην σηµαντικότατη 

εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη 

Η αντικατάσταση των υαλοστασίων από νέας τεχνολογίας υαλοστάσια µε διπλά 

τζάµια και θερµοδιακοπτόµενα πλαίσια αλουµινίου θα συµβάλουν σε περαιτέρω 

εξοικονόµηση ενέργειας. 

Η εγκατάσταση ενός ενεργειακά αποδοτικού κεντρικού συστήµατος θέρµανσης µε 

δυνατότητα αυτονόµησης ανά διαµέρισµα που συµµορφώνεται µε τις ανάγκες κάθε 

νοικοκυριού και παράλληλα θα βελτιώσει τις συνθήκες θερµικής άνεσης χωρίς να 

επιβαρύνει οικονοµικά τους κατοίκους θα δώσει λύση στις δυσκολίες που 

αντιµετωπίζουν οι κάτοικοι λόγω είτε απουσίας συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης 

είτε λόγω του δυσβάσταχτου οικονοµικού κόστους που αυτά συνεπάγονται. 

Η αντικατάσταση και σωστή τοποθέτηση των σκιάστρων θα οδηγήσει στον έλεγχο 

των ηλιακών κερδών στο εσωτερικό του κτηρίου που θα έχει σαν αποτέλεσµα τη 

µείωση της χρήσης του κλιµατισµού. 

Η εγκατάσταση ενός κεντρικού ηλιακού συστήµατος το οποίο θα εξοικονοµεί 

ενέργεια και δεν θα επιβαρύνει οικονοµικά τους κατοίκους θα αποτελέσει τη λύση για 

την κακή κατάσταση αλλά και την απουσία ηλιακών συλλεκτών που οδηγεί σε ευρεία 

χρήση ηλεκτρικού θερµοσίφωνα για την κάλυψη των αναγκών σε ζεστό νερό χρήσης. 

Από τα παραπάνω είναι εµφανής η υποβάθµιση της ποιότητας της ζωής των κατοίκων 

η οποία οφείλεται στα µη αποδεκτά επίπεδα θερµικής άνεσης, στην φθορά του 

κτηριακού κελύφους και στο δυσανάλογα υψηλό κόστος προκειµένου να 

εξασφαλίσουν ικανοποιητικές συνθήκες διαβίωσης. 

Η αναβάθµιση του κτηριακού κελύφους (εγκατάσταση θερµοµόνωσης, 

αντικατάσταση υαλοπινάκων, χρήση ειδικών επιχρισµάτων, εξωτερική σκίαση) σε 



συνδυασµό µε την εγκατάσταση αποδοτικά ενεργειακών συστηµάτων θέρµανσης, 

ψύξης και ζεστού νερού χρήσης θα βελτιώσει σηµαντικά τις συνθήκες διαβίωσης 

τους. Επίσης σε συνδυασµό µε την χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας θα 

εξασφαλιστεί το σχεδόν µηδενικό ενεργειακό ισοζύγιο το οποίο θα συµβάλει στην 

βελτίωση της οικονοµικής τους κατάστασης και της ποιότητας της ζωής τους.  

Οι δράσεις αυτές θα πρέπει να συνδυάζονται και µε την εκπαίδευση των κατοίκων 

στη ορθή χρήση των τεχνολογιών και των τεχνικών που θα εφαρµοστούν καθώς η 

διαπροσωπική επαφή µε τους κατοίκους έδειξε την απουσία τέτοιων γνώσεων. Στα 

πλαίσια της εκπαίδευσης των κατοίκων η ορθή χρήση θα πρέπει να προσεγγίζεται όχι 

µόνο σε όρους ενεργειακής αποδοτικότητας αλλά να ποσοτικοποιείται και µε βάση το 

χρηµατικό ποσό που εξοικονοµείται καθώς το µέγεθος αυτό είναι καλύτερο 

αντιληπτό από τους κατοίκους. 

 

 

Υπολογισµοί της Θερµικής Αποδοτικότητας των κτηρίων και των βελτιώσεων 

στο κέλυφος 

Έγιναν δύο ειδών υπολογισµοί.  

1. Με βάση το Πρόγραµµα Θερµικών Υπολογισµών σε Κτήρια TRNSYS 

2. Με βάση την µεθοδολογία του ISO 13790 (2008) βασισµένη πάνω στην 

µηνιαία ηµι-σταθερή µεθοδολογία (monthly quasi-state method)  

3. Mε την απλουστευµένη ωριαία µέθοδο (simplified hourly method) του ιδίου 

Προτύπου (όπου όλη η θερµική µάζα συγκεντρώνεται σε ένα σηµείο) 

 

 

Περιγραφή του κτηρίου στις προσοµοιώσεις 

    Το κτήριο είναι βασισµένο σε ένα από τα 4 κτήρια στο τετράγωνο µεταξύ των 

οδών Σίφνου, Σµύρνης, Κολοκυθά και Βουτένης, στην διασταύρωση των οδών 

Βουτένης και Σίφνου. (Κτήριο Ι) . Η περιγραφή των κτηρίων είναι στο πρώτο µέρος 

αυτής της εργασίας ενώ εδώ θα δοθούν τα απλοποιηµένα κτήρια που 

χρησιµοποιήθηαν στις προσοµοιώσεις. 

    Είναι παραλληλόγραµµο 10µx32µ µε τέσσερα πατώµατα.  

    Σε κάθε πάτωµα υπάρχουν 4 διαµερίσµατα διαµπερή. Στην βασική τους µορφή 

έχουν σχήµα παραλληλόγραµµο (περίπου).  και εµβαδό 69.16µ
2
. Έχει δύο προσόψεις, 

η µία προς την κεντρικό δηµόσιο κήπο και η άλλη προς τους γύρο δρόµους (οδοί 

Σίφνου, Σµύρνης κλπ).  Στην προσοµοίωση κάθε διαµέρισµα διαιρείται  σε δύο 

περιοχές, 37.55µ2 και 31.6µ
2 
αντίστοιχα, πλάι στην µπροστινή πρόσοψη (προς τον 

κήπο) και προς στον δρόµο αντίστοιχα. Οι δύο αυτές περιοχές έχουν υαλοπίνακες 

συνολικού εµβαδού 6.2µ
2 
και 4.56 µ

2
 αντίστοιχα.  

 Τα διαµερίσµατα έχουν έναν άνθρωπο µεταξύ 8πµ και 5µµ και την υπόλοιπη ώρα 

δύο ανθρώπους.  Επίσης η προς τον κήπο περιοχή έχει φωτισµό 13 W/µ
2
 µεταξύ 8µµ 

και 11µµ. Συνολικά τα εσωτερικά φορτία είναι 3.8 kWh ηµερησίως.       

    Ανάµεσα στα διαµερίσµατα υπάρχουν δύο κλιµακοστάσια που στρέφονται στον 

κήπο – το εµβαδό καθενός τους 17.4 µ
2
 και το καθένα έχει παράθυρα µε εµβαδό 

18.59 µ
2
. 

    Κάτω από τα διαµερίσµατα υπάρχει υπόγειο που οι τοίχοι του και το πάτωµά του 

συνορεύουν µε το έδαφος, του οποίου η θερµοκρασία χρησιµοποιείται σαν οριακή 

συνθήκη.   

    Η διείσδυση αέρα είναι 1 ωριαία εναλλαγή στα διαµερίσµατα και 2 ωριαίες 

εναλλαγές στο κλιµακοστάσιο.  

 



Εναλλαγές που εξετάσθηκαν 

    Εξετάσθηκαν 8 εναλλαγές όσον αφορά τα µέτρα εξοικονόµησης ενεργείας στο 

κέλυφος. 

1. Η βασική  κατάσταση – στην οποία οι τοίχοι εθεωρήθησαν κατά 70 % από διπλή 

τοιχοδοµία µε τούβλα και 30 % θερµογέφυρες (U=2.25W/m
2
K) και 30 % από 

σκυρόδεµα πάχους 22εκ. (U=3.01 W/m
2
K). Η ταράτσα είναι 20 εκ. σκυρόδεµα και 10 

εκ. ελαφρό σκυρόδεµα (U=1.87W/m
2
K). Οι υαλοπίνακες είναι µονοί (U=5.68 W/m

2
K 

– g=0.855 – 15 % πλαίσιο) 

2. Με διπλούς υαλοπίνακες στα διαµερίσµατα (U=2.83 W/m
2
K – g=0.755) – 

παραµένουν µονοί οι υαλοπίνακες στα κλιµακοστάσια.  

3. Με βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες στα διαµερίσµατα (U=1.40 W/m
2
K – 

g=0.589) – παραµένουν µονοί οι υαλοπίνακες στα κλιµακοστάσια.  

4.. Με µόνωση πολυστυρένης στους τοίχους (5 εκ στην τοιχοδοµία και 3 στο 

σκυρόδεµα)  και στη ταράτσα (7 εκ. στη θέση του ελαφρού µπετόν)., που µειώνει 

τους συντελεστές θερµοπερατότητας σε U=0.46 W/m
2
K στην τοιχοδοµία, U=0.73 

W/m
2
K  στις θερµογέφυρες και  0.37 W/m

2
K στην σκεπή.  

5. Με ενισχυµένη  µόνωση πολυστυρένης στους τοίχους (13 εκ στην τοιχοδοµία και 

10 στο σκυρόδεµα)  και στη ταράτσα (15 εκ. στη θέση του ελαφρού µπετόν)., που 

µειώνει τους συντελεστές θερµοπερατότητας σε U=0.2 W/m
2
K, U=0.34 W/m

2
K  και  

0.18 W/m
2
K αντίστοιχα). Το επίπεδο µόνωσης είναι υπερβολικό. 

6. Με µόνωση ΚΑΙ  διπλούς υαλοπίνακες στα διαµερίσµατα.  

7. Με ενισχυµένη µόνωση ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες στα διαµερίσµατα.  

8. Με ενισχυµένη µόνωση ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες στα 

διαµερίσµατα.  

 

 

   Κάθε µία από τις παραπάνω εναλλαγές εξετάσθηκε µε 4 διαφορετικούς 

προσανατολισµούς µε την κύρια πρόσοψη 21
ο
, 111

ο
 ,-159

ο
 και -69

ο
 δυτικά από το 

νότο – και υπολογίσθηκε ο µέσος όρος των 4 προσανατολισµών.  

    Για όλους τους υπολογισµούς θεωρήθηκε πως την περίοδο θέρµανση η είναι 24 

ώρες την ηµέρα σε ελάχιστη θερµοκρασία είναι 19
ο
C και πως την περίοδο ψύξης 

(Μάιος-Σεπτέµβριος) η µέγιστη θερµοκρασία είναι 25.5
 ο

C. Τα κλιµακοστάσια και το 

υπόγειο ήταν χωρίς θέρµανση/δροσισµό. 

 

Κλιµατικά αρχεία 

Χρησιµοποιήθηκαν δύο αρχεία για τα κλιµατικά δεδοµένα της Αθήνας: 

1. ATHENS 2   

2. ATHENS HOUR (ATHENS HELLENIKON) 

Για την θερµοκρασία εδάφους χρησιµοποιήθηκαν αριθµοί που ήταν προσαρτηµένοι 

στο αρχείο ATHENS2.   

     Η διαφορά ανάµεσα στα αρχεία είναι µικρή αλλά υπαρκτή. Η θερµοκρασία του 

αρχείου του ATHENS HOUR (Ελληνικό) είναι περίπου 1 βαθµό Κελσίου ανώτερη 

τόσο το χειµώνα όσο και το καλοκαίρι – έχοντας σαν αποτέλεσµα χαµηλότερα φορτία 

θέρµανσης το χειµώνα αλλά αντίστοιχα µεγαλύτερα ψυκτικά φορτία το καλοκαίρι. Η 

ηλιακή ακτινοβολία είναι µεγαλύτερη στο αρχείο ΑΤΗΕΝS 2 και συγχρόνως έχει 

σχετικά µικρότερη ηλιακή διάχυτη ακτινοβολία.  

    Σύγκριση των κυριότερων κλιµατικών δεδοµένων (θερµοκρασία, οριζόντια ολική 

και οριζόντια διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία) γίνεται στα Σχήµατα 1-3.   



Mean Monthly Temperature, oC
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Σχήµα 1. Μέση Μηνιαία Θερµοκρασία την Αθήνα σύµφωνα µε τρία κλιµατικά 

αρχεία. 

 

 

 

 

MONTHLY TOTAL HORIZONTAL SOLAR RADIATION,kWh/m2
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Σχήµα 2. Μηνιαία Ολική Ηλιακή Ακτινοβολία σε Οριζόντιο Επίπεδο σύµφωνα 

µε τρία κλιµατικά αρχεία για την Αθήνα 



 

MONTHLY DIFFUSE HORIZONTAL SOLAR RADIATION,kWh/m2
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Σχήµα 3. Μηνιαία ∆ιάχυτη Ηλιακή Ακτινοβολία σε Οριζόντιο Επίπεδο σύµφωνα 

µε τρία κλιµατικά αρχεία για την Αθήνα 

 

 

 

Αποτελέσµατα (σύµφωνα µε το TRNSYS) 

     Στο Σχήµα 4 εµφανίζεται η ετήσια ενεργειακή κατανάλωση ανά καθαρό 

τετραγωνικό µέτρο (συνολική εσωτερική επιφάνεια διαµερισµάτων: 1106 µ2) όπως 

υπολογίσθηκε µε το πρόγραµµα  TRNSYS µε το κλιµατικό αρχείο ATHENS HOUR 

(HELLENIKON) που είναι ενσωµατωµένα στο πρόγραµµα αυτό.  

Από το Σχήµα 4 βλέπουµε πως η βελτίωση του κελύφους έχει σαν αποτέλεσµα την 

µείωση των αναγκών θέρµανσης κατά 71 % και των αναγκών δροσισµού 43 %.  Στις 

ανάγκες θέρµανσης καθοριστικό ρόλο παίζει η µόνωση που έχει σαν αποτέλεσµα την 

κατά 54 % περίπου µείωση της ενέργειας θέρµανσης, ενώ στην ενέργεια δροσισµού η 

πολύ µικρότερη µείωση οφείλεται εξ ίσου στην µόνωση και την χρησιµοποίηση 

διπλών υαλοπινάκων.     

Παρατηρήσεις στο σχήµα (και τα άλλα παρόµοια σχήµατα) 

1. 27 ζώνες συµπεριλαµβανοµένων υπογείου και κλιµακοστασίου (χωρίς 

θέρµανση και δροσισµό). 

2. ∆ιπλοί υαλοπίνακες όχι στα κλιµακοστάσια 

3. Θέρµανση – δροσισµός 24 ώρες το 24ωρο 

4. Μόνωση εξωτερική στους τοίχους και σκελετό µπετόν. ∆εν λαµβάνονται 

υπόψη οι θερµογέφυρες   µε δισδιάστατο τρόπο. 

5. Ελάχιστη εσωτερική θερµοκρασία 19
o
C  και µέγιστη 25.5 

o
C.  

 

 

 

 



Σχήµα 4 . 

Ενεργειακή Κατανάλωση ανά µ
2
 στα 16 διαµερίσµατα – Σίφνου και Σµύρνης 

 TRNSYS –Κλιµατικά ATHENS HELLENIKON 

 

Θέρµανση (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS HELLENIKON
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Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 3  εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 

Ψύξη (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS HELLENIKON

0 20 40 60 80

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους, 3 

εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους,

10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 



Αποτελέσµατα (σύµφωνα µε το ΙSΟ 13790 – ηµι-σταθερή µέθοδος) 

Οι ίδιοι υπολογισµοί έγιναν µε τα ίδια κλιµατικά αρχεία χρησιµοποιώντας την 

ηµι-σταθερή µέθοδο του ISO 13790 πάνω στο οποίο είναι βασισµένο και το ελληνικό 

πρότυπο υπολογισµού ενεργειακής κατανάλωσης.  

  Η παραπάνω µεθοδολογία είναι βασισµένη για µεν την περίοδο θέρµανσης στις 

θερµικές απώλειες µέσω του κελύφους από τις οποίες αφαιρούνται τα ηλιακά και 

εσωτερικά κέρδη πολλαπλασιαζόµενα επί ένα συντελεστή αποδοτικότητας 

(efficiency) , ενώ για την περίοδο δροσισµού από τα ηλιακά και εσωτερικά κέρδη 

αφαιρούνται/προστίθενται οι θερµικές απώλειες/κέρδη µέσω του κελύφους 

πολλαπλασιαζόµενα  µε συντελεστή αποδοτικότητας.  

  Τα αποτελέσµατα όσον αφορά την περίοδο θέρµανσης είναι εντός  2-10 % των 

αντιστοίχων µε το TRNSYS, ενώ η µείωση αναγκών θέρµανσης είναι 80 % και των 

αντιστοίχων αναγκών δροσισµού 25%.`Για την περίοδο δροσισµού η µείωση είναι 

σαφώς µικρότερη από την ανάλογη που υπολογίζεται µε το πρόγραµµα TRNSYS.  Η 

γνώµη µας είναι πως οι προβλέψεις της ηµι-σταθερής µεθόδου για την περίοδο 

δροσισµού δεν αντικατοπτρίζουν καλά την πραγµατικότητα για το κλίµα της Αθήνας 

– τα θερµικά κέρδη/απώλειες υπολογισµένα µε βάση τη µέση τιµή εξωτερικής 

θερµοκρασίας ∆ΕΝ αντιπροσωπεύουν καλά τα θερµικά κέρδη/απώλειες επειδή η 

διαφορά από τη µέγιστη επιτρεπόµενη εσωτερική θερµοκρασία είναι πολύ µικρή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σχήµα 5  

Ενεργειακή Κατανάλωση ανά µ
2
 στα 16 διαµερίσµατα – Σίφνου και Σµύρνης 

 Ηµι-σταθερή Μέθοδος Προτύπου 13790 –Κλιµατικά ATHENS HELLENIKON 

 

Θέρµανση (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS HELLENIKON

0 20 40 60 80 100 120

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 3  εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 

Ψύξη (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS HELLENIKON

0 20 40 60 80

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους, 3 

εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους,

10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 



   

Αποτελέσµατα µε τα κλιµατικά αρχεία ΑΤΗΕΝS2 

     Στο Σχήµα 6 εµφανίζονται τα αποτελέσµατα των υπολογισµών µε το κλιµατικό 

αρχείο ΑΤΗΕΝS2.ΤΧΤ υπολογισµένα µε το πρόγραµµα TRNSYS. 

  

Σχήµα 6 . 

Ενεργειακή Κατανάλωση ανά µ
2
 στα 16 διαµερίσµατα – Σίφνου και Σµύρνης 

TRNSYS –Κλιµατικά ATHENS2 

Θέρµανση (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS2 

0 20 40 60 80 100 120

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 3  εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες

Μ

Α

Β

∆

Ν

 
 

Ψύξη (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS2

0 20 40 60 80

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους, 3 

εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους,

10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 



 

 

Στο Σχήµα 7 εµφανίζονται τα ανάλογα αποτελέσµατα µε την ηµι-σταθερή µέθοδο του 

Προτύπου 13790 και κλιµατικά ATHENS2. 

Σχήµα 7 . 

Ενεργειακή Κατανάλωση ανά µ
2
 στα 16 διαµερίσµατα – Σίφνου και Σµύρνης 

Ηµισταθερή Μέθοδος Προτύπου 13790 –Κλιµατικά ATHENS2 

 

Θέρµανση (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS2 

0 20 40 60 80 100

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 3  εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 

Ψύξη (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS2

0 10 20 30 40 50 60 70

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους, 3 

εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους,

10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

  



Από το παραπάνω σχήµα τα συµπεράσµατα είναι όµοια όσον αφορά την περίοδο 

θέρµανσης –δηλ. ο συνδυασµός διπλών υαλοπινάκων και βελτιωµένης µόνωσης έχει 

σαν αποτέλεσµα µείωση των αναγκών θέρµανσης κατά 70-80 %. Έναντι αυτού οι 

ανάγκες για δροσισµό – που είναι σχετικά µειωµένες σε σχέση µε το άλλο κλιµατικό 

αρχείο πάλι δίδει διαφορετικά συµπεράσµατα µε τις δύο µεθόδους – περίπου 25% µε 

τον  TRNSYS αλλά µόνο 15 % βελτίωση µε την ηµι-σταθερά µέθοδο.  

 

Στο Σχήµα 8 εµφανίζονται τα ανάλογα αποτελέσµατα µε την απλοποιηµένη ωριαία 

µέθοδο µε τα κλιµατικά του ATHENS HELLENIKON. Από το Σχήµα 8 τα 

συµπεράσµατα είναι όµοια όσον αφορά την περίοδο θέρµανσης –δηλ. ο συνδυασµός 

διπλών υαλοπινάκων και βελτιωµένης µόνωσης έχει σαν αποτέλεσµα µείωση των 

αναγκών θέρµανσης κατά 75 %. Έναντι αυτού πολύ µικρή επιρροή (κάτω του 15%) 

έχουν τα µέτρα στις ανάγκες δροσισµού  – που επηρεάζονται  αρνητικά από την 

βελτίωση της µόνωσης τον Μάϊο, Ιούνιο και Ιούλιο (σε αντίθεση µε την µικρή 

βελτίωση που δείχνει το TRNSYS). 

 

Στο Σχήµα 9 εµφανίζονται τα αντίστοιχα αποτελέσµατα µε την ωριαία µέθοδο µε τα 

κλιµατικά ATHENS2. τα αποτελέσµατα είναι παρόµοια και το αποτέλσµα της 

βελτιωµένης µόνωσης (και σε πολλές περιπτώσεις των 6 µέτρων) είναι αρνητικό.  

Αυτό δείχνει µία αδυναµία της απλουστευµένης ωριαίας µεθόδου, αλλά φυσικά δεν 

πρέπει να αγοείαι πως κατά την διάρκεια του καλοκαιριού οι κυριότερες µέθοδοι 

εξοικονόµησης ενέργειας είναι ο κυρίως ο σκιασµός και κατά δεύτερον ο νυκτερινός 

δροσισµός.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σχήµα 8. 

Ενεργειακή Κατανάλωση ανά µ
2
 στα 16 διαµερίσµατα  

Απλουστευµένη Ωριαία Μέθοδος Προτύπου 13790  

Κλιµατικά ATHENS HELLENIKON 

Θέρµανση (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS HELLENIKON

0 20 40 60 80 100

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 3  εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες

Μ

Α

Β

∆

Ν

 

Ψύξη (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS HELLENIKON

0 10 20 30 40 50 60 70

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους, 3 

εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους,

10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 
 

 

 

 

 



Σχήµα 9  

Ενεργειακή Κατανάλωση ανά µ
2
 στα 16 διαµερίσµατα  

Απλουστευµένη Ωριαία Μέθοδος Προτύπου 13790  

Κλιµατικά ATHENS2 

Θέρµανση (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS2 

0 20 40 60 80 100

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 3  εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς

τοίχους, 10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 
 

 

Ψύξη (kWh/m2) 
Κλιµατικό ATHENS2 

0 20 40 60 80

Σηµερινή Κατάσταση

Με διπλούς Υαλοπίνακες

Με βελτιωµένους διπλούς Υαλοπίνακες

Με µόνωση 5 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους, 3 

εκ. στις θερµογέφυρες και 7 εκ. στη σκεπή 

Με µόνωση 13 εκ. POLYSTYRENEστους εξωτερικούς τοίχους,

10  εκ. στις θερµογέφυρες και 15 εκ. στη σκεπή

Με µόνωση 5εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ.  ΚΑΙ διπλούς υαλοπίνακες

Με µόνωση 13εκ   ΚΑΙ βελτιωµένους διπλούς υαλοπίνακες
Μ

Α

Β

∆

Ν

 
 

 

 



 

Περιορισµοί της Ανάλυσης 

    Υπάρχουν διάφοροι περιορισµοί στην ανάλυση των προηγουµένων σελίδων. 

    Φυσικά το κύριο πρόβληµα είναι το ότι η θέρµανση κι η δροσισµός δεν 

εφαρµόζονται  σε 24ωρη βάση.  

     Ο λόγος που η ανάλυση βασίζεται σε δροσισµό και θέρµανση σε 24ωρη βάση 

είναι επειδή κάτω από αυτές τις συνθήκες µεγιστοποιείται η ωφέλεια από µέτρα 

εξοικονόµησης ενεργείας. ∆εν υπάρχει πρόβληµα να χρησιµοποιηθεί το πρόγραµµα 

TRNSYS µε διαφορετικό χρονοδιάγραµµα (SCHEDULE) θέρµανσης και δροσισµού, 

που σαυτή την περίπτωση πρέπει να συνεκτιµηθεί µε την µέγιστη ισχύ θέρµανσης και 

δροσισµού. Επίσης δεν υπάρχει πρόβληµα να εκτιµηθούν και οι θερµαντικές και 

ψυκτικές ανάγκες για διακεκοµµένη θέρµανση και δροσισµό.  

    Ας ληφθεί υπόψη πως στον εν λόγω οικισµό τα τέσσερα κτήρια δεν είναι 

ισοδύναµα και υπάρχουν διαφορές µεταξύ τους – δηλ. η ανάλυση που βασίζεται 

απλώς στην περιστροφή του βασικού κτηρίου 4 φορές δεν αποδίδει εντελώς την 

κατάσταση αλλά δικαιολογείται από τις άλλες αβεβαιότητες και πηγές λάθους. Για 

τον συγκεκριµένο οικισµό, ίσως ενδιαφέρει παραπάνω ο µέσος όρος του νότιου και 

δυτικού προσανατολισµού, µια και το νότιο και δυτικό κτήριο έχουν τους ίδιους 

προσανατολισµούς µε το βόρειο και το δυτικό αντίστοιχα.   

    Μέρος των διαφορών ανάµεσα στις διάφορες µεθοδολογίες οφείλεται στο ότι οι 

µέθοδοι του Προτύπου 13790 είναι βασισµένοι σε µονοζωνική ανάλυση – ενώ στην 

προκείµενη εργασία η ανάλυση µε τον TRNSYS είναι πολυζωνική (2 ζώνες ανά 

διαµέρισµα, βόρεια και νότια (τα µέσα διαµερίσµατα ενωµένα – συν κλιµακοστάσια 

+ υπόγειο) Επίσης ∆ΕΝ ισχύει πως όλα τα κτήρια στρέφονται προς το προαύλιο – 

καλύτερη ένδειξη θα ήταν αν ο µέσος όρος ίταν µεταξύ δύο κτηρίων που στρέφονται 

προς νότον και δύο προς δυσµάς. Τέλος ενώ µέρος των παραθύρων έχουν ένα 

µπαλκονάκι µπροστά τους – πολλά (σε δύο κτήρια όλα ή σχεδόν όλα) ∆ΕΝ υπάρχει 

αυτό το µπαλκονάκι που έχει ενσωµατωθεί στο πλαϊνό δωµάτιο (ίσως παράνοµα από 

τους ενοίκους, που δηµιουργεί προβλήµατα στην αντικατάσταση των υαλοπινάκων 

από νοµικής πλευράς. 

    Στο θέµα της µόνωσης ίσως δεν αποδίδεται καλά η εξοικονόµηση ενέργειας µε 

αυξηµένη µόνωση. Κατά την εποχή δροσισµού τα φορτία είναι κυρίως ηλιακά και 

εσωτερικά – δηλ. ανεξάρτητα από την θερµοκρασιακή διαφορά. Υπάρχουν περίοδοι 

κατά τις οποίες η καλύτερη µέθοδος δροσισµού είναι ανοίγοντας το παράθυρο, 

εφόσον η εξωτερική θερµοκρασία είναι κατώτερη του ανώτερου ορίου και αυτό δεν 

λαµβάνεται υπόψη (σε ξεχωριστούς υπολογισµούς φαίνεται σαφώς µειωµένες οι 

ανάγκες δροσισµού αλλά και η αποτελεσµατικότητα των βελτιώσεων του κελύφους)   

Ας επαναληφθεί πως η ανάλυση που βασίζεται σε µονοδιάστατη ροή θερµότητας 

είναι πολλές φορές προβληµατική – ιδίως λόγω των µπαλκονιών. Οι θερµογέφυρες 

πολλές φορές που δεν µπορούν να µονωθούν και έχουν σαν αποτέλεσµα βελτίωσης 

της µόνωσης να αυξάνονται οι απώλειες µέσω των θερµογεφυρών, που έρχονται σε 

επαφή µε θερµότερα µέρη της κατασκευής.  Αν και οι θερµογέφυρες που οφείλονται 

στο σκυρόδεµα είναι µονωµένες, δεν συµβαίνει το ίδιο µε τα πεζούλια των 

παραθύρων και τα µπαλκόνια .  

    Επίσης στο θέµα της βελτίωσης των ιδιοτήτων των υαλοπινάκων δεν εξαντλείται 

µε την χρησιµοποίηση διπλών υαλοπινάκων. Σχετική οικονοµία µπορεί να προκύψει 

από την µόνωση των πλαισίων (15 % της επιφάνειας) και από την χρησιµοποίηση 

γιαλιού µε βελτιωµένες ιδιότητες ακτινοβολίας. Επίσης, δεν ελήφθη υπόψη η µείωση 

ηλιακής ακτινοβολίας µε σκιασµό – µια και σαυτή την περίπτωση πρέπει και να 

συνυπολογισθεί η οπτική πλευρά.      



Συµπεράσµατα 

 

    Η χρησιµοποίηση µόνωσης διπλών υαλοπινάκων και µόνωσης έχει σαν 

αποτέλεσµα την µείωση της ενέργειας θέρµανσης κατά 75 % και την µείωση της 

ενέργειας δροσισµού κατά 35 % (σύµφωνα µε τον TRNSYS αλλά σε πολύ µικρότερο 

ποσοστό µε τις απλοποιηµένες µεθόδους του Προτύπου 13790)  - µε περαιτέρω 

µείωση µε χρησιµοποίηση σκιασµού από την ηλιακή ακτινοβολία και για ορισµένο 

καιρό νυκτερινό δροσισµό. Η χρησιµοποίηση περαιτέρω µόνωσης µε πάχος 13 εκ. 

∆ΕΝ είναι ίσως οικονοµικά δικαιολογηµένη και  

   Περαιτέρω µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης µπορεί να έρθει σαν αποτέλεσµα 

χρησιµοποίησης αντλιών θερµότητας από το έδαφος. Ας σηµειωθεί όµως πως 

σύµφωνα µε τα δεδοµένα της Αθήνας η θερµοκρασία του εδάφους δεν είναι 

θερµότερη τους µήνες του χειµώνα και δεν είναι ψυχρότερη τους επίµαχους 

καλοκαιρινούς µήνες. Σαν αποτέλεσµα φαίνεται πως µάλλον δεν θα είναι δυνατή η 

επίτευξη του στόχου µηδενικής κατανάλωσης – αλλά θα είναι δυνατή η µείωση στο 

10% της αρχικής ενέργειας.  

    Τέλος από πλευράς υπολογιστικής ίσως επιβάλλεται να ληφθεί απόφαση ως προς 

το βέλτιστο κλιµατολογικό αρχείο για υπολογισµούς θερµάνσεως και ψύξεως µια και 

υπάρχουν διαφορές. Επίσης να ληφθεί υπόψη πως η ηµισταθερά (quasi-steady-state) 

µέθοδος και η απλουστευµένη ωριαία (simplified hourly) µέθοδος του Προτύπου ISO 

13790 ενώ προβλέπουν σηµαντική µείωση της κατανάλωσης  για την περίοδο 

θέρµανσης προβλέπουν αρνητικά αποτελέσµατα βελτιωµένης µόνωσης για την 

περίοδο δροσισµού. 
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