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	�� (�")�� ���* +� !+)�� '� )�,�#$(�!(- +)#"& ��' �. �. �.$/�'�0� , 

�����#� ��� (,��!� ��,�'��*�-' ��,�'$�%' ��� �.�.�. , �$� ��' �'&+)(� ��� 

1�#�2(�� 0$1�-"��$�!� )#��(��� ��+%� ��$ �$� ��' 1��2�$"� /�!+)$� ��$ &3��� 

(�')#��(�� 1�� )�,�") ���& �� 0$&#�)$� ��� )�1*'�(�� ���!� .    
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�������  

 

	��1*� ��� 1�#�2(�� 0$1�-"��$�!� )#��(��� )�'�$ � ")���� )'*� �/#$0$��2 

+)#"� -��/����6��2 (�(�!"���� �$� 327� ��$#�-' ") �1�##* �(� . 

�'����$�*�)#� , �� (2�,#�'� ���#$� �1�$��2' ")�&�)� "�'&0)� ��$"��$("�2 

�$� ��' 327� ���� , 0���0!  ��' 0�"$��#��� +)#"$�!� �'�()-� (���� ,%#��� ���� . 

���* �,)$ -� �1����)("� ��' 0�"$��#��� ")�&�-' )')#�)$��%' �1�$�!()-' . 

�)��'*� 1�� �0��)� (��' )2#)(� )'������$�%' (�(��"&�-' �$� ��' 0�"$��#��� 

+)#"$�!� &')(�� (�� ���#$� . 

�) &��� �*�$� , 1#�(1�+�2") '�  )�")����)�*"�(�) ��' 1#�(1�1���(� 

��$��! ���$'�/���� (��' )1$ &')$� �-'  ��$��%' (���)��%' 1#��)$"�'��  "�(- ��� 

�27�(�� ��� +)#"��#�(���  ��� ')#�2, '� "1�#�(��")  '� )')#��1�$!(��") �� 

(2(��"� ��� �1�##* �(�� �$� ��' 0�"$��#��� +)#"$�!� �'�()-� (�� ���#$� 1�� 

1#�(�"�$%'��"). ���& )1����(� '� )��,$(��1�$!(��") �$� �'&��)� () ����'&�-(� 

��)��#$�!� )'�#�)$�� ") ,#!(�  -��/����6�%' (��$,)�-' ��$ '� �1��)�3��") ��� 

�'&��)� "�� () ��#& � ��#$� ��2($"� . 

� �)$���#��� ��� �1�##� ��! ") ,#!(� +)#"�2 ')#�2 �1* ��$���2� (������)� 

�1��)�)� ��$'�2#�$� �),'������ , ��+%� �� �)�)����� ,#*'$� �,)$ )1$�)�,+)� 

(�"�'�$�!   ")�-(� ��� +)#"��#�(��� +)#"�2 ')#�2 1�� �1�$�)���$ 1#��)$"�'�� '� 

�)+)� () �)$���#��� �� (2(��"� ��� �1�##� ��! . ���* �,)$ -�  �1����)("� '� 

"1�#)� '� ��')$ ,#!(� 1���' �-' ��$��%' (���)��%' �$� 1�#��-�! +)#"�2 ')#�2 

�'��(��$,�� +)#"��#�(���  . 

 �1�(�� , 1#�1)$ '� �'� �#��") 1-� ��*"� ��$ (!")#� � 1�#��-�! +)#"�2 

')#�2 (���� �1�##� ���� ��')��$ (�'!+-� ") ,#!(� ���(�!#� ��#$�� ! 1)�#)�����, 

�)��'*� 1�� ��+$(�& ��' �),'������ ��� �1�##� ��! �$��'�"$�& �(2" �#�  .  

 

	�� 1�#�2(� 0$1�-"��$�! ")�)�!(�") ��' 0�"$��#��� +)#"$�!� &')(�  (����   

,%#��� ��� ��$#��� "�� ���& ���� "!')� �&$�, �2'$� , �2�$� ,�2���(�� ��$ 

	)1��"/#$� () �'� ���#$� .  � ")���� ��$') ") ��' ,#!(� ��� 1#��#&""���� ��� 

TRNSYS .  ���& ��' 1#�(1&+)$� )�1*'�(�� ��� 1�#�1&'- 0$1�-"��$�!� 

)'��1�(�") �� (�"�'�$�*�)#� 1#�/�!"��� 1�� 0�"$��#��2'��$ (�� (,)0$�("* )'*� 

����$�� )�,)$#!"���� .  

�$� (���)�#$"�'� � 0�"! ��� )#��(��� )�'�$ ����')"�"�'� () 9 �) &��$� . 

 

�� 	������  1 �'� �#)��$ (�� 1#*�#�""� ��� 1#�(�"��-(��, TRNSYS 1�� 

,#�($"�1�$�2") 1#��)$"�'�� '� )�1�'!(��") ��' 0$1�-"��$�! )#��(�� . ��')��$ 

�'� �#& (��' �#*1� �)$���#���� ��� , (�� (��$,)�� ��� ��$ (�� 0)0�"�'� 1�� 

1)#$��)��'��$ �1* �� 1#*�#�""� . 

 

�� 	������  2 �'��2)$ () /&+�� ��� �)'$��� �''�$)� ��� 327�� ��$ ��� 

+�#"�'(�� . 

 

�� 	������  3 �'� �#)��$ (��' 3���$�* �2��� �1�##* �(�� . 

�'����$�*�)#�, ��')��$ �'� �#& (��' �#*1� �)$���#���� ��� , (���� �21��� 

�1�##* �(�� ��$ (�� 1)#$ )#)$��& (�(�!"��� 1�� �� (�)�),%'��' . 

 

�� 	������  4 1#��"��)2)��$ ��' �#*1� �)$���#���� �-' 8-��/����6�%' 

(��$,)�-' ��$ �'�1�2((�'��$ �$ /�($�*�)#)� �),'�����)�  8-��/����6�%' 

(��$,)�-'. 
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�� 	������  5 �'��2)$ +)-#��$�& ��$ 1�#�(���$�& ��' 1#�(�"��-(� ��� 

+)#"$��2 ��$���2� (�(�!"���� �$� 327� ��$#�-'  ") �1�##* �(� , ") ��' /�!+)$� 

��� (��2'�$� 1#�(�"��-(��  TRNSYS . 

 

�� 	������  6 �'� �#)��$ (�� �1��)��("��� ��� 1#�(�"��-(�� ��� +)#"$��2 

��$���2 (�(�!"���� �$� 327� ��$#�-' ") �1�##* �(� . ��'�'��$ �'����$�& �$ 

1�#�0�,�� 1�� �&'�") , �� �#� !"��� �$� ���� "!')� 1�� 1#�(�"�$%(�") ��$ 

��')��$ �� �'&��(� �-' �1��)�)("&�-' 1�� 1!#�") �1* �� �#� !"��� . 

 

	�� 	������  7 ��')��$ �'� �#& (�$� )')#�)$���� �1�$�!()$� ��� (�(�!"����  

��$ (��' �#*1� 1�� "1�#�2") '� ���23��") ���!' ��' �'&��� 1�� �,��") () 

��)��#$�! )'�#�)$� ") ,#!(� ��� TRNSYS. 

 

�� 	������  8 "�� 0�')$ �� �1��)��("��� ��� 1#�(�"��-(�� �$� ��' �&��3� 

�-' )')#�)$��%' �1�$�!()-' ��� (�(�!"���� ��� �1�##* �(�� , ") ,#!(� 

�#� �"&�-' ��$ (,)�$�%' �'��2()-' ���%' �$� ���� "!')� 1�� 1#�(�"�$%+���' . 

 

�� 	������  9 �'� �#)��$ () �)'$�*�)#��� (,��$�("�2� ��$ (�"1)#&("��� 

)'% 1#��)�'�'��$ ��$ ")���'�$��� 0$1�-"��$��� )#��(�)� 1�� "1�#�2' '� ��'��' 

�'�1�2((�'��� �� 1�#�1&'- +�"� . 

 

��#&#��"� : �1$(�'&1�)��$ 1�#&#��"� ") ��' �&��3! ��� ��$#��� () (,�0$� 

AUTOCAD .   
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���!" �#$%&��� !�� 	'(%��  

 

 

� )')#�)$��! �#�(� �-' �)�)����-' ,#*'-' , � �27�(� ��� �$"!� ��� 

1)�#)����� ") ����*,#�')� 1#�/��3)$� �$� )7&'���(� �-' �1�+)"&�-' 1�� 

�1&#,��' , �,��' +�()$ ") )1$����$�* �#*1� �� 1#*/��"� ��� �7$�1���(�� ��$ &��-' 

)')#�)$��%' 1��%' .��'�$ �1�#������ ��$1*' '� 1#�(�'����$(��2") (��' ���& ��' 

0�'��* ���2�)#� )�")�&��)�(� ��� )'�#�)$�� 1�� )�'�$ 0$&,��� (�� 1)#$/&���' ��$ 

1#%�� �1* *�� ��� ��$��!� )'�#�)$��.  

� ��$��! )'�#�)$� 1�� 1#�(1�1�)$ (��' )1$ &')$� ��� ��� )�'�$ 

��)��#�"��'��$�! ���$'�/���� 1�� 1�#&�)��$ �1* ��' !�$� . � 1#*(1�-(� ��� 

��$��!� ���$'�/����� (��' )7-�)#$�! 1�)�#& ��� �!$'�� ��"*( �$#�� �'�#,)��$ 

1)#�1�� (�� 
2

395,1
m

KW
  (��� 21

�
 �)�)"/#��� 1�� � !�$�� )�'�$ 1��($�(�)#� (�� �� 

��$ () 
2

322,1
m

KW
�  (��� 21

�
 ��'��� 1�� � !�$�� )�'�$ (��' ")���2�)#� �1*(��(� 

�1* �� �� . ���& ��' 0$&#�)$� ��� ����� , � 1�(*���� ��� ��$��!� ���$'�/����� 

1�$���)$ ")��72 ���%' �-' 02� �$"%' . 

� ��$��! ���$'�/���� 1��  +&')$ (��' )1$ &')$� ��� ��� )�'�$ (�"�'�$�& 

)����-"�'� () (,�(� ") ���� 1#��'� )#+�'�)� �#$+"�2� , �$��� �'� ")�&�� "�#�� 

�'���&��$ ��$ )1$(�#� )$ (�� 0$&(��"� ,)'% �'� &��� "�#�� ��� �1�##� &��$ �1* 

��' ��"*( �$#� .� ���$'�/���� 1�� 1#�(1�1�)$ (��' )1$ &')$� ��� ��� ")�& �1* 

0$�0�,$��� �'���&()$� 0)' �,)$ (���)�#$"�'� 0$)2+�'(� ��$ ���)���$ 0$&,��� 

���$'�/���� . 

� �� 0�,)��$ �1* ��' !�$� ��' )'�#�)$� �1* "�# ! ���$'�/����� () "$�#& "!�� 

�2"���� � , ��($ %(�) �� 94% ��� )'�#�)$��  )�'�$ �&�- �1* �=1,5" (1"=1 ,$�$�(�* 

��� ,$�$�(��2) .�� 25% ��� )'�#�)$�� 1�� 1#��#,)��$ �1* ��' !�$� �'���&��$ (�� 

)7-�)#$�& (�#%"��� ��� ��"*( �$#�� . �� �1*��$1� �1�##� &��$ �1* ��' 

��"*( �$#� �� (�)#$& ��$ ���� -�)�'�2� 0�"$��#�%'��� ��' ��+�")#$'! 

+)#"��#�(�� , ���� �'�"��� , �� -�)&'$� #)2"��� , �� (2'') � ,�� /#�,! .� 

)'�#�)$� 0���0! ��� !�$�� ")���#�1)��$ () +)#"*���� () "�,�'$�! )'�#�)$� ��$ 

1&�$ () +)#"*���� . 

91-�  ��')��$ �1* �� 1�#�1&'- �� 1�(* ��� ��$��!� )'�#�)$�� 1�� 1� �)$ 

(��' �� )�'�$ �)#&(�$� , )�&,$(�� *"-� �1* ���* ,#�($"�1�$)� &")(� � &'+#-1�� 

(�� 1)#$/&���' ��� . �'0)$��$�& �'� �#)��$ *�$ � )'�#�)$� 1�� 1� �)$ (��' (���� 

)'*� "�(�� (1$�$�2  )�'�$ ���& 2 ") 10  �#�� ")���2�)#� �1* ��� )')#�)$���� 

�'&��)� ��� (1$�$�2 �$� +�#"�'(� ��$ ��$"��$("* . 
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�)*&(�+ �,%-.�/!"+ �#-0*+ &�� '*# �#�%&���!" �.1) 0* '-# 	'�%(-# 

 

� ��#-1�6�! �'-(� ��"/&'�'��� �1’*3$' ��' ��7�'*")'� .!��(� () )'�#�)$� 

��$ ����*,#�'� ��' )7&'���(� �-' 1*#-' �$ �1���$ "�� ��' 1�#�,��' , �,)$ 0%()$ �$� 

���)�+�'�!#$)� �#�""�� (�� �#&�� "��� "�(� �1* ���&����)� �0���)� �$� ��' 

)7�$��'*"�(� ��$ /)���-(� ���  )')#�)$��!� �1*0�(�� �-' ���#�-' . 

�#,$�& �#�'- (�*1$"� '� 0%(- ��' �#$("* ��� *#�� ::)')#�)$��! �1*0�(� 

��$#��� :: : )�'�$ � 1�(*���� )'�#�)$�� 1�� 1#&�"��$ ����'��%')��$ ! )��$"&��$ *�$ 

$��'�1�$)� �$� 0$& �#)� �'&��)� 1�� (�'0��'��$ ") ��' (�'!+� ,#!(� ��� ��$#��� ,�$ 

�1��)� "1�#�2' '� 1)#$��"/&'��' , ")��72 &��-' , �� +�#"�'(� ,��' 1�#��-�! 

.)(��2 ')#�2 , ��' 327� , ��' �)#$("* ��$ ��  -�$("* . � 1�(*���� ���! )� #&.)��$ 

") �'�' ! 1)#$((*�)#��� �#$+"��$��2� 0)���)� �$ �1���$ �,��' �1����$(+)� 

��"/&'�'��� �1*3� �� "*'-(� , �� �),'$�& ,�#����#$(�$�& ��� )����&(��(�� , �� 

(,)0$�("* ��$ �� +�(� () (,�(� ") ��$"������$��2� 1�#&��'�)� , ��' ��+)(� (��' 

!�$� ��$ ��' )1�0#�(� �-' �)$��'$�%' ����(�)�%' , ��' 1�#��-�! )'�#�)$�� ��� 

�0$�� ��� ��$#��� ��$ &����� 1�#&��'�)� 1�� )1�#)&.��' ��' )')#�)$��! .!��(� , 

(���� �1����� 1)#$��"/&'�'��$ ��$ �$ ��$"��$��� (�'+!�)� (�� )(-�)#$�* ��� 

0-"�����  . 

�$� �'����$�& (2" -'� ") �$� �0���)� 2002/91/�� ��� 16
��

 �)�)"/#��� ��� 

2002 ��$ 2006/32/�� ��� 5
��

 �1#$���� ��� 2006 , �'� �#)��$ ")��72 &��-' *�$ � 

��"��� ��� ����$���� ��$ � �#$���)'!� ��"��� , �� ")���2�)#� "�#�� �-' �1��-' 

)�'�$ ���#$� 1�� "�� � �#& (��' 1�#�2(� ")���� , �'�$1#�(-1)2)$ 1)#$((*�)#� �1* 

40% ��� �)�$�!� ����'&�-(�� )'�#�)$�� (��' ��$'*���� 1�� �'�1�2(()��$ , �&(� 

1�� 1#����)���$ '� �27�(� ��' )')#�)$��! ��� ����'&�-(� ��$ ���& (�'�1)$� �$� 

)�1�"1�� 0$�7)$0��� ��� &'+#��� .  

	2" -'� ") �� �) &��$� II ��� �0����� 2006/32/�� ��$ �� &#+#� 4 *1�� 

�'� �#�'��$ �$ (�*,�$ )7�$��'*"�(�� )'�#�)$�� , �� �#&�� "��� +)(1�.��' ��$ 

1#�(1�+�2' '� )1$�2,��' )+'$�* )'0)$��$�* (�*,� )7�$��'*"�(�� )'�#�)$�� 9% �$� 

�� �'��� ���� ) �#"��!� ��� 1�#�2(�� �0����� , ") �� /�!+)$� )')#�)$��%' 

�1�#)($%' ��$ &��-' "��#-' /)���-(� )')#�)$��!� �1*0�(�� . 	) ���& �� "��#� 

�'� �#)$ �� �/#$0$�& +)#"$�& 8-��/����6�& (�(�!"��� �$� 327� ��$#�-' ") 

"�'&0)� �1�##* �(�� �#-"$�2,�� –�$+��� .     

  ��' ,#!(� ��� 1�#�1&'- �/#$0$��2 (�(�!"���� +� 1#�(1�+!(��") '� 

1#�(�"�$%(��") 1�#��&�- �&'�'��� ,#!(� ��� ���$("$��2 ��� TRNSYS . 
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�
 TRNSYS SIMULATION STUDIO 

 
1.1. �$(��-�! (�� TRNSYS…………………………………………………….9 

      1.1.1. 	��2'�$� �#�(�"��-(�� (Simulation Studio)……………………......9 

      1.1.2. ��#&+�#� (�� .	��2'�$� �#�(�"��-(��…………………………...10 

      1.1.3. Proforma ………………………………………………………….....11 

      1.1.4. ��'���� 	2'��7�� (Assembly Panel)………………………………..12 

      1.1.5. �)����'�(� 	��$,)�-' ��$ 	�'0�()-' ……………………………..12 

      1.1.6. �1$����� (��$,)�-'  …………………………………………………13 

               1.1.6.1. �$��#� ! (��$,)�-' ………………………………………...13 

               1.1.6.2. �$1��($�("*� ! �'�$�#� ! (��$,)�-' ……………………...13 

               1.1.6.3. �#���)$�+!�� &")(�� 1#*(/�(�� ………………………….13 

               1.1.6.4.�!3� ���#� �#$%'………………………………………….13 

               1.1.6.5. �����! ������#��� 	��$,)�-'……………………………...13 
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	������� 1
 
 TRNSYS SIMULATION STUDIO 

 

1.1.��0�&-&" 0'  TRNSYS 

 

�� TRNSYS )�'�$ �'� ������#-"�'� ��$ )1)��&($"� 1)#$/&���' 1#�(�"��-(�� �$� 

��' 1#�(�"��-(� ")��/���*")'-' (�(��"&�-' (�� ,#*'� , (�"1)#$��"/�'�"�'-' 

��$ �-' 1���.-'$�%' ��$#�-' (multi-zone buildings ).��'�$ �'� )#���)�� 1�� 

,#�($"�1�$)���$ 1����("�-� �1* "�,�'$��2� ��$ )#)�'���� �$� ��' �7$��*��(� �-' 

'�-' )')#�)$��%' (�(��"&�-' �$� 0$& �#)� ,#!()$� , �1* �'� �1�* (2(��"� 327�� 

"�,#$ ��$ ��' (,)0$�("* ��$ ��' 1#�(�"��-(� ��$#�-' ��$ ��� )7�1�$("�2 ���� , 

(�"1)#$��"/�'�"�'-' (�#����$�%' )���,�� , (�"1)#$ �#& �-' ������-' ��$ 

(�(�!"��� )'������$�%' 1��%' )'�#�)$�� ��$ (�'0��("* ����  . 

� ")�&�� )1$��,�� ��� TRNSYS )�'�$ �� *�$ � 1������ �%0$��� , 0���0! � 1�#!'�� 

��� 1#��#&""���� , ��+%� ��$ � �%0$��� �-' 0$� *#-' "�'���-' 1�� 1)#$��"/&')$ 

��  TRNSYS 0�'�'��$ (�� ,#!(�� , � �1���� "1�#)� '� �#�1�1�$!()$ ���&����� ��($ 

%(�) '� )7�1�#)��2'��$ ���2�)#� �$ 0$��� ��� �'&��)� . 

�1�(�� , �*�- ��� �#,$�)���'$�!� ��� 1#��#&""���� , � �1��� )�'�$ /�($("�'� () 

�#,)�� DLL , �1&#,)$ � 0�'��*���� )$(��-�!� '�-' "�'���-' 1�� "1�#)� '� 

����(�)�&()$ � �0$�� � ,#!(��� ,#�($"�1�$%'��� ��$'�� ��%(()� 1#��#�""��$("�2 

(C,C++,PASCAL,FORTRAN �.�.). ��#&����� , �� TRNSYS "1�#)� '� (�'0)+)� 

)2���� ") 1����� &��)� ) �#"���� �$� )1)7)#��(�� 1#$' , ")�& ! ���& �� 0$&#�)$� 

��� 1#�(�"��-(�� (1.,.Microsoft Excel , Matlab �.�.1.) . 

�$ ) �#"���� 1�� 1)#$��"/&'�'��$ (�� TRNSYS )�'�$ � ��*���+)� : 

� ��$��& (�(�!"��� 

� 	�(�!"��� 327��-+�#"�'(�� 

� 	�(�!"��� �'�')%($"-' 1��%' )'�#�)$��  

� 	�"1�#��-�! ,��3��)� ���(�"�� 

� ��$ ��$0!1��) �1�$�)� 0�'�"$�! 1#�(�"��-(�  

�#�1)$ )0% '� (�")$%(��") *�$ �$ ) �#"����  (�� TRNSYS 0�"$��#��2'��$ 

)'%'�'��� �#� $�& �� (��$,)�� (components ) (�� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� 

(Simulation Studio) .�&+) �21�� (��$,)��� 1)#$�#& )��$ �1* �'� "�+�"��$�* 

"�'���� (�� "�,�'! 1#�(�"��-(�� ��� TRNSYS �� �1��� (�'0��'��$ ") �� 

(��2'�$� 1#�(�"��-(�� "�(- �-' <<�$�!()-'>> (Proformas) .H Proforma 

�)$���#�)� (�' �'� <<"�2#� �����>> 1)#$�#� !� )'*� (��$,)��� 1�� 1)#$�,)$ �� 

)$(��*")'� ��$ )7��*")'� ")��+� (inputs-outputs) ,�$� ")��/����� ��$ �� ��$1& .�� 

(��$,)�� ���& �'� �#�'��$ -� types . 
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1.1.1. 	��2'�$� �#�(�"��-(�� (Simulation Studio) 

 

�� �)'�#$�* �#� $�* 1)#$/&���' ��� TRNSYS �1��)�)� �� 	��2'�$� 

1#�(�"��-(�� , (�� �1��� "1�#�2") '� 0�"$��#�!(��") �$� ) �#"���� <<#�,'�'��� 

>> ") �� 1�'���$ (drag-drop) �� )1$�)�*")'� (��$,)�� (�� 1�#&+�#� )#��(��� 

,(�'0��'��� �� ")��72 ���� ��$ ��+�#�.�'��� ")��72 �$� 1#�(�"��-(�� . 

�� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� 0�"$��#�)� �� �#,)�� ") �� 0)0�"�'� ��� 

1#��#&""���� 1#�(�"��-(�� ��� ,#!(�� (*.tpf) .�1�(�� 0�"$��#�)� �#,)�� )$(*0�� , 

�� �1��� )�'�$ �'� �#,)�� �)$"�'�� 1�� 1)#$�,)$ *�)� �$� 1��#� �#�)� �$� 

1#�(�"��-(�� . 

�� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� 1)#$��"/&')$ )1�(�� �'�' 0$�,)$#$(�! �-' )7*0-' 

��� 1#��#&""���� , ") ��' �1��� � ,#!(��� "1�#)� '� ��+�#�()$ 1�$)� ")��/����� +� 

(�"1)#$�� +�2' (�$� )7*0��� , 1�$)� +� )���1-+�2' ��$ 1�$)� +� ,#�($"�1�$�+�2' 

(�� 0$��#&""��� .����� 1)#$��"/&')$ �'�' �����#� ��-0$�,)$#$(�! ( ��"&�-' , � 

�1���� )1$�#�1)$ ��' �)1��")#! ")���� �-' �)��'*�-' ���& ��' 0$&#�)$� ��� 

1#�(�"��-(�� . 

������ )1$1#*(+)�)� )#��(�)� "1�#�2' '� 1#��"���1�$�+�2' "�(� �1* �� 

(��2'�$� 1#�(�"��-(�� ,*1-� � 0�"$��#��� '�-' �1����$(�$�%' "�'���-' 1#�� 

)$(��-�! TRNSYS ,#�($"�1�$%'��� ��' )1$���! ::Fortran wizard’’ ��+%� )1�(�� � 

�'&�'-(� �-' )7��*")'-' �#,)�-' , � )1)7)#��(�� ��� 1)#$�#� !� )'*� "�'����� 

�#�1�1�$%'��� ��� 1�#�"��#��� ��� )$(*0�� ��$ ��� )7*0�� ��� "�'����� . 

 

1.1.2. ��#&+�#�  (�� 	��2'�$� �#�(�"��-(��  

 

�� �)'�#$�* 1�#&+�#� (main window) )�'�$ ���* 1�� /��1)$ � ,#!(��� *��' 

�'��7)$ �� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� .91-� (�"/��')$ ��$ () &��� 1#��#&""��� �-' 

Microsoft Windows , �� �)'�#$�* 1�#&+�#� 1)#$�,)$ pull-down )1$����� , 0$& �#)� 

"1&#)� )#���)�-' (toolbars) ��$ �'� ! 1)#$((*�)#� )')#�& 1�#&+�#� (active 

windows) . 	��' �#,! �� �)'�#$�* 1�#&+�#� )�'�$ &0)$� .9��' � ,#!(��� 0�"$��#�)� 

�'� ��$'�2#�$� 1#*�#�""� ! �'���)$ �'� 1�� �1&#,)$ !0� , )" �'�.)��$ (�� �)'�#$�* 

1�#&+�#� � 1�'���� (2'��7�� ( assembly panel ) ,� �1���� 1)#$�#& )��$ 1�#��&�- . 

�1�(�� , *�� �� �1*��$1� �1�#������ ,�#����#$(�$�& ��� 	��2'�$� 

�#�(�"��-(�� ��+%� ��$ �� &��� )#���)�� ��� TRNSYS )�'�$ 1#�(/&($"� �1* �� 

�)'�#$�* 1�#&+�#� )#��(��� ��� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� .�&1�$� �1* ���& �� 

,�#����#$(�$�& (��$,)�� (features) �'�����' 7),-#$(�& 1#��#&""��� , �� �1��� 

�'�02�'��$ () 0$�& ���� 1�#&+�#� .   

� 1�'���� (2'��7�� (Assembly panel window ) )�'�$ �� 1�#&+�#� (�� �1��� � 

,#!(��� "1�#)� '� 0�"$��#�!()$ '� �#�1�1�$!()$ ��$ '� ‘�#�7)$’ �$� ) �#"���� 

1#�(�"��-(�� . 

� ���&����� >")(�� �#*(/�(�� (Direct Access Menu) 1)#$��"/&')$ *�� �� 

"�'����  1�� )�'�$ 0$�+�($"� �$� ��' )�1*'�(� �-' ")�)�%' –) �#"��%' .�#�1)$ 

)0% '� (�")$%(��") *�$ �$ *#�$ "�'���� ��$ (��$,)��(component) )� #&.��' 

��#$/%� �� �0$� 1#&�"� ��$ ,#�($"�1�$�2'��$ )'������$�& .����� �$ *#�$ )� #&.��' 

�'� ��""&�$ )7�1�$("�2 ! "$� )'*���� 1�� 1)#$��"/&')��$ (�� TRNSYS .91-� 

�,��") �'� �#)$ ��$ 1#�����"�'-� , �� "�'���� 1�� 1)#$�,�'��$ (��' ���&���� 

>")(�� 1#*(/�(�� ,#�($"�1�$�2'��$ ") ��' "�+�0� ‘drag and drop’ (��' �#�,��(� 

")���� . 

� PROFORMA )�'�$ "$� 1#*��1� "�+�0�� �$� ��' �)�"�#�-(� �-' "�'���-' .  
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1.1.3. PROFORMA 

 

91-� �,��") �' �#)$ 1�#�1&'- , �� �#,)�� proforma (*.tmf- TRNSYS model 

file) )�'�$ �� 1#*��1� �)�"�#�-(�� �-' "�'���-' 1�� ,#�($"�1�$�2'��$ (�� 

(��2'�$� 1#�(�"��-(�� . 9�� �� (��$,)�� 1�� 0�"$��#��2'��$ ! 1#�(��+)'��$ (�� 

(��2'�$� 1#�(�"��-(�� 1#�1)$ '� �,��' "�� ������#-"�'� proforma ��($ %(�) '� 

"1�#�2' '� ,#�($"�1�$�+�2' () "$� ) �#"��! 1#�(�"��-(�� . 

�� �#,)�� proforma (�� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� �1��)��2'��$ �1* ��(()#$� 

��#���)� , �$ �1��)� 1)#$�,��' *�)� �$� 1��#� �#�)� 1�� �1�$��2'��$ �$� '� 

0$)����2'��' �� ")�� �#& �-' 1��#� �#$%' (,)�$�& ") �� (��$,)�� ,��$ )1$�#�1��' 

(�� "�'���� '� ,#�($"�1�$�2'��$ (�� (-(�! 0$&��7� .� 1#%�� ��#���� 1)#$�,)$ 

�)'$��� 1��#� �#�)� (,)�$�& ") ��' �)$���#��� ��� (��$,)��� . 

� 0)2�)#� ��#���� 1)#$�,)$ "$� (2'��"� 1)#$�#� ! ��$ "$� �'����$�! 

1)#$�#� ! ��� "�'����� .� �#��� ��#���� 1)#$��"/&')$ "$� �'����$�! 1)#$�#� ! 

��� �&+) ")��/���!� (1�#&")�#�$ , )�(�0�$, �7�0�$ ��$ 1�#&�-��$  ) � �1��� )�'�$ 

�1�#������ �$� ��' 1#�(0$�#$("* ��� "�'����� ��+%� ��$ ��� (2'0)(�� ��� ") �� 

&��� (��$,)�� .� ����#�� ��$ �)�)����� ��#���� 1)#$�,)$ (�'0�()$� ��$ )#���)�� �$� 

��' (�')#��(�� ") �� �#,)�� 1�� (,)��.�'��$ ") �� "�'���� .���* 1)#$��"/&')$ 

1#*(/�(� (��' 1����� �%0$�� ��$ () &��� �#,)�� 1)#$�#� !� ��+%� ��$ ��' 

$��'*���� �-' )7-�)#$�%' �#,)�-' ") �� "�'���� .�� �#,)�� ���& "1�#�2' '� 

�'�$,��2' ") �� ���&����� 1#*�#�""� . 
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1.1.4. ��'���� 	2'��7�� (Assembly Panel) 

 

91-� �,��") �'� �#)$ ��$ 1$� 1&'- � ��'���� (2'��7�� )�'�$ �� 1�#&+�#� 

(�� �1��� � ,#!(��� "1�#)� '� 0�"$��#�!()$ , '� �#�1�1�$!()$ ��$ '� �#�7)$ �$� 

) �#"���� 1#�(�"��-(�� . 

 
�$�*'� 1: ��#&+�#� ��'��� (2'��7�� 

�� �)'�#$�* ")'�2 (2'��7�� 1�#�,)$ 1����� ,#!($")� )'����� �$� ��' )#��(�� 

") ��' 1�'��� (2'��7�� .�1$1#*(+)�� ,� )#���)$�+!�� ��� ")����� (project toolbar) 

1)#$��"/&')$ 1���& )$��'�0$� �$� �$� �1�#�����)� )'�#�)$)� .������+)� � �'����$�! 

1)#$�#� ! �-' )')#�)$%' 1�� ��"/&'��' "�#�� : 

 

1.1.5.�)����'�(� 	��$,)�-' ��$ 	�'0�()-' 

 

�$� ��' ��1�+���(� )'*� "�'����� /(��$,)��� (��' ��'��� 	2'��7�� ,1#�1)$ '� 

)1$�)�)� �'� (��$,)�� �1* ��' �#���)$�+!�� >")(�� �#*(/�(�� , � �1��� �,)$ 

0)'0#�)$0! "�# ! .	�� (�'�,)$� ,�&'�'��� ��$� (��' 1�'��� 	2'��7�� ��1�+)�)���$ 

�� (��$,)�� 1�� �,��") )1$��7)$ �$� ��' (���)�#$"�'� ) �#"��! . 

� (2'0)(� �-' (��$,)�-' ��')��$ ") "$� ::(-�!'-(�:: ,� �1��� (�'0�)$ �$� )7*0��� 

��$ �$� )$(*0��� �-' (��$,)�-' .� ,#!(��� �,)$ ��' 0�'��*���� '� ")���$')� �� +�(� 

�-' (�'0�()-' ") (��1* '� ��')��$ � ��'���� (2'��7�� )����*�)#�� (��' 

����'*�(� . 

�1�(�� , �$� '� "1�#)� � ,#!(��� '� 0)$ �$� 1�#�"��#��� , �$� )$(*0��� ,�$� 

)7*0��� ,�$� 1�#��%����, �$� )$0$��� �&#�)� ��$ �� (,*�$� 1�� (,)��.�'��$ ") �� 

(���)�#$"�'� (��$,)�� , 1#�1)$ '� �&')$ 0)7� ��$� (�� )$��'�0$� ��� "�'����� ��$ '� 

1��!()$ ��' )1$���! �)��/����� (Variables ) . 
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1.1.6. �1$����� 	��$,)�-'  

 

1.1.6.1. �$��#� ! (��$,)�-'  

 

� ,#!(��� "1�#)� '� 0$��#&3)$ �'� (��$,)�� ! "$� (2'0)(� ")��72 02� 

(��$,)�-' �1�& �&'�'��� �#$(�)#* ��$� 1&'- (�� (��$,)�� ��$ 1��%'��� �� 

DELETE . 

 

1.1.6.2. �$1��($�("*� ! �'�$�#� ! (��$,)�-'  

 

� )'���! edit/copy (�� ")'�2 0�')$ �� 0�'��*���� (�� ,#!(�� '� 0�"$��#�!()$ 

�'� ��#$/�� �'���#� � ��� (��$,)��� (��' 1�'��� (2'��7�� .�#�1)$ '� (�")$%(��") 

*�$ �� ��$'�2#�$� (��$,)�� +� 1)#$�,)$ �$� �0$)� 1��#� �#�)� 1�� �,)$ )$(&�)$ � 

,#!(��� (�� 1#*��1� "�'���� . 

 

1.1.6.3. �#�($"�1���(� ��� )#���)$�+!��� &")(�� 1#*(/�(��  

 

� �#���)$�+!�� >")(�� �#*(/�(�� (Direct Access Toolbar) )1$�#�1)$ (��' 

,#!(�� '� �'���)� )2���� ��$ �#!��#� �1�$�0!1��) �1* �� "�'���� ��$ '� �� 

��1�+)�)� (��' 1�'��� (2'��7�� . 

 
�$�*'� 2 : ��#&+�#� )#���)$�+!��� &")(�� 1#*(/�(�� 

 

1.1.6.4. �!3� ���#� �#$%' (�#*(/�(� (��' Proforma ) . 

 

51&#,��' 0$& �#�$ �#*1�$ ") ���� �1����� � ,#!(��� "1�#)� '� �,)$ 1#*(/�(� 

(��' Proforma ��� (��$,)��� .�#,$�& , )1$�����") �� (��$,)�� ��$ (�� (�'�,)$� 

�&'��") 0)7� ��$� ��$ )1$�����") �� )$��'�0$� ::1��#� �#�)� :: �1* ��' 

)#���)$�+!�� ��� ) �#"��!� .  

� Proforma , *1-� �,��") �'� �#)$ ��$ 1$� 1&'- , 1)#$�,)$ "$� ������#-"�'� 

1)#$�#� ! ��� (��$,)��� , �1* "$� )1$(�*1�(� ��� "�'����� "�,#$ ��$ 1�!#� 

1)#$�#� ! *�-' �-' 1�#�"��#-' , )$(*0-' ,)7*0-' ��$ 1�#��%�-' . 

 

1.1.6.5 �����!  ������#���  	��$,)�-' . 

 

�&+) (��$,)�� )�'�$ ����,-#�"�'� () ::������#�)�::(layers) (�$� �1��)� 

)" �'�.�'��$ ��$ *�� �� (��$,)�� ��� �0$�� ������#��� .�1�$�(0!1��) (�'0��("*� 

������#$%' (layers) "1�#)� '� )1$�)�,+)� �1�$�0!1��) (�$�"! . � �#,$�! $0�� � �#& 

�� (��$,)�� '� )�'�$ ����,-#�"�'� () 0$� �#)�$��� ������#�)� , ") (��1* ��' 

0$)��*��'(� ��� ,#!(�� .	�� 1)#$/&���' TRNSYS �1&#,��' 1#���+�#$("�')� 

������#�)� : 
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�)�)-#����$�� �)0�"�'� , ����� �#�� ?0���� , �)'�#$��� ��-��� , 

����� �#�� ��#� , <7�0�$ ��$ �)�")'� (weather/data files , water loop , main ,air 

loop , outputs ,text ) . 

� ,#!(��� �,)$ �� 0�'��*���� ') ")���$'!()$ �'� (��$,)�� �1* "$� ������#�� 

() "$� &��� . 

 

1.1.7 ��"$��#��� 	�'0�()-' 

 

� )'���! assembly/Link Mode �1* �� ")'�2 )1$�#�1)$ (�� ,#!(�� ��' 

1#�(0$�#$("* ��� #�!� 1��#� �#$%' �1* �� �'� (��$,)��  () �'� &��� . � 

���)2+�'(� ��� 1��#� �#��� )�'�$ �1* �� 1#%�� (��$,)�� 1#�� �� 0)2�)#� (�$ �7�0�$ 

��� 1#%��� )�'�$ �$ )�(�0�$ �$� �� 0)2�)#� ) . 

�$ �7�0�$ 1�#��($&.�'��$ (�' "$� �#�""! 1�� )7�#,)��$ �1* �� 1#%�� (��$,)�� 

, )'% �$ )�(�0�$ (�' "$� �#�""! 1�� )$(�#,�'��$ (�� 0)2�)#�. 

 

1.1.8. ��"$��#��� Macro-	��$,)��� (Macro Component)  

 

� $0�� ��� macro )1$�#�1)$ (��' ,#!(�� '� �'�$����(�!()$ )1$�)�"�'� 

(��$,)�� ��$ �$� ")��72 ���� (�'0�()$� ") �'� macro-(��$,)�� , �� �1��� +� �,)$ : 

� 	�' 1�#�"��#��� , �$� 1�#�"��#��� *�-' �-' (��$,)�-' 1�� 1)#$�,�'��$ 

() ���* . 

� 	�' )7*0��� , �$� )7*0��� *�-' �-' (��$,)�-' 1�� 1)#$�,�'��$ () ���*  

� 	�' )$(*0��� , �$� "� (�'0)0)"�')� )$(*0��� *�-' �-' (��$,)�-' 1�� 

1)#$�,�'��$ () ���* . 

� 	�' ")��/����� , �$� ")��/����� *�-' �-' (��$,)�-' 1�� 1)#$�,�'��$ () 

���*  

� 	�' )7-�)#$�& �#,)�� , �� )7-�)#$�& �#,)�� *�-' �-' (��$,)�-' 1�� 

1)#$�,�'��$ () ���* . 

� 	�' )$0$��� �&#�)� ,�$� )$0$��� �&#�)� *�-' (��$,)�-' 1�� 1)#$�,�'��$ () 

���* . 

�� macro-(��$,)�� (�"1)#$ �#)��$ *1-� ��$ �&+) &��� (��$,)�� .�1�#)� '� 

")���$'�+)� , '� ,#�($"�1�$�+)� �$� �� 0�"$��#��� �&1�$�� &���� macro-(��$,)��� , 

'� 0$��#� )� �.�.1. .�$� �� 0�"$��#��� ��� macro-(��$,)��� )1$�����") �#,$�& *�� 

�� (��$,)�� 1�� +����") '� �'�$����(�!(��") ,��$ (�� (�'�,)$� )1$�����") ��' 

)'���! Assembly/Create Macro �1* �� ")'�2 . �� 1#*�#�""� ���*"��� �'�$��+$(�& 

�� )1$�)�"�'� (��$,)�� ") �'� macro-(��$,)�� . 

�) ��' )'���! Assembly /Exlpode Macro �'�$��+$(��2") �� macro-(��$,)�� ") 

�� (��$,)�� ��$ �$� (�'0�()$� 1�� ,#�($"�1�$�2'��' �$� �� 0�"$��#��� ��� 

.��($�(�$�& )�'�$ � �'��(�#� � )'�#�)$� ���!� 1�� �'� �#�") 1$� 1&'- .�1�(�� , 

"1�#�2") '� �1�+��)2(��") �� macro-(��$,)�� �$� ")���'�$�! ��� ,#!(� . 

 

1.1.9. ��)�0-"� ��$ ;)��)�0-"� 	��$,)�-'  

 

�$� 1��2 (�"�'�$�! )'�#�)$� 1�� �7�.)$ '� �'� �#��") )�'�$ �� ��)�0-"� 

/7)��)�0-"� �-' (��$,)�-' .� )'���! assembly /Lock –Unlock )1$�#�1)$ (��' 

0�"$��#�* "$�� ")����� '� ‘��)$0%()$’ (���)�#$"�'� (��$,)�� (��' ��'��� 

	2'��7�� . �� ��)$0-"�'� (��$,)�� 0)' "1�#�2' '� 0$��#� �2' ! '� �#�1�1�$�+�2'. 
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1.1.10. �#*(/�(� (�$� ��#���)� ����,�� ��� �#�(�"��-(��  

 

� )'���! Assembly/Control Cards )1$�#�1)$ (��' ,#!(�� '� 1#�(0$�#�()$ �$� 

��#���)� )���,�� 1�� �1�$��2'��$ �1* �� 1#*�#�""�  TRNSYS .� ,#!(��� �,)$ �� 

0�'��*���� '� ��)$0%()$ ��$ '� 7)��)$0%()$ �1�$)(0!1��) �1* �$� ��#���)� )���,�� 

�$� "$� 1#�(�"��-(� 1��%'��� �� ���&����� )$��'�0$� . 

91-� �,��") 1)$ ��$ 1$� 1&'- �$ ��)$0-"�')� �&#�)� )���,��' ��$ 0)' "1�#�2' 

'� �#�1�1�$�+�2' .�#�1)$ )0% '� (�")$%(��") *�$ �$ �&#�)� )���,�� +� 

�����#& �'��$ (�� �#,)�� )$(*0�� ��� TRNSYS �� �1��� ��+�#�.)��$ (�� 

1)#$+%#$� ") ��' )�$���� ‘deck file name’ .      

 
�$�*'� 3: ��#���)� )���,�� (Control Cards) 

 

1.1.11. ��#��-�! "*'� ��� �#,)��� �$(*0�� (Generate Input File). 

 

�) ��' )'���! Calculate/Create Input File � ,#!(��� �,)$ ��' 0�'��*���� '� 

0�"$��#�!()$ "*'� �� �#,)�� )$(*0�� ,-#�� '� ��')$ � 1#�(�"��-(� .���! � 

0�'��*���� )�'�$ 1��2 ,#!($"� �$� ��' ,#!(�� 0$*�$ "1�#)� '� )���7)$ )&' *�� �� 

(��$,)�� )�'�$ (-(�& (�'0)0)"�'� ")��72 ���� , ,-#�� '� 7)�$'!()$ � 1#�(�"��-(� . 

�1�(�� , � ,#!(��� �,)$ ��' 0�'��*���� '� �,)$ 1#*(/�(� (�� �#,)�� )$(*0�� . 

�#�1)$ '� (�")$%(��") *�$ �$ ������� 1�� "1�#)� '� ��'��' �1* �� ,#!(�� (�� 

�#,)�� )$(*0�� 0)' 1#�(�"�$%'�'��$ . 
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1.1.12. �����)(� ��� �#�(�"��-(��  

 

�) ��' )'���! Calculate/Run simulation ��+)��$ () ) �#"��! �� 1#*�#�""� 

1#�(�"��-(��   TRNSYS �$� ��' �#�,��(� ")���� .���)�%'��� ��' 1�#�1&'- 

)'���! ���*"��� 0$)')#��2'��$ �$ 1�#��&�- 0$�0$��(�)� : 

� � ")���� �1�+��)2)��$ ��$ ��')��$ ��)�,�� �$� �&+� ! 1�#��)�3)$� �$� 

�1��)� "1�#)� '� )'��1�()$ �� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� 

� ��"$��#�)���$ �� �#,)�� )$(*0�� ��� TRNSYS . 

� ���)�)���$ � 1#�(�"��-(� ") �� ��$'�2#�$� �#,)�� )$(*0��  

�*�$� �)�)$%()$ � 1#�(�"��-(� , � ��)�,�� ��� ")����� )1$(�#� )$ (�� 

	��2'�$� �#�(�"��-(�� *1�� "1�#�2' '� �'���+�2' �� �1��)��("��� , '� 

0�"$��#��+�2' �#� !"��� ! '� )��)�)(��2' 1#*(+)�)� 1#�(�"�$%()$� .� �'&��(� 

�-' �1��)�)("&�-' 1#�1)$ '� ��')��$ ") 1#�(�,! 0$*�$ �2�) �� TRNSYS �2�) �� 

	��2'�$� �#�(�"��-(�� 0$��#& )$ ���*"��� �� �#,)�� )7*0�� ��$ �� 0$��#&""��� 

*��' )��)�)���$ � 1#�(�"��-(� . 

���* �,)$ -� �1����)("� , )&' "$� ��$'�2#�$� 1#�(�"��-(� �1��2,)$ , �$ 

�7�0�$ ��+%� ��$ �� 0$��#&""��� '� )�'�$ �1* ��' 1#����2")'� �1���,�"�'� 

1#�(�"��-(� .� ,#!(��� 1#�1)$ 1&'�� '� )���,)$ �� �#,)�� �����*��� ��� 

TRNSYS ( TRNSYS list file ) �$� 1#�)$0�1�$!()$� ! ( &�"��� 1#$' ��' �'&��(� 

�-' �1��)�)("&�-' . 

 

1.1.13. �#*(/�(� (�� �#,)�� �����*��� (*.Ist) "�(- �$�,)$#$(�! 	 ��"&�-' 

(Error Manager) 

 

�) ��' )'���! Calculate/Open/List File )1$�#�1)��$ (���� ,#!(�)� '� �,��' 

1#*(/�(� (��' 0$�,)$#$(�! ( ��"&�-' , � �1���� �'��2)$ �� �#,)�� �����*�-' 1�� 

0�"$��#�)���$ �1* �� TRNSYS ���& �� 0$&#�)$� ��� 1#�(�"��-(�� .� 0$�,)$#$(�!� 

	 ��"&�-' 1)#$�,)$ *�� �� 1�#��*")'� "�'2"��� ( ��"&�-' �1* �� TRNSYS  ��$ 

)�'�$ ��  1#%�� "�#�� 1�� 1#�1)$ '� 3&7��") *��' � 1#�(�"��-(� �1����,&')$ . 

 

 

 

1.1.14. �)��/����� (Variables) 

 

<'� (�"�'�$�* /!"� �$� ��' 0�"$��#��� "$�� ")����� (�� 	��2'�$� 

1#�(�"��-(�� )�'�$ � ��+�#$("*� �-' �1�#�����-' ")��/���%' �$� �&+) "�'����-

(��$,)�� .� 1#*(/�(� (�� 1�#&+�#� �-' ")��/���%' ��')��$ �&'�'��� 0$1�* ��$� 

(�� )$��'�0$� ��� )1$+�"���2  "�'����� .�$ 1�#&")�#�$ , �$ )�(�0�$ , �$ �7�0�$  ��$ �$ 

1�#&�-��$ )�'�$ 0$�+�($")� () �'� 1�#&+�#� ")  "�# ! )�$�)�%' . 

�1* ��' ,#!(�� �1�$�)���$ '� 1#�(0$�#�()$ *�)� �$� 1�#�"��#��� , �$� �#,$��� 

�$"�� �$� *�)� �$� )$(*0��� , ��+%� ��$ *() 1�#��%���� ,#)$�(�)� '� 1�#��($�(��2' 

(�� �#,$�* "�'���� .�#�1)$ )0% '� (�")$%(��") *�$ �� 1�#&+�#� �-' )7*0-' )�'�$ 

��+�#& �$� 1��#� �#$���2� �*����.  

�1�$�0!1��) 1�#&�)$3� 1#�(0$�#$("�2 �&1�$�� �1* �$� 1�#�1&'- 

1��#� �#�)� +� �,)$ (�' �1����)("� � (���)�#$"�'� 1��#� �#�� '� 1&#)$ ��' 

1#���+�#$("�'� �1* �� 1#*�#�""� �$"! .  

�$ 0$& �#)� )�$���)� �-' ")��/���%' 1)#$�,��' �&1�$� "�'�0$�& 

,�#����#$(�$�& �'-#�("��� ,*"-� *�)� "�$&.��' (��' )" &'$(� ��$ (��' �#*1� 

�)$���#���� .�&+) ")��/���! 1)#$�,)$ (�"�'�$��� 1��#� �#�)� �#��'-"�')� () 

()$#�� 0)0�"�'-' . 
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 �&+) ()$#& �)#$��"/&')$ : 

� ��' �#$+"* �-' )$(*0-', �-' )7*0-' ��$ �-' 1�#�"��#-'  

� <'� (2"/��� 1�� 0)�,')$ )&' � (���)�#$"�'� ")��/���! )�'�$ ��)$0-"�'� ! 

7)��)�0-�� . 

� ��' �'�"�(�� ��� ")��/���!� . 

� <'� 1)#$+%#$� ") ��' �#�,��(� �$"! ��� ")��/���!� . 

� ��' "�'&0� "��#�(�� ��� ")��/���!� . 

 

1.1.15. 	�'0�()$� (Connections)-�7$(%()$� (Equations) 

 

 

� �2 � 1#�(0$�#$("*� �-' �$"%' �-' 1�#�"��#-' �-' (��$,)�-' �,)$ 

������#-+)� , )�'�$ (�"�'�$�* '� ��+�#$(�)� � �#*1�� ") ��' �1��� #���' �$ 

1��#� �#�)� �1* �� �'� (��$,)�� (�� &��� . 	�� (��2'�$�  1#�(�"��-(�� � #�! ���! 

1�#��($&.)��$ (�' �'�� (2'0)("�� ")��72 �-' 02� (��$,)�-' .� ,#!(��� 1#�1)$ '� 

1#�(0$�#�()$ �$� �)1��"�#)$)� ��� (2'0)(�� ")��72 �-' 02� (��$,)�-' 

,#�($"�1�$%'��� �� 1�#&+�#� �-' (�'0�()-' (Connections Window) . 

�� 1�#&+�#� (�'0�()-' �1��)�)���$ �1* 02� ��#���)� (Classic,Table), �&+) 

"$� �1* �$� �1��)� 1)#$�,)$ 02� (�!�)� ") ")��/����� .� 1#%�� (�!�� 1)#$�,)$ �$� 

)7*0��� �1* �� 1#%�� (��$,)�� )'% � 0)2�)#� 1)#$�,)$ �$� )$(*0��� (�� 0)2�)#� 

(��$,)�� .�&' �&1�$� )�(�0�� )'*� (��$,)��� ")�')$ �(2'0)�� �*�) +� ��"/&')$ "$� 

(��+)#! �$"! � �1��� )�'�$ 1#���+�#$("�'� . 

�#�1)$ '� (�")$%(��") *�$ (�� TRNSYS �$ )�(�0�$ "1�#�2' '� (�'0)+�2' 

"*'� "$�  �#& )'% �$ �7�0�$ 1�#�1&'- .�)7$& �1* �� (�!�� �-' )$(*0-' �1&#,)$ 

"$� &��� (�!�� � �1��� 1)#$�,)$ �$� �#,$��� �$"�� �$� �&+) ")��/���! , �$ �1��)� 

"1�#�2' '� 1#�(0$�#$(��2' �1* )0% ! �1* �� 1�#&+�#� �-' ")��/���%' (Variables 

Window) . ((,!"�) 

�$� '� 0�"$��#�!(��") "$� (2'0)(� �&'��") ��$� () "$� �(2'0)�� �7�0� 

(�#$(�)#! (�!��) ��$ (�� (�'�,)$� )1$�����") ") ��' �0$� �#*1� ��' )1$+�"��! 

)�(�0� (0)7$& (�!��) 0�"$��#�%'��� "$� �#�""! � �1��� )'%')$ �$� ")��/�����.  

�� TRNSYS )1$�#�1)$ �� (2'0)(� ")��/���%' ��� �0$�� ")��+��� (1.,. 

+)#"��#�(�� ") +)#"��#�(��  ) . 

<'� 1��2 ,#!($"� )#���)�� ��� TRNSYS )�'�$ � 0�'��*���� 0�"$��#���� 

)7$(%()-' "�(� (�� �#,)�� )$(*0�� , �$ �1��)� 0)' /#�(��'��$ "�(� () �&1�$� 

"�'���� .�$ )7$(%()$� ����� "1�#)� '� )�'�$ (�'�#�!()$� �-' )7*0-' �&1�$-' 

(��$,)�-' , �#$+"��$��� �$"�� ! )7$(%()$� 1�� �,��' 1#���+�#$(�)� . 

�$ )7$(%()$� ����� "1�#�2' '� ,#�($"�1�$�+�2' -� )�(�0�$ () �&1�$� "�'���� 

, (�' 1�#&")�#�$ , �#,$��� �$"�� )$(*0-' ! 1�#&�-��$ .  

 

1.1.16. ��,�'! �#�(�"��-(�� ��� TRNSYS  

 

� "�,�'! 1#�(�"��-(�� (TRNSYS Simulation Engine))�'�$ 

1#��#�""��$("�'� () Fortran ��$ � �%0$��� ��� )�'�$ 0$�')"�"�'�� .� "�,�'! )�'�$ 

(�'���"�'� () "$� Windows Dynamic Link Library(DLL) , TRNDLL. � 1�#!'�� 

��� TRNSYS 0$�/&.)$ *�)� �$� 1��#� �#�)� (��' 1#�(�"��-(� (1��� (��$,)�� 

,#�($"�1�$�2'��$ ��$ 1-� (�'0��'��$ ) (�� �#,)�� )$(*0-' ,�'-(�* -� �#,)�� 

deck(*.dck) . 

�1�(�� , �'���)$ 1#*(+)�� �#,)�� )$(*0-' (1.,. ")�)-#����$�& 0)0�"�'� ��$ 

0�"$��#�)� �#,)�� )7*0-' ) . 
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 � "�,�'! 1#�(�"��-(�� ���)���$ �1* �'� )��)��($"� 1#*�#�""� , �� 

TRNexe , �� �1��� +��)$ () ) �#"��! ��$ �� (,)0$�(�! (online plotter) , �'� ,#!($"� 

)#���)�� �� �1��� 0�')$ ��' 0�'��*���� ��� 1�#��!#�(�� 1���%' ")��/���%' 

)7*0�� ���& �� 0$&#�)$� ��� 1#�(�"��-(�� . 

 

1.2. %���!1 .�%�2��� # ��0�&-&"+ �' �3�(-# ' , 	'*%( , (TRNBuild) 

 

1.2.1. �)'$�! �)#$�#� ! 

 

�� TRNbuild )�'�$ �� 1#*�#�""� )$(��-�!� �-' 0)0�"�'-' )'*� 1���.-'$��2 

��$#��� .�1$�#�1)$ (��' ,#!(�� ��' �)1��")#! ��+�#$("* *�-' �-' 

����(�)��(�$�%' (��$,)�-' ��� ��$#��� , ��+%� ��$ *�$ ,#)$&.)��$ �$� ��' 

��+�#$("* ��� +)#"$�!� ��� (�"1)#$ �#&� ,*1-� �$ �1�$��� $0$*����� �-' 

1�#�+2#-' , �� 1#*�#�""� 327�� ��$ +�#"�'(�� 1�� ) �#"*.)��$ (�� ���#$� �.�.1. . 

   

1.2.2. �1)7)#��(�� �-' 	��$,)�-' ��� ��$#���  

 

�� "�'���� ��� 1���.-'$��2 ��$#��� )"1���)$ 1����� 1�#�"��#��� %(�) '� 

�,)$ �'� ��1$�* �#,)�� 1)#$�#� !� *1-� �� �1*��$1� "�'���� ��� TRNSYS .<�($ 

�&+) ���#$� 1�� 0�"$��#�)� � ,#!(��� �,)$ �� 0$�* �� )$0$�* �#,)�� 1)#$�#� !� ") 

)1����(� .bui.  

� ��+�#$("*� �-' (��$,)�-' ��� ��$#��� ��')��$ ") 0)7� ��$� (�� )$��'�0$� ��� 

���#��� )1$����'��� ::edit building:: .�) ��' �#*1� ���* )��$')� �� 1#*�#�""� 

TRNbuild ��$ �'���)$ �� �#,)�� 1)#$�#� !� ��� ��$#��� . 

 

1.2.3. ��#&+�#� �)����� (Project Initialization Window) 

 

��(- ��� TRNBuild ��+�#�.�'��$ �#,$�& �$ �)'$��� 1�#&")�#�$ ��� ��$#��� �1* ��' 

��#���� ::Project:: ��$ �$ +)#"$��� .%')� . 	��' ��#���� ::Project:: �#�.�'��$ : 

 

 

 

 

1.2.4. �#�(�'����$("��(Orientation) 

 

9��$ �$ 1$+�'�� 1#�(�'����$("�� �-' )7-�)#$�%' ���,-' 1#�1)$ '� 

1#�(0$�#�.�'��$ ") "�'�0$�& �'*"��� .51&#,)$ � 0�'��*���� '� )1$�)��2' (�'!+)$� 

1#�(�'����$("�� 1�� !0� �1&#,��' , �$ �1���$ 1�#��($&.�'��$ ��$ (��' 1�'��� (�� 

0)7� "�#�� �$� ��#����� , ! '� ��+�#$(��2' '��$ 0�'�'��� �'� *'�"� �$� ��' 

1#�(�'����$("* ��$ �#�.�'��� '�)� )$(*0��� (�� "�'���� �$� ��' ��+�#$("* ��� 

���$'�/����� (��' 1#�(�'����$("* ���* . 
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1.2.5. 0$*���)� (Properties) 

 

�$ $0$*���)� ��� ��$#��� 1)#$��"/&'��' �$� �$"�� (��+)#%' *1-� ���! ��� 

Stephan Boltzmann , ��' 1��'*���� ��� ��#� ��+%� ��$ �$� �$"�� (�'�)�)(�%' �$� 

��' �1����$("* ��� ")�� �#&� +)#"*����� .�$ (�'�)�)(��� )�'�$ ��� "�# !� : 

Aconv=const(Tsurf-Tair)
exp

 

��$ (��' ��#���� ���! ��+�#�.�'��$ �$ (�'�)�)(��� const ��$  exp �$� ��' 

���2�)#� 1#�(�#"��! (�� 0$& �#� +)-#��$�& "�'���� . 

 
�$�*'� 4: ��#&+�#� $0$��!�-' ��� ")�����  

1.2.6. ��(�0�$-<7�0�$ (Inputs-Outputs) 

 

�$ )1$1���' )�(�0�$ �#�.�'��$ (��' 1)#�1�-(� 1�� )1$+�"�2") ��' ��+�#$("* 

��� �$"!� "$�� ")��/���!� �1* &��� "�'���� 1�� ,#�($"�1�$)���$ (��' 

1#�(�"��-(� .�$ �7�0�$ 1�� "1�#)� '� �,)$ �� "�'���� ��� 1���.-'$��2 ��$#��� 

)�'�$ 1����� ��$ (���)�#$"�')� ��$ � �#�2' �&+) .%'� 7),-#$(�& ,! �'� (2'��� 

.-'%' , �&+) )1$ &')$� 7),-#$(�& ! �� (2'��� �-' )1$ �')$%' ��$ ����� )')#�)$��& 

$(�.2�$� () )1$ &')$)� ! .%')� ")"�'-"�'� ! (�� (2'��* ���� . ((,!"�) 
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�$�*'� 5 : ��#&+�#-' �7*0-' 

 

1.2.7. ��#&+�#� �1)7)#��(��� ��� �%'�� (Zone Window) 

 

�� 1�#&+�#� )1)7)#��(��� �-' .-'%' 1)#$�,)$ *�)� �$� �1�#�����)� 

1��#� �#�)� �$� ��' 1)#$�#� ! "$�� +)#"$�!� .%'�� ��� ��$#��� .�� 0)0�"�'� 1�� 

1)#$�#& ��' ��' �&+) .%'� ,-#�.�'��$ () 4 �2#$)� ������#�)� : 

� ��($�& 0)0�"�'� (Regime data) 

� �)0�"�'� ���,-'  

� �)0�"�'� 1�#�+2#-'  

� �)0�"�'� 1#��$#)�$��2 )7�1�$("�2 ��$ 1#�0$��#� �� �)$���#���� �� �1��� 

1)#$��"/&'��' 0)0�"�'� 0$)�(0�(�� , �)#$("�2 ,327�� , +�#"�'(�� , 

 �#��-' ��$ &')(�� . 

 

1.2.8. ��(�0�$ �-' �1�$��2")'-' ��($�%' �)0�"�'-' . 

 

�� ��*���+� 0)0�"�'� )$(&��'��$ (�� �"!"� ��� 1�#�+2#�� ZONE ") ��' 

�'�"�(�� Regime data : 

� 9���� ��$#��� 

� ��$�! +)#"$�! ��-�$"*���� ��� ��#� ��� �&+) .%'��  

� �#,$�! +)#"��#�(�� ��� ��#� ��� .%'��  

� �#,$�! (,)�$�! ��#�(�� ��� .%'��  

� ��'���� ��#�(��� (Humidity model)  



�4��� ���	��� ���5������ 

����� ���������
� ������
� 

21 

1.2.9. �)0�"�'� ���,-' ��$ ��#�+2#-'  

 

�)0�"�'� ���,-'   

 

�� 0)0�"�'� �$� ���� ���,��� )$(&��'��$ ((,!"�) (�� �#$(�)#* "�#�� ��� 

1�#�+2#�� .	���)�#$"�'� ��+�#�.�'��$ �$ 0$�(�&()$� , � ������#�� ()7-�)#$�*� , 

)(-�)#$�*� ,1�#��)�")'�� () &��� .%'� ! ") �#$���� (�'+!�)� ) , � 

1#�(�'����$("*� �-' ���,-' ��$ �� )�0�� (�� ��$�& ) ��� ���,�� .���*� �1* �� 

1�#�1&'- 1#�1)$ '� �#$(��2' � (�'�)�)(�!� +��(�� ��� ���,�� �1* ��' ��#�'* , � 

(�'�)�)(�!� ����'�"!� ��� )$()#,*")'�� ���$'�/����� (geosurf) ��$ ��,*' 

)1$1#*(+)��  �#��� ��� ���,�� .�� )�0�� ��� ���,�� "1�#)� '� )1$�),+)� �1* �$� 

/$/�$�+!�)� 1�� )�'�$ (�� TRNSYS ! '� 1)#$�#� )� �1* �-' ,#!(�� "�(- ��� 

0$�,)$#$(�! ���,-' (�� &'- "�#�� ��� �)'�#$��2 1�#�+2#�� . 

�$ /$/�$�+!�)� 1�� 1�#�,)$ �� TRNSYS 1)#$��"/&'��' : 

�) ��' /�($�! /$/�$�+!�� , � �1��� 1)#$�,)$ (�'�+$("�'��� ���,��� ��$ �#� �� , 

�)��' �)#"�'$�! /$/�$�+!�� , ") ���,��� ����(�)��("�'��� (2" -'� ") �� 

�)#"�'$�* VDI2078 . 

) ��' �")#$�&'$�� /$/�$�+!�� � �1��� 1)#$��"/&')$ 144 ���,��� 

����(�)��("�'��� (�� 1#*��1� ��� ASHRAE . 

�$� ��' 1#�(0$�#$("* )'*� ��$'�2#�$�� ���,�� )��*� �1* ��' )$(��-�! )'*� 

"�'�0$��2 �'*"���� ��� ���,�� ,��' $��'*���� ��� ���,�� �$� �1�##* �(� ��$��%' 

���$'%' (�$ �1���$ 0�'�'��$ () 1�'��� ) , ��$ ��' (�'�)�)(�! ")�&0�(�� +)#"*����� , 

� ,#!(��� 1#�1)$ '� 1#�(0$�#�()$ ��' ����(�)�! ��� ���,�� .� ����(�)�! ��� 

���,�� 1#�(0$�#�.)��$ �1* "$� ()$#& (�#-"&�-' �1* "�(� 1#�� �� �7- . 

 

�)0�"�'� �-' ��#�+2#-'  

 

�� 1�#&+�#� "1�#�2' '� ��1�+)��+�2' () )7-�)#$��2� ���,��� ��$ () ���,��� 

1�#��)�")'��� () &��)� .%')� .��; 0)0�"�'� )$(&��'��$ (�� 0)7� "�#�� ��� 

1�#�+2#�� )1)7)#��(��� ��� .%'�� , �1* *1�� ��+�#�.�'��$ � +�(� ,�$ 0$�(�&()$� 

,�� )�0�� �-' 1�#�+2#-' ��$ � "�,�'$("*� (���(�� . 

�1�(�� , ��+�#�.)��$ � (�'�)�)(�!� +��(�� ��� 1�#�+2#�� �1* ��' ��#�'* 

,��,*' )1$1#*(+)��  �#��� ��$ ����� � 1#�(�'����$("*� (��' 1)#�1�-(� 

1�#��)�")'-' () &��� .%'� ���,-' � �1���� "1�#)� '� )�'�$ � 1#�(�'����$("*� ��� 

1#*(+$�� ! ��� �1�(+$�� )1$ &')$�� ��� ���,�� . 

�� )�0�� ��� 1�#�+2#�� )1$���)��$ �1* �$� 1�#),*")')� /$/�$�+!�)� ��� 

TRNSYS � ��+�#�.)��$ )� '��� �1* �� ,#!(�� . 

�$ 1�#),*")')� /$/�$�+!�)� )�'�$ :   

�) � �)#"�'$�! , � �1��� 1)#$��"/&')$ 14 (�'�+$("�'� 1�#&+�#� 

����(�)��("�'� ") �$� �)#"�'$��� 1#�0$��#� �� , ��+%� ��$ 1�#&+�#� ") (��$,)�� 

1�� 1&#+���' �1* �$� )��$#�)� Pilkington,Saint Gobain ,Interpane ��$ Luxguard . 

�) � �")#$�&'$�� , � �1��� 1)#$��"/&')$ 1�#&+�#� ") 1#�0$��#� �� 

ASHRAE.  

� )1$���! ��� 0�"$��#���� )'*� '��� 1�#�+2#�� 1#�1)$ '� ,#�($"�1�$)���$ ") 

1#�(�,! .	) �'��+)(� ") ��' 1#�(0$�#$("* '�-' ���,-' ,�$ $0$*���)� �-' 1�#�+2#-' 

1�� ,#�($"�1�$�2'��$ ���& �� 0$&#�)$� ��� 1#�(�"��-(�� 0)' "1�#�2' '� 

1#�(0$�#$(��2' 1�!#-� ") �� TRNBuild .�$� ��' 1�!#� 1#�(0$�#$("* ���� )�'�$ 

�1�#������ '� )�,-#�+)� �'� 1#*(+)�� �#,)�� ASCII(W4-LIB.DAT) �� �1��� 

1)#$�,)$ (���)�#$"�')� 1��#� �#�)� 1�� )�'�$ �1�#�����)� �$� ��' 1#�(�"��-(� 
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1.2.10. �)0�"�'� �#��$#)�$��2 �7�1�$("�2 

 

1.2.10.1. �$)�(0�(� ��#�  

 

� #�! ��� ��#� �1* �7- 1#�� �� "�(� (�� .%'� "1�#)� '� ��+�#$(�)� �1* ��' 

0$)�(0�(� (Infiltration) .� )1$���! ��� 0$)�(0�(�� )�'�$ 1#��$#)�$�! ��$ (��' �#,$�! 

#2+"$(� )�'�$ �')')#�! .�1$���)��$ �&'�'��� ��$� (�� )$��'�0$�::Infiltration:: (�� 

&'- "�#�� ��� 1�#�+2#�� )1)7)#��(��� ��� .%'�� . 

	�� 1�#&+�#� 1�� �'���)$ )1$���)��$ "$� 1#�@1&#,��(� "�+�0�� ! 

0�"$��#�)���$ '�� .�$� ��' ��+�#$("* ��� ")+*0�� �1�$�)���$ � #�+"*� )'�����%' 

��� ��#� , � �1���� )$(�#,)��$ ") �� +)#"��#�(�� ��$ �� (,)�$�! ��#�(�� ��� 

1)#$/&���'��� .  

 

1.2.10.2. �)#$("*�  

 

�) �� "�+�0� ���! "1�#)� '� ��+�#$(�)� � )$(#�! ��� ��#� �1* �1�$�0!1��) 

1��! (1.,. �1* �'� ��$"��$(�$�*) .� 1#�(0$�#$("*� ��� ")+*0�� �)#$("�2 )�'�$ 

1#��$#)�$�*� ��$ 1#��"���1�$)���$ �&'�'��� ��$� (�� )$��'�0$� ::Ventilation:: (�� 

&'- "�#�� ��� 1�#�+2#�� .�1�#)� '� )1$�)�)� "$� �1&#,��(� "�+�0�� ! '� �#$(�)� 

"$� ��$'�2#�$� . 

�$� ��' �#$("* "$�� ")+*0�� �)#$("�2 )$(&�)��$ � #�+"*� )'�����!� ��#� , 

��+%� ��$ � +)#"��#�(�� ��$ � (,)�$�! ��#�(�� ��� )$()#,�"�'�� ��#� . 

 

1.2.10.3. 4�#"�'(�  

 

� )')#�)$��! �1����(� "$�� .%'�� () +�#"�'(� )7�#�&��$ �1* ��' (�#����$�! 

1�� +� )1$�)�)� �$� ��' +�#"�'(� "$�� .%'�� , � �1��� ��+�#�.)��$ �1* �� "�+�0� 

1�� +� )1$��7)$ � ,#!(��� .�' � )7�1�$("*� ��� +�#"�'(�� "�'�)��1�$)���$ 

)7-�)#$�& ��� "�'����� (type 56) �*�) 0)' 1#�1)$ '� ,#�($"�1�$�+)� � �)$���#��� 

���! , ���& '� �#$(��2' )�(�0�$ (�� "�'���� 56 � +)#"��#�(�� � ��#�(�� ��$ �$ 

)'������� ��� ��#� 1�� �1�����.�'��$ �1* �� "�'���� ��� )7�1�$("�2 ! 

)'������$�& '� �#$(��2' -� ��#0� ��� .%'�� � +)#"��#�(�� 0$� (�'��-�!� ��$ 

���$'�/����� 1�� 1�#�,)��$ �1* ��' )7�1�$("* .�) �� "�+�0� +�#"�'(�� 

�1�����.)��$ � �1�$��2")'� )'�#�)$� (��' 1)#�1�-(� $0�'$�!� �)$���#���� ��� 

)7�1�$("�2 . 

� )1$���! ��� ")+*0�� +�#"�'(�� ��')��$ �&'�'��� ��$� (�� 

)$��'�0$�::Heating:: (�� &'- "�#�� ��� 1�#�+2#�� )1)7)#��(��� ��� .%'�� .	�� 

1�#&+�#� 1�� )" �'�.)��$ )��) )1$���)��$ "$� 1#�@1&#,��(� "�+�0�� )��) 

0�"$��#�)���$ '�� )1$����'��� ::NEW:: .  

	�� 0)2�)#� 1)#�1�-(� � ,#!(��� )$(&�)$ ��' )1$+�"��! +)#"��#�(�� ��� 

0-"����� �&�- �1* ��' �1��� �)$���#�)� � +�#"�'(� (�� .%'� , �� "��$(�� $(,2 1�� 

"1�#)� '� 1�#�,+)� �$� +�#"�'(� "�.� ") �� 1�(�(�* ���!� 1�� 0�')��$ ") 

���$'�/���� ��$ ����� �' )1$+�")���$ ��#�1���(� ��� ��#� (�� .%'� .	��' 

1)#�1�-(� 1�� )1$�)�)� � ��#�1���(� ��� ��#� (�� .%'� .	��' 1)#�1�-(� 1�� 

)1$�)�)� � ��#�1���(� ��� ��#� 1#�1)$ '� �#$(�)� � )1$+�"��! (,)�$�! ��#�(�� (�� 

.%'� . 

	�'!+-� (��' 1#��"��$�*���� � +�#"�'(� 0)' �)$���#�)� �(��"&���� .�$� '� 

)�'�$ � 1#�(�"��-(� 1$� ��'�& (��' 1#��"��$�*���� 1#�1)$ '� �#$(�)� �'� 

1#*�#�""� �)$���#���� .���* �#�.)��$ �"")(� +���'��� ,#�'�0$&�#�""� ��� 

)1$+�"��!� +)#"��#�(��� ��� .%'�� () �&+) ,#�'$�! (�$�"! .    
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1.2.10.4.=27�  

 

91-� ��$ (�� +�#"�'(� 0�')��$ � )1$���! )$(��-�!� ")+*0�� 327�� ��� .%'�� .� 

"�+�0�� 327�� )$(&�)��$ �&'�'��� ��$� (�� )$��'�0$� ::Cooling:: (�� &'- "�#�� ��� 

1�#�+2#�� )1)7)#��(��� ��� .%'�� ��$ � �#& ��' $0�'$�! �)$���#��� ���  

)7�1�$("�2 .91-� ��$ 1#$' ,��($ ��$ �%#� )1$���)��$ "$� 1#�@1&#,��(� "�+�0�� 

327�� ! ��+�#�.)��$ '�� .	) �&+) "�+�0� ��+�#�.)��$ � +)#"��#�(�� ��� .%'�� 

1&'- �1* ��' �1��� �)$���#�)� � )7�1�$("*� �$� ��'  327� ��� ,%#�� , � "��$(�� 

1�#),*")'� $(,2� �$� ��' 327� ��$ )1$���)��$ �' ��')��$ ! *,$ � 2�#�'(� ��� ��#� 

��+%� ��$ � )1$+�"��! (,)�$�! ��#�(�� ��� ,%#�� (��' 1)#�1�-(� 1�� �,��") 

� 2�#�'(� .� �#$("*� ,#�'�0$��#&""���� �)$���#���� ��� (�(�)�!� 327�� 

��+�#�.)��$ ��$ 1&�$ �"")(� "�(- ,#�'�0$��#&""���� �$� ��' )1$+�"��! 

+)#"��#�(�� (�� .%'� . 

 

1.2.10.5. �(-�)#$�& 8�#���  

 

	��' ������#�� ���! 1)#$��"/&'�'��$ ��  �#��� ��*"-', �1����$(�%' , 

 -�$("�2 ��+%� ��$ �&+) &���  �#��� 1�� �#�.)��$ �1* �� ,#!(�� .� 

1#�(0$�#$("*� �-'  �#��-' ��')��$ �&'�'��� ��$� (�� )$��'�0$�::Gains:: (�� &'- 

"�#�� ��� 1�#�+2#�� .�� 1�#&+�#� 1�� )" �'�.)��$ )�'�$ 0$�"�# -"�'� ��($ %(�) 

'� 0$)����2')��$ � )$(��-�! �-'  �#��-' �-' �'+#%1-' ,��)��#�'$�%' 

�1����$(�%' ��$  -�$("�2 . 

�$� ��  �#��� �'+#%1-' 0�')��$ 1�'���� �$� ��' )#��(�� 1�� )��)��2' �� 

&��"� (�� ,%#� ") /&(� �$� 1#�0$��#� �� ISO 7730 ! VDI 2078 .�$� ���� 

�1����$(��� ��+�#�.)��$ �1* ��(�� � $(,2� ���� ��$ �� �' �,��' ! *,$ ��,#-"� 

�+*'� .����� , �$� ��' �),'$�*  -�$("* )1$���)��$ �1* ��(�� � )����)(��"�'� $(,2� 

() Watt/m
2
 ��$ �� )�0�� ��� ��"1�!#� "�.� ") �� "�#�� ��� $(,2�� 1�� ")��0�0)��$ 

(��' ��#� "�(- (�'��-�!� . 

�� 1)0�� ::Scale:: �'� �#)��$ (��' �#$+"* �-' ��*"-' ! �-' ��)��#�'$�%' 

�1����$(�%' , )'% (��' 1)#�1�-(� ���  -�$("�2 ��"/&')$ �$"�� 0 ! 1 �#�.�'��� 

��($ �� 1*�) �'&/)$ ��$ (/!')$ �  -�$("*� . 

�'������$�& �$� ��'  -�$("* "1�#)� '� �#$(�)� (�#����$�! )���,�� �1* �� 

�'��(��$,� 1)0�� ::control strategy:: .�� �1*��$1� )(-�)#$�& ��#0� ��� .%'�� 

��+�#�.�'��$ (�� �&�- "�#�� ��� 1�#�+2#�� �&'�'��� ��$� (�� )$��'�0$� ::add:: . 

� 1#�(0$�#$("*� )'*� ��#0��� �1�$�)� ��' )$(��-�! ��� $(,2�� 1�� 

")��0�0)��$ (�� .%'� "�(- (�'��-�!� , ���$'�/����� ��$ ��� �1*����� ��#�(��� 

1�� 1�#&�)��$ .          
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1.2.10.6. 4)#"$�! &')(�  

 

� +)#"$�! &')(� )�'�$ 1#��$#)�$�! ��$ �#�.)��$ �&'�'��� ��$� (�� )$��'�0$� 

::Comfort:: (�� &'- "�#�� ��� 1�#�+2#�� .	�� 1�#&+�#� 1�� �'���)$ �1�$�)���$ 

)$(��-�! ��� (�'�)�)(�! �'0�(�� �'&����  ") ��' �'0�(� �-' ��*"-' (�� ,%#� , 

��� ")��/��$��2 #�+"�2 �'&���� ") ��' 0#�(��#$*���� (�� ,%#� , ��� )7-�)#$��2 

�#��� , �� �1��� )�'�$ (�'!+-� "�0�' ��$ ��� (,)�$�!� ��,2����� ��� ��#� ") �� 

&��"� (�� ,%#� . 

�� "�'���� /�(�.)��$ (�$� 1#�0$��#� �� ISO 7730 ��$ (���� 1�'��)� 0�'�'��$ 

�$ �$"�� ��� (�'�)�)(�! �'0�(�� ��$ �$� ��' ")��/��$�* #�+"* . 

���& ��' �#$("* "$�� �1* �$� 1�#�1&'- ")+*0��� , � ��+�#$("*� ��� �$"!� 

"$�� ")��/���!� ()��*� ���%' 1�� )1$����'��$ �1* ��(�)� ! 1�'��)� 1�� 1�#�,)$ �� 

TRNSYS) "1�#)� '� ��')$ )��) 0�'�'��� "$� (��+)#! �$"! (�� ")��/���! ,)��) 

�#�.�'��� '� 0$�/&.)��$ � �$"! �1* "$� )�(�0� (�� "�'���� 56 , )��) ����� �#�.�'��� 

�'� ,#�'�0$&�#�""� �$� �$� �$"�� 1�� ��"/&')$ � ")��/��! () 0$& �#)� ,#�'$��� 

1)#$*0��� . 

 

1.2.11. � �#"���� TRNSED ��$ TRNEdit  

 

�� 1#*�#�""� TRNEdit )�'�$ �'�� )7)$0$�)�"�'�� )1)7)#��(�!� , � �1���� 

"1�#)� '� ,#�($"�1�$�+)� �$� ��' �#�1�1���(� �-' �#,)�-' )$(*0�� ��� TRNSYS 

.�1�(�� , "1�#)� '� ,#�($"�1�$�+)� �$� �� 0�"$��#��� ���*'�"-' ) �#"��%' �$ 

�1��)� )�'�$ �'-(��� -� TRNSED ) �#"���� .  

�$ ) �#"���� ����� "1�#�2' '� 0$�')"�+�2' )�)2+)#� ")��72 �-' ,#�(�%' 

1�� 0)' �,��' &0)$� ,#!(�� ��� TRNSYS ") (��1* '� ��� 1�#�,+)� �'� 

�1��1�$�"�'� )#���)�� 1#�(�"��-(�� .�� 1#*�#�""� TRNEdit 1�#�,)��$ ") �'� 

���&����� �#� $�* 1)#$/&���' (�� �1��� � ,#!(��� "1�#)� '� �#�1�1�$!()$ �� 

�#,)�� )$(*0�� ��� TRNSYS )$(&��'��� )$0$��� )'����� %(�) '� 1#�(�)+�2' (�� 

1#*�#�""� 1�� ����(�)�&.)��$ (��$,)�� *1-� 1����1�& 1�#&+�#� ��$ )')#��� 

)$�*')� . 

�� 1)#$/&���' TRNEdit �1��)�)���$ �1* 02� ��#���)� . 	��' 1#%��  ��')��$ � 

�%0$��� ��� �#,)��� )$(��-�!� ��$ (��' &��� �� �#� $�* �1����)("� 1�� �1��)�)� 

��' TRNSED ) �#"��! .  
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	������� 2
 
 ���	�� ������� �4�
�-�������
� 

 

2.1.��%51'*'�-��0�&-&" 

 

� ��$"��$("*� ��� 1)#$/&���'��� ,%#�� �1��)�)� (!")#� �'� (2'+)�� ��&0� 

1�� )1�#)&.)$ ��$ )1�#)&.)��$ ,�1* /�($�& ,�#����#$(�$�&  ��� (2�,#�'�� .-!� . 

� ��$"��$("*� ��� ,%#�� � �#& , () ")�&�� "�#�� , 1����� )1$(�!")� ��$ () 

���*' (�'�'�%'��$ 0$� �#)�$��� )7)$0$�)2()$� 1�� � "�� (�"1��#%')$ ��' &��� . 

� 7)1)#�("�'� ��2�$(� ��� ��$"��$("�2 ") ��' �1�! $��'�1���(� ��� 

+)#"�@�#�")�#$�!� &')(�� ��� �'+#%1�� �0-() �� +�(� ��� () "$� 1�$� (2'+)�� 

��$ 0$�#��$�! �'����3� ,� �1��� ,*1-� *�� �� (2'+)��  �$'*")'� ,)�'�$ 02(���� '� 

(�'�3$(�)�  . 

� ��$"��$("*� )�'�$ "$� (,�(� (�"/�-(�� ") ��' �#,$�)���'$�! ,�� 

")�)-#������ , ��' )'�#�)$� , ��' ����(�$�! , �$� '� 0�"$��#�!()$ �2#- �1* ��' 

&'+#-1� *,$ "*'�' �$� ���&����)� (�'+!�)� 1�� '� $��'�1�$�2' �$� 

+)#"�@�#�")�#$��� ��� �1�$�!()$� , ���& ��$ 1�� '� "1�#�2' '� ��' 1#�0$�+�(��' 

() �'� )')#�* )'0$� �#�' ��$ () "$� &")(� (�"")��,! (�� 1)#$/&���' ��$ (��' 

0�'�"$�! ��� . 

	) ���* �� �1����)("� , 1�� "1�#)� '� )� #�(�)� ") �� *'�"� 3�,� �($�! 

)�)7�� , (�"/&����' ") �� (�'0��("* ���� �$ 0$& �#)� )1$(�!")�  . 

� ")�)���!� �-' )�����(�&()-' ��$"��$("�2 (!")#� ,1#�1)$ '� �,)$ 

(�')�0�(� ��� ")���2�)#�� )2#��� ��� #*��� ��� ��$ ��� (�"�(��� ��� , '� 

�'-#�.)$ '� (�"/$/&.)$ �'*"�$)� ��$ (�,'& �'�$ ��$��� �1�$�!()$� , /��1�'��� () 

����� , *,$ "*'� )"1*0$� , ���& ��$ (�'�)�)(��� �� �0$� (�"�'�$��2�  �$� "$� 

( �$#$�! 1#�(���$(� ��� )#��(��� . 

� (,)0$�(�$�! 0�'�"$�*���� ��� )����&(��(�� , �$� 1�#&0)$�"� ,  ��')��$ '� 

)1�#)&.)��$ �1* "$� ()$#& ")��/���%' , 1�� )7�#�%'��$ �1* ��' 1�)�#& ���� �1* 

1�#&��'�)� )� 1#%��� *3)-� "� (�'0)0)"�'��� ")��72 ���� , *1-� : �$ 

1#�/�)1*")')� �$� ��' ��$"��$.*")'� ,%#� +)#"�@�#�")�#$��� (�'+!�)� , �� 

,�#����#$(�$�& ��� ��$#��� ��$ ��� �#*1�� ") ��' �1��� ,#�($"�1�$)���$ , () 

(�'0��("* ") �� ��1$�& ��$"������$�& ,�#����#�(���� . �1* ��'  0$�! ���� 1�)�#& 

, �$ (�'+!�)� #21�'(�� ��� 1)#$�,!� )1�#)&.��' �� /�+"* 1���1���*����� ��$ �� 

�*(��� )����&(��(�� .  

� )1$+�"��! �,��$�! (�&+"� ��� ��$"��$.*")'�� ,%#�� )1�#)&.)$ 1)#�$��#- 

��' 1���1���*���& ��� , )1$/�#2'�'��� �� �*(��� .  

�#,$�)���'$�! ��$ ����(�)�! ��� ��$#��� , ��1$�* ���"� , )�0�� ��$ �*(��� ��� 

)'�#�)$�� , )&' ")�)��+�2' "�.� "1�#�2' '� 1#�(0$�#$(��2' �2()$� )�����(�&()-'  

1#�(�'����$("�'-'  (� %� () (�(�!"��� �'&���(�� ��� +)#"*����� . 

�� /�($�& �#,$�& 0)0�"�'� "1�#�2' '� (�'�0)2�'��$ �1* "$� 1)#�$��#- ()$#& 

.���2")'-' , �-' �1��-' � (,)�$�! (�"�(�� 0$� �#�1�$)���$ �'&���� ") ��' 

1#�(0$�#$("* ��� ,#!(�� ��� ��$#��� � ��� )����&(��(��  . 

�� 1��� ��$'& "1�#)� '� (�'�(��'��$ (�� /�+"* �7$�1$(���� ��� �)$���#���� , 

(�� �#,$�* �*(��� , (�� �*(��� ,#!(�� , (�$� (�'+!�)� �)$���#���� ( 1$+�'! 

0�'��*���� �'��1*�#$(�� () ��#��)� ��$#$��� (�'+!�)� , (�'),�2� �)$���#���� *�� 

�� 24-#� , 1�#��(�� 0$�/#-�$�!� ! $(,�#& "���("�'�� ��"*( �$#�� ) . ��'�$ (� �� 

, *�$ ���& �� .���2")'� 0)0�"�'� "1�#�2' '� )1�#)&(��' �� (�'��$�* 1���($� ��� 

)����&(��(�� .    
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2.2. ��0�!$+ �## ��+  
 

2.2.1. � +)#"*����  

 

9�� ��  (%"��� �1��)��2'��$ �1* "*#$� , 1�� /#�(��'��$ () 0$�#�)� ��'�(� . 

� +)#"*���� 0)' )�'�$ &��� �1* ��' ��'�(� ���%' �-' "�#�-' .�#�(0�0�'��� 

+)#"*���� () �'� (%"� , ��7&')��$ � "�#$��! ��� 0$��)#(� . � �$#%'��� , �'��+)�� 

+)#"*���� , � "�#$��! ��� 0$��)#(� )1$/#�02')��$ , �-� *��� �)#"��$(�)�  1�!#-� 

(�� +)#"��#�(�� ��� �1*����� "�0)'*� (-273 
�
C) .  

	) ���! ��' ���&(��(� *�� � +)#"*���� �,)$ � �$#)+)� �1* �� (%"� . � 

+)#"*���� (��'  2(� �)�')$ '� #�)$ �1* �� (�")�� *1�� )�'�$ 1�#�2(�  () 

")���2�)#� /�+"* , 1#�� �� (�")�� *1�� )�'�$ ()3 ,�"��*�)#� /�+"* .���! )�'�$ 

"$� (�'+!�� 1��2 (�"�'�$�! �$��� 1#�(0$�#�.)$ ���* 1�� ��") )")�� �#2� .  

�#&�"��$ (��  2(� 0)' "1�#�2") '� "$�&") �$� �#2� , ���& "*'� �$� 

+)#"*���� , 1�� "1�#)� '� �1&#,)$ () 0$& �#� )1�1)0� . ��'�$ � � ��#)(� ��� 

+)#"*����� 1�� 1#�(0$�#�.)$ )�)�'� �� �1����)("� 1�� )")�� �'�"&.��") �#2� . 

�1�#�2") '� �&'��") "$� 1�#��!#�(� : << *�)� �$ 3���$��� )1�'�"�.*")')� 

"�,�'�� 0)' ::1�#&���' �#2�:: , ���& � �$#�2' +)#"*���� �1* �� (%"���  ! �1* �� 

#)�(�& 1�� 1#�1)$ '� )1)7)#��(��2' >> . 

� "�'&0� "��#�(�� ��� 1�(*����� +)#"*����� (�� 0$)+'�� 	2(��"� (SI) )�'�$ 

�� joule (J) .  

� "�'&0� "��#�(�� ��� $(,2�� ��$ ��� #�!� ��� +)#"*����� )�'�$ �� watt(W) :       

1 watt = 1 joule/sec 

<'� 1����1�&($� ��� )�'�$ �� kilowatt (kW) =1000W . 	�� �),'$�* (2(��"� � 

"�'&0� "��#�(��  ��� 1�(*����� +)#"*����� )�'�$ � +)#"�0� (cal) , (��' �1��� 

�'�$(��$,)� � +)#"�0�/%#� (cal/h) (�' "�'&0� "��#�(�� ��� $(,2�� ��$ ��� #�!� ��� 

+)#"*����� .<'� 1����1�&($� ��� +)#"�0�� )�'�$ �� kcal(=1000cal) . 

1kcal=4,186 10
3
 J ! 1 joule =0,239 10

-3
 kcal 

 

2.2.2.� ")�&0�(� ��� +)#"*����� 

 

� +)#"*���� ")��0�0)��$ 1&'�� �1* �'� 1)#$((*�)#� +)#"* 1#�� �'� �$�*�)#� 

+)#"* (%"�. ����0! , 1)#'&)$ �1* �'� (%"� ") �3��*�)#� +)#"��#�(�� () �'� ") 

,�"��*�)#�. �)' (�"/��')$ 1��) �� �'��+)�� . � +)#"*���� "1�#)� '� ")��0�+)� ") 

�#)�� 0$� �#)�$��2� �#*1��� : 

 

1.�� �&-&�51'*'� . ��'�$ �� /�($�* (2(��"� ")�&0�(�� ��� +)#"*����� 0$�"�(�� 

�-' (�)#)%' . �� "*#$� ��� (%"���� ")��0�0��' �� 0$��)#(! ���� , +)#"$�!� 

1#���)�(�� , �1* �� +)#"�$'*")'� (�")�� 1#�� �� &��� "�#� ��� (%"���� . <'� 

&")(� 1�#&0)$�"� "1�#�2") '� �,��") , +)#"��'�'��� �'� &�#� )'*� �'�$,��2 

")����$��2 0�������� : � +)#"*����  +&')$ �#�& ��$ (�� &��� &�#� . 

2.�� 5�'�� %� . ��'�$ � ��1$�! "�+�0�� ")�&0�(�� �$� �� #)�(�& ��#& ! ��#$� . 

)0% )�'�$ �� �0$� �� "*#$� , () ���&(��(� +)#"$�!� 0$��)#(�� , 1�� ")���$'�2'��$ 

0$�"�(�� ��� 1)#$/&���'��� (�� �1��� )�'�$ 1)#$�#$("�'� �� #)�(�* . �$� ��' �*�� 

���* �"$��2") �$� ")�� �#$��� �$'!()$� ��� #)�(��2 , 1�� )1$�#�1��' "$� 

�"�$*"�# � ����'�"! ' ��� +)#"*����� (�� 1)#$/&���' . <'� 1�#&0)$�"� 0�')��$ 

�1* �'� ����#$ �# 1&'- () ���,� 1�� +)#"��')$ ��' ��#� 1�� �� 1)#$/&��)$ , � 

+)#"*� ��#�� �)�')$ '� �'�/)$ 1#�� ��' �#� ! *1�� , � �2 32,)��$ , 7�'����)/��')$ 

/�+"$��� (�� 0&1)0� . )�'�$ ��#$/%� ����� �$ ")�� �#$��� �$'!()$� ��� ��#� 1�� , 
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(��' 1)#�1�-(! "��  , )1$�#�1��' () �'�' &'+#-1� 1�� /#�(�)��$ () �1*(��(� �1* 

�� ����#$ �# '� .)(��+)� .((,!"� 1) 

 
	,!"� 1. : ��#&0)$�"� ")�&0�(�� ��� +)#"*�����  ") ")�� �#& . � ��#�� 

+)#"�$'*")'�� �1* �� (��$,)�� )'*� fan-coil ��1�+)��"�'� () �'� ���,� , ")$%')$ ��' 

1��'*���� ��� ��$ ")���$')���$ 1#�� �� 1&'-, *1�� /�+"$��� 32,)��$ �$� '� ����/)$ 

1#�� ��' �'�$�#$'* ���,�. 	��' 1#��"��$�*����  �� ����#$ �# )�1�"1)$ ��$ "$� 

�#$("�'� 1�(*���� +)#"*����� ") ���$'�/����   

 

3. �� �!'�# 2 �(� .)�'�$ � "�# ! ")�&0�(�� ��� +)#"*����� 0$�"�(�� ��"&�-' 

�1�#�+#�� �21�� . 9�� �� (%"��� ") +)#"��#�(�� �'%�)#� �1* �� �1*���� "�0�' 

)�1�"1��' �1�#�+#� ���$'�/���� . <'� ���($�* 1�#&0)$�"� 0�')��$ �1* ��' !�$� , 

1�� +)#"��')$ �� �� 0$�"�(�� ��� �(�#$��2 �)'�2 ") ���$'�/���� . ���! � 

���$'�/���� ,#�($"�1�$)���$ , �$� 1�#&0)$�"� ,�$� ��' +�#"�'(� ')#�2 ") ���� 

��$���2� (������)� .((,!"� 2)  

 
	,!"� 2. : � ")�&0�(� ��� +)#"*����� �1* ��' !�$� ") ���$'�/���� ,#�($"�1�$)���$ 

(�'!+-� �1* ���� ��$���2� (������)� �$� �� +�#"�'(� ��� ')#�2 . 



�4��� ���	��� ���5������ 

����� ���������
� ������
� 

28 

2.2.3 � =27�  

 

�1�#�2") '� �#�(��") �� 3���$�*  �$'*")'� (�' "$�  ")�� �#& +)#"*����� 

�1* �'� "�#�� *1�� �1&#,)$ () 1�)*'�("� , () �'� &��� *1�� "1�#)� )�)2+)#� '� 

1�#�,)�)��)�, ,-#�� '� 1#�����()$ .�"�)� ! 1#�/�!"���  . 

	�� �),'$�* (2(��"� ,#�($"�1�$)���$ , (��' ����� , � "�'&0� 3���$�!� $(,2�� 

frigoria/h (frig/h) 1�� �'�$(��$,)� (��' cal/h , ") ��' �''�$� ��� � ��#)(�� 

+)#"*�����  . 

 

2.2.4. � 4)#"��#�(��  

 

� +)#"��#�(�� "1�#)� '� �#$(�)� (�' ��' (�&+"� ! � �'��(� +)#"*����� )'*� 

(%"���� . � +)#"��#�(�� , (�' �''�$� , 0)' "1�#)� '� 0%()$ ��' 1�(*���� 

+)#"*����� 1�� 1)#$�,)��$ (�� (%"��� : � +)��#�(�� �1��)�)� "*'� "$� �'0)$7� ��� 

(�&+"�� ! ��� �'��(�� ��� +)#"*�����  . 

��'�$ (�"�'�$�* '� 0$)��#$'�(��") �� 0$� �#& �'&")(� (�� +)#"��#�(�� ��$ 

�� +)#"*���� : "1�#�2") '� 1�2")  , *�$ � +)#"��#�(�� 0)�,')$ "*'� ��' ��,2���� 

�-' "�#�-' 1�� /#�(��'��$ () ��'�(� (�� )(-�)#$�* �-' (-"&�-' . � +)#"*���� , 

�'��+)�� , (�'�(����$ (��  �$'*")'� 1�� )�'�$ �� &+#�$("� ��� ��,2����� *�-' �-' 

"�#�-' , 1�� �1��)��2' �� (%"� . � +)#"��#�(�� (�� SI ")�#$���$ () /�+"�2�  

�)�(��� (C) . 

	�� �),'$�* (2(��"� ")�#$���$ () /�+"�2� )����'��/&+"$�� ���"���� (C) . 

�#���$�&, �$ 02� "�'&0)� �����.�'��$ . 	�"/��$�& 0�')��$ � �$"! �-' 0C (�� 

+)#"��#�(�� �!7�� ��� 1&��� ��$ �-' 100C  (�� +)#"��#�(�� /#�("�2 ��� ')#�2  

(��' )1$ &')$� ��� +&��((�� . � +)#"�0�'�"$�! +)#"��#�(�� (�1*����) ")�#$���$ 

() Kelvin (K) .  

�$ 0$� �#�� +)#"��#�(��� "1�#�2' '� ")�#�+�2' �')7�#�!�-� () Kelvin ! () 

/�+"�2� �)�(��� ��$ 0$���#�2' ��' �0$� �$"! ��$ (�$� 0�� ���"��)� . �'&")(� (�� 

+)#"��#�(�� 1�� ")�#$���$ () /�+"�2� �)�(��� ��$ () )�)�'� () Kelvin �1&#,)$ � 

��*���+� (,�(� : 

T=Tk-To 

91�� : 

t= +)#"��#�(�� () /�+"�2� �)�(���  

�k= +)#"�0�'�"$�! +)#"��#�(�� () Kelvin 

To= 273,15� ()7 �#$("�2) 

 

2.2.5.���&(��(� �-' 	-"&�-' :(�)#)& ,��#&, ��#$�  

 

	��  2(� � 2�� 1�#��($&.)��$ () �#)$� 0$� �#)�$��� ����(�&()$� :�� (�)#)! 

���&(��(� , ��' ��#! ��$ ��' ��#$� . <'� (�)#)* �,)$ 0$�* ��� (,!"� ��$ *��� , �'� 

��#* �,)$ 0$�* ��� *��� , ���& �1���& �� (,!"� ��� 0�,)��� 1�2 �� 1)#$�,)$ , ����� , 

�'� ��#$� �,)$ �� (,!"� ��$ ��' *��� ��� 0�,)��� 1�� �� 1)#$�,)$ . �� ')#* �$'�$ 

1�#*' (��  2(� ��$ (�$� �#)$� "�# �� . �2�� 1�� 1#�(0$�#�.)$ �$� 0$& �#)� 

����(�&()$� ��� 2��� )�'�$ � �$'��$�! ���&(��(� �-' "�#�-' . 	) �'� (�)#)* , �� 

"*#$� �$'�2'��$ ")(� () )�&,$(���� ,%#��� , 0$���#%'��� *"-� �$� (,)�$��� ���� 

+�()$� )7�$���� ��� �"�$/���� ��7�� . 	) �'� ��#* , �� "*#$� �$'�2'��$ () 1��� )�#)�� 

,%#��� , 0$���#%'��� *"-� 1&'���) "$� $(,�#! �"�$/��� ��7� . 	) �'� ��#$� , 

�'��+)�� , �1*�)$'��$ "*'� ���& �'� 1��2 "$�#* /�+"* () �"�$/��� ��7� ��$ �)�'��' 

'� 0$�(��#1$(��2' 1#�� *�)� �$� ���)�+2'()$� .   
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2.2.6. � ��)(�  

 

� 1�)(� �#�.)��$ (�' ��' 02'�"� 1�� �(�)���$ () (�� "�'&0� )1$ &')$�� . 

	�� 0$)+'�� (2(��"� (SI) ���! ")�#$���$ () Newton �'& �)�#��-'$�* "��#� . 

���! � "�'&0� "��#�(�� �'�"&.)��$ Pascal , )'% �� 1����1�&($� ��� )�'�$ 

kilopascal (kPa).  

	��' 1#��"��$�*���� , 1#�1)$ '� �1�(� �'$(�)� , )&' 1#*�)$��$  �$� �1*���� 

Pascal ! �$� "�'�")�#$�& Pascal . 

	�� �),'$�* (2(��"� � 1�)(� ")�#$���$ () kg/cm
3
 . �)�#$���$ )1�(�� () 

,$�$�(�& �0#�#�2#�� (mm Hg) ��$ () ,$�$�(�& (�!��� ')#�2 (mm 	.�.) . 

1 Pa =10
-5

 bar =7,5006 10
-3

 mmHg =1,0197 10
-5

 Kg/cm
2
 

1 mmHg =133,32 Pa 

1 Kg/cm
2
 =98.066,5 Pa 

�$� 1�#&0)$�"� , � 1�)(� )�'�$ � 02'�"� 1�� )7�(�)���$ �1* �'� ��#* (�� 

��$,%"��� ��� 0�,)��� 1�� �� 1)#$�,)$ . ��)(� )�'�$ )1�(�� � 02'�"� 1�� )7�(�)���$ 

�1* �'� ��#$� (�� ��$,%"��� )'*� ����'0#�� .  

��)(� )�'�$ )1�(�� � 02'�"� 1�� )7�(�)���$ �1* �� (�#%"��� ��#�� , 1�� 

/#�(��'��$ 1&'- �1* )"&� , (�$� )1$ &')$)� 1�� "�� 1)#$/&����' : ���! �'�"&.)��$ 

��"�( �$#$�! 1�)(� ��$ , (��' )1$ &')$� ��� +��&((�� , )�'�$ �(� ") 101,325 kPa . 

� 1�)(� �,)$ /�#2'��(� (�"�(�� (��' )7��$7� �-' 3���$�%' �2��-' . 

� (�"1)#$ �#& �-' #)�(�%' 1�� ,#�($"�1�$�2'��$ (��' 327� )1�#)&.)��$ 

(�"�'�$�& �1* ��' 1�)(� ��$ �1* �� +)#"��#�(�� , *1-� +� 0�2") (��' (�'�,)$� . 

 

�$0$�! +)#"�,-#��$�*����  

 

� )$0$�! +)#"�,-#��$�*���� )'*� ��$��2 �1��)�)� ��' 1�(*���� +)#"*����� 

1�� �1�$�)���$ �$� '� �')/&()$ ���& 1 K (�� +)#"��#�(�� 1 Kg ��� �0$�� ��$��2 . 

	�� (SI) ")�#$���$ () J/(kg K) . 	�� �),'$�* (2(��"� � )$0$�! +)#"�,-#��$�*���� 

")�#$���$ () kcal/(kg K) .	�� ((,!"� 3) �'� �#�'��$ �$ )$0$��� +)#"*���)� ")#$�%' 

��$�%' . 

 

5�$�* �$0$�! 4)#"�,-#��$�*���� 

50#��*'�  14,20 

�7��*'� 0,913 

�)#* 4,18 

�""-'�� ��#* 4,60 

�""-'�� ��#$� 2,20 

	,!"� 3. : �$0$��� +)#"*���)� 
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2.2.8. ��'+&'��(� 4)#"*���� �!7��  

 

� ��'+&'��(� +)#"*���� �!7�� "$�� ��(��� �'�$1#�(-1)2)$ ��' �'������ 

1�(*���� +)#"*����� �$� '� 1#����+)� ")��/��!  &(�� , �1* �� (�)#)! (��' ��#! 

���&(��(� , 1kg ��� �0$�� ��(���  , () (��+)#! +)#"��#�(�� . 

	��' 1)#�1�-(� ��� 1&��� , �$� 1�#&0)$�"� , � ��'+&'��(� +)#"*���� �!7�� )�'�$ 

333,8 kj/kg (80 kcal/kg).  

���& �� 0$&#�)$� ��� �!7�� +)-#)���$ *�$ � +)#"��#�(�� 1�#�"�')$ (���� 0
�
C 

��$ � 1�)(� )�'�$ ��"�( �$#$�! . 

�$� '� �&'��") �'� 1#���$�* 1�#&0)$�"� ��  �'��(��2") *�$ �,��") 1 kg 

1&��� (�� +)#"��#�(�� �-' -20 
�
C  ��$ *�$ �#,�.��") '� +)#"��'��") . � 

+)#"��#�(�� ��� 1&��� +� ��7�+)� (��0$��& ") �#�""$�* �#*1� �-� ���� 0
�
C . 

	) ���* �� (�")�� *(� +)#"*���� ��$ �' ,�#���+)� , � +)#"��#�(�� 0)' +� 

��7�+)� "�,#$ '� �$%()$ *��� � 1&��� ��$ '� ")���#�1)� () ')#* . 

9�� � +)#"*���� 1�� ,�#��!+��) +� ,#�($"�1�$�+)� �$� '� �)$%()$ ��' 1&�� , 

,%#�� '� ��� ��7!()$ �� +)#"��#�(�� : ���! �1��)�)� 0���0! �� ��'+&'��(� 

+)#"*����� �!7�� .((,!"� 4)  

 
	,!"� 4. : ������� ��� ���&(��(�� ��� ')#�2 () (�'&#��(� ") �� +)#"*���� 1�� 

��� ,�#��)���$ . 

�1* �� (�")�� � (�� (�")�� � �,��") "$� �#�""$�! �27�(� ��� +)#"��#�(��� 

��� 1&��� , �1* -20
�
C �-� 0

�
C . �'��+)�� , �1* �� (�")�� � -� �� (�")�� C 0)' 

�1&#,)$ �27�(� ��� +)#"��#�(��� . 
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	) ���! ��  &(� ��')��$ � ")���#�1! ��� 1&��� () ')#* . 

�1�#�2") )2���� '� �1�����(��") ��' 1�(*���� +)#"*����� 1�� �1�$�)���$ , 

�$� '� +)#"&'��") 1 Kg 1&��� �1* ���� -20
�
C (���� 0

�
C , ") ��' �21� 1�� 

�����2+)$ : 

 Q =Cs �t , *1�� : 

Q = �1�$��2")'� 1�(*���� +)#"*�����  

Cs = )$0$�! +)#"�,-#��$�*���� ��� 1&��� ("�(� �$"! ")��72 -20
�
C ��$ 0

�
C ) 

�t = 0$� �#& +)#"��#�(���  

Q = 1,99x20 =39,8 kj/kg =10 kcal/kg 

 

���! �� �$"! �'�$(��$,)� (��' )$�*'�  ((,!"� 4) ") �� (�")�� � . �� (�")�� C  

�'�$(��$,)� (�� &+#�$("& ��� ") �� ��'+&'��(� +)#"*���� �!7�� ��� 1&��� : 

	�� SI : 39,8+333,8=373,6 kj/kg 

	�� �.	. : 10+ 80=90 �cal/kg  

 

2.2.9. ��'+&'��(� 4)#"*����� �7&�"$(��  

 

� ��'+&'��(� +)#"*���� )7&�"$(�� "$�� ��(���  �'�$1#�(-1)2)$ ��' 

1�(*���� +)#"*����� 1�� �1�$�)���$ �$� '� 1#����+)� � ")��/��!  &(�� 1 Kg ��� 

�0$�� ��(��� �1* ��' ��#)("�'� ��#! ���&(��(� (��' ���&(��(� ��"�2 . 

	�� SI � ��'+&'��(� +)#"*���� )7&�"$(�� ")�#$���$ () J/kg . 	�� ST ")�#$���$ 

() kcal/kg . 	��' 1)#�1�-(� ��� ')#�2 ���! )�'�$ �(� ") 2257 kj/kg (540 kcal/kg) . 

�$� ��(�� �$� 1)#&()$ �1* ��' ��#! ���&(��(� (��' ���&(��(� ��"�2 1#�1)$ 

'� �1�##� !()$ +)#"*���� , ���! � +)#"*���� "1�#)� , �$� ���� (��1�2� "�� , '� 

� �$#)+)� �1* �� 1)#$/&���' , 1�� ") ��' �#*1� ���*' 32,)��$ . 

�1$(�#� ��") (�� 1kg  1&��� , ��� 1#����2")'�� 1�#��#& �� , 1�� ��$-() () 

')#* . �' (�'),�(��")  '� +)#"��'��") �� ')#* ���* +� ��7!()$ �#�""$�& �� 

+)#"��#�(�� ��� �1* ���� 0 
�
 (���� 100

�
C . � �2  �&()$ ���� 100

�
C , �� ')#* +� 

�#,�()$ '� /#&.)$ , ���& *(�  ��$ '� +)#"�'+)� , ��*"� 0)' +� �27�(� ��' 

+)#"��#�(�� ��� . 

� +)#"*���� 1�� +� ,�#���+)� +� 1#�����()$ �'��+)�� ��' )7&�"$(� ��� ')#�2 

, () (��+)#! +)#"��#�(�� ��$ ��"�( �$#$�! 1�)(� . ���! � 1�(*���� �1��)�)� ��' 

��'+&'��(� +)#"*���� )7&�"$(�� . 

	�� ((,!"� 4 ) (�� �"!"� C-D  ��')��$ � �27�(� ��� +)#"��#�(��� ��� ')#�2 

�1* 0
�
C () 100

�
C (+)#"��#�(�� /#�("�2 ��� ')#�2 ) . 	�� �"!"� D-E , ��')��$ 

�'��+)�� � �����! ���&(��(�� ��� ')#�2 �1* ��#* () ��"* . 

�&+) 1)#�$��#- 1�(*���� +)#"*����� 1�� +� ,�#���2'��' (��' ��"* +� 

1#�����2() "$� �1)#+�#"�'(� , ") �'23-(� ��� +)#"��#�(��� ,, *1-�  ��')��$ (�� 

�"!"� �-F .    

� +)#"��#�(�� /#�("�2 )'*� ��#�2 ���)��$ )1�(�� +)#"��#�(�� ��#)("�2 . 

<'� #)�(�* /#�(�)��$ (��' ��#! ��#)("�'� ���&(��(� ,*��' () "$� 0)0�"�'� 1�)(� 

, /#�(�)��$ (�� +)#"��#�(�� /#�("�2 . 

�'�"&.)��$ ��#*� ��#)("�'�� ��"*� , � ��"*� 1�� /#�(�)��$ 1&'- �1* ��' 

)1$ &')$� )'*� ��#�2 , *��' ���* /#�(�)��$ (�� +)#"��#�(�� /#�("�2 ��� . 

�'��+)�� , �'�"&.)��$ 7�#*� ��#)("�'�� ��"*� (*,$ �1�#+)#"�� ) ,-#�� ��' 

1�#��(�� ��#�2 ,*1-� "1�#)� '� �,��") , �$� 1�#&0)$�"� , () �'� 0�,)�� . �#*�)$��$ 

�$� 1��2 �1��1�$�"�'��� �#$("�2� , ���& ,#!($"��� �$� ��' ����'*�(� �-' ��#�-' 

)''�$%' .   
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	������� 3
 
 ��	��	�� 	�	��� �������
�
� 

     
 
   

3.1. � �,!'�!1+ 	6!� + �. %%1�*0*+ 
 

� 3���$�*� �2���� �1�##* �(�� )1$'�!+��) (�� 0)2�)#� !"$(� ��� 18
��

 

�$%'� , 0���0! , 1��2 1#$' �1* ��' �2��� (�"1�)(�� . �' ��$ �1!#7�' 1#���$��� 

) �#"���� 1#$' �1* ����� �-' "�,�'�"&�-' (�"1�)(�� , �$� 0$& �#��� �*���� �$ 

3���$��� "�'&0)� �1�##* �(�� &#,$(�' '� 0$�0�0�'��$ "*'� ")�& �� 1950 . 

 � �2���� /�(�.)��$ (�� ,#!(� 02� 0$� �#)�$�%' 0$���"&�-' : ')#*-�""-'�� , 

1�� �)'$�& ,#�($"�1�$)���$ () )�����(�&()$� ,�"��!� $(,2�� ��$ ')#* –/#-"$�2,� 

��+$� �$� *�� ��  &("� $(,2-' . ��$ �� 02� 0$��2"��� 0)' 1#�7)'�2' .�"�)� (�� 

1)#$/&���' �2�) (�� *.�' ��� (�#��*( �$#�� . 

� �2���� �1�##* �(�� ,#�($"�1�$)� �$� �� �)$���#��� ��� +)#"*���� 1�� 

1�#�,)��$ �1* �� )7-�)#$�* ��$ �$� �� �*�� ���* �� "�,�'!"��� )�'�$ ���& /&(� 

(���$�& , �' )7�$#)+�2' ")#$��� �'���)� ��$ ,�$� *()� )�'�$ �)#*3���)� , �$ 

�)#$(�!#)�  .91-� (��' 3���$�* �2��� (�"1�)(�� , ��($ ��$ (��' �2��� 

�1�##* �(�� �1&#,)$ �'� 3���$�* 1�� � �$#)� +)#"*���� �1* �'� (�")�� ��$ ��' 

1�#�,)�)2)$ () �&1�$� &���  , ���& ���* 0)' ����� �#)� )7�$���� ��� �)$���#���� 

�&1�$�� (�"1$)(�! , ���& �*�- ��� +)#"*����� 1�� ,�#��)���$ �1* �� )7-�)#$�* 

1)#$/&���' .  

	�� +�(� ��� (�"1$)(�! �1&#,��' 02� *#��'� : � �1�##� ��!� ��$ � 

�)''!�#$� ! /#�(�!#�� ��� 0$��2"���� . � �)�)������ , �$� ��' �)$���#��� ��� 

�1�$�)� +)#"*���� 1�� "1�#)� '� ,�#���+)� ") �� "�# ! �1�#+)#"�� ')#�2 , ��"�2 

! �1* ���(�!#� �)#��� .91-� �'� �#+��) , � 3���$�*� �2���� �1�##* �(�� 

����(�)�&.)��$ ") 02� 0$� �#)�$�& (�(�!"��� �'&���� ") �� 0$&��"� .    

 

3.2. ����,5� ��% 6-�55-#(�+ .  
�� 3���$�* �1��)�)���$ �1* ��' �""-'�� , �� �1�##� ��$�* �1* �""-'��  () 

�0��$�* 0$&��"� . �$ 3���$��� "�,�'�� 1�� �)$���#��2' ") ')#*-�""-'�� �,��' 

��"�( �$#$�* ���(�!#� �)#��� , "$�#!� $(,2�� . 	�� 1�#)�+*' , ��$ ��*"� ��$ 

(!")#� , )�,�' ����(�)��(�)�  �$�$��& 3��)�� /�($.*")'� () ���! ��' �#,! , �-' 

�1��-' � �#� �0�(�� !��' ") ��#�.�'� .   

 

3.3.����,5� ��% 6-�%-5� 63 , ��7( , .  

�� 3���$�* �1��)�)���$ �1* �� ')#* , �� �1�##� ��$�* �1* /#-"$�2,� ��+$� () 

�0��$�* 0$&��"� .�$ "�,�'�� 1�� �)$���#��2' ") ')#* –/#-"$�2,� ��+$� , ")(���� 

��$ ")�&��� $(,2�� , "1�#�2' '� )�'�$ �1�!�  ! 0$1�!� )'�#�)$��  . � +)#"*���� 

,�#��)���$ ") "�# ! �1�#+)#"�� ')#�2 ,��"�2 ! �1* ���(�!#� �)#��� . 

 

��'�$ �'-(�! � ��7$�*���� ��� �""-'��� (NH3)  ��$ ���* �0��)� (��' 

)7-�)#$�! )����&(��(� �-' "�,�'�"&�-' �1�##* �(�� 1�� ��' ,#�($"�1�$�2'. 

�#�($"�1�$)���$    () 0$&��"� 65-84% ���& /&#�� . �� /#-"$�2,� ��+$� (LiBr) )�'�$ 

�'� �1�##� ��$�* &��� 1�� 1�#��($&.)$ ")�&�� (����')$� ") ��' �0#��"* ��$ 

,#�($"�1�$)���$ () (���)'�#%()$� 60-64% ���& /&#�� .�)' )�'�$ ��7$�* , ���& 

)#)+�.)$ �� 0�#"� ��$ �� "&�$� ��$ $0$���)#� , () 1)#�1�-(� ��,���� )1� !� , )�'�$ 

�'������ '� ��')$ �"�(-� 1�2(� ") ')#* . 

	�� ,#!(� , )1$/#�02')��$ ") '$�#$�* ��+$� () �'������ 0,4% �$� '� 

1)#$�#$(��2' �� 0$�/#-�$�& �1��)��("��� *��' �1&#,)$ ��#�� (�� �2��-"� . 
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3.4. 	6!� � �. %%1�*0*+  
 

3.4.1. �2���� �1�##* �(�� ") �)#*-�""-'�� 

 

� �2���� 1�� 1)#$�#& )��$ , /#�(�)$ ) �#"��! () "$� ()$#& "�,�'%' 1�� 

/#�(��'��$ (!")#� (��' ���#& .�� �)$���#�$�* 0$&�#�""� ��� �2����  ��')��$ (�� 

((,!"� 5) . � �2���� �#,�.)$ (�� �)''!�#$� , *1�� �� 0$&��"� ')#* –�""-'�� 

+)#"��')��$ )7�$���� ��� +)#"$�!� )'�#�)$�� 1�� ,�#��)���$ �1* �'�' ���(�!#� 

")+�'��� ! GPL (��#�1�$�"�'� 1)�#)��6�& ��#$� ) �-� ��' +)#"��#�(�� /#�("�2 , 

() "�� 1�)(� 1�� ��"��')��$ �1* 14 �-� 24 bar .  

��#&�)��$ ��"*� () �3��! (����'�#-(� �""-'��� ��$ �1�"�')$ �'� ��#* 

0$&��"� ,�"��!� (����'�#-(�� �""-'��� ��$ �1�"�')$ �'� ��#* 0$&��"� ,�"��!� 

(����'�#-(�� �""-'��� (�#�$* 0$&��"� ) . 

 
	,!"� 5. : =���$�*� �2���� �1�##* �(�� ") 0$&��"� ')#�2-�""-'��� �$� 3���$�! 

"�'&0� "$�#!� $(,2��, ") ���(�!#� �)#��� . 

 

 	�� (�")�� ���* , � ��"*�  +&')$ ��' �'�#+-�! *1�� 1�#�,-#)� �� ')#* 1�� 

1)#$�,)$ . � ��"*� ��� �""-'��� , 1�� )�'�$ +)#"*� () �3��! 1�)(� , )������)�1)$ �� 

�'�#+-�! ��$ )$(�#,)��$ (�� (�"1��'-�! *1�� 32,)��$ �1* ���� �)#$(�!#)� ��$ 

(�"1��'%')��$ 1)#'%'��� (��' ��#! ���&(��(� . � ��#! �""-'�� 0$�(,�.)$ �'� 

)��("���)$0�� *#��'� *1�� � �(����$ )��*'-(� ��$ 1�%(� 1�)(�� .  

51�32,)��$ "�(� () �'�' )'���&��� +)#"*����� ��$ , 1)#'%'��� �1* �'� 

0)2�)#� )��("���)$0�� *#��'� ,  +&')$ () "$� 1�)(� 2,7�-� 4 bar ��$ () "$� 

+)#"��#�(�� "$�#*�)#� �-' 3
�
C . 	) ����� �$� (�'+!�)� +)#"��#�(��� ��$ 1�)(�� , � 
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�""-'�� "1��')$ (��' )7��"$(�! , *1�� � �$#)� �� +)#"*���� �1* �� ')#* 1�� 

1#��#,)��$ �1* ��' )����&(��(� , 32,�'�&� �� .  

� +)#"*���� 1�� � �$#)���$ 1#����)� /#�("* ��� �""-'��� ��$ �� (,�"��$("* 

3�,#�2 ��"�2 () ,�"��! 1�)(� . � ��"*� /���')$ �1* ��' )7��"$(�! ��$ 

�1)#+)#"��')��$ , 1)#'%'��� "�(� �1* �'� )'���&��� +)#"*����� )7�$���� ��� 

+)#"$�!� (�'�����!� ") ��' �""-'�� 1�� /#�(�)��$ () ���&(��(� +)#"�2 ��#�2 ��$ 

1�� 1#��#,)��$ �1* ��' (�"1��'-�! . 

� �1�#+)#"�� ��"*� "1��')$ (��' 1#��1�##� ��! , *1�� 7�'�)'%')��$ ") �� 

�#�$* 0$&��"� 1�� 1#��#,)��$ �1* ��' �)''!�#$� . ���! � 0$�0$��(�� 1�#&�)$ 

+)#"*���� 1�� 1#�1)$ '� 0$��)+)� , �$� ���* �� 0$&��"� 1�� /���')$ , 32,)��$ () "$� 

1)#$�,! ��� "�'&0�� +)#"$�!� (�'�����!� �1* ���� �)#$(�!#)� . � �2 ������#-+)� 

� 0$�0$��(�� �1�##* �(�� , �� ��#* 0$&��"� ") �3��! (����'�#-(� �""-'��� 

(1��2($� 0$&��"� ) )1�'� �#)��$ (��' �#,$�! 1�)(� ��� �2���� �1* �� 0#&(� "$�� 

�'����� ") ")"/#&'� . ���*1$' 1#�+)#"��')��$ (��' �'�#+-�! ��$ (��' 

1#��1�##� ��! ��$ ,����� , )1$(�#� )$ (�� �)''!�#$� *1�� � �2���� 7�'�#,�.)$ . 

 

3.4.2. � �2���� �1�##* �(�� ") �#-"$�2,� ��+$� �1�!� �'�#�)$��  

 

� �2���� �1�##* �(�� ") /#-"$�2,� ��+$� ��"/&')$ ,%#� ") 1$�()$� 

���%�)#)� �1* ��' ��"�( �$#$�! ��$ �$� ���* �� "�,&'�"� �)$���#�)� ,-#��  �#��� 

, �'��+)�� �1* *�$ (�"/��')$ (��' �2��� ')#�2 – �""-'��� .�$� ��' 1)#$�#� ! ��� 

�2���� �'� )#*"�(�) (�� 0$&�#�""� )'*� "�,�'!"���� ") "�'* 1)#�/��"� 1�� 

�1&#,)$ (��' ���#& .((,!"� 6) ��$ (��' 1)#�1�-(� ���! , � �2���� �#,�.)$ (�� 

�)''!�#$� ! /#�(�!#� 1�� �#� �0��)���$ �1* ��"* () 1�)(� �-� 1,5 atm  ! ") 

�1�#+)#"� ')#* �-� 150
�
C . �� �1)(���"�'� ')#* (3���$�*) ��� 0$��2"���� 

)7��"�.)��$ ��$ 0$�,-#�.)��$ �1* �� /#-"$�2,� ��+$� (�1�##� ��$�*) 1#����%'��� 

��($ �27�(� ��� (����'�#-(�� . � �0#��"*� "1��')$ (�� (�"1��'-�! , (��' �1��� 

�1&#,��' (-�!')� 1�� 0$�##��'��$ �1* ')#* 327�� , �� �1��� 1#��#,)��$ �1* �'� 

12#�� 327�� . �)''!�#$� ��$ (�"1��'-�!� �1��)��2' ��' 1)#$�,! �3��!� 1�)(�� 

��� ����%"���� (1&'�-� ���%�)#� ���& 0,1bar  �1* ��' ��"�( �$#$�! 1�)(�) . 

 
	,!"� 6. : �2���� �1�##* �(�� �1�!� )'�#�)$�� ") 0$&��"� /#-"$�2,�� �$+���-

')#�2 �$� 3���$�! "�'&0� ")�&��� $(,2�� 1�� �#� �0��)���$ �1* +)#"* ')#* ! 

��"*. 
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 �#,*")'�� () )1� ! ") ���� (-�!')� ��� (�"1��'-�! � �0#��"*� 

(�"1��'%')��$ ��$ �� ')#* 1�� 1�#&�)��$ 1)#'&)$ (�� �&�- "�#�� ��� "�,�'!"���� 

"�(- (��"�-' ��$ 3)�&.)��$ (���� (-�!')� ��� )7��"$(�! . ���* � �$#)� �� 

+)#"*���� �1* �� ')#* 1�� 1#��#,)��$ �1* �� (�")�� ,#!(�� ��$ )7��"�.)��$ 

1)#'%'��� () ���&(��(� 3�,#�2 ��"�2 . � )7��"$(�!� ��$ � �1�##� ��!� 

�1��)��2' ��' 1)#$�,! ,�"��!� 1�)(�� ��� ����%"���� (0,01 bar �1*����) . 

� 1�)(� (��' )7��"$(�! �'�$(��$,)� () "$� +)#"��#�(�� ��#)("�2 �(� ") 4,5
�
C 

1)#�1�� . � �0#��"*� 1)#'&)$ �1* ��' )7��"$(�! (��' �1�##� ��! , (�� �&�- "�#�� 

��� "�,�'!"���� , )7�$���� ��� 0$� �#&� 1�)(�� . 	��' )7��"$(�! �� )'0$&")(� 

0$&��"� ��� /#-"$�2,�� �$+��� 3)�&.)��$ (�� 0�("� �-' (-�!'-' �$� '� ��7!()$ 

��' $��'*���� �1�##* �(�� ��� �0#��"�2 . ���& �� 0$&#�)$� ���!� ��� 0$�0$��(��� 

1�#&�)��$ +)#"*���� 1�� � �$#)���$ �1* �� ')#* 1�� 1#��#,)��$ �1* ��' 12#�� 

327�� . �� �#�$* 0$&��"� ��� /#-"$�2,�� �$+��� 1�� 1�#&�)��$ , )'�1���+)��$ (��' 

1�+"�'� ��� "�,�'!"���� ��$ �1* )0% )1�'� �#)��$ (�� �)''!�#$� , ") (��1* �� 

0$��!#�(� ��� �2���� , 1)#'%'��� �1* �'� )'���&��� +)#"*����� . 

              

3.4.3.�2���� �1�##* �(�� ") �#-"$�2,� ��+$� �$1�!� �'�#�)$�� 

 

�� 1�)�'����"� ��� �2���� 0$1�!� )'�#�)$�� (�'�(����$ , ��#�-� , (�� 

")���2�)#� +)#"$�! �1*0�(� 1�� ")�� #&.)��$ () "$�#*�)#� ����'&�-(� ��"�2 ! 

�1�#+)#"�� ��"�2 . �$� ��' (��1* ���* �� �2��-"� �-' "�,�'�"&�-' 0$1�!� 

)')#�)��� 0$�+��)$ 02� �)''!�#$)� ��$ 02� )'���&��)� +)#"*����� ��� 0$��2"���� . 

51&#,)$ "$� �)''!�#$� �3��!� 1�)(�� ��$ "$�� ,�"��!� 1�)(�� (*#�$ (,)�$��� , �$��� 

� �)$���#��� ��')��$ 1&'���) () 1�)(� ,�"��*�)#� �1* ��' ��"�( �$#$�! ) . 

 �) ��' �0$� �#*1� �1&#,)$ �'�� )'���&���� +)#"*����� () �3��! 

+)#"��#�(�� ��$ �'�� () ,�"��! . 

<'�� �2���� �1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� , 1�� /#�(�)$ ) �#"��! () �'� 

�1�##� ��! ") ���(�!#� �)#��� �1)$��'�.)��$ (�� ((,!"� 7), () �)$���#��� 327�� . 

 
	,!"� 7. : �2���� �1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� ") 0$&��"� /#-"$�2,�� �$+��� 

')#�2 �$� 3���$�! "�'&0� ")�&���  $(,2�� ") ���(�!#� �)#��� .�� 0$&�#�""� 

0)�,')$ �� �)$���#��� 327�� . 
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�� 3���$�* ')#* )7��"�.)��$ "�(� (��' )7��"$(�! , )7�$���� ��� ,�"��!� 

1�)(�� 1�� �1&#,)$ )�)� ��$ 32,)$ �� ')#* 1�� ����� �#)� ��$ 1�� 1#��#,)��$ �1* 

��' )����&(��(� .� �0#��"*� ")�� �#)��$ (��' �1�##� ��! ��$ �1�##� &��$ �1* 

�� 0$&��"� , �#�$%'�'�&� �� . �� �#�$-"�'� 0$&��"� , ") �� /�!+)$� ��� �'����� , 

0$�(,�.)$ ��' )'���&��� +)#"*����� ��$ ��7&')$ ��' +)#"��#�(�� ��� . �1* )0% 

 +&')$ (�� �)''!�#$� �3��!� +)#"��#�(��� *1�� )7�$���� ��� +)#"*����� 1�� 

1�#&�)��$ �1* ��' ���(�!#� , (���)'�#%')��$ () "$� )'0$&")(� �$"! (0$&��"� 

"�(�� (����'�#-(�� ) . �$�(,�.)$ 7�'& ��' )'���&��� +)#"*����� , 1#�� �'��+)�� 

���)2+�'(� , ��$  +&')$ (�� �)''!�#$� ,�"��!� +)#"��#�(��� , *1�� � �(����$ "$� 

1)#�$��#- �27�(� ��� (����'�#-(�� (1��'* 0$&��"�) , )7�$���� ��� +)#"�2 

�0#��"�2 1�� �,)$  +&()$ )�)� �1* ��' �)''!�#$� �3��!� +)#"��#�(��� . 

 �� 1��'* 0$&��"�  +&')$ (��' �1�##� ��! , 0$�(,�.�'��� ��' )'���&��� 

+)#"*����� . ��(� (��' �1�##� ��! �1�##� & )� '��� �� 3���$�* (�0#��"*� ) 1�� 

1�#&�)��$ (��' )7��"$(�! . 	�� ")��72 , � �0#��"*� (�� �)''!�#$� ,�"��!� 

+)#"��#�(��� 32,)��$ ��$ (�"1��'%')��$ (�� (�"1��'-�! . �1* )0% )1$(�#� )$ 

(��' )7��"$(�! , *1�� � �2���� 7�'�#,�.)$ . � (��1*� �-' )'������%' +)#"*����� 

(�'�(����$ (�� ")�-(� ��� ����'&�-(�� )'�#�)$�� )� "�#��� �-' �)''��#$%' ��$ 

(�� /)���-(� ��� �1*0�(�� ��� �2���� .� �2���� )1$�#�1)$ ��$ �� �)$���#��� ��� 

+)#"�'(�� ((,!"� 8) 

 
	,!"� 8. : �2���� *1-� (��' 1#����2")'� )$�*'� , ���& �$� �)$���#��� +�#"�'(�� . 

 

� +)#"*� �0#��"*� 1�� 1�#&�)��$ (�� �)''!�#$� �3��!� +)#"��#�(��� 

0$�(,�.)$ �� �)''!�#$� ,�"��!� +)#"��#�(��� ��$  �&')$ (��' )7��"$(�! . �0% 

+)#"��')$ �� ')#* 1�� ����� �#)� (���� (-�!')� , 32,)��$ ��$ (�"1��'%')��$ . 	�� 

")��72 , �'� "�#�� ��� (�"1��'-"�'�� ')#�2 (��' )7��"$(�!  +&')$ (��' 

�1�##� ��! ��$ �#�$%')$ �� 0$&��"� 1�� �1&#,)$ )�)� . �� �#�$* 0$&��"� , ") �� 

/�!+)$� ��� �'����� , 0$�(,�.)$ ��' )'���&��� +)#"*����� ��$  +&')$ (��' �)''!�#$� 

�3��!� +)#"��#�(��� , *1�� ,-#�.)��$ �1* �� ')#* ") ��  "�# ! +)#"�2 ��"�2 . �� 

1��'* 0$&��"� 0$�(,�.)$ ") �'��+)�� ���)2+�'(� ��' )'���&��� +)#"*����� ��$ 

 +&')$ �� �)''!�#$� ,�"��!� +)#"��#�(��� . �1* )0% ���*1$' /���')$ 1#�� �� �7- 

��$ 0$�(,�.)$ ��' )'���&��� +)#"*����� %(1�� '�  +&()$ (��' �1�##� ��! , *1�� � 

�2���� 7�'�#,�.)$ .  

<'� &��� 0$&�#�""� "�,�'!"���� �1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$��  ��')��$ (�� 

((,!"��� 9-10) �$� �� �)$���#��� 327�� ��$ +�#"�'(�� .� 1�#)�� ��� 3���$��2 )�'�$ 

1�#*"�$� ") 1#�����"�'-� . �� 3���$�& "�,�'!"��� �1�##* �(�� 0$1�!� 

)'�#�)$��  ����(�)�&.�'��$ , )��*� �1* ���& 1�� �#� �0���2'��$ �1* ��#$� ") 

���(�!#� ��$ ") �#� �0�(�� ") �1�#+)#"� ')#* , () +)#"��#�(�� 190
�
C 1)#�1�� , ! 

") ��"* () 1$�()$� 8 atm 1)#�1�� .  
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	,!"� 9. : �2���� �1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� ") 0$&��"� /#-"$�2,�� �$+��� –')#�2 

, () �)$���#��� 327�� , �$� 3���$�! "�'&0� ")�&��� $(,2�� 1�� �#� �0��)���$ �1* ��#$� 

") ���(�!#� . 

 

 
	,!"� 10. : �2���� �1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� ") 0$&��"� /#-"$�2,�� �$+��� –

')#�2 , () �)$���#��� +�#"�'(�� , �$� +)#"$�! "�'&0� ")�&��� $(,2�� 1�� 

�#� �0��)���$ �1* ��#$� ") ���(�!#� . 
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3.4.4. �2���� �1�##* �(�� ") �#-"$�2,� ��+$� �#$1�!� �'�#�)$��  

 

�#�(�)��$ (�� (�&0$� �'&1��7�� �'� (2(��"� �1�##* �(�� �#$1�!� )'�#�)$�� 

)� "�#��� ��� Trane ��$ ��� GaxResearch Institute of Chicago . ���* +� 1#�1)$ '� 

)1$�#�3)$ ��' )1��)�7� ��*"� 1$� �3��%' COP , �2#- (�� 1,5 . � /$�"�,�'$�! 

1�#��-�! +� 1#�1)$ '� �#,�()$ �� 1996-1997. �� (2(��"� �#$1�!� )')#�)��� , ��� 

�1���� 1�#��($&.)��$ (�� ((,!"� 11) , �1��)�)���$ ��($�(�$�& �1* 02� "�'&0)� 

�1�!� )'�#�)$�� )' ()$#& . � 1#%�� ")���2�)#�� $��'*����� , �2#- (�� 60 % ��� 

(�'*��� , �)$���#�)� ()  �($����$��� +)#"��#�(�)� )'% � 0)2�)#� () ")���2�)#�� 

+)#"��#�(�)� , �2#- (���� 230 
�
C .  

� +)#"*���� 1�� 0$���+)��$ () 95
�
C 1)#�1�� �1* ��' �2��� �3��!� 

+)#"��#�(��� , �#� �0��)� ��' �2��� ,�"��!� +)#"��#�(��� . ��$ �$ 02� �2���$ 

1�#&���' ')#* (���� 7 
�
C �$� ,#!()$� 327�� . �� "�,&'�"� 1#�/��1)$ ��' 

�#� �0�(�� �1* ��#$� ") ���(�!#� .  

 
	,!"� 11. : ��"12�)� )$0$�!� ����'&�-(�� ��"�2 �$� "�'&0)� �1�##* �(�� �1�!� 

��$ 0$1�!� )'�#�)$�� () (�'&#��(� ") �� 3���$�*  �#��� .  
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3.4.5. �1$0*()$� ��$ 	���#�()$�  

 

�� "�,�'!"��� ") /#-"$�2,� ��+$� �1�!� )'�#�)$�� 1�#��($&.��' )$0$�! 

����'&�-(� ��"�2 �2#- (�� 2,7-2,8 Kg �$� 1�#��-�! 1000 3���$�%' +)#"�0-' 

(1,163 kW) . �� COP ���%' �-' "�,�'�"&�-' , (�' (,�(� �'&")(� (��' 3���$�! 

$(,2 1�� �1�0�0)��$ ��$ (��' +)#"$�! $(,2 1�� �1�##� &��$ )�'�$ 0,65-0,69 . �� 

"�,�'!"��� 0$1�!� )'�#�)$�� 1�#��($&.��' )7�$��'*"�(� )'�#�)$�� �$(+��& 

")���2�)#� . � )$0$�! ����'&�-(� ")$%')��$ (�� 1,7-1,8kg ��"�2 �$� 1�#��-�! 

1000 3���$�%' +)#"�0-' (1,163kW). �� COP  +&')$ "$� �$"! �'&")(� (�� 0,99 ��$ 

1,18 . 	�� ((,!"� 12)  ��'�'��$ �$ ��"12�)� ��� )$0$�!� ����'&�-(�� ��"�2 �$� 

���� 02� �21��� "�,�'�"&�-' () (�'&#��(� ") �� 1�(�(�* ��� 3���$�!�  �#���� . 

	��' �2��� �1�##* �(�� ") /#-"$�2,� ��+$� , �� 3���$�* ')#* 

(�"1��'%')��$ 02�  �#�� : 1#%�� (��' �1�##� ��! ��$ ���*1$' (��' (�"1��'-�! . 

���* ��7&')$ ��' 1�(*���� +)#"*����� 1#�� 0$&+)(� �$� �&+) 3���$�! +)#"�0� 1�� 

1�#&�)��$ -� 1#�� �� 3���$�& "�,�'!"��� (�"1�)(�� . 	� "�,�'!"��� �1�!� 

)'�#�)$�� , � 1�(*���� ��� +)#"*����� 1#�� 0$&+)(� 0$�"�(�� ��� 12#��� 327�� 

1#��21�)$ �2#- (�� 2,5 kW �$� �&+) kW 1�� 1�#&�)��$ , (,)0*' 0$1�! �1* ���! 

1�� �1�$�)���$ �1* �$� 3���$��� "�'&0)� (�"1�)(�� , 1�� )�'�$ �2#- (�� 1,25 kW �$� 

�&+) kW 1�� 1�#&�)��$ . 

 
	,!"� 12. : �2��-"� "�,�'!"���� �1�##* �(�� �#$1�!� )'�#�)$�� ") /#-"$�2,� 

��+$� –')#* , () (�&0$� 1#-�*��1�� , 1�� �#� �0��)���$ �1* ��#$� ") ���(�!#� . 

 

� ")���2�)#� �1*0�(� �-' "�,�'�"&�-' 0$1�!� )'�#�)$�� (�"/&��)$ (��' 

1)#$�#$("* ��� 1�(*����� ��� +)#"*����� 1#�� 0$&+)(� , 1�� )�'�$ �2#- (�� 

2,05kW �$� �&+) kW 1�� 1�#&�)��$ . ��#’*�� ���& , �� "�,�'!"��� �1�##* �(�� 

�1�0�,�'��$ "$� 0$� �#& +)#"��#�(��� ')#�2 ��� 12#��� 327�� 10
�
C , 0$1�&($� 

�1* )�)�'� �-' "�'&0-' (�"1�)(�� 1�� )�'�$ 5
�
C , ") �1����)("� , � 12#��� 327�� 

�$� �'� "�,&'�"� �1�##* �(�� '� )�'�$ ")���2�)#�� "*'� ���& 30% -� 1#�� 

)�)�'�' �-' "�,�'�"&�-' (�"1�)(�� �(�� 3���$�!� $��'*����� . � 1�#�,! ')#�2 

(�"12�'-(�� �$� �'� "�,&'�"� �1�##* �(�� ��"��')��$ �1* 230 �-� 300 ���#� �$� 

�&+) kW 1�� 1�#&�)��$ .     
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3.5. �675�0" '*+ �,!'�!"+ �!�#1'*'�+  
 

� #2+"$(� ��� 3���$�!� $��'*����� ��')��$ �'������ �$� '� ������+!(��' �$ 

")��/���� �-' +)#"$�%'  �#��-' () ��$"��$.*")'� 1)#$/&���' . 	�� "�,�'!"��� 

�1�##* �(�� � #2+"$(� ��')��$ , ")��/&���'��� �� (����'�#-(� ��� 0$��2"���� 

(��' �1�##� ��! . ���* )1$���,&')��$ ") 02� �#*1��� , (�,'&  () (�'0��("* 

")��72 ���� :   

-���&.�'��� ��' 1�(*���� ��� ��"�2  ! ��' 1�#�,! ��� �1�#+)#"�� ')#�2 1�� 

0$�(,�.)$ �� �)''!�#$� ��$ �1��)�)� �� +)#"$�! )'�#�)$� 1�� ,�#��)���$ (�� 

"�,&'�"� . 	�$� "�'&0)� ") ���(�!#� )1)"/��'��") (��' ���(�!#� �)#��� , 

#�+"�.�'��� ��  �*�� . 

-	���'�'��� (��' �1�##� ��! �'� 1$� �#�$* 0$&��"� �1* �� �)''!�#$� . 

� �)$���#��� ��� (�(�!"���� #2+"$(�� ���  �*��� "1�#)� '� (�'�3$(�)� -� 

�����2+-� ,�'� )#*")'�$ , �$� 0$)��*��'(� , () �'� �2��� �1�!� )'�#�)$�� . 

�)$%'�'��� �� +)#"$�*  �#��� ��$ � +)#"��#�(�� ��� ')#�2 (��' �7�0� �)�')$ '� 

")$-+)� .  

<'�� �$(+��!#�� (��' �7�0� ��� ')#�2 1�� �,)$ 3�,+)� , )���,)$ �� ��)�($"� 

��� /��/�0�� (�'��'$("�2 (��' ��"* �#� �0�(��� ! ��' �#��0� /��/�0� (��' 

�1�#+)#"� ')#* . 	�')1%� , )1$/#�02')��$ � �'�(,�"��$("*� ��� 1��'�26 

0$��2"���� (�� �)''!�#$� . �$’���* . � 1�(*���� ��� 3���$��2 (')#* ) 1�� 

)1$(�#� )$ (��' )7��"$(�! , ")$%')��$ ��$ , (�')1%� , ")$%')��$ � (�&+"� ��� ')#�2 

() ���*' . 

�' � (�&+"� ���! 1�()$ �&�- �1* �'� �#$("�'� *#$� , �'� "�#�� ��� �#�$�2 

0$��2"���� �1�(����)��$ (��' )7��"$(�! , ") �2#$� (��1* ��' )7�( &�$(� ��� 

 �($����$�!� �)$���#���� ��� �'����� ��� 3���$��2 . �' ��  �#��� ")$-+)� ���& 50 

% , () ")#$�& "�,�'!"��� ")$%')��$ � 1�#�,! ��� 0$��2"���� ��� /#-"$�2,�� 

�$+��� (�� �)''!�#$� .  

� "$�#*�)#� 1�(*���� 0$��2"���� (�� �)''!�#$� "1�#)� '� +)#"�'+)� ") 

"$�#*�)#� ����'&�-(� ��"�2 ") )7�$��'*"�(� (��' ����'&�-(� )'�#�)$�� . 

�� �)�)����� �1����)("� ��� #2+"$(�� ��� 3���$�!� $��'*����� (�'�(����$ , 

��$1*' , (�� ")�-(� ��� (����'�#-(�� ��� �1�##� ��$��2 0$��2"���� ") �� ")�-(� 

��� +)#"$��2  �#���� , )1$���,&'�'��� ��($ ")�-(� ��� ����'&�-(�� )'�#�)$�� . 
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3.6. 
 	%,0'��� . (*0*    

 

<'�  �$'*")'� �� �1��� "1�#�2") '� (�'�'�!(��") (�� "�,�'!"��� 

�1�##* �(�� ") /#-"$�2,� ��+$� )�'�$ � �#�(�����1���(� �-' ��&�-' /#-"$�2,�� 

�$+��� (�� �)''!�#$� .  

���* ��  �$'*")'� 0)' �,)$ "� �'�(�#�3$")� (�'�1)$)� (�� "�,&'�"� ��$ 0)' 

1#����)� .�"�)� , ���& ")$%')$ ��' �1*0�(! ��� ,  �&'�'��� '� )"1�0�()$ �� 

 �($����$�! �)$���#���, *��' *�� �� &��� �#�(�����1�$�+)� 

� �#�(�����1���(� "1�#)� '� 1#�7)'�+)� �1* 0$& �#)� �$��)� :     

- �1%�)$� �)'�2  

- +)#"��#�(�� ')#�2 (�"12�'-(�� 1��2 ,�"��! 

-7� '$�! ��$ 1�#��)��"�'� 1�2(� ��� �)$���#���� ��� "�,�'!"���� �*�- 0$���1!� 

#)2"���� . 

-(�'+!�)� �)$���#���� () �1)# *#�-(�  

- 0$)$(02()$� "� ��#�1�$�2")'-' #)�(�%' (�� �2��-"� , () 1�(*���)� ")���2�)#)� 

�1* �$� $��'*���)� )7��#-(��  

-(�&(� ��� �)$���#���� ��� "�,�'!"���� ,-#�� '� (�'),$(�)� � 0$�0$��(�� �#��-(�� 

��� 0$��2"���� ��� /#-"$�2,�� �$+��� (��' �1�##� ��!  

- ��'+�("�')� 1�(*���)� 3���$��2 (')#�2) ��$ 0$��2"���� (�� �2��-"� ��� 

"�,�'!"���� . 

�$� '� �1� )�,+)� � ��'0�'�� ��� �#�(�����1���(�� (�� ��$'�2#�$� 

"�,�'!"��� �1�##* �(�� , ) �#"*.�'��$ ���&�����$ "�,�'$("�� ��$ 0$��&7)$� 

�( ��)��� .   

 

3.7. �8�$%-0* '-# 5* �&% . � 65�#-# ��,0'9#  

 

�� "�,�'!"��� �1�##* �(�� ") /#-"$�2,� ��+$� �)$���#��2' () 1��2 

1#�-+�"�')� (�'+!�)� �)'�2 ��$ )�'�$ �'�1* )���� � 0$)�(0�(� ��#� (�� 

)(-�)#$�* ��� "�,�'!"���� . ���* 1#�1)$ '� � �$#)+)� , ��#�-� , �$� 02� �$��)� : 

")$%')$ ��' �1*0�(� ��� �2���� ��$ �1��)�)� �1)$�! 0$&/#-(�� , �*�- ��� 

�7��*'�� 1�� 1)#$�,)$ ��$ 1�� 1#�(/&��)$ ,���* ��$ (�0�#� . 

��'�$ �'������ �$� ���* , '� ��')��$ "$� )7��#-(� �-' "� ��#�1�$�2")'-' 

#)�(�%' �1* �� "�,&'�"� . �$ �2()$� 1�� 1#��)�'�'��$ �$� ���* �� (��1* 0$� �#��' 

�'&���� ") �� "�'���� ��$ ���� ����(�)��(��� . 
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3.8. �0' %�!" �#�)% 5" !�� ���) 0* '-# � #�)-# �. %%1�*0*+  
 

� 0$&0�(� �-' 3���$�%' "�'&0-' �1�##* �(�� �� �)�)����� ,#*'$� )�,) 

1����� )'������� 1�� � )���'��$ () ")#$��2� �$��'�"$��2� ��$ �),'$��2� 

1�#&��'�)� . ��'�$ �$� ���* )'0$� �#�' '� )7)�&(��") (2'��"� ��' $(��#�� . �$ 

"�'&0)� �1�##* �(�� � �2 �'�1�2,+���' �$� 1#%��  �#& �2#- (�� 1945 �$� 

) �#"���� ��$"��$("�2 ��� ��#� , )�,�' "$� (��0$��! 1)#��0� �'&1��7�� ��$ 

�)�)$�1���(�� 1�� 0$!#�)() "�,#$ �� 0)��)��� ���  ‘60 .��' )1�,! )�)�'� � 

1#�( �#& (��' ���#& � �#�2() 02� ������#�)� 1#�6*'�-' : "�'&0)� ')#�2 – 

�""-'��� ") &")(�  �*�-(� "$�#!� $(,2�� , �-� 17 kW , �$� �$�$���� ��$ )"1�#$��� 

,#!()$�  ��$ "�'&0)� ") /#-"$�2,� ��+$� , �1�!� )'�#�)$�� , ")(���� ��$ ")�&��� 

$��'*����� , �#� �0���2")')� ") �1�#+)#"� ')#* ! ��"* . �1* �� 0)��)��� ��� 60 

��$ ")�� � ���#& �-' "�'&0-' �1�##* �(�� ")�&��� $��'*����� � �(����$ 

(�"�'�$��� ")��/���� . 	�� ((,!"� 13)  ��')��$ � 1�#)�� �-' 1-�!()-' ���%' �-' 

"�,�'�"&�-' �1* �� 1960 ") 1#*/�)3� �-� 2002 . �1�#�2' '� )'��1$(��2' 4 

0$� �#)�$��� 1)#��0�$ 1�� )1�#��(�' ��' 0�'�"$�! ��� . 

 
	,!"� 13. : ��#)�� ��� ���#&� �-' 3���$�%' "�'&0-' �1�##* �(�� �1* �� 1960 

�-� 2002 . �'��1�.�'��$ �$ ��(()#$� (�"�'�$�*�)#)� 1)#��0�$ 1�� �1����)(�' 

(��+"*  �$� ���& �� "�,�'!"��� . 

 

�#%�� 1)#��0�� 1960-:65 

�$��'�"$��� 1�#&��'�)� )�'��2(�' �$� "�'&0)� �1�##* �(�� : )�)�'� �� 

,#*'$� �� �*(��� ��� 1)�#)����� ��$ ��� ��"�2 !��' ,�"��* . 

�1�(�� , � �1*0�(� �-' 3���$�%' "�'&0-' (�"1�)(�� !��' ,�"��*�)#� ���& 

10-30% �1* �$� (�")#$'�� "�'&0)� . �$ 02� ����� (�'+!�)� )�'��2(�' �� .!��(� 

�-' "�'&0-' �1�##* �(�� . 
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�)2�)#� 1)#��0�� 1970-:85 

�#,�.)$ � 1�%(� �-' "�'&0-' �1�##* �(�� �*�- 1�$���-' �$�$%' , ���& 

��#�-� �1* �� )"1&#��� 1)�#)����� ��� 0)��)���� ��� :70 . ��,�' )1�(�� 

1�#��($�(�)� 1#�/�!"��� �7$�1$(���� �-' "�,�'�"&�-' , )7�$���� ��#�-� ��� 

�1��#�(�&��-(�� ��$ �� �*(��� (�'�!#�(�� !��' �3��* . ����*,#�'� )�,) ��7�+)� 

��$ �� �*(��� 1�#��-�!� . �� )�&,$(�� �-' 1-�!()-' �-' "�,�'�"&�-' 

�1�##* �(�� !��' �� 1983 , *��' 1#�/�)1*��' � )7� &'$(! ���� �1* ��' ���#& . 

�#��� 1)#��0�� 1987-:93 

�#,�.)$ "$� /�+"$��� �'&��"3� 1�� � )��)��$ 1&'�� () 0$& �#)� �$��)� . 

51&#,)$ �27�(� �*(���� ��� ��)��#$��2 #)2"���� , ��$ ����*,#�'� ")�-(� ��� 

0$�+)($"*���&� ��� , )'% �1&#,)$ � +�'��  �($��2 �)#��� .�1* ��' 1�)�#& ���� �$ 

)��$#�)� 0$�'�"!� �)#��� �#,�.��' "$� 1��$�$�! �$'!�#-' �$� ��' +)#$'! ����'&�-(� 

1#�( �#�'��� $0$���)#� �$"��*�$� ��$ �) &��$� �$� ��' )����&(��(� (�(�)�!� 

�1�##* �(�� .�' �� ")��72 �� "�,�'!"��� �1�(��(�' (�"�'�$��� /)��$%()$� ��$ 

�27�(�' ��' �1*0�(! ���� ,&#� (�� 0�"$��#��� (�(��"&�-' 0$1�!� )'�#�)$�� . 

 � �'&1��7� "�,�'�"&�-' &")(��  �*�-(�� , �#� �0���2")'-' ") ��#$� , 

�1����)() �'� 1)#�$��#- ��'��#� . 	) ���& 1#�(��+)��$ � )" &'$(� �-' 

1#�/��"&�-' �-' 3���$�%' #)�(�%' (CFC) 1�� )�'�)� �� ,#!(� �2()-' ") 

/#-"$�2,� ��+$� , 1�� )�'�$ �/��/�� (�� 1)#$/&���' . 

����#�� 1)#��0�� 1994-2008 

�#�/��1)��$ "$� (�'),!� �27�(� ��� ���#&� ���%' �-' "�,�'�"&�-' �$� ���� 

1�#��&�- �*���� . 4� �1&#7)$ ")�-(� ��� 0$�+)($"*����� ��)��#$�!� )'�#�)$�� 1�� 

+� )1�#)&()$ �#'��$�& �� 3���$�& "�,�'!"��� (�"1�)(�� ") ��)��#$��2� 

�$'��!#)�. 

�� �*(��� ��� ��)��#$�!� )'�#�)$�� +� ��7�+)� (�')1%� 1)#$((*�)#� �1* 

)�)�'� ��� �)#��� . ��$ ����� , �$ )��$#�)� 0$�'�"!� ��� ��)��#$�!� )'�#�)$�� ��$ ��� 

�)#��� +� 1#�-+!(��' '�)� 1��$�$��� �$'!�#-' �$� �� ,#!(� "�,�'�"&�-' 

�1�##* �(�� ") &")(�  �*�-(� ��$ ,#!(� �)#��� . � ����'�"! ��� ���#&� �-' 

"�,�'�"&�-' �1�##* �(�� ")�&��� $(,2�� , 1&'- �1* 350 kW , ���&.)$ 1��2 �1* 

,%#� () ,%#� . 	��' �1-'�� ��#$�#,�2' (��' ���#& ") �'� 1�(�(�* 85% 1)#�1�� 

)'% (�$� �'-"�')� ���$�)�)�  �'�$1#�(-1)2��' ��*"� �'� "$�#* 1�(�(�* ��� 

���#&� �1* 10-15 % . 	��' ��#%1� +� 1#�1)$ '� �1&#,)$ "$� ���&(��(� �'&���� ") 

)�)�'� ��� �")#$�!� .  

�$� �� )1*")'� ,#*'$� � ���#& �-' "�,�'�"&�-' �1�##* �(�� (�$� 0��$��� 

,%#)� , 1#*�)$��$ 1$+�'*���� '� 1�#�")�')$ �'� "$�#* ��""&�$ )�)�'�� �-' 

���($�%' 3���$�%' "�'&0-' (�"1�)(�� .  

 

 

 

 

 

 

3.9. �6. � �,!'�!9# � #�)-# �. %%1�*0*+ 
 

 � �)$���#��� �-' 3���$�%' "�'&0-' �1�##* �(�� /�(�.)��$ (�$� �#,�� 1�� 

1)#$�#&3�") 1#�����"�'-� .��#��&�- �'��2��") �$� ����(�)��(�$��� 

�)1��"�#)$)� �-' 1$� �'�$1#�(-1)��$�%' �21-' "�,�'�"&�-' 1�� /#�(��'��$ 

(!")#� (��' ���#& . 
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3.9.1. ��'&0)� �)#�2 – �""-'��� ") ���(�!#� �)#���     

 

����� �$ "�'&0)� )�'�$ �)#*3���)� ��$ )���+�(��'��$ (�� )7-�)#$�* . 

����(�)�&.�'��$ () 02� "�'���� : �$� �1�! 327� ��$ �$� 327� ��$ +�#"�'(� . �$ 

"�'&0)� �$� �1�! 327� ����(�)�&.�'��$ ") �'�"�(�$�! 3���$�! $(,2 �1*10-17 kW. 

�$� ,�#����#$(�$�!  "�'&0�  ��')��$ (�� ((,!"� 14) . ��'�$ 1�#�����)1$1�0�� 

(,!"���� ��$ � �'�##* �(� ��� )7-�)#$��2 ��#� ��')��$ �1* �$� �#)$� 1�)�#�� )'% 

� )��*'-(� ��')��$ 1#�� �� 1&'- . 

 
	,!"� 14. : =���$�! �)#*3���� "�'&0� �1�##* �(�� ')#�2 �""-'��� "$�#!� 

$(,2�� , �#� �0���2")'� ") ��#$� .   

 

�)#$((*�)#)� "�'&0)� "1�#�2' '� (�'�#"�����+�2' (��' �0$� /&(� ") ��$'�� 

�0#���$��� ��$ ��)��#$��� (�'0�()$� �$� '� 1#�( �#��' ��)��#$�! $(,2 �-� 90 kW 

1)#�1�� ((,!"� 15) 

 
	,!"� 15. : �"&0� (�'�#"�����2")'-' (��' �0$� /&(� 3���$�%' "�'&0-' 1�� 

�#� �0���2'��$ ") ��#$� ��$ )�'�$ �0#���$�& ��$ ��)��#$�& (�'0)0)"�')� ")��72 

���� ") �#*1� %(�) '� �)$���#��2' (�' 1����� . 
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�� "�,�'!"��� 0$�+����' "$� "�'&0� (�"12�'-(�� ��$ �1�##* �(�� �21�� 

0�("�� () ,��2/0$'� (-�!'� ��$ 1�)#2�$� ����"$'��� () (,!"� U , ") 0$�(�&()$� 

1�� '� )7�( ���.��' �� (�"12�'-(� ") )7-�)#$��� +)#"��#�(�)� �-� 40 
�
C  . � 

"�'&0� 1)#$�,)$ *�� �� �1�#������ ::)7�#�!"��� :: : ��' ���(�!#� , ��' )7��"$(�! , 

��' )'���&��� +)#"*����� ��$ �$� �'���)� ��� 0$��2"���� ��$ ��� 3��"�'�� ')#�2 . 

� )�$��)$0!� �')"$(�!#�� )�'�$ ��1�+)��"�'�� (�� 1&'- "�#�� ��� "�'&0�� . 

� ���(�!#�� )�'�$ ��"�( �$#$�*� ") ")+&'$� � GPL ��$ � �1��-�! �-' 

��1'%' ��')��$ ") ��' �'�##* �(� ��� �')"$(�!#� . � )7��"$(�!� )�'�$ �'�$,��2 

�21�� () ()#1�'��'� �1* �'�7)�0-�� ,&��/� ") (1$#&� 1�� /#�,)�) ") ����$�'$("* 

"�(� () "$� �)�&'� ") 1��(�$�* ��$�* ") "�'-�$�! )1�'0�(� 1����2#�$+&'�� . � 

�'�$,�*� )7��"$(�!� 1)#$�#�.)$ �� �&+)�� 23�� �'&")(� (�� )����)(��"�'� (�� 

�0� �� "�,&'�"� ��$  ��' "�'&0� )1)7)#��(��� 1&'- �1* ���* () "$�  "��$(�� 

0$� �#& 7,6 "��#-' . 

� "�'&0)� 327�� ��$ +�#"�'(�� )�'�$ ) �0$�("�')� ,)��*� �1* �� 

1#��'� )#+�'�� , ") �'� �"!"� +�#"�'(�� . � 1�#��-�! 3��"�'�� ��$ +)#"�2 

')#�2 0)' "1�#)� '� )�'�$ ����*,#�'� , �$� ���* �� "�,�'!"��� �,��') 02� 

�0#���$��� 1�#�,�� .��$ ����� �$ "�'&0)� 1�#&��'��$ () ")��+� ") �'�"�(�$�! 

3���$�! $(,2 �1* 10 �-� 17 kW  ��$ $(,2 +�#"�'(�� �1* 26-39 kW . �$ �'�"�(�$��� 

(�'+!�)� �)$���#���� )�'�$ �$ (�'!+)$� ��� ��$"��$("�2 : )7-�)#$�*� ��#�� 35 
o
C 

3��"�'� ')#* (��' �7�0� (���� 7,2
 �

C ") �t=5,5
 �

C . �$� ��' +�#"�'(� � 

+)#"��#�(�� ��� ')#�2 (��' �7�0� )�'�$ 80 
�
C ��$ ��� ')#�2 )1$(�#� !� 66 ! 68

�
C , 

�'&���� ") �� "�'���� . 

To COP ���%' �-' "�,�'�"&�-' )�'�$ 1)#�1�� 0,5 �1����$.*")'� , ") ��' 

���%�)#� +)#"��*'� 02'�"� (Hu) ��� �)#��� . �#*( ��� �'�1�2,+���' '�� 

"�'���� ") /)��$-"�')� )1$0%()$� ��$ COP 1�� "1�#�2' '�  �&(��') �� 0,62 . ���* 

��$') ) $��* ") ��' )1�')7���(� ")#$�%' )7�#��"&�-' +)#"$�!� (�'�����!� ��� 

"�,�'!"���� 0$���#%'��� �")�&/���� �� ,�#����#$(�$�* �2��� �)$���#���� . ���*� 

�1* �$� �)#*3���)� "�'&0)� �)�)$�1�$!+���' �0#*3���)� "�'&0)� $(,2�� 17 kW 

1)#�1�� ��$ �$"�� COP �-� ��$ 0,65 . ����� "1�#�2' '� 0$�+�(��' ����*,#�'� 

+)#"* ��$ 3��"�'� ')#* . �� +)#"* ')#* "1�#)� '� ,#�($"�1�$�+)� ��$�& � ")#$�& 

�$� +�#"�'(� )'% �� 1�)*'�("� 1#�1)$ '� 32,)��$ () �'� 12#�� 327�� . 

�$ 3���$��� "�'&0)� �1�##* �(�� 1�� 1)#$�#& ���' "1�#�2' '� 

�#� �0��!(��' "$�#�� ��$ ")(��)� "�'&0)� )1)7)#��(��� , )�����(�&()$� 

+)#"�'�$�%' (-"&�-' ��$ &��� . <'� ,�#����#$(�$�* (,�0$� (2'0)(�� �'&")(� () 

"$� "�'&0� �1�##* �(�� ��$ "�'&0� )1)7)#��(��� ��� ��#�  ��')��$ ((,!"�16) . 
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	,!"� 16. : �1���(�)��$�* (,)0$&�#�""� (2'0)(�� �'&")(� () 02� 3���$��� 

"�'&0)� �1�##* �(�� �)#��� ��$ "$� ��$'! "�'&0� )1)7)#��(��� ��#� . 
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3.9.2.��'&0)� �#-"$�2,�� �$+���- �)#�2 ") 4)#"* �)#* ! ��"*  

 

�$ "�'&0)� �1�##* �(�� �1�!� )'�#�)$�� )" �'�(����' (�� )"1*#$� �� 1945 

") �'� "�'���� 02� *��-' 1�� ����(�)��.*��' �1* ��' Carrier . ���* �� "�,&'�"� 

)�,) �'� �&�- 1)#�/��"� , 1�� 1)#$)�,) ��' �1�##� ��! ��$  ��' )7��"$(�! . �&'- 

�1* ���* �1!#,) �� 0)2�)#� 1)#�/��"� 1�� !��') "$�#*�)#� , ��$ 1)#$)�,) ��' 

�)''!�#$� ��$ ��' (�"1��'-�! . ���! � ����(�)��(�$�! �),'$�! 0$���#!+��) "�,#$ 

(!")#� . 

�$� "�'&0� �1�!� )'�#�)$�� 02� *��-'  ��')��$ ((,!"� 17) . �2� �'���)� , "$� 

�$� �� 3���$�* ��$ � &��� �$� �� 0$&��"� , �1��)��2' �� "*'� �$'��& "�#� ��� 

"�,�'!"���� . � )��*'-(� �-' "� (�"1��'%($"-' ��')��$ ") �'� (���$�* (2(��"� 

1�� �� (���)'�#%')$ () �'�' )$0$�* +&��"� . 

 
	,!"� 17. : =���$�! "�'&0� �1�##* �(� /#-"$�2,�� �$+��� –')#�2 , �1�!� 

)'�#�)$�� , 02� *��-' , ")�&��� $��'*����� , (��' �1���  ��'�'��$ �� /�($�& 

)7�#�!"���. 

1).	�"1��'-�!� ��$ 0)7�")'�� ')#�2 �$� ��' �0#���$�! (2'0)(� 2) �)''!�#$� 

3))7��"$(�!� ") ()$#& ��#� �(�-' �$� ��' 3)��("* ��� ')#�2 1&'- �1* ��' 0�("� 

(-�!'-' 4) 0$&��7� #2+"$(�� ��� (����'�#-(�� ��� 0$��2"���� 5) /&(� 

"�,�'!"���� 6) �$�,-#$(��� (����'$0�-' 1�� )"1�0�.��' ��' ")�� �#& ��#�2 �1* 

��' �)''!�#$� (��' (�"1��'-�! 7) �(-�)#$�*� ,%#�� 1�� �1�"�'%')$ ��' 

�)''!�#$� �1* ��' (�"1��'-�! 8)��'-"�'� 1)#�/��"� ��� )7��"$(�! ��$ ��� 

�1�##� ��! 9) �#"��$��� �'���)� ��� 3���$��2 ��$ ��� 0$��2"���� 10)�'���&���� 

+)#"*����� �'&")(� ()  �-,* ��$ 1��2($� 0$&��"� .  
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�'&")(� (���� &����� )7�1�$("�2� �1&#,)$ �'� (2(��"� �( ��)��� �$� ��' 

�1)#/��$�! �27�(� ��� (����'�#-(�� ��� 0$��2"���� ��$ �$� ��' ��'0�'� 

�#�(�&��-(�� �-' ��&�-' ��� /#-"$�2,�� �$+��� . 

�� (2(��"� )"1�0�.)$ )1�(�� ��' 1$+�'! �1)#/��$�! �#��-(� ��� 0$��2"���� . 

��'�$ )1�(�� () +�(� '� 0$���#!()$ �� (��+)#! �)$���#��� ��� "�,�'!"���� ��$ ") 

")$-"�')� +)#"��#�(�)� )$()#,*")'�� ')#�2 327�� �-� ��$ 15 
�
C. 

>��)� 0$��&7)$� �1��)��2'��$ �1* �� (2(��"� )���,�� �$� 3���$�!� $��'*����� ") 

")#$�&  �#��� ��$ �1* �� �)'$�* (2(��"� )���,�� ��� "�,�'!"���� . ���* 1�� 

0$� �#�1�$)� ��#�-� �� "�,�'!"��� �-' 0$� *#-' ����(�)��(�%' )�'�$9 � 

�),'������ �-' �2()-' 1�� ) �#"*.�'��$ .  

�� 1955 � Trane )$(!���) �'� "�'���� )'*� *���� ��� �1���� "$� 1#*( ��� 

����(�)�!  ��')��$ (�� ((,!"� 18) . ���* �� "�,&'�"� )��)�)� ��' )��*'-(� �-' 

"� (�"1��'%($"-' �1* "$� )$0$�! �'���� . �$�+��)$ ��$ ���! (2(��"� �( ��)��� 

1�� )"1�0�.)$ ��' �27�(� ��� (����'�#-(�� �$� '� 1#��� +)� � �#�(�&��-(� ��$ 

�'� (2(��"� )���,�� ��� 3���$�!� $��'*����� . 

 
	,!"� 18.: =���$�! "�'&0� �1�##* �(�� /#-"$�2,�� �$+��� , �1�!� )'�#�)$�� , 

)'*� *���� , ")�&��� $��'*����� . 

 

� �'�"�(�$�! 3���$�! $(,2� ���%' �-' "�,�'�"&�-' ��"��')��$ �1* 300 kW 

�-� &'- �-' 5000kW  . 

� ��1$��� (�'+!�)� �)$���#���� )1$���,&'�'��$ ") "$� 1�)(� ��� 0$�+�($"�� 

(��' �)''!�#$� ��"�2 �(� ") 100 kpa 1)#�1�� , "$� +)#"��#�(�� )$()#,*")'�� (��' 

(�"1��'-�! ')#�2 32
 �

C 1)#�1�� , "$� +)#"��#�(�� ��� 3��"�'�� ')#�2 (��' �7�0� 

7 
�
C, ") "$� 0$� �#& �t 1)#�1�� 5

 �
C .�� COP ���%' �-' "�,�'�"&�-' )�'�$ 

1)#�1�� 0,65-0,69 . � ����'&�-(� ��"�2 )�'�$ 2,7 – 2,8 kg �$� �&+) 1000 frig (1,163 

kW) 1�� 1�#&��'��$ . � �1�#������ 1�#�,! ')#�2 �$� ��' 327� ��� (�"1��'-�! 

��"��')��$ �1* 230 �-� 300 ���#� �$� �&+) kW 1�� 1�#&�)��$ . 
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�� "�,�'!"��� �1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� ������+�2' ��' �)'$�! 0$&��7� 

)�)�'-' �1�!� )'�#�)$�� ") )1$1���' ��' 1�#��(�� "$� �)''!�#$�� �3��!� 

+)#"��#�(��� ��1�+)��"�'� () �'� ,-#$(�* 1)#�/��"� ��$ 02� )'���&��)� 

+)#"*����� ��� 0$��2"���� . �$ (-�!')� ��� �1�##� ��! , )7��"$(�! , (�"1��'-�! 

��$ �)''!�#$�� ,�"��!� +)#"��#�(��� )�'�$ ,&��$'�$ .  

�$� �*���� �'��,!� (��' 0$&/#-(� �$ (-�!')� ��� �)''!�#$�� �3��!� 

+)#"��#�(��� )�'�$ �1* ,����'$���$� . �$� ��' �0$� �*�- ")#$��� ����(�)��(��� 

����(�)�&.��' �1* ,����'$���$� ��$ ���� (-�!')� ��� �)''!�#$�� ,�"��!� 

+)#"��#�(��� .�$ �#� �0�(�� �-' "�,�'�"&�-' 0$1�!� )'�#�)$�� �3��*�)#)� 

+)#"��#�(�)� �1)#+�#"�'(�� ��$ ")���2�)#)� 1$�()$� ��"�2 �1* *�$ �� "�,�'!"��� 

�1�!� )'�#�)$�� . �$� ��' �1)#+�#"�'(� � �'������ �27�(� ��� +)#"��#�(��� )�'�$ 

50
 �

C 1)#�1�� ��$ �$� ���* �1�$�)���$ "$� +)#"��#�(�� �#� �0�(��� 170-180
 �

C 

1)#�1�� . 

� �#� �0�(�� ") ��"* �1�$�)� "�� 1�)(� (�� �)''!�#$� 800 kpa  1)#�1�� . �� 

COP  �-' "�,�'�"&�-' 0$1�!� )'�#�)$�� )�'�$ 0,99-1,18 1)#�1�� ��$ � )$0$�! 

����'&�-(� ��"�2 1�#�"�')$ �1* 1,7 �-� 1,8 kg �$� �&+) 1000 frig 1�� 1�r&��'��$ 

(1,163 kW) .� �'������ 1�#�,! ')#�2 327�� )�'�$ 290 ���#� 1)#�1�� �$� �&+) kW 

1�� 1�#&�)��$ �$ +)#"��#�(�)� ��� ')#�2 (�"12�'-(�� ��$ ��� 3��"�'�� ')#�2 

)�'�$ �'��(��$,)� ") ����� 1�� )�0� �'� �#+���' �$� �� "�,�'!"��� �1�!� )'�#�)$�� 

.	�� "�,�'!"��� 0$1�!� )'�#�)$� ( )�'�$ �#�($"� � ,#!(� �'�(����-' �$� '� 

)"1�0$(�)� � 0$&/#-(� ��$ '� 1)#$�#$(�)� � (,�"��$("*� �0#��*'�� (�� )(-�)#$�* 

1)#$((*�)#� �1* *�$ (�� "�,�'!"��� �1�!� )'�#�)$�� .  

� $(,2� ���%' �-' "�,�'�"&�-' ��"��'�'��$ �1* 300 �-� �'- �-' 5000kW , 

�'&���� ") ���� ����(�)��(���. 	�� ((,!"� 19)  ��')��$ "$� "�'&0� 0$1�!� 

)'�#�)$�� ")�&��� $(,2�� �$ (�'0�()$� ��� ��"�2 ��$ ��� ')#�2 327�� ��� 

(�"1��'-�! �$� �� "�,�'!"��� �1�##* �(�� 0)' 1#�7)'�2' )1$1����� . 

�1���(�)��$�& , (�� ((,!"� 20) �1)$��'�.)��$ �$ ��1$�! (2'0)(� ��� �#�""!� ��� 

��"�2 () �'� "�,&'�"� 0$1�!� )'�#�)$�� . <'� 1�#&0)$�"� �0#���$�!� (2'0)(�� �$�  

�� �2��-"� ')#�2 ��� 12#��� 327�� ,  ��')��$ (�� ((,!"� 21) . 

 
	,!"� 19. :=���$�! "�'&0� �1�##* �(�� /#-"$�2,�� �$+��� ,0$1�!� )'�#�)$�� .
� 

1#�� �� "�,�'�"� �1�!� )'�#�)$�� ��� 1#����2")'�� )$�*'��  ��')��$ � 0)2�)#�� 

*���� )1&'- , 1�� 1)#$�,)$ ��' �)''!�#$� �3��!� 1�)(�� . 
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	,!"� 20. : 	2'0)(� ��� �#�""!� �#� �0�(��� ��"�2 () 3���$�! "�'&0� 

�'�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� . 

 
	,!"� 21. : 	2'0)(� ��� ����%"���� ')#�2 12#��� 327�� ��� (�"1��'-�! "$�� 

"�'&0�� �1�##* �(�� . 
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3.9.3. ��'&0)� �#-"$�2,�� �$+��� ") ���(�!#�  

 

�� "�,�'!"��� /#-"$�2,�� �$+��� &")(��  �*�-(�� �1��)��2' "$� 1#*( ��� 

��$'���"�� ��$ ����(�)�&.�'��$ ") ��' �#,! ��� 0$1�!� )'�#�)$�� . �#�($"�1�$)��) 

� �0$� �),'������ 1�� 1)#$�#& ��) 1�#�1&'- . 	��' 1#&7� , �� "�,&'�"� 

1)#$��"/&')$ �'�' ���(�!#� �)#��� , 1)�#)����� ! ��#�.�'�� ��$ �� �2��-"� )�'�$ 

����(�)��("�'� ") �#*1� %(�) '� "1�#)� '� )��)��()$ ��$ �2��� ,)$")#$'!� 

+�#"�'(�� . � 1)#$�#� ! �-' 02� �2��-' +�#"�'(�� ��')��$ *1-� �'� �#�") 

1#�����"�'-� .�$ 3���$��� $(,2� ���!� ��� ������#��� "�,�'�"&�-' ��"��'�'��$ 

�1* 100 �-� 4000 kW . � $(,2� +�#"�'(�� ��"��')��$ �1* 90 �-� 3500 kW . �� 

COP , (��' �2��� 327�� , �1����$.*")'� ") ��' ���%�)#� +)#"��*'� 02'�"� (Hu) 

��� �)#���  )�'�$ 1,08 -1,14 1)#�1�� .� �1*0�(� ��� �2���� 327�� ��"��')��$ �1* 

88 �-� 93% , ") �'� �#& 1&'�� (��' ���%�)#� +)#"��*'� 02'�"� ��� �)#��� . 

� +)#"��#�(�� ��� 3��"�'�� ')#�2 ��$ ��� ')#�2 327�� ��� (�"1��'-�! 

)�'�$ ��� �0$�� ")��+��� ") )�)�'� �-' "�,�'�"&�-' ") �#� �0�(�� ��"�2 . 

�'��+)�� , (��' �2��� +�#"�'(�� , � +)#"��#�(�� ��� +)#"�2 ')#�2 (��' �7�0� 

)�'�$ 60 
�
C ") "$� 0$� �#& +)#"��#�(��� 5 

�
C 1)#�1�� . <'� "�,&'�"� 

�1�##* �(�� 0$1�!� )'�#�)$�� �#� �0���2")'� ") ��#$� , ") &")(�  �*�-(� 

 ��')��$ (�� ((,!"�22) . � ���(�!#�� �)#��� ") ��' �1��� )�'�$ (�'!+-� 

) �0$�("�'� ���& �� "�,�'!"��� "1�#)� '� )�'�$ ") (��+)#* �#$+"* (��0�-' 

#2+"$(�� ! ") (�'),! #2+"$(� , ") �#*1� %(�) '� �'��1��#�')��$ (�$� ")��/���� 

�-' �1�$�!()-' ��� +)#"$��2  �#���� .  

� 1#��'&")$7� �1��)�)� ��$ �#�)�& 1#*( ��� �$� ��'  ")�-(� ��� )�1�"1!� 

�-' #21-' . � #2+"$(� )�)�'� �)�')$ '� ��')��$ ") "$�#�)1)7)#��(��� ") (��1* ��' 

"��$(�� /)���-(� ��� �)$���#���� ��� �2���� ��$ ��' �27�(� ��� �1*0�(�� . 

 
	,!"� 22. : =���$�! "�'&0� �1�##* �(�� /#-"$�2,�� �$+��� ")�&��� $(,2�� , 

0$1�!� )'�#�)$�� �#� �0���2")'� ") ��#$� .  
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���& �� "�,�'!"��� 1#��#�.�'��$ �$� )����&(��(� (�� )(-�)#$�* ��$ )��*� 

�1* �$� �0#���$��� ��$ ��)��#$��� (�'0�()$� �1�$��2' (2'0)(� ��$ ") ��1'�0*,� . 

�)#$�& "�'���� , (��' ,�"��*�)#� ������#�� $(,2�� , 1#��#�.�'��$ �$� 

)����&(��(� (�� )7-�)#$�* ��$ , (��' 1)#�1�-(� ���! , 0$�+����' !0� "$� )$0$�! 

��1'�0*,� �$� ��' �1��-�! �-' ��1'%' ((,!"�23) . �)#$�! ����(�)��(��� �$� �� 

"�,�'!"��� ")���2�)#�� $(,2��  1#�( �#��' 1#��$#)�$�& )$0$�& 1)#$/�!"��� 1�� 

)1$�#�1��' ��' )����&(��(� (�� )7-�)#$�* ��$ )�'�$ ) �0$�("�'� ") ��1'�0*,� 

.�$� ����$� ����(�)�!  ��')��$ (�� ((,!"�24) . 

 
	,!"� 23. : 4)#"�3���$�! "�'&0� /#-"$�2,�� �$+��� ")(����-")�&��� $(,2�� , 

0$1�!� )'�#�)$�� , �#� �0���2")'� ") ��#$� �$� )����&(��(� (�� )7-�)#$�* ,%#� 

��$ ) �0$�("�'� ") ��1'�0*,� �$� ��' �1��-�! �-' ��1'%'  . 

 
	,!"� 24. : �)#�/��"� 1�� )1$�#�1)$ ��' )����&(��(� (�� )7-�)#$�* 

+)#"�3���$�%' "�'&0-' �)#��� &")(��  �*�-(�� . 
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�)'$�& ���& �� "�,�'!"��� �,��' *����� ��$ /&#� �$(+��& ")���2�)#� �1* �� 

"�,�'!"��� (�"1�)(�� ") ��)��#$��2� �$'��!#)� ��$ ���* 1#�1)$ '� �� +)� �1*3� 

�1* �� 1#�����#�$�& (�&0$� ��� ")����� .  

�'0)$��$�& �� "�,�'!"��� ") ���(�!#� ")(���� ��$ ")�&��� $��'*����� �,��' 

)$0$�! "&.� 1�� ��"��')��$ �1* 13 �-�  16 kg  �$� �&+) 1#�( )#*")'� 3���$�* kW  

.� ������"/�'*")'�� ,%#�� )��$"&��$ �1* 0,01 �-� 0,013 �.". �$� �&+) 3���$�* kW 

1�� 1#�( �#)��$ .  

 

3.10. ��%���%���!� �,0'"5�'� �. %% �*'"  

 

3.10.1. �$ 50#*3����$ (") 12#�� 327�� ) ��$ �$ �)#*3����$ 	�"1��'-���   

 

� +)#"*���� 1�� � �$#)���$ �1* ��' )����&(��(� ��$"��$("�2 ") ��' 

)7��"$(�! ")�� �#)��$ (��' (�"1��'-�! . 	�� "�,�'!"��� (�"1�)(�� � +)#"*���� 

���! )�'�$ ��7�"�'� ���& �� +)#"$�* $(�02'�"� ��� �#��� (�"1�)(�� . 

	�� "�,�'!"��� �1�##* �(�� � �27�(� � )��)��$ (�� +)#"*���� 1�� 

(���)'�#%')��$ (��' �1�##� ��! . ��$ (�$� 02� 1)#$1�%()$� , � +)#"*���� 1�� 

0$���+)��$ (�� (�"1��'-�! 1#�1)$ '� � �$#)���$ (�'),%� �$� '� )1$�#�1)�  � �"��! 

�)$���#��� ��� 3���$��2 �2���� .   

 

3.10.2. �$ �2#��$ =27�� ��� �)#�2  

 

 �$ 12#��$ 327�� �1��)��2' (!")#� ��' 1$� )�#�-� �1�0)��! �2(� �$� ��' 

327� ��� ')#�2 (��' �7�0� �1* ���� (�"1��'-��� , �$� ) �#"���� ��$"��$("�2 

���& ��$ �$� /$�"�,�'$�! ,#!(� . 

�� (,)0$&�#�""� ��� �#,!� �)$���#���� )'*� 12#��� 327��  ��')��$ (�� 

((,!"� 25) �$� ")(��)� ) �#"���� ��$"��$("�2 ��#� . 

 
	,!"� 25. : �)$���#�$�* (,)0$&�#�""� )'*� 12#��� 327�� ')#�2 (�'0)0)"�'�� ") 

"$� 3���$�! "�'&0� ��$"��$("�2 ")(���� – "$�#!� $(,2�� . 
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�� +)#"* ')#* 1�� 1#�1)$ '� 3�,+)� , 1�� 1#��#,)��$ �1* ��' (�"1��'-�! , 

�'��)���$ 1#�� "$� ()$#& ��#� �(�-' 3)��("�2 1�� )�'�$ ��1�+)��"�'� (�� )1&'- 

"�#�� ��� 12#��� . �� ��#� 2($� ("1�� ) 3)�&.��' �� ')#* () *�� ��' )(-�)#$�! 

)1$ &')$� ��� 12#��� . ���& ��' 1�%(� 1#�� ��' 1�+"�'� �� ')#* (�'�'�& �'� 

#)2"� )7-�)#$��2 ��#� ") �'��+)�� ���)2+�'(� 1�� )" �(&�) �1* �'�' �')"$(�!#�. 

� 1�)(� ��� ��"�2 ��� ��#� )�'�$ "$�#*�)#� �1* )�)�'� ��� ')#�2 , �$� ���* 

�'� "$�#* 1�(�(�* ��� ')#�2 )7��"�.)��$ . 

� ��'+&'��(� +)#"*���� 1�� )�'�$ �'������ �$� ���!' ��' )7&�"$(� 

� �$#)���$ �1* �� �1*��$1� ')#* 1�� , ") ��' �#*1� ���* 32,)��$ . �� ')#* 1�� 

32,)��$ 1)#$(�����)��$ (��' 1�+"�'� ��� 12#��� , �1* *1�� (���')��$ )� '��� 1#�� 

��' (�"1��'-�! . 

�1* +)-#��$�!� 1�)�#&� � )�&,$(�� +)#"��#�(�� 1�� "1�#)� '� )1$�)�,+)� �$� 

�� ')#* (��' �7�0� �1* ��' 12#�� +� "1�#�2() '� (�"1�1�)$ ") �� +)#"��#�(�� 

��#�2 /��/�2 ��� )7-�)#$��2 ��#� . 	��' 1#&7� , 0$���#)���$ () "$� �$"! �'%�)#� 

�-'     4-5
 �
C . 

� 0$� �#& +)#"��#�(��� (�t) �'&")(� (��' )�(�0� ��$ ��' �7�0� ��� ')#�2 

327�� ��� (�"1��'-�! �1* ��' 12#�� )�'�$ 5-6
 �

C �$� ) �#"���� ") "�,�'!"��� 

1��$'0#�"$��2 �  ����)'�#$��2 �21�� . 	) 1)#�1�-(� ) �#"��!� ") "�,�'!"��� 

�1�##* �(�� �� �t �'�#,)��$ () 10-11
 �
C . 

��'�$ ��$'! 1#���$�! �-' ����(�)��(�%' '� 0��%'��' �$� �'�"�(�$��� $(,2� 

327�� �-' 12#�-' �$� +)#"��#�(�� ��#�2 /��/�2 ��$ )7-�)#$��2 ��#� 25,5
 �

C , ") 

+)#"��#�(�� ��� ')#�2 (��' �7�0� �1* ��' 12#�� 29,5
 �
C ��$ (��' )�(�0� 35 

�
C . 

	�� 3�,#�")�#$�* 0$&�#�""� ((,!"� 26) )�'�$ ,�#��"�'� � 0$�0$��(�� 327�� ��� 

')#�2 1�� )��)�)���$ () �'�' 12#�� 327�� . 

 
	,!"� 26. : �$�0$��(�� 327�� ��� ')#�2 (�� )(-�)#$�* )'*� 12#��� (�� 

3�,#�")�#$�* 0$&�#�""� . 
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	��' ��"12�� ��#)("�2 )'��1�.)��$ � 0$� �#& ��� +)#"��#�(��� (�t) 1�� 

� �(����$ �� ')#* �'&")(� (��' )�(�0� ��$ ��' �7�0� �1* ��' 12#�� (��) . 

�'��1�.�'��$ )1�(�� �$ (�'+!�)� ��#�2 /��/�2 ��� )$()#,*")'�� ��$ )7)#,*")'�� 

�1* ��' 12#�� ��#� ��$ � 0$� �#& )'+��1��� �'&")(� (��' ��#� )$(*0�� ��$ )7*0�� 

(CD) . 	��' ��"12�� ��#)("�2 )'��1�.)��$ �'� �"!"� 1�� �'�$(��$,)� (�� 0$� �#& 

�'&")(� (�� +)#"��#�(�� ��� ')#�2 (��' �7�0� �1* ��' 12#�� (�) ��$ �� 

+)#"��#�(�� ") ��#* /��/* ��� )$()#,�"�'�� )7-�)#$��2 ��#� (�) .   

91-� )�1�") � 327� ��� ')#�2 "�(� (��' 12#�� � )��)��$ ��#�-� (��' )7&�"$(� 

)'*� "�#��� ��� ')#�2 . 

� )7&�"$(� ��')��$ ") �� (�"/��! "$�� �#$("�'�� 1�(*����� ��'+&'��(� 

+)#"*����� 1�� � �$#)���$ �1* �� �1*��$1� ')#* ��$ 1#����)� ��' 1�%(� 

+)#"��#�(��� . 8�($�& 0)' �1��($&.)$ "$� �&1�$� ")�� �#& - ��$"�� +)#"*����� 

�'&")(� (�� ')#* ��$ ��' )7-�)#$�* ��#� , ���& � )1$##�! ��� (�� (�'��$�* 

$(����$("* )�'�$ 1)#$�#$("�'� . 

� 0$�0$��(�� ")�� �#&� ��� +)#"*����� �'&")(� (�� ')#* ��$ ��' ��#� 

/�(�.)��$ ��#�-� (��' )'+��1�� ��� ��#� ��$ � )'+��1�� )7�#�&��$ "*'� �1* �� 

+)#"��#�(�� ��#�2 /��/�2 . 

 <�($ )7��)���$  � ��$'! 1�#��!#�(� *�$ � +)#"��#�(�� ��� ')#�2 (��' �7�0� 

�1* ��' 12#�� )�'�$ �')7&#���� �1* �� +)#"��#�(�� 7�#�2 /��/�2 ��� 

)$()#,*")'�� ��#� . 

 � �1*0�(� )'*� 12#��� 327�� )1�#)&.)��$ �1* *���� )�)�'��� ���� 

1�#&��'�)� 1�� ��+�#�.��' �� 0$�0$��(�� )7&�"$(�� ��� ')#�2 . 

�$ 1$� ,�#����#$(�$�! )�'�$ � )7!� :  

1) ��,2���� ��� ��#� "�(� (��' 12#�� 

2) 0$)2+�'(� ��� #�!� ��� ��#� -� 1#�� ��' #�! ��� ')#�2 

3) )1$ &')$� )7&�"$(�� ��� ')#�2 �'& "�'&0� 1�#�,!� ��#�  

4) 0$� �#& 1�)(�� ��"�2 �'&")(� (��' ��#� ��$ �� ')#* . 

<'� (�"�'�$�* 1#*/��"� *�-' �-' 12#�-' )�'�$ � (,�"��$("*� ��&�-' (�� 

�)�&'� 1)#$(�����!� , ���� (-�!')� ��$ �$� )(-�)#$��� )1$ &')$)� �-' )'������%' , 

)7�$���� ��� �27�(�� ��� (����'�#-(�� �-' �#���%' ��&�-' , 1�� /#�(��'��$ 

(�'!+-� 0$���"�'� (�� ')#* , ")�& �1* ��' )7&�"$(� ��� �)�)������ . 

�� 1#*/��"� "1�#)� '� 7)1)#�(�)� 1#�/��1�'��� �'� (�'),! ��+�#$("* ��� 

')#�2 , ") "$� 1�#�,! �'�1�!#-(�� 1�� +� (�"1��#%')$ �� (2'��� ��� ')#�2 1�� 

)7��"�(���) ��$ 1�� )���'%+��) . 

�) ��' �#*1� ���* � (����'�#-(� �-' �#���%' ��&�-' "1�#)� '� )�)�,+)� . 

� *���� ��� 1�#�,!� ')#�2 �#��-(�� ( 1�� �'�$(��$,)� ") )�)�'�' ��� 

)��*'-(�� ) )�'�$ (�'&#��(� ��� (���#*����� ��� ')#�2 ��$ "1�#)� '� ��"��')��$ 

�1* 0,3%�-� 4% ��� (�'��$�!� 1�#�,!� () ����� �#�� . 
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<�($ , (��' 12#�� , 1#�1)$ '� ,�#��)���$ 1�#�,! �'�1�!#-(�� : 

 

V(1�#�,! ')#�2 �'�1�!#-(�� ) =VE+VD 

91�� : VE 1�#�,! ')#�2 �(� ") �� ')#* 1�� )7��"�(���) 

            VD 1�#�,! ')#�2 �#��-(��  

 

��#*�� ���& (�$� 1)#$�,�� *1�� �� ')#* 1�#��($&.)$ �1)#/��$�! (���#*���� , 

����� "*'� �$ "�+�0�$ "1�#)� '� "�' )1�#��2' . 

�1�$�)���$ �*�) "$� )1)7)#��(�� ��� ')#�2 1�� +� ��7!()$ �� 0$����*���� �-' 

��&�-' ��$ +� ��+�(�)#!()$ )1�"�'-� ��' )'�1*+)(� . 

>��� 1#�/�!"��� "1�#)� '� 1#���+��' �1* �� (,�"��$("* 1#�($'���� 1�� 

�1�$��2' 1)#�$��#- )$0$��� )1)7)#��(�)� . 

� 1$+�'*� (,�"��$("*� /����#$��%' )(�$%' 1�� "1�#)� '� 1#�7)'!(��' �� �'-(�! 

�(+�')$� ��� �)�)-'&#$�� �1��)�)� "$� )1$��'0�'� ���&(��(� �$� ��' �1��� )�'�$ 

�'������ '� �� +�2' "��#� �( ��)��� .  
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3.10.3. ���&��7� �-' �2#�-' =27��  

 

�$ 12#��$ 327�� "1�#�2' '� ������,+�2' ") /&(� �� (2(��"� 1�� 

,#�($"�1�$�2' �$� ��' ����� �#�� ��� ��#� (�� )(-�)#$�* ���� . 

51&#,��' 12#��$  �($�!� ��$ �),'$�!� ����� �#��� . �$ �)�)����� "1�#�2' '� )�'�$ 

") ����� �#�� )" �(*")'�� ! �'�##� �2")'�� ��#� . 

	���� 12#����  �($�!� ����� �#��� �� +)#"* ')#* 1�� 1#��#,)��$ �1* ���� 

(�"1��'-��� 3)�&.)��$ ��$ 0$�'�")��$ �1* �� )1&'- "�#�� . � ��#�� �'�#,)��$ ��' 

12#�� �*�- ")�� �#$�%' �$'!()-'  ��$ ���  �$'�"�'�� ��� ��1'�0*,�� (0$� �#& 

1�)(�� ) (�'�'�%'��� �� ')#* ") �'��+)�� ���)2+�'(� . 

	�,'& , �$� '� ��7�+)� � )1$ &')$� )7&�"$(�� ��� ')#�2 , ��1�+)��2'��$ "�(� 

(���� 12#���� )$0$��� ::0�(")� )7&�"$(��:: �1* 1��(�$�* , 72�� ! "������ ,1&'- 

(�$� �1��)� �� ')#* 1�� 1� �)$ �1* )1&'- � �(����$ "$� 1)#�$��#- )�'� -(� 

")$%'�'��� ��' ��,2���� 1�%(�� ��� 1#�� ��' 1�+"�'� . 

�$ 12#��$  �($�!� ����� �#��� , )7�$���� �-' ")$-"�'-' ��,��!�-' ��� ��#� , 

�,��' ")�&�)� 0$�(�&()$� . �#�($"�1�$�2'��$ *1�� �1&#,��' ")�&�)� +)#"$��� 

$(,2� 1#�� 0$&+)(� , ��#�-� () /$�"�,�'$��� ) �#"���� .    

�$ 12#��$ �),'��!� ����� �#��� ��� ��#� )�'�$ 1�� ,#�($"�1�$�2'��$ 

1)#$((*�)#� (!")#� �$� ��$'�� ) �#"���� ��$"��$("�2 .	�� ((,!"� 27)  ��')��$ �� 

(,)0$&�#�""� )'*� 12#��� "�(� (��' �1��� � ��#�� )" �(&�) �1* )$0$��2� 

 ����)'�#$��2� �')"$(�!#)� . � 0�("� )7&�"$(�� (�� )(-�)#$�*, ����(�)�&.)��$ ") 

�'�' )$0$�* �#*1� 1�� )1$�#�1)$ ��' �'&1��7� ")�&��� )1$ &')$�� )7&�"$(�� �$� �� 

')#* 1�� �� (�'�'�& 1� ��'��� �1* )1&'- .  

 
	,!"� 27. : 	,)0$&�#�""� �)$���#���� )'*� 12#��� 327�� ��� ')#�2 ") )" 2(�(� 

��#� �1*  ����)'�#$��2� �')"$(�!#)�   
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	�� )1&'- "�#�� ��� 12#��� ��1�+)��2'��$ 0$�,-#$(��� (����'$0�-' 1�� 

(���#���2' �� (����'�0$� ')#�2 1�� 0$� �#)�$�& +� (2#�'��' (�� )7-�)#$�* �1* 

��' ��#� )��*'-(�� .	�� ((,!"� 28)  ��')��$ �'�� 1#��"��$�*� 12#��� 327�� ����2 

��� �21�� . 

 
	,!"� 28. : ��1$�*� 12#��� 327�� �),'��!� ����� �#��� ��� ��#� , 1�� )" �(&��$ 

�1*  ����)'�#$��2� �')"$(�!#)� . 

  

�$ 12#��$ (���� �1����� � ����� �#�� ��')��$ ") �'�##* �(� �,��' (�'!+-� 

0�"! �*���#�� �%'�� ! 1����-'$�! . � �')"$(�!#�� , )�$��)$0�2� �21�� , 

��1�+)�)���$ (��' ��#� ! ��� 12#��� ��$ �'�##� & ��' ��#� �1* �&�- . 

	�� ((,!"� 29) �1)$��'�.)��$ � ��"! )'*� ����$�� 12#��� , )'% (�� ((,!"� 30) 

�1)$��'�.)��$ �'� "�'���� "$�#!� $��'*����� . 

 
	,!"� 29.: ��"! )'*� 12#��� 327�� �),'��!� ����� �#��� ") �'�##* �(� . 
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	,!"� 30. : �2#��� 327�� "$�#!� $��'*����� ") �),'��! ����� �#�� 

�'�##� �2")'�� ��#� ) �0$�("�'�� ") )�$��)$0! �')"$(�!#� .  

 

�� ')#* 0$�'�")��$ , 1&'- �1* �� 0�("� )7&�"$(�� , �1* �'� 0����� 

��#� �(�-' , ") 1)#$(�#) *")'��� 0$�'�")�� 1�� �$'�2'��$ �1* ��' �0$� 1�)(� ��� 

')#�2  . 

�$ 12#��$ 327�� )���+�(��'��$ (�'!+-� (�� )7-�)#$�* ,(�$� (�)1�� ! (�� 

�0� �� . 

	���� �21��� �),'��!� ����� �#��� ��� ��#� � 1�#��(�� �-' �')"$(�!#-' 

"1�#)� '� 1#�����()$ 1#�/�!"��� +�#2/�� 1�� 1#�1)$ '� �� +�2' �1*3� ���& ��' 

)1$���! ��� �21�� )����&(��(�� .     
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�$ �2#$�$ 1�#&")�#�$ �$� ��' )1$���! ��� ,%#�� )����&(��(�� )'*� 12#��� )�'�$ �$ 

)7!� :  

1) �1�#������ 0$�+)($"*���� ,%#�� �$� ��' ��#� �'�##* �(�� ��$ )��*'-(�� 

. �&+) )"1*0$� ")$%')$ ��' 1�#�,! ��� ��#� ��$ )����%')$ )1�"�'-� ��' 

$(,2 ��� 12#��� .  

2) � +*#�/�� 1�� 1�#&�)��$ �1* ��' 12#�� 0)' 1#�1)$ '� 1#����)� )'*,��(� 

(�$� �2#- ����$��"�')� 1)#$�,�� .>#� ! �1�"��#2')��$ �#�)�& � 12#��� �1* 

�$� ����$��"�')� 1)#$�,�� ! 0�"$��#��2'��$ �2#- ��� ����(�)��� $��'�� '� 

")$%(��' �� +*#�/� 1�� 1�#&�)��$ . 

3) � ��#�� 1�� )���'%')��$ �1* ��' 12#�� 0)' 1#�1)$ '� (�"1��'%')��$ () 

��'�$'�� )1$ &')$)� (���,��� ,��1) .�$� ���* � #�! ��� ��#� 1�� )���'%')��$ 

1#�1)$ '� �,)$ �1*(��(� �1* �&+) )1$ &')$� , ��($ %(�) '� "�' 

0�"$��#�)���$ (�"12�'-(� .    

4) � 12#��� 1#�1)$ '� )���+�(����$ "��#$& �1* 1���� +)#"*����� ��$ �1* 

1���� ��1'�2 ! �1* ��#� ") #21��� . 

����� (�� ((,!"� 31) 0�'�'��$ �$ �)'$��� )1$0*()$� �)$���#���� �-' 12#�-' 327�� . 
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3.10.4. �$ �)#*3����$ 	�"1��'-���  

 

�$ �)#*3����$ (�"1��'-��� �1�"��#�("�'�� )����&(��(�� , 0���0! () 

�1*(��(� �1* �� "�,&'�"� ") �� �1��� 1#�1)$ '� �)$���#�!(��' , )�'�$ (�� �)'$�! 

���� 0$&��7� (,)�$�& �1��� .  

��� ! 1)#$((*�)#)� "�'&0)� , (�'!+-� �21�� 0�("�� , ") 1)#$((*�)#)� ()$#�� 

(-�!'-' , ��1�+)��2'��$ ")��72 ���� () �#$.*'�$� +�(� ! () V 1#�� �� �&�- "�#�� 

��� (�)�)��2 ���� .�'�� ! 1)#$((*�)#�$ )�$��)$0)�� �')"$(�!#)� ��1�+)��2'��$ (�� 

)1&'- "�#�� ��� (�)�)��2 .((,!"� 32)  

 
	,!"� 32. : �)#*3����� (�"1��'-�!� ") �#$.*'�$� "�'&0� ) �0$�("�'�� ") 

)�$��)$0!� �')"$(�!#)� . 

 

� ��#�� �'�##� &��$ �1* �&�- , 0$�(,�.)$ �$� "�'&0)� ��$ )���'%')��$ 1#�� �� 

)1&'- .�$� �2(� )7�(�� �1��)�)("��$�! (�'�(����$ (��' �����*#� � ��1�+���(� 

�-' "�'&0-' , ���& "!��� �-' 02� ")���2�)#-' 1�)�#%' . 

�$ �')"$(�!#)� )�'�$ 1&'�� ��1�+)��"�'�$ (�� )1&'- "�#�� ��� (�(�)�!� . 

�) ��' �#*1� ���* � ��#�� 1�� 0$�(,�.)$ �$� "�'&0)� �-' (�"1��'-�%' 0)' 

+)#"��')��$ �1* ���� ��)��#$��2� �$'��!#)� �-' �')"$(�!#-' . 

	�,'& �$ "�'&0)� ����� "1�#�2' '� (�'0)+�2' ") 02� ! 1)#$((*�)#� 

����%"��� ") �#*1� , %(�) '� 0$���+)'��$ 1)#$((*�)#� 3���$�& ����%"��� �$� 

0$& �#)� ) �#"���� ((,!"� 33) . 
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	,!"� 33. : �$& �#)� ����(�)��� ����-"&�-' 1�� "1�#�2' '� )1$�)�,+�2' �1* �'� 

�)#*3���� (�"1��'-�! . 

�) �$ )1$ &')$)� �-' "�'&0-' )�")����)2�'��$ 1�!#-� �$� �'� "*'� 3���$�* 

�2��-"� .  

�) �$���+)'��$ 02� ,-#$(�& 3���$�& ����%"��� . �&+) �'� )�")����)2)��$ �� 50% 

��� (�'��$�!� )1$ &')$�� �-' "�'&0-' . 

C) �$���+)'��$ �#�� ,-#$(�& 3���$�& ����%"���. �$ )1$ &')$)� �-' "�'&0-' )�'�$ 

") 1�$������ �#*1��� ,-#$("�')� () �&+) �2��-"� .1) 0$��*1��� ") �( &�)$)� 2) 

)1� ��� 3) /&(� ��#�0)��%' 4) �#�""�� ��#�2 1#�� ��' )7��"$(�! 5) �#�""�� ��� 

3���$��2 ��"�2 �1* �� (�"1$)(�! . 

  

�#$' )7)�&(��") �1* ��'�& �$� 1#���$��� ��$ �)$���#�$��� 1�)�#�� �-' 

�)#*3���-' (�"1��'-�%' )�'�$ (�*1$"� '� �'��2(- �$� )1$0*()$� ���� . 

����� �$ (�(�)��� )#�&.�'��$ ") �3��*�)#)� +)#"��#�(�)� (�"12�'-(�� �1* 

*�$ �$ �0#*3����$ (�"1��'-��� . 

�$ +)#"��#�(�)� (�"12�'-(�� ��+�#�.�'��$ (�'!+-� 10-20
 �

C 1&'- �1* �� 

+)#"��#�(�� 7�#�2 /��/�2 ��� )7-�)#$��2 ��#� . 

�1$���,&'�'��$ ��($ +)#"��#�(�)� (�"12�'-(�� 1�� ��"��'�'��$ �1* 42
 �

C 

�-� 55
 �
C ��$ &'- . 

� ��#�� (��' �7�0� �1* �� (�"1��'-�! 0$���#)���$ () "$� +)#"��#�(�� ���& 

3-5,5
 �
C ,�"��*�)#� �1* �� +)#"��#�(�� (�"12�'-(�� . 

	) +)#"��#�(�)� (�"12�'-(�� ����2 ��� ")��+��� � ����'&�-(� )'�#�)$�� , 

1�� � )��)��$ (��' �$'��!#� ��� (�"1��'-�! ,)�'�$ ")���2�)#� �1* )�)�'� �-' 

�0#*3���-' (�(��"&�-' �$� �(� �1*0�(� 3���$�!� $(,2�� .   

�$� '� ")$-+)� � 0$� �#& ���! , �$ �)#*3����$ (�"1��'-��� ) �0$&.�'��$ 

(�,'& ") �'� �2��-"� �1*3�7�� ��� 3���$��2 ��#�2 ((,!"� 34)  . 
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	,!"� 34. : �1$0*()$� �-' �)#*3���-' (�"1��'-�%' . 

 

�� �2��-"� �1*3�7�� �1��)�)���$ �1* "$� )1$1���' 0�("� (-�!'-' �1* 

����� 1�� )�'�$ �'�����)� �$� ��' (�"12�'-(� ��� 3���$��2 , ��$ )1�"�'-� )1$ �#)$ 

"$� �27�(� ��� �#,$��2 �*(���� .    

�� �1��)��("��& ��� *"-� )�'�$ (�"�'�$�& �1* 1�)�#&� �$��'�"$��2 

$(����$("�2 . ���$"&��$ 1#&�"��$ *�$ �$� �&+) +)#"��#�($��! "�'&0� (
�
C) 

�1*3�7�� ��� 3���$��2 ��#�2 ��7&')��$ � 3���$�! $(,2� ��� (�"1$)(�! ���& 1% , 

�$� �(� �1�##� �2")'� ��)��#$�! $(,2 . 

	�'!+-� (!")#� �$ �)#*3����$ (�"1��'-��� 1�� 1�#&��'��$ �1* ���� 

���2�)#��� ����(�)��(��� 0$�+����' �2��-"� �1*3�7�� �$� ��' �1*3�7� ��� 

3���$��2 ��#�2 ���& 5-10
 �

C ") )1��*���+� �27�(� ��� �1�0$0*")'�� 3���$�!� 

$(,2�� ��� )����&(��(�� 5-10% .  

 

� ��)�,�� ��� +)#"��#�(��� (�"12�'-(��  

 

��'�$ ��($�(�$�* , �$� �� (-(�! �)$���#��� ��� 3���$��2 ����%"���� , � 

+)#"��#�(��  ��$ � 1�)(� (�"12�'-(�� '� 0$���#�2'��$ "�(� () ��+�#$("�'� *#$� . 

91-� )�0�") , �$ �1)#/��$��� +)#"��#�(�)� )�'�$ �$��� ")�-(�� ��� �1�0$0*")'�� 

$(,2�� ��$ �27�(�� ��� ����'&�-(�� , ��+%� )1�(�� 1#*���(�� �1)# *#�-(�� ��� 

�$'��!#� ��� (�"1$)(�! .  

�1* ��' &��� 1�)�#& , +)#"��#�(�)� (�"12�'-(�� �1)#/��$�& ,�"���� 

1#�����2' "� $��'�1�$��$��� �$"�� 0$� �#&� 1�)(�� �$� ��' (-(�! �)$���#��� �-' 

+)#"�(���$�%' /��/�0-' . 

���* "1�#)� '� 1#�����()$ �� 0$��)�(� �')1�#��2� 1�(*����� 3���$��2 (��' 

)7��"$(�! , ")$%'�'��� ��' 3���$�! $��'*���� , 1#����%'��� (,�"��$("* 1&��� ��$ 

(��"&��"� ��� )����&(��(�� ") ��' )')#��1���(� ��� 1$).�(�&�� ,�"��!� 1�)(��  .  
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3.10.5. � �7��"$(�!� (��"�1�$��!�) 

 

� )7��"$(�!� )��)�)� ��' �)$���#��� � ��#)(�� ��� �')1$+2"���� +)#"*����� 

�1* �� 1#�� )1)7)#��(�� #)�(�* (��#�� ! ')#*) �$� '� ��' ")�� �#)$ (�� 3���$�* 

�2��-"�. 

� )7��"$(�!� �1��)�)� �$� ���* ��' 1*#�� , "�(- ��� �1���� � �$#)���$ �� 

1)#�(()�"� +)#"*����� �1* ��' ��#� ��� 1)#$/&���'��� ! �1* �� ')#* 1#�� 327� . 

4����") '� )1�'��&/��") ���* 1�� !0� �'� �#�") 1#�����"�'-� : � 327� )'*� 

#)�(��2 ��')��$ (��' 1#��"��$�*���� ") "$� � ��#)(� +)#"*����� , 1�� 

1#��"���1�$)���$ (��' )7��"$(�! . 

�� 3���$�* #)�(�*  �&')$ (��' )7��"$(�! �1* ��' (�"1��'-�! () ���&(��(� 

�1*3����� ��#�2. �)#'%'��� �1* ��' 0$&��7� #2+"$(�� , �*�- ��� 0$� �#&� 1�)(�� 

1�� �1&#,)$ �'&")(� (��' (�"1��'-�! ��$ �-' )7��"$(�! , �'� "$�#* "�#�� ��#�2 

)7��"�.)��$ ��($ 32,�'��� �� �1*��$1� ��#* . �� 3���$�* ��#* , 0) ")$-"�'� 

+)#"��#�(�� )$(�#,)��$ ��($ (��' )7��"$(�! *1�� , �*�- ��� ")$-"�'�� 1�)(�� 1�� 

�1&#,)$ )�)� ��$ ��� �3��!� 1�)(�� ��� �2#- #)�(��2 )7��"�.)��$ ") (�'�1)$� ��' 

� ��#)(� +)#"*����� �1* �� #)�(�* 1#�� )1)7)#��(�� . 

 �� 0$&�#�""� ���!� ��� 0$�0$��(��� �1)$��'�.)��$ (�� ((,!"� 35). 91-� 

 ��')��$ , )�'�$ �'� (�'�+$("�'� 0$&�#�""�  +)#"��#�(��� – )'+��1��� . � 1)#$�,! 

0)7$& ��� ��"12��� 1 �'�$1#�(-1)2)$ �$� (�'+!�)� ��� 3���$��2 () ���&(��(� 

��"�2 , � 1)#$�,! �#$(�)#& ��� ��"12��� 2 �'�$1#�(-1)2)$ �$� (�'+!�)� ��� 

3���$��2 () ���&(��(� ")��"���� ��#�2-��"�2 . 

 
	,!"� 35. : �$&�#�""� )'+��1��� –+)#"��#�(��� )7&�"$(�� (�� �1��� �1)$��'�.)��$ 

� 1�#)�� 0$�0$��(��� )7&�"$(�� ��� 3���$��2 R-22 .  

 

��$ () ���* �� 1�#&0)$�"� *1-� �$� ��' (�"1��'-�! �'� )#*"�(�) () 

3���$�* R-22  
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3.10.5.1.��($��� �2()$� :  

 

�2� )�'�$ �$ /�($��� ����(�)��(�$��� �2()$� (��' (,)0$�("* �-' )7��"$(�%' :  

�) )7��"$(��� &")(�� )��*'-(�� ��$ 

�) 1��""�#$("�'�$ (�������.*")'�$) )7��"$(���  . 

�$ )7��"$(��� &")(�� )��*'-(�� ,#�($"�1�$�2'��$ ��#�-� (�� ���*'�"� 

"�,�'!"��� ��$"��$("�2 (�$� 3���$��� "�'&0)� ')#�2 (�� �$�$��& 3��)�� ��$ (���� 

����32��)� . �$ 1��""�#$("�'�$ )7��"$(��� ,#�($"�1�$�2'��$ (�$� 3���$��� 

"�'&0)� ')#�2 ")(���� ��$ ")�&��� $(,2�� ��$ (��' /$�"�,�'$�* ��"�� . 

 

 

3.10.5.2. � )7��"$(�!� >")(�� ���*'-(�� : 

 

	��' 1��� �1�! ��� "�# ! � )7��"$(�!� &")(�� )��*'-(�� �1��)�)���$ �1* 

�'� (�'),! (-�!'� �1* ��' "$� &�#� ��� �1���� )$(�#,)��$ �� 3���$�* ��#* , 

1)#'%'��� "�(� �1* "$� 0$&��7� #2+"$(�� . �1* �� &��� &�#� ��� (-�!'� �� 

3���$�* /���')$ () ���&(��(� ��"�2 ((,!"� 36) . 	) ���* ��' �21� )7��"$(�! 0)' 

��')��$ ��"�� �'��2��-(� ��#�2 � ��"�2 . �)' �1&#,)$ �2�) 0$�,-#$(�$�! �#�""! 

�'&")(� (�� ��#* ��$ ��' ��"* () ��'�'� (�")�� ��� )7��"$(�! . 

 
	,!"� 36. : 	��$,)$%0�� (,)0$&�#�""� )'*� )7��"$(�! &")(�� )��*'-(�� (�� �1��� 

�1)$��'�.)��$ � 1�#)�� )7&�"$(�� ��� 3���$��2 . 

 

�#&�"��$ , (�� )(-�)#$�* ��� �1&#,)$ �'� "��"� ") 0$� �#)�$��� () �&+) 

(�")�� (���)'�#%()$� ��#�2 ��$ ��"�2. �#���$�& �1* ��' "��$(�� (����'�#-(� 

��#�2 , (�� (�")�� ��#$/%� ")�& �1* ��' 0$&��7� #2+"$(�� ")��/&��)��$ () ��+�#* 

��"* (�� (�")�� )7*0�� . �1* ����(�)��(�$�!� 1�)�#&� , �$ )7��"$(��� &")(�� 

)��*'-(�� 1�#��($&.��' 0$& �#)� �2()$� �'&���� ") �� #)�(�* 1#�� 327� , 

0$��#�'�'��$ () )7��"$(��� 327)$� ��#� ! 327�� ')#�2 . 

 

3.10.5.3.�7��"$(��� �$� =27� ��� ��#� : 

 

�$ )7��"$(��� �$� ��' 327� ��#� )�'�$ 02� �21-' : �)��� (-�!'� ��$ 1�)#��-��2 

(-�!'� . � (�"1)#$ �#& ��� 3���$��2 (�� )(-�)#$�* ���� 0)' ���&.)$ : )��)�)���$ 

*1-� 1)#$�#& ��) 1�#�1&'- . 
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3.10.5.4. �$ )7��"$(��� �)��� 	-�!'� : 

 

�$ )7��"$(��� �)��� (-�!'� (�'!+-� ,#�($"�1�$�2'��$ �$� ) �#"���� 327�� . 

�1�#�2' '� ��+�#$(��2' ��$ '� �1�3�,+�2' )2���� ��$ ���* �1��1�$)� ��' 

(�'�!#�(! ���� .�$ )7��"$(��� �)��� (-�!'� ����(�)�&.�'��$ ��$ () "�'���� ") 

1)#$((*�)#� ����%"��� . ��� (������)� , � �'�� (��' )�(�0� , � &���� (��' �7�0� , 

)��)��2' ��' 0$�'�"! ��$ ��' 1)#$(�����! ��� 3���$��2 1#�� ��$ �1* �� 0$& �#� 

)7�#�!"��� ��� ����%"���� . 

�� 1�)�'����"� ���!� ��� �2(�� (�'�(����$ (��' ")�-(� ��� �#$+"�2 �-' 

0$��&7)-' #2+"$(�� ��� 3���$��2 . � )7��"$(�!� �)��� (-�!'� ") 1)#$((*�)#� 

3���$�& ����%"��� )�'�$ $��'*� '� �)$���#�!()$ ��$ (�' 1��""�#$("�'�� 

)7��"$(�!� . 	��' 1)#�1�-(� ���! � ,#!(� ��� 1#�/��1)��$ () 3���$��� �1�+!�)� ! 

/�+$.*")'�� �$� ��' 327� &�"�� . 

 

3.10.5.5.��)#��-��� )7��"$(��� : 

 

� 1�)#��-�*� )7��"$(�!� )�'�$ �(-� � 1�$� �'-(�*� �1* ���� )����)(��"�'��� 

. �1��)�)���$ �1* �'� ! 1)#$((*�)#� ����%"��� (-�!'-' (�� �1��� ) �#"*.�'��$ 

1�)#2�$� �$� '� ��7�+)� � )1$ &')$� (�'�����!� +)#"*����� . 

�$ ����(�)��(�$��� �2()$� 1�� (�'!+-� ) �#"*.�'��$ )�'�$ 02� : 

�) 1�)#2�-(� �21�� 0�("�� ��$  

�) )�$��)$0!� (�'),!� 1�)#2�-(� . 

� 1�)#2�-(� �21�� 0�("�� 1#��"���1�$)���$ �1* "*'� ��� �� "�,�'$�! 

(�)#�-(� �-' (-�!'-' ((,!"� 37) . � 0�("� �-' 1�)#���-' (�)#)%')��$ "�,�'$�& 

(���� (-�!')� ") "�,�'$�! )1����(� ���%' ((,!"� 38) . �� ��$�* 1�� 

,#�($"�1�$)���$ (�'!+-� )�'�$ � ,���*� �$� ���� (-�!')� ��$ �� ����"�'$� �$� �� 

1�)#2�$� . 	�,'& , *"-� , ,#�($"�1�$)���$ ��$ � �2(� ����"�'$� – ����"�'$� . 

 
	,!"� 37. : ��'&0� &")(�� )��*'-(�� "$�#!� ,-#��$�*����� , �21�� V �$� "�'&0� 

��$"��$("�2 . 
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	,!"� 38. : ��"! 1�)#��-��2 (-�!'� . � (2'0)(� �-' 1�)#���-' )��*� ��� *�$ 

)1$�#�1)$ �� "�,�'$�! (�)#�-(� , )1$�#�1)$ ��$ �� 0$��!#�(� �-' )1$+�"��%' 

�1�(�&()-' . 

 

� 1�)#2�-(� (�,'& 1�#�"�# %')��$ ") ���&����� 1#� �� 1#�� ��' ���)2+�'(� 

#�!� ��� ��#� �$� '� 1#�����()$ "$� �1����$("�'� ��#/%0� #�! ��$ '� �27�(� ��' 

�1*0�(� ��� (�'�����!� +)#"*����� . 

�$� �)1��"�#)$� )'*� 1�)#����� �1)$��'�.)��$ (�� ((,!"� 39) . 

 
	,!"� 39. :�)1��"�#)$� ��� 1�#�"*# -(�� ��� 1�)#2�-(��  () "$� "�'&0� 0�("�� 

&")(�� )��*'-(�� .  
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�$ )�$��)$0!� (�'),!� 1�)#2�-(� )1$���,&')��$ ������'��� �2#- �1* ��' 

(-�!'� "$� �-#�0� ���&������ ��$��2 , ����"�'$� ! ,���* , ") �#*1� 1�� '� 

0�"$��#��+)� "$� �"�$*"�# � ����')"�"�'� 1�)#2�-(� . �) �� �2(� ���! �$ 

(-�!')� ��� )7��"$(�! �1�$��2' ��' ����(�)�! )'*�  �#�'�� (�)�)��2 ��$ 

0$&�#��-' 1���%' (�� &�#� . 

	�� ,#!(� , (�'!+-� , �$ "�'&0)� )7&�"$(��  �21�� :0�("�� ��1�+)��2'��$ (�$� 

���*'�")� "�'&0)� ��$"��$("�2 . �'��+)�� , �$  "�'&0)� ") )�$��)$0! 1�)#2�-(� 

,#�($"�1�$�2'��$ (�$� �)'�#$��� "�'&0)� )1)7)#��(��� ��� ��#� �$ )7��"$(��� 

1�)#��-��2 �21�� (�'!+-� )7�1�#)��2'��$ �1* �')"$(�!#)� �$� ��' )7�'����("�'� 

����� �#�� ��� ��#� �'&")(� ���� . �) ��' �#*1� ���* , )1$���,&')��$ � ")�� �#& 

")���2�)#�� 1�(*����� +)#"*����� �$� �&+) �#�""$�! "�'&0� (-�!'� . 

�$ 1�)#��-��� "�'&0)� &")(�� )��*'-(�� ����(�)�&.�'��$ ") 1�$������ 

�#*1��� . ��#� �1* "$� �#$("�'� ,-#��$�*���� 1#��$"&��$ � 0$��#)(� ��� "�'&0�� 

() 1)#$((*�)#� �"!"��� 1�� �� ��+�'� �#� �0��)���$ �')7&#���� .	�� ((,!"� 40) 

�1)$��'�.)��$ "$� "�'&0� ") 02� 7),-#$(��� �#� �0�(�)� , ) �0$�("�'� � ��+)"�� 

") ��)��#�"��'��$�! /��/�0� 0$���1!� ��� 3���$��2 ��#�2 .�) �� ")�-(� ��� 

+)#"$��2  �#���� "$� �1* �$� 02� /��/�0)� ��)�')$ ��$ ��($ "�')$ )')#�* "*'� �'� 

"�#�� ��� "�'&0�� . 

 
	,!"� 40. : ��'&0� &")(�� )��*'-(�� 1�� �1��)�)���$ �1* 02� �')7&#���� 

����%"��� , �� ��+�'� �1* �� �1��� �#� �0��)���$ �1* �� 0$�! ��� /��/�0� 

+)#"�(���$�!� )��*'-(�� ") ��' �'��(��$,� ��)��#�"��'��$�! /��/�0� . 

  

� �1�0$��#)(� ��� "�'&0�� "1�#)� '� ��')$ ") 0$& �#��� �#*1��� .� "�'&0� 

"1�#)� '� 0$�$#)+)� (�� "$(& ��� 23��� 0�"$��#�%'��� 1#���$�& 0�� ,-#$(��� 

"�'&0)� ��' "�� 1&'- �1* ��' &��� . �) ��' �#*1� ���*' , ") ")#$�*  �#��� , � 

��#�� 1�� 0$�(,�.)$ �� "� )')#�* "�#�� ��� "�'&0�� 0)' � �(����$ ��"�� 

)1)7)#��(�� ��$ (�� ����� 1#��21�)$ �'� "��"� )1)7)#��("�'�� ��$ "� 

)1)7)#��("�'�� ��#� .� "�'&0� "1�#)� '� 0$�$#)+)� ��$ ���& "!��� () *�� �� 23�� 

��� ") �#*1�' %(�) '� 1#��23��' 02� "�'&0)� , � "�� �1�'�'�$ �1* ��' &��� . �) 

")#$�*  �#��� , *�� � )1$ &')$� 0$���#)���$ )')#�*� , ���& "*'� �$� �$� "$(�� 

�#�""�� . 
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�$� �#��� �2(� (�'�(����$ (��' ����(�)�! 02� �')7&#���-' ����-"&�-' 

(-�!'-' �$� *�� �� 23�� ��$ �� /&+�� ��� "�'&0�� ((,!"� 41) .	�� �)$���#��� ") 

")$-"�'�  �#��� , �� �2��-"� 1�� �,)$ ")�')$ )')#�* )1$�#�1)$ ��' �&��3� *��� ��� 

)1$ &')$��  ��$ ��� /&+��� ��� "�'&0�� ((,!"� 42) .�) ��' �#*1� ���*' 

)1$���,&')��$ �'�� ���2�)#�� ��)�,�� ��� ��#�(��� ��� ��#� �1* *�$ ") ���� &����� 

02� �#*1��� . 

 
	,!"� 41. : 	,)0$&�#�""� ����-"&�-' �')7&#���-' (-�!'-' 1�� �'�1�2((�'��$ 

() *�� �� 23�� ��$ �� /&+�� ��� "�'&0�� . 	,�"��$�& 1�#��($&.)��$ � �)$���#��� ") 

1�!#)�  �#��� ��$ ") �� 02� ����%"���  )')#��1�$�"�'� .  

 

 
	,!"� 42. : ��'&0� �0$� ") )�)�'� ��� 1#����2")'�� )$�*'�� (�� �)$���#��� ") 

")#$�*  �#��� ") �'� "*'� )')#�* �2��-"� .���* �'�1�2(()��$ () *�� �� 23�� ��$ 

�� /&+�� ��� "�'&0�� . 
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3.10.6. �$ �7��"$(��� �$� ��' =27� ��� �)#�2  

 

3.10.6.1. �$ �7��"$(��� ��("�� 	-�!'-'  

 

	���� )7��"$(��� 0�("�� �� 3���$�* ����� �#)� "�(� () "$� 0�("� ,&��$'-' 

(-�!'-' 1�� )�'�$ ��1�+)��"�'� "�(� () �'� ���$'0#$�* ,��2/0$'� 1)#�/��"� (�� 

�1��� ����� �#)� �� ')#* 1#�� 327� .((,!"� 43) �� ')#* , () )1� ! ") ��' 3�,#! 

)1$ &')$� �-' (-�!'-' , �1�0�0)$ ��' +)#"*���� ��� ") )1��*���+� ")�-(� ��� 

+)#"��#�(��� .  

� )7&�"$(� ��� 3���$��2 #)�(��2 "�(� (���� (-�!')� ��')��$ *1-� 

1)#$�#& ��) �$� ���*' �-' �21-' )7��"$(�%' . �) (��1* '� ��7�+)� � �1*0�(� ��� 

(�'�����!� +)#"*����� , � )7-�)#$�! ��$ � )(-�)#$�! )1$ &')$� �-' (-�!'-' , 

"�(� (���� �1����� ��')��$ � )7&�"$(� ��� 3���$��2 , )�'�$ 1�)#��-"�'� "�(- 

)7���(�� . 

 

 
	,!"� 43. : ���($�*� )7��"$(�!� 0�("�� (-�!'-' &")(�� )��*'-(�� �$� ��' 327� 

��� ')#�2 . 
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	�� )(-�)#$�* �-' )7��"$(�%' &")(�� )��*'-(�� �$� ��' 327� ��� ')#�2 

��1�+)��2'��$ ���&����� 0$� #&�"��� (�$� 0$�0#�"�� ��� ')#�2 �$� '� /)��$-+)� � 

(�'�����! +)#"*����� ')#�2-3���$��2((,!"� 44).  

<'�� 1)#$�#$("�'�� �#$+"*� 0$� #��"&�-' )1$�#�1)$ 3���� 1�#�,�� ')#�2 ") 

")$-"�')� 1�%()$� 1�)(�� .<'�� ")�&��� �#$+"*� 0$� #��"&�-' )1$�#�1)$ �� 

"��$(�� �1����)("� (�'�����!� +)#"*����� , ���& ") ")���2�)#)� 1�%()$� 1�)(�� . 

 

 
 

	,!"� 44. : �7��"$(�!� &")(�� )��*'-(�� �$� ��' 327� ��� ')#�2 . ��#���#�2") 

�� ()$#& 0$� #��"&�-' , *1-�  ��')��$ ��$ (�� �)1��"�#)$� , 1�� �'���&.)$ �� ')#* 

() "$� ()$#& �1* .$��-.��� �$� '� ��7�+)� � �1*0�(� ��� (�'�����!� +)#"*����� .  
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3.10.6.2. �$ �7��"$(��� ") ��(($�)#������"�')� ��&�)�  

 

�$ )7��"$(��� ") ��(($�)#������"�')� 1�&�)� �'�1�2,+���' �� �)�)����� 

,#*'$� ��$ 1�#��($&.��' $0$���)#� ,�#����#$(�$�& 1�� ���� 0$� �#�1�$�2' �1* 

���� �21��� 1�� 1)#$�#& ���' "�,#$ �%#� .  ��'�$ ����(�)��("�'�$ �1*  �'� 

(2'��� 1���%' �1* �'�7)�0-�� ,&��/� () (,!"� 3�#��*����� .  

�$ 1�&�)� )�'�$ � "$� 0�1�� (��' &��� , ") �#*1� 1�� '� 0�"$��#�)���$ �'� 

1��'* 1���"� (�")�-' )1� !� )'���&((�'��� �� 0$&��7� ��� (,!"���� () "�# ! 

3�#��*����� ((,!"� 45) . 

 
	,!"� 45. : ��"! )'*� )7��"$(�! ") ��(($�)#������"�')� 1�&�)� . � )�(�0�� ��� 

3���$��2 ��')��$ �1* �&�- ��$ � �7�0�� �1* )1&'- .�� ')#* 1#�� 327� )$(�#,)��$ 

�1* 1&'- ��$ /���')$ �1* �&�- . 

 

� ����(�)�! ��� )7��"$(�! ")  1�&�)� �1��)�)���$ �1* 0�� )'����((*")'� 

,-#$(�& ����%"��� 1�� 0$�##��'��$ �1* �� 3���$�* ��$ �� #)�(�* ") �'��+)�� 

���)2+�'(� .���*� � �21�� )7��"$(�! �,)$ ")#$�& 1�)�')��!"��� -� 1#�� ���� 

���($��2� �21��� : "$�#*�)#� 1�(*���� �1�$��2")'�� 3���$��2 ��$ "$�#*�)#)� 

0$�(�&()$� �$� �()� )1$0*()$� , "$�#* /&#�� ��$ �3��! �1*0�(� (�'�����!� 

+)#"*����� .  

�'��+)��, � 1)#$�#$("�'�� *���� ')#�2 �1�$�)� 1&'�� ��' ,#!(� )'*� 

)7-�)#$��2 0�,)��� (����'�#-(�� ��� ')#�2 1�� �,)$ 3�,+)� �$� ��' 1#�(��(�� ��� 

(�"1$)(�! . � )����&(��(� ���%' �-' )7��"$(�%' )�'�$ 1&'�� �����*#� � . 	�� 

((,!"� 46) �1)$��'�.�'��$ 02� (,)0$��#&""��� (2'0)(�� .�) ��' �0$� �#,! 

����(�)�&.�'��$ (�"1��'-��� ") 1�&�)� �$� "�,�'!"��� ��$"��$("�2 ��� ��#� . 
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	,!"� 46. : �1��1�$�"�'� (,)0$��#&""��� (2'0)(�� )'*� )7��"$(�! ") 

��(($�)#������"�')� 1�&�)� .   

  

3.10.6.3. �$ �7��"$(��� ���""�#$("�'�� �21�� (�������.*")'�$) 

 

�� /�($�* ,�#����#$(�$�* �-' 1��""�#$("�'-' )7��"$(�%' )�'�$ *�$ () 

����2� �1&#,)$ 1&'�� �'�� (���)�#$"�'� )1�1)0� �#$�+���(�� �'&")(� (�� 3���$�* 

() ��#! ���&(��(� ��$ () ���&(��(� ��"�2 . 

	���� 1��""�#$("�'��� )7��"$(��� )���,�'��� ��' (�&+"� ��� ��#�2 ��$ 

�'�����%'�'��� �� "� )7��"$("�'� ��#* , �1&#,)$ 1&'�� � /)/�$*���� , *�$ *�� � 

)(-�)#$�! )1$ &')$� ��� ()#1�'��'�� )�'�$ () )1� ! ") �� 3���$�* ��#* �&�- �1* 

�1�$)(0!1��) (�'+!�)� +)#"$��2  �#���� .  

� 1��""�#$("�'� )7��"$(��� ,#�($"�1�$�2'��$ )�)� *1�� � $(,)�� )�'�$ 

(�"�'�$��� , *1-� (��' 1)#�1�-(� �-' 3���$�%' "�'&0-' ')#�2  ����)'�#$��2 

�21�� .	�� ((,!"� 47) �1)$��'�.)��$ � ��"! )'*� )7��"$(�! ����2 ��� �21�� 1�� 

)�'�$ )����)(��"�'�� () "$� 3���$�! "�'&0� ')#�2  ����)'�#$��2 �21�� . 

 
	,!"� 47. : ���""�#$("�'�� )7��"$(�!� 1�� ,#�($"�1�$)���$ () 3���$��� "�'&0)� . 
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��(� (���� (-�!')� , (�� �&�- "�#�� ��� )7��"$(�! , ����� �#)� �� ')#* 

1#�� 327� . 	�� )7-�)#$�* ���� �1&#,)$ �� 3���$�* #)�(�* , 1�� ������2.)$ 

��#$��)��$�& �� �&�- "�#�� ��� )7��"$(�! . 

�� 3���$�* ��#* 1�� ($�& ($�& )7��"�.)��$ �'�##� &��$ �1* ��' (�"1$)(�! 

,1)#'%'��� �'&")(� �1* "$� ()$#& 0$�,-#$(�%' (����'$0�-' 1�� 1�#��#���2' �� 

(����'�0$� ��#�2 1�� 1$+�'*' 1�#�(2#+���' . 

� (�&+"� ��� 3���$��2 ��#�2 (��' )7��"$(�! 0$���#)���$ (��+)#! �1* "$� 

/��/�0� ") 1�-�!#� � ") &��)� �'&���)� 0$��&7)$� #2+"$(�� . 

�1�#)� ��')�� '� �'�#-��+)� , 1�$� )�'�$ �� �#$�!#$� �$� ��' ,#�($"�1���(� 

)'*� )7��"$(�! &")(�� )��*'-(�� �'�� )'*� 1��""�#$("�'�� �21�� . 

� �2#$�� �*��� )�'�$ � )7!� . 	���� )7��"$(��� &")(�� )��*'-(�� �� 3���$�* 

����� �#)� (�� )(-�)#$�* �-' (-�!'-'(,#!(� 1��$'0#�"$�%' (�"1$)(�%') . 

�'��+)�� (���� 1��""�#$("�'��� )7��"$(��� �� 3���$�* #)�(�* 0)' ����� �#)� (�� 

)(-�)#$�* �-' (-�!'-' , ���& (�� )7-�)#$�*, ") �1����)("� � 1�%(� 1�)(�� '� 

)�'�$ �$(+��& ")$-"�')� (,#!(�  ����)'�#$�%' (�"1$)(�%'). 
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3.11.�#��,0* ��-%(�+ 
  

� 327� ") (�"1�)(� ��"%' �'!�)$ (��' ������#�� ��� 327�� 02� 

+)#"��#�($%' , ��� ��"�1�$��! ��$ ��� (�"1��'-�! .51&#,��' *"-� ��$ 

1)#$1�%()$� 327�� �#$%' +)#"��#�($%' .	��' 1)#�1�-(� ���! �'!�)$ � 327� ") 

�1�##* �(�(Absorption). 

� "�+�0�� ���! ,#�($"�1�$)� 0$")#�� )#��.*")'� ")��"� , �� ��+���* 3���$�* 

"�(� ��$ �� "�(� �1�##* �(�� .	�� ((,!"� 48) 0�'�'��$ ")#$�& 0$")#! ")��"��� 

1�� ,#�($"�1�$�2'��$ () 3���$��� )�����(�&()$� �1�##* �(�� . 

 

��(� �1�##* �(�� =���$�*  "�(� 

�$&��"� (LiBr/H2O) H2O 

H2O ��3 

LiBr ��3 

����)#�'� ��3 

H2O CH3OH 

H2SO4 H2O 

 

	,!"� 48. : �$")#! ")��"��� "�'&0-' �1�##* �(�� . 

 

	��' 1#&7� (�'!+-� ,#�($"�1�$)���$ �� "��"� (LiBr/H2O) () ��$"��$(�$��� 

)�����(�&()$� ��$ �� "��"� (NH3/H2O) () /$�"�,�'$�! 327� .��$ ��2�� 0$*�$ (��' 

1)#�1�-(� ��� ")��"���� (LiBr/H2O) �� 3���$�* "�(� )�'�$ ')#* ,�� �1��� 

(�)#)�1�$)���$ (���� 0
�
C ��$ )1�"�'-� �$ )�����(�&()$� ����� 0)' )#�&.�'��$ 1��� 

() +)#"��#�(�)� �&�- �1* 4 
�
C , )'% (��' 1)#�1�-(� ��� ")��"���� (NH3/H2O) �� 

3���$�* "�(� )�'�$ � �""-'�� ��$ �$ )�����(�&()$� ����� )1$�#�1��' ��' 1�#��-�! 

3���$�!� $(,2�� "�,#$ -70
 �

C ") "�'�/&+"$� )����&(��(� , 1#&�"� �02'��� '� 

)1$�)�,+)� ") "�'�/&+"$� )����&(��(� (�"1�)(�� ��"%' , �*�- ��� �1�$��2")'��  

")�&���  �*��� (�"1�)(�� . 

	�$� )�����(�&()$� ����� �*�- ���  �$'�"�'�� ��� �1�##* �(�� , �� 

��"�1�$�+�' 3���$�* "�(� (��' ��"�1�$��! �1�##� &��$ �1* �� "�(� �1�##* �(�� 

(�� ,�"��! 1�)(� 0$���#�2")'� (��' ��#!  &(� ��$ *,$ (��' ��"%0� : ��($ �,��") 

")�� �#& ��� 0$��2"���� �1* ��' ,�"��! (��' �3��! 1�)(� ") ��' /�!+)$� 

"�,�'$�!� �'����� � ���&������ +)#"�($ -'$�!� �'����� . 	��' 1#%�� 1)#�1�-(� � 

�1�$��2")'� "�,�'$�! )'�#�)$� )�'�$ "�0�"$'! () (,�(� ") ��' )'�#�)$� ��� 

"�,�'$��2 (�"1$)(�! (�$� 3���$��� )�����(�&()$� (�"1�)(�� ��"%' . 	��' 0)2�)#� 

1)#�1�-(� ,#�($"�1�$)���$ �0#�'�� ��#$� 1.,.(H2) ��$ 0)' �1�$�)���$ "�,�'$�! 

)'�#�)$� .   

��#����#$(�$�* �'%#$("� �-' 3���$�%'  "�'&0-' �1�##* �(�� )�'�$ *�$ �$� 

��' �)$���#��� ���� �1�$�)���$ +)#"$�! )'�#�)$� (��2(� �)#�-' ! ��#%' ���(�"-' , 

�)-+)#"�� ,+)#"$�& �1*/���� /$�"�,�'$%' ! ��$��! )'�#�)$� ) ��$ )�&,$(�� ! 

��+*��� "�,�'$�! )'�#�)$� . 

	�� ((,!"� 49) 1�#��($&.)��$ �� 0$&�#�""� #�!� "$� �1�!� 3���$�!� 

)����&(��(�� �1�##* �(�� . 
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	,!"� 49. : �$&�#�""� #�!� 3���$�!� )����&(��(�� �1�##* �(��  

 

	��' ��"��)''!�#$� 1#�(0�0)��$ +)#"$�! )'�#�)$� 
�

gQ  1�� ��"�1�$)� ")#$�%� 

��' 1��2($� 0$&��(� ��� 0$")#�2� ")��"���� .�#�6*' ���  ")#$�!� ��"�1���(�� )�'�$ 

� )'*� ��"*� ��$ � )��#�� �� �1*��$1� 0$&��"� �� �1��� 1�#�"�')$ ��$ �� �1��� 

1)#$�,)$ �$�*�)#� 1�(*���� 3���$��2 "�(�� ���)���$ 1�-,! 0$&��(� () 3���$�* 

"�(� . 

� 1�-,! 0$&��(� "�(- ��� )���'-�$�!� /��/�0�� (1�%(� 1�)(��) �����!�)$ 

(��' �1�##� ��! .� 1�#��*")'�� ��"*� (��' ��"��)''!�#$� �0��)���$ (��' 

(�'�,)$� (�� (�"1��'-�! *1�� (�"1��'%')��$ �1�/&���'��� +)#"*����  
�

cQ  .�� 

(�"12�'-"� �����!�)$ "�(- ��� 0)2�)#�� )���'-�$�!� /��/�0�� (��' ��"�1�$��! 

*1�� ") ��' �1�##* �(� ��� +)#"*����� �1* �� 1)#$/&���' ��"�1�$)���$ ��$ 

1�#&�)$ ��' 3���$�! $(,2 
�

eQ  .  

� ��"*� ,�"��!� 1�)(�� 1�� 1�#&�)��$ (��' ��"�1�$��! �0)2)$ (�� (�'�,)$� 

(��' �1�##� ��! *1�� ��$ �1�##� &��$ �1* ��' 1�-,! 0$&��(� . �� �1����)("� 

)�'�$ � 1�#��-�! 1��2($�� 0$&��(�� � �1��� ") ��' /�!+)$� ��� �'����� 

����+��/)��$ (��' ��"��)''!�#$� .� 0$)#��(�� �1�##* �(�� )�'�$ "$� 0$)#��(�� 

�1�/��!� +)#"*����� 
�

aQ  1#�� �� 1)#$/&���' . 

�1)$0! � �1�##* �(� ��� 3���$��2 "�(�� ��7&')$ ") �� ")�-(� ��� 

+)#"��#�(��� (��' �1�##� ��! , +� 1#�1)$ '� 0$���#)���$ ���! () ,�"��& )1�1)0� .  

<'� ,�#����#$(�$�* "��)+�� )�'�$ � �'& "�'&0� "&.�� 1�#��*")'� ��"%0��  &(� 

(��' ��"��)''!�#$� ,�'��"�'� 1�-,! 0$&��(� g  . 51�����.)��$ ") $(����$("* 

"&.�� (��' ��"��)''!�#$� ((,!"� 50) . 
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	,!"� 50. : (����$("*� "&.�� (��' ��"��)''!�#$� . 

 

4)-#�2") *�$ (��' ��"��)''!�#$� 1#�(&��'��$ (1+g) Kg 1��2($�� 0$&��(�� , 

���& "&.� (2(��(�� 7r .�1* ���& 1�#&��'��$ � )'*� 1Kg ��"%0��  &(� , ���& 

"&.� (2(��(�� 7d ��$ � )��#�� g Kg 1�-,!� 0$&��(�� , ���& "&.� (2(��(�� 7w (�$ 

���& "&.� (�(�&()-� � �#�2' �� 3���$�* "�(� ). 

�1* ��' �#,! 0$��!#�(�� ��� "&.�� 1#��21�)$ *�$ : 

wdr gg ��� ��� 1)1( ! 
wr

rdg
��
��

�

�
�  

�� "��)+�� (7r-7w ) �'� �#)��$ -� )2#�� ��"�1���(�� , )7�#�&��$ �1* �� 

+)#"��#�(�� ��� ��"��)''!�#$�� ��$ +� 1#�1)$ '� �,)$ �$"�� : 

1)10-25% �$� (NH3/H2O)  

2)4-6% �$� (LiBr/H2O) 

 

�$� 1#��"��$�! 3���$�! "�'&0� �1�##* �(�� 1)#$��"/&')$ )1�(�� �'�' 

)'���&��� +)#"*����� , � �1���� ")�� �#)$ +)#"*���� �1* �� +)#"! 1�-,! 0$&��(� 

1#�� ��' 3�,#*�)#� 1��2($� 0$&��(� ()'���&���� 0$��2"���� ) ��$ 1�����  �#�� 

�'�' &��� )'���&��� +)#"*����� , � �1���� ")�� �#)$ +)#"*���� �1* �� +)#"* 

(�"12�'-"� 1#�� �� 3�,#*�)#� ��"* , 1�� 1#��#,)��$ �1* ��' ��"�1�$��! 

()'���&���� 1#*3�7�� ) . 

 � 0$&��7� ���!� ��� )����&(��(��  ��')��$ (�� ((,!"� 51) .�� (�")$-+)� *�$ 

(��' 1)#�1�-(� ��� 3���$�!� )����&(��(�� �1�##* �(��  (NH3/H2O) �� 

(���#*��"� ��� ��"��)''!�#$�� 1)#$��"/&')$ �'�/)��$-�! ��$ 0$�,-#$(�! , %(�) � 

��"%0��  &(� 1�� �0)2)$ �)�$�& 1#�� ��' (�"1��'-�! '� �,)$ *(�' �� 0�'��* 

")���2�)#� ���& "&.� (2(��(� () NH3 . 
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	,!"� 51.: �$&�#�""� #�!� 3���$�!� )����&(��(�� �1�##* �(�� . 

 

� +)#"�0�'�"$�*� �2���� 3���$�%' )�����(�&()-' �1�##* �(�� )�'�$ 

�#�)�& 1���1���*�)#�� �1* )�)�'-' �-' 3���$�%' )�����(�&()-' (�"1�)(�� 

��"%' �*�- ��� 21�#7�� 0$")#%' "$�"&�-' .<�($ , � 1#�(0$�#$("*� �-' 0$� *#-' 

����(�&()-' $(�##�1��� 1#�@1�+��)$ ��$ �� �'%(� ��� (2(��(�� ��� 0$")#�2� 

"��"���� . 

� +)#"�0�'�"$�! 1�#&(��(� ��� 3���$��2 �2���� �1�##* �(�� ��')��$ 

(�'!+-� ") ��' /�!+)$� 02� 0$��#�""&�-' : ��)(�� –�'��(�#� �� +)#"��#�(��� (p-

1/T) ��$ �'+��1��� –���& "&.� (2(��(� (h-7) . 

 

3.12. ���&%�55� �(�0*+-�#'(0'% �*+ �#7��.(�+ 
 

<'� �1* �� 0$��#&""��� , �� �1��� ,#�($"�1�$�2'��$ �$� ��' �1����$("* �-' 

3���$�%' �2��-' �1�##* �(��  (NH3/H2O) , )�'�$ �� 0$&�#�""� 1�)(�� –

�'��(�#� �� +)#"��#�(��� (p-1/T) ,((,!"� 52) . 

	) ���* �� 0$&�#�""� �1&#,)$ "$� 0�("� )�+)$%' 1�� �'�$(��$,�2' (��' �&(� 

��"%' 0$� *#-' ���& "&.� 1)#$)��$���!�-' 7 ��� 3���$��2 "�(�� (���& "&.� 

1)#$)��$�*���� ��� 1���$�!� (�'$(�%(�� ��� 0$")#�2� ")��"���� ) .	�" -'� ") ��' 

'*"� ��� Raoult � �&(� ��"%' ��� ")��"���� 0�')��$ �1* ��' (,�(� :  

p=(1-7)p1(T)+7p2(T) , ") 10 �� �  ��$ p1(T)  , p2(T) �$ �&()$� ��"%' �-' �"$�%' 

(�(���$�%' ��� ")��"���� , 0���0! ��� �1�##� ��! ��$ ��� 3���$��2 "�(�� , 

�'��(��$,� .  

�1�(�� , (�� 0$&�#�""� ���*  ��')��$ �$� 7 =0 ! 0% NH3 � �&(� ��"%' )�'�$  

p=p1(T) , 0���0! � �&(� ��"%' ��� H2O , )'% �$� 7=1 ! 100% NH3 � �&(� ��"%' 

)�'�$  p=p2(T) , 0���0! � �&(� ��"%' ��� ��3 . 
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	�� ((,!"� 53) 1�#��($&.)��$ �'� �'��(��$,� 0$&�#�""� �$� �� ")��"� 

(LiBr/H2O) . �� 0$&�#�""� ���* 1�#��($&.)$ �� ")��/��! ���& "&.�� 

1)#$)��$�*����� ��� "�(�� �1�##* �(�� , 0���0! LiBr , () (�'&#��(� ") ��' �&(� 

��"%' ��� H2O , �$� 0$& �#)� +)#"��#�(�)� ��� ")��"���� , 0���0! )�'�$ �'� 

0$&�#�""� 1�)(�� –���& "&.� (2(��(�� (p-7) .  

� 1�#&(��(� ��� 3���$��2 �2���� )1� �-' 0$��#�""&�-' )�'�$ (��$,)$%0�� 

��$ 0)' 1)#$�,)$ $��'�1�$��$�! )$�*'� �-' 0$)#��($%' . 

 
	,!"� 52. : �$&�#�""� (p-1/T) ��� ")��"���� (NH3/H2O)  
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	,!"� 53. : �$&�#�""� (p-7) ��� ")��"���� (LiBr/H2O)  
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3.13. ���&%�55� �#7��.(�+ – !�'� ��:� �60'�0*+ . 
 

<'� )1�(�� ,#!($"� 0$&�#�""� �$� ��' �1����$("* �-' +)#"�0�'�"$�%' 

$0$��!�-' "$�� 3���$�!� "�'&0�� �1�##* �(�� )�'�$ ��$ �� 0$&�#�""� )'+��1��� –

���& "&.� (2(��(�� ��� 3���$��2 "�(�� ( 1���$�! (�'$(�%(� ��� ")��"���� )(h-7) . 

	) ���* �� 0$&�#�""� �1&#,��' �$ )7!� ,�#����#$(�$��� �#�""�� 1�� 

�'� �#�'��$ �$� "$� (���)�#$"�'� 1�)(� : 

1)�#�""! (�"12�'-(��   

2)�#�""! ��"�1���(�� 

3)(�+)#"��#�($���� ��"12�)� ��#�2 

4)(�+)#"��#�($���� �#�""�� ��#)("�'�� ��"�2 

5)���+��$�! �#�""! �$� �&+) 1�)(� 

�)��72 ��� �#�""!� (�"12�'-(�� ��$ ��� �#�""!� ��"�1���(�� (�'�1&#,��' 

�$ 02�  &()$� .�&'- �1* �� �#�""! (�"12�'-(�� �1&#,)$ "*'� ")��"� ��"%' , )'% 

�&�- �1* ��' �#�""! ��"�1���(�� �1&#,)$ "*'� ��#* 0$&��"� . 

	�� ((,!"� 54) 1�#��($&.)��$ �� 0$&�#�""� (h-7) (,�"��$�& �$� "$� 

(���)�#$"�'� 1�)(� . 

 
	,!"� 54. : �$&�#�""� (h-7) 0$")#�2� ")��"���� �$� (��+)#! 1�)(� . 

 

�) �� /�!+)$� ��� �#�""!� ��"�1���(�� /#�(���") ��' )'+��1�� ��� 

0$��2"���� , *��' �#,�.)$ '� ��"�1�$)���$ , () (�'&#��(� ") ��' ���& "&.� (2(��(�  

�) ��' �#�""! (�"12�'-(�� /#�(���") ��' )'+��1�� �-' ��"%' ��� 

")��"���� , *��' �#,�.��' '� (�"1��'%'�'��$ , 0���0! *��' )�'�$ �)��#)("�'�$ , () 

(�'&#��(� ") ��' ���& "&.� (2(��(� . 
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�� 0$")#�� 0$&��"� 7)�$'&)$ �1* �1*3���� ��#* , ���&(��(� (1), ��$ 

+)#"�$'*")'�  +&')$ (��' ���&(��(� ��#)("�'�� ��#�2 , ���&(��(� (2). �1* �� 

(�")�� (2) ��$ ")�& � +�#"�'(� ��� ")��"���� �0��)� () ��"�1���(� *�� ��$ 

")���2�)#�� 1�(*����� ��#�2 , +&'�'��� �)'$�& () "$� ���&(��(� (3) 0$ �($��2 

)�)#��)'�2� ��#�2 ")��"���� . 

	�� (�")�� (3) �� (2(��"� �1��)�)���$ �1* ��#* �)��#)("�'� ")��"� ���& 

"&.� (2(��(� 73:: ��� 1���$�!� (�'$(�%(�� . 	�'),�.�'��� �� +�#"�'(� , �� ")��"� 

��"�1�$)���$ (�� (2'��* ��� "�,#$ ��' ���&(��(� ��#)("�2 (4) . �)�& �� ����� ��� 

��"�1���(�� � 1#�(0$0*")'� +)#"*���� 1#����)� �1)#+�#"�'(� ��� ��"�2 

���&(��(� (5) .    

�$ $(�+)#"��#�($���� ��� 1)#$�,!� (�'21�#7�� �-' 02�  &()-' )��) 0�'�'��$ 

(�� 0$&�#�""� )��) ,�#&((�'��$ "�(- /��+��$�%' ��"1��%' �$� �&+) 1�)(� . 

<'� &��� 0$&�#�""� , 1�� (�'0�&.)��$ ") �� 0$&�#�""� (h,7) )" �'�.)��$ (�� 

((,!"� 55) ") &7�')� �� +)#"��#�(�� ��$ ��' ���& "&.� (2(��(� (t,7) �$� 0$& �#)� 

1$�()$� , )0% �'� �#)��$ () "$� (��+)#! 1�)(� p . 

 
	,!"� 55. : �$&�#�""� (t-7) 0$")#�2� ")��"���� �$� (��+)#! 1�)(� (�) .)��#�1$�* 

")��"� ,(/) �.)��#�1$�* ")��"� . 

 

������+%'��� �� 0$)#��(�� (1-2-3-4-5) �1* ��' 1)#$�,! ��� �1*3����� ��#�2 

0$��2"���� , ���&(��(� (1) , "�,#$ �� �1�#+)#"� ��"%0)� ")��"� , ���&(��(� (5) , 

1�#���#�2") (�� (�'21�#7� �-' 02�  &()-' , ���&(��(� (3) , �� ��#)("�'� ��#* 

0$&��"� �,)$ ���& "&.� (2(��(� 7:3 , )'% �� �)��#)("�'� ��"%0)� ")��"� �,)$ ���& 

"&.� (2(��(� 73:: . 

4� 1#�1)$ '� �'� )#+)� *�$ �� ")��"��� ,-#�.�'��$ () : �) �)��#�1$�& , *1�� 

���& �� 0$&#�)$� ��� $(*+�$1��� ��"�1���(�� � +)#"��#�(�� (�'),%� ��7&')$ ��$ �$ 

(�(�&()$� �-' 02�  &()-' () �&+) +)#"��#�(�� )�'�$ 0$� �#)�$��� (1.,. 

R407C/125/134a) ��$ /) �.)��#�1$�& ,*1�� ���& �� 0$&#�)$� ��� $(*+�$1��� 

��"�1���(�� , �$� "$� ��+�#$("�'� �#,$�! (2(��(� 7 ! �$� �'� )2#�� (�(�&()-' , � 

+)#"��#�(�� 1�#�"�')$ (��+)#! t3=t3’=t3’’  ��$ �$ (�(�&()$� �-' 02�  &()-' 

1�#�"�'��'  �0$)�  73=73’=73’’  (1.,. R507/R124/134a) . 
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	�� ((,!"� 56) 1�#��($&.)��$ �� 0$&�#�""� (h-7) , *1-� �,)$ 0�"�($)�+)� �1* ���� 

Ziegler ��$ Trepp ��$ � �#& �� 0$")#�� ")��"�  (NH3/H2O)  .�� )2#�� $(,2�� ��� 

0$��#&""���� ����2 )�'�$ : (0,2bar �  p� 50bar) ��$ (230���� 500�)  . 

 
	,!"� 56. : �$&�#�""� (h-7) ��� 0$")#�2� ")��"���� (NH3/H2O) �$� 0$& �#)� 1$�()$�  
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	,)�$�* )�'�$ �� ((,!"� 57) 1�� � �#& �� ")��"� (LiBr/H2O), �$� 0$& �#)� 

+)#"��#�(�)� 0$��2"���� . 

 
  

	,!"� 57. : �$&�#�""� (h-7) ��� 0$")#�2� ")��"���� (LiBr/H2O) 
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3.14. �. � &�051+ �,!'�!"+ � #�)�+ �. %%1�*0*+  
 

� �1����$("*� "$�� 3���$�!� "�'&0�� �1�##* �(�� ��')��$ ") /&(� ��' �#,! 

0$��!#�(�� ��� "&.�� ��$ ��� )'�#�)$�� () �&+) (�(�)�! 1�� (�"")��,)$ (�� 

�)$���#��� ��� )' �*�- )����&(��(�� .	2" -'� ") �� 0$&�#�""� #�!� ��� 

)����&(��(�� 1��  ��')��$ (�� ((,!"� 51), 1#��21�)$ : 

 

� ��"��)''!�#$� 
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���*1$' ���%' , � +)-#��$�*� (�'�)�)(�!� (�"1)#$ �#&� ��� 3���$�!� 

)����&(��(�� �1�##* �(�� )�'�$ : 

 

                                  
pg

e

th
WQ

Q
COP

��

�

�
�  

� $(,2� ��� �'����� )�'�$ 1��2 "$�#! (���#$'*")'� ") �� +)#"$�! $(,2 ��� 

��"��)''!�#$�� ��$ ��� ��"�1�$��! ��$ "1�#)� '� 1�#��)$ +)� ,-#�� ��"�� 

��($�(�$�! (�'�1)$� .���*1$' ����2 1#��21�)$ : 

 

                               
)()( 127121

45

hhghh
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e
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	��' �1���(�)�"�'� 1)#�1�-(� ��� �2���� Carnot , "$�� "�'&0�� �1�##* �(�� , 

+)-#�2") �� (�'0��("* 02� �2��-' .<'� +)#"$�* �2��� Carnot 1�� 1�#&�)$ �#�� 

W ��$ )'*� 3���$��2 �2���� Carnot 1�� �1�##� &)$ �#�� �1* ���* . � ")' 

+)#"$�*� �2���� )#�&.)��$ ")��72 �-' +)#"��#�($%' �g ��� ��"��)''!�#$�� ��$ ��� 

+)#"��#�(��� �a ��� �1�##� ��! , � 0) 3���$�*� �2���� )#�&.)��$ ")��72 ��� 

+)#"��#�(��� �c ��� (�"1��'-�! ��$ ��� +)#"��#�(��� �e ��� ��"�1�$��! ((,!"� 

58) . 

 
	,!"� 58. : 	,�"��$�! 0$&��7� 3���$��2 �2���� �1�##* �(��  

 

�1* �� �’ +)#"�0�'�"$�* '*"� �$� ����$��� 0$)#��(�)� ��"/&'��") �'��(��$,� �$� 

�� +)#"$�! ��$ 3���$�! "�,�'! : 
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�1* �� :� +)#"�0�'�"$�* '*"� ��$ �$� �'�$(�#)1��� 0$)#��(�)� ��"/&'��") �$� �$� 

02� "�,�'�� ,�'��(��$,� : 

0
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��	 	
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e

e
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Q


(/) 

�$�$#%'��� � )'*� ��' 1#%�� )7�(-(� (�) ")  �� +)#"��#�(�� �� ��$ � )��#�� �� 

0)2�)#� )7�(-(� ") �c ��$ (�'0�&.�'��� (�� (�'�,)$� �$� 1#��21���()� )7$(%()$� 

") �$� )7$(%()$� (/) ��"/&'��") : 

ec

e

g

ag

g

e

TT
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TT

Q

Q

�
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�
� (�) 

� )7�(-(� (�) �1��)�)� ��$ �� (�'�)�)(�! (�"1)#$ �#&� ��� 3���$��2 �2���� 

�1�##* �(�� 1�� ������+)� ��' �2��� Carnot . 

ec

e
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TT
COP
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�
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	�� ((,!"� 58) �$ 02� �2���$ Carnot )��)��2'��$ () �'��+)�)�  �#�� ��$ )1)$0! 0)' 

�1�$�)���$ "�,�'$�* �#�� , +� 1#�1)$ �� )"/�0& �-' 02� �2��-' (�� 0$&�#�""� (�-s) 

(�� ((,!"� 59) '� )�'�$ �(� ")��72 ���� . 

 
	,!"� 59. : �$&�#�""� (T-s) 3���$��2 �2���� �1�##* �(�� 1�� ������+)� ��' 

�2��� Carnot . 
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3.15. �#�%&���!" �#��,0* �,!'�! 6 	6!� , �. %%1�*0*+  
 

��"/&'�'��� �1*3� �� ((,!"� 51) ��$ ��' )7�(-(� (�) 1�� � �#& �� $(�.2�$� 

)'�#�)$�� �'�$���2 (�(�!"���� ") (��+)#�1�$�"�'� #�! , "1�#�2") '� 

�1�����(��") ��' ����(�#� ! ��� )'�#�)$�� �$� �&+) (�(�)�! 1�� )"1)#$�,)��$ 

(��' )' �*�- 3���$�! )����&(��(� :   

� 	�"1��'-�!�              )()1( 211 eem
T

T
QE

c

o

ccon ���� ���  

� �1�##$1�*")'� +)#"*���� (�� (�"1��'-�! +)-#)���$ "�0)'$�! +)-#%'��� Tc=To. 

 

� ��"�1�$��!�              )()1( 541 eem
T

T
QE

c

o

ee ���� ���  

� �1�##� �2")'� +)#"*���� (��' ��"�1�$��! +)-#)���$ +)�$�! . 

 

� �1�##� ��!�              10129761 emememEa
���� ���  

� �1�##$1�*")'� +)#"*���� (��' �1�##� ��! +)-#)���$ "�0)'$�! +)-#%'��� 

T�=To. 

 

� �'����                         pp WeemE ��� ��� )( 111012  

�� 1#�( )#*")'� �#�� (��' �'���� +)-#)���$ �#'��$�* . 

 

� ��"��)''!�#$�            77111212)1( ememem
T

T
QE

g

o

gg
����� �����  

� 1#�(0$0*")'� +)#"*���� (��' ��"��)''!�#$� +)-#)���$ +)�$�! . 

 

� �'���&���� 0$��2"����      

                       )()( 877121112881212771111 eemeemememememEhes �������� �������  

 

� �'���&���� 1#*3�7��       

                       )( 6532166335522 eeeemememememEhep �������� ������  

 

�1�"�'-� , � (�'��$�! ����(�#� ! ��� )'�#�)$�� (��' 3���$�* �2��� )�'�$ �� 

&+#�$("� ��� ����(�#� !� ��� )'�#�)$�� () �&+) )1$"�#��� (�(�)�! : 

                       hephesgpaecontot EEEEEEEE �������� �������    

� ����(�#� ! ��� )'�#�)$�� (�$� )���'-�$��� /��/�0)� )�'�$ �")����� . 

� 0) )')#�)$��! �1*0�(� ��� �2���� )� #&.)��$ ") �� �*�� : 

 

                                                   

pg

g

o

e

e

o

WQ
T

T

Q
T

T

��

�

��

�

�
)1(

)1(

�  

�� ")�� )#*")'� 1�(& +)#"*����� ��+%� ��$ �� �#�� ��� �'����� 1�� 

1#�(0�0�'��$ 1�#�1&'- , 1&'�� ") �� "�# ! #�+"%' .�$� �#)$ )1�"�'-� 

)''�$����$�& �1* ��' �'��(��$,� COP  ��$ )�'�$ "$�#*�)#�� �1* ���*' .  
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3.16. �,!'�!" � #�)� �. %%1�*0*+ 5� (LiBr/H2O)  

 

�*�- ��� +)#"��#�($���2 1)#$�#$("�2 �-' 4
�
C (�$� "�'&0)� �1�##* �(�� ") 

(LiBr/H2O) , *1-� �'� �#+��) 1�#�1&'- ,�$ )�����(�&()$� ��� )�0��� ����2 

,#�($"�1�$�2'��$ �1���)$(�$�& (��' ��$"��$("* .� (�'�)�)(�!� (�"1)#$ �#&� 

��"��')��$ ")��72 �-' �$"%' 0,7 ��$ 1,6 �'&���� ") ��' 3���$�! $(,2 ��� 

)����&(��(�� ��$ �� )�&(���)  �#��� . 

	�� ((,!"� 60)  ��')��$ � �2���� �)$���#���� ��� 3���$��2 �2���� �1�##* �(�� . 

 
	,!"� 60. : �$&�#�""� #�!� 3���$�!� "�'&0�� �1�##* �(�� 02� �)�� %' ") 

(LiBr/H2O) ��� )��$#��� TRANE . 
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3.17. �,!'�!" � #�)� �. %%1�*0*+ 5� (NH3/H2O)  

 

�$ 3���$��� "�'&0)� �1�##* �(�� ") 0$&��"� (NH3/H2O)  )�'�$ 3���$��� 

"�'&0)� ")�&��� $(,2�� ��$ ,#�($"�1�$�2'��$ () /$�"�,�'$��� )�����(�&()$� , "$� 

��$ �,��' 0�'��*���� )1��)�7�� 1��2 ,�"��%' +)#"��#�($%' 1��  +&'��' "�,#$ 

��$ ����         -70
�
C .     

�$� �1���1%0�� �1)$�*'$(� ��� 3���$��2 �2���� �1�##* �(�� ") 0$&��"� 

(NH3/H2O) 1�#��($&.)��$ (�� 1�#��&�- 0$&�#�""� (p,1/T) ((,!"� 61) . 

 
	,!"� 61. : �$&�#�""� (p-1/T) ��� ")��"���� (��3/�2�)  
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�� �)�)����� ,#*'$� �,��' 0�"�($)�+)� ��$ 0$��#&""��� +)#"��#�(��� – 

)'+��1��� (t-h) ��$ +)#"��#�(��� –)'�#�1��� (t-s) �$� �2����� �1�##* �(�� 

(NH3/H2O) ((,!"� 62-(,!"� 63) �1* ���� ��+������ �.���#)"�'� ��$ �.���0&�� .  

 

 
	,!"� 62. : �$&�#�""� (t-h) =���$��2 �2���� �1�##* �(�� (NH3/H2O) 

 
	,!"� 63. : �$&�#�""� (t-s) =���$��2 �2���� �1�##* �(�� (NH3/H2O) 
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	������� 4
 
 ����������	� ��������  

 

4.1. �8 �!�(-0* 5� '*# �% � &(�  

 

8-��/����6�*  �$'*")'�: �'�"&.)��$ � &")(� ")��#�1! ��� ��$��!� ���$'�/����� 

() ��)��#$�! �&(� .(photovoltaic-PV) . 

 

8-��/����6�* (��$,)�� : � ��)��#�'$�! 0$&��7� 1�2 1�#&�)$ ��)��#$�! )'�#�)$� 

*��' 0�,)��$ ���$'�/���� .���)��$ ��*"�  -��/����6�� �2���#� �  -��/����6�! 

��3��� (PV-cell) !  -��(��$,)�� . 

 

8-��/����6�� 1���($� : <'� (2'���  -��/�����6�%' 1��$(�-' 1�� )�'�$ 

��)��#�'$�& (�'0)0)"�'� .�1��)�)� (�"�'�$�! "�'&0� ���  -��/����6�!� 

�)''!�#$�� (PV-module) . 

 

8-��/����6�� (�(��$,�� : �$� �"&0� �1*  -��/����6�� 1���($� ") ��)��#$�! 

������(2'0)(� ,��1�+)��"�'� (�'!+-� () ��$'! ����(�)�! (�!#$7�� (PV-array) . 

 

8-��/����6�! �)''!�#$� : �� �"!"� "$��  -��/����6�!� )����&(��(�� 1�� 

�1��)�)���$ �1*  -��/����6�& (��$,)�� ��$ 1�#&�)$ (�'),�� #)2"� (PV-generator) . 

 

�'�$(�#� ��� (inverter) : ��)��#�'$�! (�(�)�! 1�� ")���#�1)$ �� (�'),�� #)2"� () 

)'����((*")'� .  
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4.2.�0' %�!" �#�)% 5"  

��'�$ $0$���)#�  �')#* 1-� (!")#� ��')��$ "$� $0$���)#� 1#�(1&+)$� (��' 

��"�� �-'  8-��/����6�%' ��$ �-' 0$& �#-' �),'����$%' �1�(�!#$7!� ���� . 

��  �-' 2 �'�/!1 ���#15�#  �'����2 +��) �1* ��' �&��� 8�($�* 

Alexandre Edmond Becquerel ��  1839 , � �1���� �'��&��3) *�$ "1�#)� '� 1�#�,+)� 

��)��#$�* #)2"� *��'  (���)�#$"�')� ����(�)��� )��)+�2' (��  -�. �$ �")#$�&'�$ 

Adams ��$ Day �� 1876 ,#�($"�1�$%'��� �'�' �#2(����� ()��'��� )�,�' �&')$ 

)1�0)$7� ����2 ���  �$'�"�'��. � �1*0�(� () ���! ��' 1)#�1�-(� !��' "*'� 1%. 

��  1905 �  Albert Einstein 0$��21-() ��' )7!��(� ���  -��/����6���  �$'�"�'�� ( 

�1*+)(� ���  -��'���).�� 1949 �$ �")#$�&'�$ Shockley, Bardeen ��$ Brattain 

�'��&��3�' �� �#�'.�(��# 0$)��#$'�.�'���  ��  �($�! �-' p ��$  n )'%()-' �-' 

�"$��-�$�%' ��$�%'. �� 1#%��  -��/����6�* �2���#� ") �1*0�(� ��'�& (�� 6% 

����(�)�&(���) ��  1956 , )'% �#�*�)#� ����(�)�&(���) ��   -��/����6�* 

�2���#�  �1* 1�#��$� , �� �1���  �)$���#��2() ") �1*0�(� ��� 10%. 

� �#!��#� �'&1��7� ��� �),'������� (��' )7)#)2'�(� ��� 0$�(�!"���� 

0$&'�$7) )7�$#)�$��� 1#��1�$��� �$� ��' ,#!(�  -��/����6�%' ����&#-'. ��  1958, 

108 ��$��& �2���#� )�,�' (���)� (�� 0$&(��"� �$� 0��$"!. �  (2'0)(� () ()$#& 

&#,$() �#�*�)#� () "$�#*�)#� �#$+"*. �� 1970 � )�!($�  1�#��-�!  -��/����6�%' 

1��$(�-' �$� 0$�(��"$��� ) �#"���� !��'  500 m2. � )1��)$� ,#!(� 7)��'�()  (�� 

"�(� ��� 0)��)���� ��� ‘70, 1��#'�'��� 0�'�"$�! �1* ��' 1)�#)��6�! �#�(� ��� 

1973-74 ��$ 0�'�'��� )#)+�("��� �$� ��' )�1*'�(� 1��+%#�� )#)�'��$�%' ")�)�%'. 

� 1#�(1&+)$� ��� )1$(��"�'$�!� ��$'*����� !��' '� ")$-+)� �� �*(��� �-' 

 -��/����6�%'  1��$(�-', ") ��' )2#)(� '�-'  +�'*�)#-' ��$�%'. 

	!")#� ��  -��/����6�& �,��' ��')$ ��""&�$ ��� ��+�")#$'!� "�� .-!�. �� 

 &("� �-' ) �#"��%' ���� ��"��')��$ �1* "$�#!� ���"���� (�(�!"��� () #��*�$� 

��$ �1����$(��� �(�1�� , "�,#$ )�����(�&()$� 1�#��-�!� ��)��#$��2 #)2"���� ��$ 

$(,2��. � �1*0�(� ���� ��"��')��$ �1* 12% -� 18%  () (���)�#$"�')� (�'+!�)� 

�'� �#&�. 

 

 

4.3. 
 �%3" ���' ,%&(�+ 
 

<'�  -��/����6�* �2���#�  �1* 1�#��$� )�'�$ ����(�)��("�'� �1* "�� )$0$�! 

�"$��-�$�! 0��0� ( -��0��0�), (��' �1��� 1�#���#�2") "$� #�! ��)��#$�%' 

 �#�-' *��' ���* 0),+)�  -�. 9��' ��  -� ,��1!()$ �� �2���#� , �*�) ��  -�*'$� 

�1�##� �2'��$ �1* �� ��)��#*'$� ��� 1�#$����. � )'�#�)$� �-'  -��'�-' 0$)�)�#)$ 

�� ��)��#*'$� () "$� �3��*�)#� )')#�)$��! (�&+"� , �1*�) ���& �$'�2'��$ 

� !'�'��� 1�(- ���� "�� �1!. <�($ ��$1*' �� �1�##� �2")'�  -�*'$� 0�"$��#��2' 

.)2�� ��)��#�'�-' – �1%'.  

�� ��)��#$�* 1)0�� 0$�,-#�.)$ �� ��)��#*'$� �1* �$� �1�� ��$ � 0$� �#& 

0�'�"$��2 1�� �'�1�2(()��$ ��"��')��$ ")��72 0.5-0.6 Volts. � 21�#7� �-' 

��)��#$�%'  �#�-' ��$ ��� 0$� �#&� 0�'�"$��2 0�"$��#��2' �'� #)2"� �� �1��� 

"1�#)� '� 0$�##�)$ �'� )7-�)#$�* ��)$(�* �2��-"�. 
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4.4. � 5" !�� ��0�!" ��-%(� 
5��&-&9# 

�$  -��/����6��� ��3��)� ����(�)�&.�'��$ �1* �"$��-��2� 1�� �1��)��2' 

(%"��� ") )'0$&")(� ��)��#$�! ��-�$"*����, ")��72 ��-�%' ("������) ��$ 

"�'-�%' (1���")#!, �)#�"$�& ��$�&). �$ ��#$*�)#�$ �"$��-��� )�'�$ �)�#�(+)'! 

(��$,)��, *1-� �� 1�#��$� (Si) ��$ �� �)#"&'$� (Ge) ! ��*"� ��$ ,�"$��� )'%()$� ") 

�)�#�)0#$�! 0�"! ()$�*'� 1 ), *1-� �� �#()'$�2,� �&��$� ��$ �� +)$�2,� �&0"$�. 

 
 

 
	���)�#$"�'� �� 1�#��$� �1��)�)� ��' 1$� 0$�0)0�"�'� �21� �"$��-��2 

(��$,)���, ��+%� � ,#!(� ��� �,)$ )1$�#��!()$ (,)0*' (�� (2'��� �-' 

��)��#�'$�%' ) �#"��%', (�"1)#$��"/�'�"�'-' ��$ �-'  -��/����6�%'. 91-� 

 ��')��$ �1* ��' )1�1)0� �1)$�*'$(� ��� 1���"���� ��� 1�#$���� ()$�*'� 2 ), �&+) 

&��"� 1�#$���� )�'�$ )'-"�'� ") 4 �)$��'$�& &��"� ") �"�$�1��$��2� 0)("�2�. (	�� 

1���"� �� ��)��#*'$� (+�'��� ���&.��' (�'),%� +�()$� ")��72 ���� �$'�2")'� �1* 

��$ 1#�� ���� �)$��'$��2� 0)("�2� ��� Si.) 

 
 

�1�"�'-� *�� �� ��)��#*'$� (+�'��� �-' ��*"-' 1�#$���� )�'�$ 0)(")�"�'� 

(���� �"�$�1��$��2� 0)("�2�, ") �1����)("� '� "�' �1&#,��' )�)2+)#�$  �#)�� 

��� ��)��#$��2 #)2"���� ��$ �� (%"� '� "� 0$�+��)$ ��)��#$�! ��-�$"*����. ���* 

(�"/��')$ *"-� "*'� (��' 1)#�1�-(� 1�� � �"$��-�*� /#�(�)��$ (�� +)")�$%0� 

)')#�)$��! ���&(��(�, 0���0! (��' ���&(��(� )�)�'� *1�� �� )')#�)$��* ��� 

1)#$),*")'� )�'�$ 1��2 ,�"��* (+)#"��#�($��! 1)#$�,! �1��2��� "�0)'*�). 	��' 

���&(��(� ���! �$ �"$��-��� (�"1)#$ �#�'��$ (�' "�'-���. 
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9��' *"-� �$ �"$��-��� �1�##� !(��' �&1�$� 1�(* )'�#�)$��, "�(- 

+)#"*����� ! ���$'�/�����, �*�) 0$���#&((�'��$ �$ �"�$�1��$��� 0)("�� ")��72 

��*"-' 1�#$����. <�($ () (�'�+$("�')� +)#"��#�(�)� 1)#$/&���'���, � +)#"$�! 

)'�#�)$� 1�� 1�#�,)��$ (�� (%"� ��$ ����'�")��$ (�� &��"& ��� 1#����)� ��' 

�1)�)�+�#-(� 1���%' ��)��#�'�-' �1* ���� �"�$�1��$��2� 0)("�2�. 

�'����$�*�)#�, � (�'),!� �'�����'�"! ��� +)#"$�!� )'�#�)$�� �1* �� �'� 

&��"� (�� &���, )�'�$ 0�'��* '� 1#�����()$, (�$�"$��� ��$ () ��,��)� +�()$�, �� 

0$��)#(� 0)(")�"�'-' ��)��#�'�-' ((��' �#�(����$�! 0�"! ��� 1�#$����), ") 

�1����)("� ���& '� �1)�)�+)#-+�2' ��$ '� �#,�(��' '� �$'�2'��$ )�)2+)#�.  

�� )�)2+)#� ���& ��)��#*'$� �1�"��#2'�'��$ �1* ��' 1)#$�,! ��� 0)("�2 

����, ,&#� (��' �$'��$�! )'�#�)$� 1�� �1����(�' �1* �� +)#"*����. ���& (�'�1)$� 

� �"$��-�*� 0$�+��)$ 1���' )���'�����  �#)�� ��)��#$("�2, �$ �1���$ ��$ ��� 

1#�(0�0��' �7$*���� ��)��#$�! ��-�$"*����. 

�7�.)$ '� (�")$-+)� *�$ � �� 1�(* ��� )�&,$(��� �1�$��2")'�� )'�#�)$�� �$� 

��' �1)�)�+�#-(� )'*� ��)��#�'��� (+�'��� �1* �� 0)("* (��' �1��� �'!�)$ )�'�$ 

(���)�#$"�'� ��$ $(�2��$ ") �� )')#�)$��* 0$&�)'� Eg ��� �"$��-��2. 
� 

)')#�)$��* 0$&�)'� �#�.)��$ � )')#�)$��! 0$� �#& ")��72 �-' )7!� 0�� .-'%': 

 

− ��� .%'�� ��-�$"*����� � �1��� 1)#$��)�)$ �$� )'�#�)$)� �-' )�)2+)#-' 

��)��#�'�-' 1�� )�'�$ �1)2+�')� �$� ��' 21�#7� ��)��#$��2 #)2"���� (��' 

�"$��-�*, ��$ 

− ��� .%'�� (+�'���, � �1��� ��$ 1)#$��)�)$ �$� 0$& �#)� )')#�)$���� (�&+")� �-' 

��*"-' �-' �"$��-�$�%' (��$,)�-'. 

 

� �1�"&�#�'(� )'*� ��)��#�'��� �1* �&1�$� 0)("* 0)' (�')1&�)��$ ��' 

����(�#� ! ��� �#�(����$��2 1���"���� (*1-�  ��')��$ ��$ (��' )$�*'� 3), ��+%� 

�� &��"� ��' �1��-' �(1�() � 0)("*� )7������+�2' '� (�'0��'��$ ") �� �)$��'$�& 

���� &��"� ") �#)$� &+$����� 0)("�2� ��+%� ��$ ")��72 ���� ") �'�' ��)�! 0)("* 

)'*� ��)��#�'���.  

�$ �#)$� ��$ � !"$(� 0)("*� )�'�$ $��'�� '� (���#��!(��' () (�'�,! ��' 

�#2(����� ��$ ")�& ��' )�)�+�#-(� ��� ��)��#�'���. >��-(�) �,)$ �1�0)$,+)� *�$ 

�� 1�!+�� �-' )�)2+)#-' ��)��#�'�-', 0���0! �� 1�!+�� �-' 0$�(1�("�'-' 

0)("%' �-' (-"&�-' 1�� "�� )'0$� �#��', )�'�$ �'� 1��2 "$�#* 1�(�(�* ��� 

(�'*��� �-' 0)("%' �-' ��*"-' ��� �#�(����$��2 1���"����. 

 

 
�� )�)�+�#� ��)��#*'$� (e) 1)#$ �#�'��$ &����� (�� �#�(����$�* (%"�, 

�'&")(� (�� &��"� ��$ ���� 0)("�2� ����. ���* (�"/��')$ �$� *(� ,#�'$�* 

0$&(��"� 0$���#�2' ��' ��7�"�'� ���� )'�#�)$�. 9��' � )'�#�)$� ���� ")$-+)� 

(�"�'�$�&, 0)(")2�'��$ (��' �)'! +�(� �&1�$�� ��)��2� 0)("�2, 1�� "1�#)� '� 

(�'�'�!(��' (��' 0#*"� ���� ��$ 1�2��' '� )�'�$ )�)2+)#�.  
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� ��)�!� 0)("*� (��' �1��� +� )1$(�#�3��' �� ��)��#*'$� 0)' )�'�$ 

�1�#������ '� �'�$(��$,)� () )�)�'�' �1* ��' �1��� � ���'. 9(� ,#�'$�* 0$&(��"� 

�� ��)��#*'$� ���& )�'�$ )�)2+)#�, (�"/&����' (��' �27�(� ��� ��)��#$�!� 

��-�$"*����� ��� (%"����, �$� ���* ��$ �'�"&.�'��$ ��)��#*'$� ��-�$"*�����. 

�$ �)'�� ��)��#�'$��� +�()$� �-' ,�"$�%' 0)("%', 1�� �'�"&.�'��$ �1�� (h), 

�)$���#��2' (�' 1���0)� 0�(")�(�� �$� *(� ��)��#*'$� �,��' ,�"��* )')#�)$��* 

1)#$),*")'�. ���& ��*"� ��$ �' 0)' �1&#,��' )�)2+)#� ��)��#*'$� (��' 1)#$�,! 

�2#- �1* ��' �1!, 0)' (�"��')$ *�$ � �)'! +�(� "�')$ �")����'���, ��+%� "1�#)� '� 

1#�()��2()$ �&1�$� ��)��#*'$� (+�'��� �)$��'$��2 0)("�2.  

�*�) �� ��)��#*'$� ���*�1�0)(")2)��$ �1* ��' 0)("* 1�� &'��), 

0�"$��#�%'��� ����*,#�'� "$� �)'! +�(�, ��$ (�"1��#%')$ ��' �)'! +�(� ��� 

�)$��'$�!� �1!� ()$�*'� 3). 

 � ")���*1$(� ��� �1!� "1�#)� '� )7������+)� '� 1#��"���1�$)���$, )��*� )&' 

�&1�$� (�$�"! 0)(")�+)� �1* ���! �'� )�)2+)#� ��)��#*'$�. �*�) � �1! 

)7� �'�.)��$, ��$ � �"�$�1��$�*� 0)("*� ��')��$ 1�!#��. 

�$ �1�� 0$��#& ��' ��$ ����� "$� &����� ��'�(� (�� (%"�, �1* �'� 0)("* (��' 

&���, � �2 )�'�$ ��,��� � ���)2+�'(� �1* ��' �1��� +� �#+)$ �� �)$��'$�* 

��)��#*'$� 1�� +� (�"1��#%')$ ��' ��)�! 0)("*. 9��' *"-� )1$/&��)��$ )7-�)#$�* 

1)0��, �� ��)��#*'$� +� 1#�(��+)$ �1* ��' ���)2+�'(� 1�� )�'�)���$ )')#�)$��&. 

�*�) � ��'�(� �-' �1%' )�'�$ 1#�(�'����$("�'� ��$ �'��+)�� ���!� �-' 

��)��#�'�-' 1�� ���)�+2'�'��$ 1#�� �3��*�)#� 0�'�"$�&. 

��#���#�2") 0���0! *�$ (���� �"$��-��2� )�0��%'�'��$ 02� "�,�'$("��: � 

�1)�)�+�#-(� �-' ��)��#�'�-' �1* ���� 0)("�2�, ") ����*,#�'� 0�(")�(� 

)�)2+)#-' ��)��#�'�-' (�$� �1��. � (����'�#-(� (1�!+��  �#�-' �'& "�'&0� 

*����) �-' )�)2+)#-' ��)��#�'�-' ! �-' �1%' )'*� �"$��-��2 1�#�"�')$ 

�")�&/���� ��$ )7�#�&��$ "*'� �1* �� ��$�* ��$ ��' +)#"��#�(�� ���. 9(� 

�(+)'�(�)#�$ )�'�$ �$ 0)("�� "�(� (�� ��$�* ��$ *(� �3��*�)#� )�'�$ � 

+)#"��#�(�� ���, �*(� ")���2�)#� +� )�'�$ ��$ � (����'�#-(� �-'  �#�-' ���, 

0���0! �-' ��)��#�'�-' ��$ �-' �1%' ���. 

 

 

4.5. �#-0* p-n - �( ) + 
5��&-&9# 

 

91-� 1#��'� �#+��), ,�#����#$(�$�! $0$*���� �-' �"$��-�%' )'*� (��$,)��� 

)�'�$ � )7�(-(� ��� (����'�#-(�� �-' )�)2+)#-' ��)��#�'�-' (e) ��$ ��� 

(����'�#-(�� �-' �1%' (h).  

9"-� () �"$��-��2� 1#�("�7)-' � (����'�#-(� ��� )'*� )�0���  �#�-' 

( �#)�� 1�)$�'*�����) )�'�$ (�'!+-� 1��2 ")���2�)#� �1* ���!' ��� &���� 

)�0���( �#)�� ")$�'*�����), ") �1����)("� � (�"/��! �-'  �#�-' ")$�'*����� 

(��' ��-�$"*����, (�'!+-�, '� +)-#)���$ �")�����. 9��' �$  �#)�� 1�)$�'*����� 

)�'�$ ��)��#*'$� �*�) � �"$��-�*� ,�#����#�.)��$ -� �21�� “n”. �'��+)��, *��' �$ 

 �#)�� 1�)$�'*����� )�'�$ �1�� �*�) � �"$��-�*� ,�#����#�.)��$ -� �21�� “p”. 

� +)"��$�� ��+�� *�-' �-' �"$��-�%' 0$��&7)-' )�'�$ � �'-(� p-n. ���! � 

�'-(� (,�"���.)��$ *��' �#+��' () )1� ! �'� �)"&,$� �"$��-�$��2 �21�� p ") �'� 

�)"&,$� �"$��-�$��2 �21�� n. ��)�'� �� ,#�'$�! (�$�"!, �'� "�#�� �1* �$� �1�� ��� 

�)"�,��� 

�21�� p 0$�,�)��$ 1#�� �� �)"&,$� �21�� n, *1�� �$ �1�� )�'�$ �$�*�)#)� ��$ 

(��,#*'-� �'� "�#�� �1* �� )�)2+)#� ��)��#*'$� ��� �)"�,��� n 0$�,�)��$ 1#�� �� 

�)"&,$� �21�� p, *1�� �� )�)2+)#� ��)��#*'$� )�'�$ �$�*�)#�. � �'&"$7� ���! �-' 

 �#�-' ��$ � �27�(� ��� (����'�#-(�� �-'  �#�-' ")$�'*����� (�$� 1)#$�,�� 
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��'�& (�� 0$�,-#$(�$�! )1$ &')$� �-' �)"�,�-' �21�� p ��$ n, �'��#�1��' ��' 

�#,$�! ���&(��(�. 

� 1)#$�,! ")��72 ��� �"$��-��2 �21�� p ��$ ��� �"$��-��2 �21�� n, ���)���$ 

.%'� )7&'���(��. � .%'� ���! �1��)�)� ��' 0��0� 0$��)�(�� �-' �1%' ��$ �-' 

��)��#�'�-' �1* ��' �'� �"$��-�* (��' &���. �)�& �1* �'� ,#�'$�* 0$&(��"� ��$ 

� �2 �,��' ������#-+)� �$ �'��(��$,)� ")����1�()$� (#���)  �#�-', )1�#,)��$ "$� 

���&(��(� $(�##�1��� *1�� �$ (���)'�#%()$� �-' �1%' ��$ �-' ��)��#�'�-' �,��' 

(��+)#�1�$�+)� *1-�  ��')��$ (��' )$�*'� 4. 

 

 
	) �'��+)(� ") ���� )���'�����  �#�� �-' �"$��-�%' ()�)2+)#� ��)��#*'$� 

��$ �1��) 1���)�'��' '� 0$�,��'��$ 1#�� �$� 1)#$�,�� ") �� "$�#*�)#� (����'�#-(! 

����, � (����'�#-(� �-' �#'��$�%' $*'�-' (�� �1��� ")���#&1���' �$ �1�0���)� 

��� �"!"���� �21�� p ��$ � (����'�#-(� �-' +)�$�%' $*'�-' (�� �1��� 

")���#&1���' �$ 0*�)� (���"!"� �21�� n, 1�#�"�'��' �")�&/���)�, � �2 �� $*'�� 

"�'��' ���'��� (�� (%"�.  

<�($ �� ��$�* ,&')$ ��1$�& ��' ��)��#$�! ��� ��0)�)#*���� ��$ �$ 1�)�#�� ��� 

�'-(��  �#��.�'��$ ") �'��+)�� ��)��#$�&  �#���, ") �1����)("� '� )" �'�.)��$ 

"$� 0$� �#& 0�'�"$��2 ((�'!+-� 0.6-0.8 V�lts), ��� �1���� �� ��)��#�(���$�* 1)0�� 

)"1�0�.)$ ��' 1�#�1�#� 0$&,�(� �-'  �#�-' 1#�� �� �1�'�'�$ �"!"� ��� �'-(��. 

�1����)("� *�-' �-' 1�#�1&'- )�'�$ *�$ � �'-(� p-n, 1�#��($&.)$ )'�)�%� 

0$� �#)�$�! (�"1)#$ �#& (��' #�! ��� ��)��#$��2 #)2"����, �'&���� ") ��'  �#& 

����2 ��$ &#� �'&���� ") ��' �&(� 1�� ��� )1$/&��)��$ )7-�)#$�&. �7�$���� ���!� 

��� ,�#����#$(�$�!� (�"1)#$ �#&� ��� � �'-(� p-n �'�"&.)��$ ��$ 0��0��. 

 
51&#,��' 02� �#*1�$ )1$/��!� �&()-� () "$� �'-(� p-n (0��0�). 9��' 

) �#"*(��") ��' +)�$�* 1*�� ��� 1��!� (��' �"$��-�* �21�� p ��$ ��' �#'��$�* 

(��' �"$��-�* �21�� n, �*�) � 0��0�� )�'�$ �#+& 1��-"�'�, �1*�) ��$ 

(�"1)#$ �#)��$ (�' ��)$(�*� 0$��*1���, )'% *��' � +)�$�*� 1*��� ��� 1��!� 

) �#"�(�)� (��' �"$��-�* �21�� n ��$ � �#'��$�*� (��' p �"$��-�*, �*�) � 0��0�� 

*'��� �'&(�#� � 1��-"�'� �)$���#�)� (�' �'�$,�*� 0$��*1��� ()$�*'� 5 ).  
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��  -��/����6�& (��$,)��, �1��)��2' 0$*0��� 1�� �)$���#��2' () (�'+!�)� 

�#+!� 1*�-(��. 	��' )$�*'� 6  ��')��$ � ,�#����#$(�$�! ��"12�� "$�� 0$*0�� p-n. 

 

 
4.6. �-' 2 �'�/!� ���#15�#� 
5��&-&9#  

 
91-� 1#��'� �#+��), ��  -��/����6�& �2���#� �1��)��2' 0$*0��� 

�"$��-�$�%' )'%()-' �21�� p-n ") �� "�# ! )1�1)0�� 1�&���. �&+)  -�*'$* ��� 

1#�(1�1���(�� ���$'�/����� ") )'�#�)$� �(� ! ")���2�)#� �1* �� )')#�)$��* 

0$&�)'� ��� �"$��-��2, �,)$ ��' 0�'��*���� '� �1�##� �+)� () �'� ,�"$�* 0)("* 

��$ '� )�)�+)#%()$ �'� ��)��#*'$�. 9(� 0$�#�)� � ���$'�/����, 0�"$��#�)���$ 

1)#�(($�  �#�-' ()�)2+)#-' ��)��#�'�-' ��$ �1%').  

�$  �#)�� �����, ��+%� ����� �#�2' (�� (�)#)* (��$ ) *(�' 0)' 

)1�'�(�'0)+�2' ")  �#)�� �'��+)��� 1#�(!"��) 0�,�'��$ ��' )1�0#�(� ��� 

)'(-"��-"�'�� ��)��#�(���$��2 1)0��� ��� �'-(�� p-n. �7�$���� ����2 �� 

)�)2+)#� ��)��#*'$� )��#�1�'��$ 1#�� �� �"!"� �21�� n ��$ �$ �1�� )��#�1�'��$ 

1#�� �� �"!"� �21�� p, ") �1����)("� '� 0�"$��#�)���$ "$� 0$� �#& 0�'�"$��2 

�'&")(� (���� ��#�0���)� �-' 02� �"�"&�-' ��� 0$*0��.  

�' (���� ��#�0���)� ����2� (�'0)+)� ���&����� ��)��#$�*  �#��� 

1�#���#)���$ #�! ��)��#$��2 #)2"���� �� $(,2�� �1* ��  -��/����6�! 0$&��7� 

1#�� ��  �#���. 

	�"1)#�("��$�& � *�� 0$&��7� �1��)�)� "$� 1��! ��)��#$��2 #)2"���� 1�� 

0$���#)���$ �$� *(� ,#�'$�* 0$&(��"� 0$�#�)� � 1#*(1�-(� ��� ��$��!� 

���$'�/����� (��' )1$ &')$� ���  -��/����6��2 �2���#��. 
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� )�0!�-(� ��� 0$� �#&� 0�'�"$��2 �'&")(� (���� 02� ��#�0���)� ��� 

1�#�1&'- 0$&��7��, � �1��� �'�$(��$,)� () �#+! 1*�-(� ��� 0$*0��, �'�"&.)��$ 

 -��/����6�*  �$'*")'�, � "�,�'$("*� )�0!�-(�� ��� �1���� 1�#��($&.)��$ 

(,�"��$�& (��' )$�*'� 7. 	��' 1#���$�! )�")�&��)�(� ���  �$'�"�'�� ����2, 

(��#�.)��$ � �)$���#��� ��� (�'*��� �-'  -��/����6�%' 0$��&7)-' 1�#��-�!� 

��)��#$�!� )'�#�)$��. 

 

4.7. ��%�& #'�+ �.()%�0*+ 0'*# �.1) 0* '*+ �/� ��'�'% ."+  
 

	��  -��/����6�& (��$,)�� 0)' )�'�$ � 0�'��! � ")���#�1! ��*���#�� ��� 

1#�(1�1���(�� ���$'�/����� () ��)��#$�! )'�#�)$�. <'� "�#�� ���!� �'���&��$ 

1&'- (��' )1$ &')$� ��� (��$,)��� ��$ 0$�,�)��$ 1&�$ 1#�� �� 1)#$/&���'. �1* ��' 

���$'�/���� 1�� 0$)$(02)$ (��' �"$��-�*, )�)�'� � 1�(*���� � �1��� �1��)�)���$ 

�1*  -�*'$�, �-' �1��-' � )'�#�)$� )�'�$ "$�#*�)#� �1* �� )')#�)$��* 0$&�)'� ��� 

�"$��-��2, 0)' "1�#)� '� �1�##� �+)�.  

�$� ��  -�*'$� ���& � �"$��-�*� (�"1)#$ �#)��$ (�' 0$� �'�� (%"�. <�($ � 

���$'�/���� ���! 1)#'& �� �"$��%�$"� ��$�* ��� (��$,)��� ��$ �1�##� &��$ (�� 

")����$�* ��)��#*0$�, 1�� /#�(�)��$ (�� 1�(- "�#�� ��� ��3����, ") �1����)("� 

'� �� +)#"��')$. ���& ��$ �1* ��' ���$'�/���� 1�� �)�$�& �1�##� & � �"$��-�*�, 

"*'� )�)�'� �� "�#�� �-'  -��'�-' �-' �1��-' �� )')#�)$��* 1)#$),*")'� )�'�$ 

����*(�"� ") ���* ��� 0$���'��, "�� /��+&.  

�� �1*��$1� 0)' ,&')��$, ���& ")�� �#)��$ ") ��' "�# ! ��� �$'��$�!� 

)'�#�)$�� (�� ��)��#*'$� �� �1��� )�)�+)#%+��) �1* ��' 0)("* ��$ �)�$�& ��$ ���* 

")���#�1)��$ () +)#"*����. 9"-� � �'&1��7� ")�&��� +)#"��#�(��� (�� )(-�)#$�* 

�-'  -��/����6�%' (��$,)�-', �0��)� () ")�-(� ��� �1*0�(�� ��� (�(�!"����. 

<,)$ �1�0)$,�)� *�$ � #�! ��� ���$'�/����� (�� )(-�)#$�* �-' ��3)�%' ������+)� 

)�+)�$�! "�# ! () (,�(� ") ��' �1*(��(� 1�� 0$�'2)$ ���! "�(� (��' ��3���, 

�)��'*� 1�� (�'0�)��$ ") ��' )1�0#�(� ��� 1&,��� �-' �"$��-�$�%' �"�"&�-'. 
9��' �'�  -��/����6�* (��$,)�� 0�,)��$ ���$'�/����, 0$)�)�#)��$ 1�#&��'��� 

��)��#$�* #)2"�, �� �1��� ���)��)  -�*#)�"� Iph ��$ ��� �1���� � �$"! +� )�'�$ 

�'&���� 1#�� �� )')#�&  -�*'$� 1�� �1�##� & �� (��$,)��. ��  -�*#)�"� )�'�$ 

�'&���� ���  �("��$�!� �1*�#$(�� -� (�'&#��(� ��� "!���� �2"���� ��� 

1#�(1�1���(�� ���$'�/�����, �)��'*� 1�� �1�0)$�'2)$ ��' )7&#��(� ��� �1*0�(�� 

���  -��/����6��2 (��$,)���, �1* ��' 1�$*���� ��� ��$��!� ���$'�/�����. 
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4.8. ��0�!1'�%�+ ��3# � &(�+ �/� . 

 

�$ /�($�*�)#)� �),'�����)� 1�#��-�!�  -��/����6�%'  (��$,)�-'  1�� ��#�-� 

,#�($"�1�$�2'��$ (!")#� )�'�$ �$ ��*���+)�: 

 

 ��'��#�(����$��2 1�#$���� 

��'�$ �� 1$� 0$�0)0�"�'� (��' ���#& ��$ ����(�)�&.�'��$ () ����'0#��� 

�')1���"�'�� 1�#$����. �$ �2�$'0#�$ ����� �*/�'��$ () �)1���  ��)� , �'-(��� -� 

wafers , ") 1&,�� "*�$� 200"m.O /�+"*� �1*0�(�� ���� (�� )#��(�!#$�  +&')$ �� 

24% , )'% (�� )"1*#$� ����.)$ �� 15%. 

 

 
8-��/����6�! �)''!�#$� "�'��#�(����$��2 1�#$���� 

 

  �����#�(����$��2 1�#$���� 

����(�)�&.�'��$   �1*   ,��*   1�#��$� . <,��' /�+"*  �1*0�(��  �2#- (�� 

15%. ��  -��/����6�& (��$,)�� ������� - �#()'���    0$��#�'�'��$  �$� ��' �3��* 

/�+"* �1*0�(�� ����, �$’ ���* ,#�($"�1�$�2'��$    ���&    �*#�'  (�$� 0$�(��"$��� 

) �#"���� ��$ (�� (�(�!"��� )�")�&��)�(�� ��� ��$��!� )'�#�)$��. � �1*0�(! 

���� ����.)$  �� 25%, *��' 0�,�'��$ ��' &")(� ��$��! ���$'�/���� ��$  (�� 28% 

*��' 0�,�'��$ ��$  ��' 0$&,��� ���$'�/����. 	) )#)�'��$�* (�&0$� � /�+"*� 

�1*0�(�� �-'  -��/����6�%' (��$,)�-' GaAs �,)$ 7)1)#&()$ �� 30%. 

 

 
8-��/����6�! �)''!�#$� 1����#�(����$��2 1�#$���� 

 

 >"�# �� 1�#$���� (a-Si) 

��  -��/����6�& ���& (��$,)�� ����(�)�&.�'��$ �1* &"�# � 1�#��$�. 

�$��#�'�'��$ �1* ��' 1��2 "$�#! ����'&�-(� 1�#$���� ���& ��' ����(�)�! ����, 

)'% )����*�)#)� )�'�$ ��$ �$ ����(�)��(�$��� 0$�0$��(�)� ") �1����)("�  �� �*(��� 

���� '� )�'�$ 1��2 "$�#*�)#�.   

�� ��#$*�)#�  ")$�'����"� ���� )�'�$ � 1��2 ,�"��!  ����  �1*0�(�  1�� 0)' 

7)1)#'& �� 10%. �#�($"�1�$�2'��$ (�'!+-�   ()   ��$��& #��*�$�   ��$   ()  

�#$+"��$��2� �1����$(���. 0$���)#� )'0$� �#��(�  )�'�$ � ,#!(� ��� �),'������� 

&"�# �� 1�#$���� () ")�&�� ��!#$� , �'-(�& ��$ -� ���#$��& ������#-"�'�  // 

(��$,)�� (BIPVs - Building Integrated Photovoltaics), *1�� �'�$��+$(��2' �� �.&"$� 

(")�& �1* )1)7)#��(�� �$� ��' �27�(� ��� 0$� &')$�� ����) (�"/&���'��� ��($ (��' 

�#� �0�(�� ��)��#$�!� )'�#�)$�� (�� ��!#$�. 
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8-��/����6��� �)''!�#$)� a-Si ��$ ��!#$� ") )'(-"��o"�'� BIPVs 

 

4.9. ;���+ ��3# � &(�+ ��%�&-&"+ �/� �' �3�(-# 

 

	2" -'� ") (���$(�$�& (��$,)�� ��� ����� 2002 1�(�(�* 1&'- �1* 80% ��� 

(�'��$�!� 1�#��-�!� � �#& ��' �),'������ �#�(����$��2 1�#$����, )'% �� 

�1*��$1� 1�(�(�* � �#& &��)� �),'�����)� &"�# �� 1�#$���� ��$ �)1��2 

(�#%"����. �� 1�(�(�& (�"")��,!� �&+) �),'������� )1� ��� (�'��$�!� 1�#��-�!� 

�-'  -��/����6�%' �)''��#$%' �'� �#�'��$ (��' ��*���+� 1�'���. 

 

 
	!")#� (��' ���&0� 1�#*�� �� &#$(�� ��$��* ��'�"$�*, )��)�3)$ ���&������ 

'�"�+)�$��2 1��$(��� ��$ 1��$�$�%' (�!#$7�� ��� ��)��#�1�#��-�!� (��' 

/$�"�,�'$�* ���& ��$ �$�$��* ��"��, � ���&(��(� 1�#�"�')$ �1)�1$(�$�& (�&($"�. 

<�($, � )���'$�! ���#&  // 1�#�µ�')$ "$�#! ��$ 1)#$+-#$��! ��$ � ,%#� µ�� �,)$ 

)�����(�!()$ "*�$� �� 0,1% �-' (�'��$�%' 8/� (�(��µ&�-' 1����(µ�-�. 
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��8���� 5
�
 ��4����A ���	���
	� ��5  

4�����5 �����5 	5	������	 �� =5;� 

���
� �� ������8�	�  

 
5.1.��0�&-&" : 

 

	�� �) &��$� ���* +� 1#�,-#!(��") (��' �#$+"��$�! 1#�(�"��-(� ��� 

+)#"$��2 ��$���2 (�(�!"���� �$� 327� ��$#�-' ") �1�##* �(� . �$� ��' 

1#�(�"��-(� ,#�($"�1�$!(�") �� 1#*�#�""� 1#�(�"��-(�� TRNSYS 16 

.��($.*")'�$ () ")�)-#����$�& 0)0�"�'� �� �1��� ")�#!+���' (��' 1)#$�,! ��� 

�+!'��  �1* ��'     15
�
  ��B�� �-� ��' 15

�
  	)1�)"/#��� .	�� 1�#*' �) &��$� +� 

�'��2(��") ��' (�'0)("������ �-' 0$� *#-' (��$,)�-' ") (��1* ��' �7$�1�$!()$ 

��� +)#"$�!� )'�#�)$�� ��� ��$��!� ���$'�/����� ��$ ���& )1����(� ��� +)#"*����� 

") (��1* ��' 327� )'*� ��$#��� "�(� ��� (�(�!"���� �1�##* �(��  , �,�'��� -� 

(��1* ��' *(�' ��' 0�'��*' ")�-(� ��� ����'&�-(�� ��� )'�#�)$�� .     

�� ,�#����#$(�$�& ��� ���#��� ��$ � �#*1�� )$(��-�!� TRNSYS 

1)#$�#& �'��$ �'����$�& (��' )'*���� 03�)��051+ ' , )-5�'( , 0'  simulation 

studio . �'% � *�� (�'0)("������ �-' (��$,)�-' �$� ��' �#+! �)$���#��� ��� 

1#�(�"��-(�� "�� 1)#$�#& )��$ (��' )'*���� 0,#)�05 � &(� 0' �3�(-# !�� 
�#��,0* .�%�5$'%-# . 
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5.2. �3�)��051+ ' , 	'�%( , 0'  Simulation Studio  

 

�#,$�& +� 1�#��($&(��") (2'��"� ��� 0$�(�&()$� ��� ��$#��� 1�� +� 

)7)�&(��") ��+%� ��$ �&1�$)� 1�#�"��#��� ���%' . 

 

�$�(�&()$� ��$#���:  

��&��� 30 m 

�&+�� 30m 

?3�� 3m  

�) (�'��$�* *��� 2700m
3
 

 

�$�(�&()$� 1�#�+2#-'   

�'����$�& :40m
2 

���$�& :40m
2
 

�*#)$� :40m
2 

�*�$� :40m
2
 

��(�(�* (���(�� �-' 1�#�+2#-' : 80%  

 

	�� ��!#$� 1�� +� ) �#"*(��") ��' 1�#��&�- 0$�0$��(�� ��� ) �#"��!� 

1#�(�"��-(�� ��� TRNSYS 1#�1)$ '� ��'�(��") 1-� �� ��$��& 1�� "�� 1�#&���' 

��' �1�$��2")'� +)#"*���� �$� ��' �)$���#��� ��� "�,�'!"���� �1�##* �(�� 

/#�(��'��$ ��1�+)��"�'� (��' �#� ! ��� ���#��� ") �1����)("� '� ")$%')��$ 

(�"�'�$�& �� 1�(* +)#"*����� 1�� ")�� �#)��$ �1* ��' �#� ! ��� ���#��� (��' 

)(-�)#$�* ��$ �'��(�#� � ,��$ (���)�#$"�'� ")$%')��$ �1* 0.233 W/m
2
K () 0.108 

W/m
2
K .   
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�!"� 1
�
 

 

�'�����") �� TRNSYS STUDIO ��$ )1$�����") '� 0�"$��#�!(��") �'� ��$'�2#�$� 

Building Project . 

 

 
 

�$�*'� 1 : �!"� 1 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

91-� 1�#���#�2") (��' )$�*'� 1 , � 1)#$�#� ! 0�1�� �1* �� Select project type "�� 

)1$(�"��')$ *�$ � 0$�0$��(�� )$(��-�!� 0)0�"�'-' �1* �� Building project  +� ��')$ 

������+%'��� �&1�$� /!"��� �1* �� 1#*�#�""� .�1�(�� "�� )'�")#%')$ *�$ 

"1�#�2") '� �'��#�7��") �1�$�0!1��) (�$�"! )1$+�"�2") �$� '� �#�1�1�$!(��") 

�� �#,$�& 0)0�"�'� "�� (�� 1#*�#�""� TRNBuild .�� �1��� ��')��$ � �2 �#�7��") 

�� 10 /!"��� ��� 0$�0$��(��� ��$ �1)$�� �&'�'��� edit building "�(� �1* �� 

simulation studio . 
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�!"� 2
�
 : 

 

 
 

�$�*'� 2 : �!"� 2 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

	) ���* �� /!"� ��+�#�.��") �$� .%')� ��� ��$#��� 1�� )1$+�"�2") '� 

����(�)�&(��") , (��' 1)#�1�-(� "�� 1#*�)$��$ �$� �'� �1�* "�'��*""��� ���#$� 

�1*�) )1$�����") ��' .%'� �1 . �' +���") �'� 1$� 1��21���� ��!#$� ") 1���& 

7),-#$(�& �#� )�� ,,%#��� ,���,��� ��$ 0$�0#*"��� +� )1$����") 1)#$((*�)#)� 

.%')� ��$ ��($�(�$�& +� "$�&��") �$� �'� 1���.-'$�* ��!#$� ") 1����� 

1�#�"��#���  ,�)��'*� 1�� +� �0���2() () 1)#$((*�)#� "�2#� ����&�$� ��$ 

")���2�)#� 1���1���*���� (��' )$(��-�! 0)0�"�'-' . 
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�!"� 3
�
 : 

 

 

 

 

�$�*'� 3 : �!"� 3 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

	) ���* �� (�")�� )$(&���") �� 0)0�"�'� 1�� �,��")  �$� �$� 0$�(�&()$� ��� 

���#���. �$� '� ��')$ ���* )1$�����") ��' .%'� 1�� )1$+�"�2") (��' 1)#�1�-(� "�� 

��' .%'� (Zone_A1)  (��' �)�#��-'$("�'� 1�'��� ��$ )$(&���") (��' (�'�,)$� (�� 

�#$(�)#& �$� 0$�(�&()$� ��� .%'�� 1�� )1$��7�") (��&��� 30m, �&+�� 30m, ��$ 

?3�� 3m ) ��$ �� 1#*�#�""� "�� �1�����.)$ ���*"��� ��' *��� ��� ���#��� 1�� 

(��' 1)#�1�-(� "�� )�'�$ 2700m
3
 . 
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�!"� 4
�
 : 

 

 
 

�$�*'� 4 : �!"� 4 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

	) ���* �� /!"� )1$�����") �� 1�(�(�* �-' 1�#�+2#-' 1�� )�'�$ ��1�+)��"�'� 

(�$� ��(()#$� 1�)�#�� ��� ���#��� *1�� (��' 1)#�1�-(� "�� )�'�$ 44% () �&+) 

1�)�#& 1�� (�')1&�)��$ () 40 m
2
 () �&+) 1�)�#& . �1�(�� () ���* �� /!"� 

)1$�����") ��' ���)2+�'(� ��� ���#��� 1�� (��' 1)#�1�-(� "�� )�'�$ 0
�
 "��#)� ��$ 

��*"� (�� �"!"� Location )$(&���") �� ")�)-#����$�& 0)0�"�'� "�� ��$ ���& 

)1����(� ��$ ��' +�(� *1�� ��1�+)��2") �� ���#$� (��' ,%#� . �� ")�)-#����$�& 

0)0�"�'� �'� �#�'��$ (��' 1)#$�,! ��� �+!'��   ��$ �� �#,)�� �,)$ ��' �'�"�(�� 

1�� ATHIhour.tm2 . 
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�!"� 5
�
 : 

 

 
 

�$�*'� 5 : �!"� 5 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

	) ���* �� /!"� ��+�#�.)��$ �' �1&#,)$ 0$�##�! ��#� , *1�� �1* 0$& �#��� 

1�'��)� /#!�� *�$ )�'�$ 1)#�1�� 0,6 )'������� (�� ��!#$� "�� .  

��*"� () ���* �� /!"� "1�#�2") '� /&���") ��$ "�,�'$�* �)#$("* "�(� (�� 

��!#$� . ��' "�,�'$�* �)#$("* +� ��' ,#�($"�1�$!(��") �#�*�)#� ��+%� )�'�$ � 

"*'�� �#*1�� 1�� "�� )1$�#�1)$ '� )$(&���") ��' 327� 1�� 1�#&�)��$ �1* �� 

"�,&'�"� �1�##* �(�� "�(� (�� ��!#$� ��$ ��' �1��� 0$�0$��(�� +� ��' 0)�7��") 

�#�*�)#� ")�& �� 10 /!"��� ��� 1�#�1&'- 0$�0$��(��� . 

�1�(�� "1�#�2") '� ��+�#�(��") ��$ �&1�$�  �($�* �)#$("* ��� ���#��� . 
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�!"� 6
�
 : 

 

 
 

�$�*'� 6 : �!"� 6 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

	) ���* �� /!"� )1$�����") �' +����") �&1�$� 327� � +�#"�'(� ��� ���#��� 

! �1��� +� 0$���#!()$ ��' +)#"��#�(�� ��� ���#��� () )1$+�"��& *#$� .�")�� 0)' 

)1$�����") ��"$& �1* �$� 1�#�1&'- 0$�0$��(�)� ��+%� � )'*� )1$+�"�2") '� 

327��") �$ �0$�$ �� ���#$� ��$ � )��#�� 0)' +����") +�#"�'(� ��+%� �� *�� project 

�'� �#)��$ () ������$#$'�2� "!')� ��$ *1-� )�'�$ ����'���* 0)' �1�$�)���$ 

+�#"�'(� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�4��� ���	��� ���5������ 

����� ���������
� ������
� 

111 

�!"� 7
�
 : 

 

 
 

�$�*'� 7 : �!"� 7 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

	) ���* �� /!"� ��+�#�.��") �� )(-�)#$�& ��#0� �1* ��' 21�#7� ��*"-' (�� 

���#$� ��+%� ��$ �� ��$ ��' �)$���#���  -�$("�2 . �1)$0! +����") '� �,��") "$� 

*(� �� 0�'��*' ��')��$ 1$� #)��$(�$�! )$�*'� �1* ��' 1#�(�"��-(� "�� ,�,��") 

)$(&�)$ �$"�� �$� �� )(-�)#$�& ��#0� ,*1-� ����� 1�#��($&.�'��$ (��' 1�#�1&'- 

)$�*'� . �$� ��  %�� � �)$���#��� ���� #�+"�.)��$ () (,�(� ") ��' ��$��! 

���$'�/���� �#$.�'���� )1$1�0�� , *1-� 1�#��($&.)��$ (��' 1�#�1&'- )$�*'� . 

�#�1)$ '� ��'�(��") *�$ �#�*�)#� +� )1�"/��") 1&'- (�� )(-�)#$�& ��#0� 

� �2 �)�)$%(��") ") �� 10 /!"��� �$� 0$�0$��(��� �$� '� )$(&��2") ��' 1#��"��$�* 

�#$+"* �-' ��*"-' 1�� �1�(,���2'��$ (�� ��!#$� ��+%� ��$ '� )$(&���") () 

1#��"��$�& '�2")#� �$� �1*��$1)� (�(�)��� 1�� 1#�(+����' +)#"*���� (�� ��!#$� .   
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�!"� 8
�
 ��$ �!"� 9

�
  : 

 

 

 
 

�$�*'� 8 ��$ 9 : �!"� 8 ��$ 9 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

���& �� /!"��� �'� �#�'��$ (��' (���(� ��� ��#��� . �")�� +����") "*'� (���(� 

(�� 1�#&+�#� *1�� ��$ +� ��' ��1�+)�!(��") �#�*�)#� ��$ � �1��� +� )�'�$ �(� ") 

80% . 
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�!"� 10
�
 : 

 

 

 

�$�*'� 10 : �!"� 10 (�� simulation studio ��� TRNSYS  

 

<,�'���  �&()$ (�� /!"� 10 �,��") ��+�#�()$ *�)� �$� �1�#�����)� 

1�#�"��#��� �$� �� ���#$� �$� '� �)$���#�!()$ . �1$����'��� Create project 

")�� )#*"�(�) (�� Simulation Studio ��� TRNSYS  ��$ )�"�(�) ���$"�$ '� 

)1�"/��") (�� �1*��$1� (��$,)�� 1�� � �#�2' �� ��!#$� "�� ��$ ��*"� '� 

0�"$��#�!(��") �� ���&����� (input) �$� '� )$(&���") ��' 327� ��� �1�##� ��! . 
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� �2 1��!(�") �� Create project )" �'�.)��$ �'� 1#*�#�""� ") 

(�'0)("������ ���$"� �$� �#�7$"� 1�� �,)$ ��' 1�#��&�- "�# ! . 

 
�$�*'� 11 : ��# ! ��� simulation  studio  

 

	��' (�'�,)$� )1$�����") �� )$��'�0$� 1�� �#& )$ Building ��$ �&'�'��� 

�#$(�)#* ��$� 1&'- ��� ") �� 1�'���$ )" �'�.)��$ "$� ()$#& )#��($%' �1* �$� �1��)� 

)1$�����") ���! 1�� �#& )$ Edit Building  �$� '� )1�"/��") 7�'& (�� ���#$� .  
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5.3. �% 07"!* ��%�5$'%-# 0'  	'(%�   

 

�$(��-�! )7-�)#$�%' 1�#�"��#-'  

 

� �2 �&'��") Edit building )$(��*"�(�) ��($�(�$�& (�� TRNBuild . 

 

 
 

�$�*'� 12: �#�(+!�� '�-' )$(*0-'  

 

�)�& ��' )$(��-�! "�� (�� TRNBuild  )" �'�.)��$ �� TRNBuild Manager ��$ 

�� project . �&'- (�� project )1$�����") �� ���"1� 1�� ��)$ Inputs ��$ )" �'�.)��$ 

�'� '�� )$��'�0$� ") *�� �� inputs ��$ )�)� 0�'��") �$�  )7!� �#)$� )$(*0��� (�� 

��!#$� (FANCOILAIRFLOW) , (FANCOILTEMP) ��$ (FANCOILHUM) 0���0! 

1�#�,! ,+)#"��#�(�� ��$ ��#�(�� ��#� . 

��$ �'��(��$,� (�� outputs +� /�&���") )��*� �1* ��' +)#"��#�(�� ��� 

0-"����� ��$ �'��(��$,�  ��� ��#� 1�� )� �-' 1#���#-' "�� 0�')��$ ��$ ��' 

�1*���� ��#�(�� ��� ��#� .9(�' � �#& ��' 1�#�,! ��� ��#� +� ��' ��+�#�(��") 

�1* ��' "�,�'$�* �)#$("* )7-�)#$�& . 
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�$(��-�! 0)0�"�'-' 1�#&+�#� ��$ (���(� 

 

 
 

�$�*'� 13: �$(��-�! 0)0�"�'-' 1�#&+�#� ��$ (���(� 

 

�$� '� )1�"/��") (�� ,�#����#$(�$�& �-' 1�#�+2#-' )1������") (�� 

TRNBuild  Manager �� ZONE_A1 ��$ �'���)$ �� 1�#�+�#� 1�� /��1��") 

1�#�1&'-.  

�0% )1)"/��'��") (�� �),'$�& ,�#����#$(�$�& �-' 1�#�+2#-' (�$� 

0$�(�&()$� ��$ (��' )7-�)#$�! (���(� (��' /*#)$� ���,�. 

Window type : DOUBLE 

AREA : 40 m
2
 

External shad factor : 0.8  

���* 1#�1)$ '� ��')$ ��$ (���� ��(()#$� ���,��� . 
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�$(��-�! )(-�)#$�%' �)#0%'  

 

 
 

�$�*'� 14: �$(��-�! )(-�)#$�%' �)#0%'  

 

�1* ��' )$�*'� 13 )1$�����") �1* �� REGIME DATA �� )$��'�0$� 1�� �#& )$ 

gains ��$ �'� �#)��$ (�� )(-�)#$�& ��#0� . 

�(-�)#$�& ��#0� �1* &��"� : 4)-#�2") *�$ �� &��"� 1�� )#�&.�'��$ 

(2" -'� ") �� "�'���� 5 ��� ISO7730 . (�$�*'� 15) 

�(-�)#$�& ��#0� �1* �1����$(��� : 4)-#�2") *�$ ,#�($"�1�$�2'��$ 40 

�1����$(��� . (�$�*')� 16) 

 �(-�)#$�& ��#0� �1* �),'��*  -�$("* : �")�� �1�& )1)"/��'��") (��' 

�'� )#*")'� )1$ &')$� � �1��� ��$ )�'�$ 900m
2
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�$�*'� 15: �21�� 0���)$&� )#��.�"�'-' 

 

 

 
 

�$�*'� 16: �21�� �1����$(�%' ��$ �#$+"*�  
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�$(��-�! 0)0�"�'-' (�� Ventilation Type Manager 

 

 
 

�$�*'� 17: �$(��-�! 0)0�"�'-' (�� Ventilation Type Manager 

 

� �2 )1$��7��") Ventilation Type Manager )1$�����") (�� ventilation type �� 

VENTMECH ��$ )1)"/��'��") )1&'- ��� )$(&�-'��� �� 0)0�"�'� 1�� 0%(�") -� 

(inputs) (�� ���#$� . 

Airchange of Ventilation : �1$�����") 0.023 (�,)$ 1#��23)$ �*�� �-' 

0$� �#�$�%' "�'&0-' ")��72 ��� )7��-�!� ��� ��#� �1* �� FANCOIL ��$ ��� 

)$(��-�!� ��#� (�� ��!#$� ) )1� �� FANCOILAIRFLOW ��$ 1.1 )(-�)#$�! 

)'�����! ��� ��#� (��' ,%#� . 

Temperature of air flow : �1$�����") �� (other) ��$ )$(&���") -� 0)0�"�'� ��' 

+)#"��#�(�� )7��-�!� ��� ��#� �1* �� FANCOIL ��' )1�'�"�.*")'� ��$ -� 

FANCOILTEMP .  

Rel. Humidity of Air Flow :  �1$�����") �� (other) ��$ )$(&���") -� 0)0�"�'� 

��' ��#�(�� )7��-�!�  ��� ��#� �1* �� FANCOIL ��' )1�'�"�.*")'� ��$ -� 

FANCOILHUM . 
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�$(��-�! )1$1���' (���(�� (��' �#� ! 

 

 
 

�$�*'� 18: �$(��-�! )1$1���' (���(�� (��' �#� ! 

 

�1$�����") �� Wall Type Manager : � )1$1���' (���(� 1#��21�)$ �1* ��' 

)$(��-�! �-' ��$��%' 1$'&�-' ��$ �� ��$1*' )7�#��"&�-' ��� �1�##� ��! (��' 

�#� ! ��� ��$#��� .�1* 0$& �#)� ")���)� 1�� /#!�� (�� site ��� TRNSYS � 

")�� �#& +)#"*����� ")$%')��$ (�"�'�$�& ��$ ��')��$ �(� ") 0.108 W/m
2
K ��$ 

���* "1�#�2") '� �� +�(��") (�� ���#$� "�� "�(- ���  Wall Type Manager 

1#�(+���'��� )1$1���' "*'-(� 0.200 m . 
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�$(��-�! ,#*'�� �)$���#���� �-' 0$& �#-' 1�#�"��#-'  

 

 
 

�$�*'� 19: �$(��-�! ,#*'�� �)$���#���� �-' 0$& �#-' 1�#�"��#-'  

 

�$� '� "1�#�(��") '� �#�(��") �$� %#)� �)$���#���� ��� ��$#��� ,#�($"�1�$�2") �� 

Schedule Type Managerxxx  *1�� )1�#)&.��") �$� %#)� �)$���#���� ��� ���#��� 

")��72 ��� 9 �� 1#-� �-� ��� 5 �� �1*�)�"� ,0���0! (�$� %#)� ����� )(-��)���") 

�'� 1�!#)� �,�&-#� �)$���#���� ��� ��$#��� .  
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5.4. �#�#$-0* !�� ���(0),0* �$%�  

 

�'�'�-(� ��� ��#�� ,%#�� )�'�$ � �+)��"�'� 1#�(��-�! ��#�� )7-�)#$��2 

1)#$/&���'��� (��' ��$9"��$.*")'� ,%#� ,�"�(-� ! "�(- ��� ��$"��$(�$�!� 

(�(�)�!� , )'% � 0$)�(0�(� )�'�$ � )�(�0�� ��� )7-�)#$��2 ��#� �1* �� 0$&�)'� �-' 

+�#%' ��$ 1�#�+2#-' ! ���& �� &'�$�"� �-' +�#%' .�&' � )1$�#���2(� �1)#1�)(� 

(��' ��$"��$.*")'� ,%#� )�'�$ )1�#�!� %(�) '� �'�$(��+"�()$ ��' 1�)(� ��� 

)7-�)#$��2 �'�"�� (�� 0$&�)'� �-' ��� -"&�-' ,�*�) � 0$)�(0�(� ��#�� 

"�0)'�.)��$ . 

�$ �1�$�!()$� �'�'�-(�� ��#�� 1�$�����' �'&���� ") ��' 1)#�1�-(� ,*1-� 

 ��')��$ (��' 1�#��&�- 1�'��� .  

 

�%"0* 	�.#�05� �% '��#15�#* 

L/sec per person 

���3�0'* 

L/sec per person 

���3�0'" 

L/sec per m
2
 

Meeting room Very Heavy 24 14 6.25 

Office-General Some 7 5 1.25 

Office-Private None 12 7 1.25 

Office-Private Considerable 14 12 1.25 

Toilets-WC --- --- --- 10 

 

�2#)(� �-' �'�����%' ��#� (�� ��!#$�  

1) �#�(���") �-' ��#� 1�� 1)#$��)�)��$ �1* �� ��!#$� : 

� �$�(�&()$� ���#��� : 3270033030 m���   

� �$�(�&()$� )7-�)#$�%' ���,-' : 32,9743,0307,2 m����  

� �$�(�&()$� )(-�)#$�%' ���,-' (�(-�)#$�%' ,-#$("&�-' ��$ WC): 
37,413,07,2153,0)10102414(7,1 m���������  

� �$�(�&()$� �#� !� :  32703,03030 m���  

>#� ��#�� 1�� 1)#$��)�)��$ �1* ��' ,%#� )�'�$ : 
323002707,412,972700 m���  

2) �#�(���") 7),-#$(�� �$� �1�$�!()$� L/sec () �&+) �"!"� ��� ���#��� : 

Meeting room : 
sec

16025
sec

25,6 2 L
m

L
��  

Office general : 
sec

42761
sec

7
L

persons
L

��  

�ffice Private : 
sec

423
sec

14
L

persons
L

��  

WC : 
sec

50050
sec

10 2 L
m

L
��  

>#� � (�'��$�! 1�#�,! ��#� 1�� ,#)$�.*"�(�) )�'�$ : 
hr

mL
3

4064
sec

1129 �  

�$� '� �� ")���#�3��") () )'������� ��#� 0$�$#�2") �� 1�(* ���* ") �� ��/$�& 

"��#� ��#� 1�� /#!��") (�� ��!#$� :  � 3
3

23004064 m
hr

m
 1,8 �#����&$+ / hr 
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5.5. �#��,0* '*+ �% 0 5 (-0*+ ' , TRNSYS 
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� *(�' �'�1�27�") ��' "�# ! ��� ���#��� "�� (�'),�.��") �'��2�'��� �� 

�2��-"� ��$"��$("�2 1�� ��')��$ ") ��' "�+�0� ��� �1�##* �(�� ,#�($"�1�$%'��� 

-� �2#$� 1��! +)#"�2 ')#�2 �� ��$��& panel . 

��#��&�- +� �'�1�27��") �'����$�& ��' (�'0)("������ ��� 1#��#&""���� 

��� TRNSYS �� (��$,)�� 1�� �� �1��)��2' ��$ �$� 0$& �#)� 1�#�"��#��� . 

 

5.5.1.8&(� 1
�
- �#-�)2-' �2��-"� 4)#"�2 �)#�2-�2��-"� ��$��%' 

 

 
Type109-TMY2: 	) ���* �� type (�'0���") -� external files �� ")�)-#����$�& 

0)0�"�'� : 

 

 
 

Type1b : 	) ���* �� type �,��") )1$��7)$ ��' �21� �-' ��$��%' 1�� +� 

,#�($"�1�$!(��")  ��$ �&'�'��� 0$1�* ��$� 1&'- ��� �'���)$ "$� ��#���� *1�� 

)")�� "1�#�2") '� )1�#)&(��") �&1�$� (��$,)�� ��� . 

	) ���* �� type )1�#)&.��") : 

� Collector area : 140 m
2
 

 
� Inlet flowrate : 6600 kg/hr 
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	�'0)("������ �-' (��$,)�-'  ����  : 
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� �2 �,��") (2'0)(� �� ")�)-#����$�& "�� 0)0�"�'� ") �� ��$��& "�� panel 

(��' (�'�,)$� 7)�$'&") '�  �$&7��") �� ��)$(�* �2��-"� �-' ��$��%' . 

 
	�'0���") "$� �'����(Type3b) ") �� ��$��& �$� '� ��')��$ � ")�� �#& ��� 

+)#"�2 ')#�2 ��$ ,#�($"�1�$�2") ��$ �� type14h �$� '� 1)#$�#�(��") (�$� %#)� 1�� 

+����") ��' ,#!(� ��� �'�����  . 

	�'0)("������ �'�����-��$��%' 

 
 

�1$1���' �&'�'��� 0$1�* ��$� 1&'- (�� )$��'�0$� ��� �'����� )1�#)&.��") 

1&'- (��' ��#���� 1�� )" �'�.)��$ �� 1�#��&�- : 

� Maximum flow rate : 6600 kg/hr 

� Inlet mass flow rate : 6600 kg/hr  
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	�'0)("������ �'�����-Forcing Function ��$ %#)� �)$���#���� ���  

 

 
91�� *1-� 1�#���#�2") �� �2��-"� �-' ��$��%' 7)�$'& ��' �)$���#��� ���� 

(�$� 9.5 �� 1#-�  ��$ (��"��&)$ ��� 3 �� ")(�"�#$ . 

 

 

 



�4��� ���	��� ���5������ 

����� ���������
� ������
� 

128 

�����!#-(� ��� �#-�)2�'��� ����%"���� 4)#"�2 �)#�2  

  C 

�#�($"�1�$�2") �#)$� )'���&��)� Counter Flow (���� �1����� ���&.��") �� 

)7!� (��$,)�� . 

Type5b : 

� Hot side flow rate : 6600 kg/hr 

� Cold side flow rate : 6600 kg/hr 

� Overall heat transfer coefficient of exchanger : 3750 kJ/hr.K 

Type5b-2 : 

� Hot side flow rate : 6600 kg/hr 

� Cold side flow rate : 6600 kg/hr 

� Overall heat transfer coefficient of exchanger : 3500 kJ/hr.K 

Type5b-3 : 

� Hot side flow rate : 6600 kg/hr 

� Cold side flow rate : 6600 kg/hr 

� Overall heat transfer coefficient of exchanger : 3000 kJ/hr.K 

91-� 1�#���#)���$ � ")�&0�(� ��� +)#"*����� ��� �&+) )'���&��� 

+)#"*����� 0$� �#)$ ���* ��')��$ ��+%� (�� Type3b-3  �,��") ,�"��! +)#"��#�(�� 

')#�2 �1* �� 0)��)#)2�' �2��-"� ��+%� ��$ ,�"��! +)#"��#�(�� )7*0�� ��� 

0)��)#)2�'��� ����%"���� , )'% �'��+)�� (�� Type5b �,��") �3��! +)#"��#�(�� 

)$(*0�� �1* �� 1#-�)2-' �2��%"� ��$ +����") ��$ �3��! +)#"��#�(�� )7*0�� (�� 

0)��)#)2�' �2��-"� ��($ )1$+�"�2") � )'�����! +)#"*����� '� )�'�$ ")���2�)#� 

() ���* �� TYPE .  
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	�'0)("������ : 

Type1b�Type5b 

 
Type5b�Type5b-2 
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Type5b-2�Type5b-3 

 
 

Type5b-3�Type3b-2 
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5.5.2.8&(� 2
�
- �)��)#)2�' �2��-"� 4)#"�2 �)#�2-�2��-"� �1�##� ��! 

 
 

�$ )'���&��)� +)#"*����� )�'�$ �$ �0$�$ *1-� �'��2(�") ��$ 1#�����"�'-� . 

	) ���* �� �2��-"� ,#�($"�1�$�2") "$� �'���� (Type3b) *1�� ") ��' ,#!(� 

��� Control Function (Type14h-5) ��+�#�.��") �$� %#)� �)$���#���� ��� 

0)��)#)2�'��� ����%"����  .  

�1�(��, ,#�($"�1�$�2") �#)$� 1#*(+)�)� 1�#�,�� +)#"*����� (Auxiliary 

Heaters ) , 0���0! Type6, Type6-2 ��$ Type6-3 ") �'��(��$,)� %#)� �)$���#���� 

Type14h-3, Type14h-4 ��$ Type14h-7 �'��(��$,�  . 

�1�(�� , ,#�($"�1�$�2") �� Type60m 1�� ��($�(�$�& )�'�$ � �1�+!�� +)#"�2 

')#�2 ��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� ��$ �,)$ -� (��1* '� )7�"��2')$ ��� �'��')� 

0$���"&'()$� ��� ��� +)#"��#�(��� ��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� . 

����� , )$(&�)��$ ��$ �� type 107 1�� )�'�$ � �1�##� ��!� 0���0! �� )#���)�� 

1�� +� "�� 0%()$ ��' �1�$��2")'� 327� . 

�#�1)$ '� ��'�(��") 1-� �� Control Function ��� �'����� (Type14h-5) )�'�$ 

���* 1�� ��($�(�$�& ��+�#�.)$ �$� %#)� �)$���#���� ��� *��� (�(�!"���� �� 

�1*��$1�  Control Function �1��)��2' )1$1���' 1�#�"��#��� ��� 0)��)#)2�'��� 

����%"���� .  
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��#&")�#�$ 1�� ���&.��' (�� 1�#�1&'- Type :  

Type3b 

� Maximum flow rate : 6600 kg/hr 

� Inlet mass flow rate : 6600 kg/hr  

Type14h-5 

 
 

Type6 

� Maximum heating rate : 0,6 KW 

� Fluid mass flow rate : 6600 kg/hr 

� Set point temperature : 99
o
C 

Type6-2 

� Maximum heating rate : 3,0 KW 

� Fluid mass flow rate : 6600 kg/hr 

� Set point temperature : 97,6
o
C 

 

�1$�����") Set point temperature : 97,6
o
C �$� '� �1� 2���") *(�' �� 0�'��*' 

��')��$ ��,*' ��"�1�$!()$� (�� 1#-�)2�' �2��-"� �-' ��$��%' ���& ��' �'�#7� 

�)$���#���� ��� (�(�!"���� ��+%� � )7-�)#$�! 1�#�,! +)#"*����� )�'�$ �#�)�& 

")�&�� . 

 

Type6-3 

� Maximum heating rate : 0,7 KW 

� Fluid mass flow rate : 6600 kg/hr 

� Set point temperature : 99
o
C 



�4��� ���	��� ���5������ 

����� ���������
� ������
� 

133 

Type14h-3 

 
Type14h-4 
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Type14h-7 

 
��  Type14h-3, Type14h-4 ��$ Type14h-7 "�� 0)�,'��' 1*�) �,��") 1#�(+!�� 

)7-�)#$�!� +)#"*����� ") 0,6 kW, 3,0kW ��$ 0,7 kW �'��(��$,� . 

�� Type14h-3, �)$���#�)� () *���� ���� "!')� ��� 1#�(�"��-(�� ") 

1)#$�#$("* (��' 24hr �)$���#��� . 

 �� Type14h-4 , �)$���#�)� �1* ��' 1
�
 �1#$����(2160hr) �-� ��' 15

�
 

��'���(3804hr) ��$ ���* �$��� �,��") 1#*/��"� '�  �&(��") (���� 93
�
C 1�� 

�1�$��2'��$ �$� ��' �)$���#��� ��� �1�##� ��! .  

To Type14h-7 �)$���#�)� �1* ��' 8
�
 ()1�)"/#���(6024hr) �-� ��' 15

�
 

	)1�)"/#��� (6192hr) ��$ ���* �$��� �,��") 1#*/��"� '�  �&(��") (���� 93
�
C 1�� 

�1�$��2'��$ �$� ��' �)$���#��� ��� �1�##� ��! . 

Type60m 

� Tank volume : 30 m
3
 

� Flow rate at inlet 1 : 6600 kg/hr 

Type107 

� Rated capacity : 166000 BTU/hr  

� Auxiliary electrical power : 1 kW 

� Chilled water inlet temperature : 12,5
o
C 

� Chilled water flow rate : 6600 kg/hr 

� Cooling water inlet temperature : 31
o
C 

� Cooling water flow rate : 22000 kg/hr 

� Hot water inlet temperature : 93
o
C 

� Hot water flow rate : 6600 kg/hr 

� CHW set point : 11
 o
C 

� Rated C.O.P. : 0,7 

�� 0)0�"�'� 1#��#,�'��$ �1* 

��' �1�##� ��! �1* ��' 

)��$#�� : 

yazaki-solar-HVAC  

��$ 1$� (���)�#$"�'� )�'�$ 

� �1�##� ��!� SC10 . 
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	�'0)("������ 

Type5b�Type3b 

 
Type14h-5�Type3b 
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Type3b�Type6 

 
Type14h-3�Type6 
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Type6�Type6-2 

 
 

Type14h-4�Type6-2 
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Type6-2�Type6-3 

 
Type14h-7�Type6-3 
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Type6-3�Type60m 

 
Type60m�Type107 
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Type107�Type5b-3 

 
Type5b-3�Type5b-2 
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Type5b-2�Type5b 
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5.5.3.8&(� 3
�
- �2��-"� �2#��� =27�� (��' �1�##� ��! 

 

 
��#&")�#�$ 1�� ���&.��' (�� 1�#�1&'- Type :  

Type3b-3 

� Maximum flow rate : 22000 kg/hr 

� Inlet mass flow rate : 22000 kg/hr  

� Inlet fluid temperature : 31
�
C  

Type51b 

� Inlet water flow rate : 22000 kg/hr 

Type14h-2 
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	�'0)("������ 

Type107�Type51b 

 
Type51b�Type3b-3 
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Type3b-3�Type107 

 
Type14h-2�Type3b-3 

 
Type14h-2�Type107 
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5.5.4.8&(� 4
�
- �2��-"� Fan-Coil ��$ �1�##� ��! 

 
��#&")�#�$ 1�� ���&.��' (�� 1�#�1&'- Type :  

Type3b-3 

� Maximum flow rate : 6600 kg/hr 

� Inlet mass flow rate : 6600 kg/hr  

� Inlet fluid temperature : 7
�
C  

Type52a 

� Flow rate of air : 12000 kg/hr 

� Inlet water temperature : 7
�
C 

� Flow rate of water :6600 kg/hr 

 

	�'0)("������ 

Type107�Type3b-4 
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Type3b-4�Type52a 

 
Type52a�Type107 
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5.5.5.8&(� 5
�
- �2��-"� Fan-Coil ��$ Building 

 
 

��#&")�#�$ 1�� ���&.��' (�� 1�#�1&'- Type :  

Type3a 

� Maximum flow rate : 12000 kg/hr 

� Inlet mass flow rate : 12000 kg/hr  

Type14h-6 
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	�'0)("������ 

Building�Type3a 

 
Building�Type52a 
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Type3a�Type52a 

 
Type14h-6�Type3a 
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Type52a�Building 
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5.5.6.8&(� 6
�
- �7�0�� 0)0�"�'-' �1* �� TRNSYS Studio 

 

	) ���! ��'  &(� ,#)$($"�1�$�2") �� : 

� Online Plotter With File\No Units\Type65c 

 

��#&")�#�$ 1�� ���&.��' (�o 1�#�1&'- Type : 

� Nb. of left-axis variables :6 

� Left axis maximum: 125 

� Nb. of right-axis variables : 0 

� Right axis maximum : 125 

� Left axis variable-1 : H-outlet 

� Left axis variable-2 : C-outlet 

� Left axis variable-3 :--------- 

� Left axis variable-4 : Fan-Out-Temp 

� Left axis variable-5 : Amb-Temp 

� Left axis variable-6 : Bui-Temp 

 

5.5.7.8&(� 7
�
- Control Cards (�� Trnsys Simulation Studio 

 

� �2 �,��") �&')$ *�� �� 1�#�1&'- ��$ �� �,��") )'%()$ () �'� )'$��� 

1#*�#�""� 1#�(�"��-(�� 1��&") ��' )1$���! Control Cards ") (��1* '� �#�(��") 

�$� %#)� �)$���#���� ��� 1#�(�"��-(�� "�� . 

� Simulation start time : 2160 hr(1
�
 �1#$���� ) 

� Simulation stop time : 6192 hr(15
�
 	)1�)"/#���) 

 

�!'�� ��#� D#� D#� 

�'��&#$�� 1 0 744 

8)/#��&#$�� 32 744 1416 

�&#�$��  60 1416 2160 

�1#��$�� 91 2160 2880 

�&$�� 121 2880 3624 

�2'$�� 152 3624 4344 

�2�$�� 182 4344 5088 

�2���(��� 213 5088 5832 

	)1��"/#$��  244 5832 6552 

���%/#$�� 274 6552 7296 

���"/#$�� 305 7296 8016 

�)��"/#$��  335 8016 8760 
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Simulation 

Start Time 
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Simulation 

Stop Time 
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	��;���� 6
 
 ������������ ����������
� ��� 

�����	�� 
���	�� ����
����� �� �4�
 	������ 

�� �������
�
 
 

6.1. ��%�) 3$+ �% 0 5 (-0*+  
 

�*�- ��� 1���1���*����� ��� +�"���� 1�� 1#�(1�+�2") '� 1#�()���(��") 

(��' 1#�(�"��-(! "�� +� ,#�($"�1�$!(��") �&1�$)� 1�#�0�,�� . ����� �,��' -� 

�1����)("� '� �1&#,)$ "$� "$�#! �1*��$(� �1* �� #)��$(�$�! )$�*'� ��� ��$#��� 

1�� ")�)�&") . 


(�*(� ���* 0)' "�� )"1�0�.)$ '� )7&���") ��($�(�$�& (�"1)#&("��� �$� �� 

�)$���#��� ��� (�(�!"���� ��� �1�##* �(�� .    

 

1
�
��#�0�,! 

 

91-� )�0�") 1�#�1&'- (�� Control Cards ��� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� �,��") 

/&�)$ *�$ � 1#�(�"��-(� "�� 7)�$'&)$ ��� 2160 %#)� 0���0! ��' 1
�
 �1#$���� )'% 

)")� 1#�(�"�$%'��") �1* �$� 3240 %#)� ,0���0! ��'  15
� 
��B�� ��$ ")�&  , ���* 

��')��$ �$��� +����") '� �')/)� � +)#"��#�(�� (�� 0)��)#)2�' ��)$(�* �2��-"� 

1&'- �1* ���� 93
 �
C �$� '� )���'�(� � �1�##� ��!� .  

 

2
�
��#�0�,! 

 

91-� )�0�") 1�#�1&'- (�� Control Cards ��� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� �,��") 

/&�)$ *�$ � 1#�(�"��-(� "�� 7)�$'&)$ ��� 2160 %#)� 0���0! ��' 1
�
 �1#$���� ��$ 

(��"��&)$ (�$� 6192 %#)� 0���0! ��' 15
� 
	)1�)"/#��� , *"-� �� (2(��"� ��� 327�� 

,0���0! ��� �1�##* �(�� 1#�1)$ '� )�)$'& (�$� 3240 %#)� 0���0! ��'  15
� 
��B�� .  

�) &��� �*�$� �,��") /&�)$ �� (2(��"� ��� �1�##* �(�� '� 7)�$'&)$ ��'  1
�
 

�1#$���� �$� �),'$��2� �*���� ,#!(�� ��� 1#��#&""���� TRNSYS ��$ )1�"�'-� 

"1�#)� '� ,#�($"�1�$�2") ���& ��' )���'�(� ���� ")���2�)#! 1#�(+!�� )'�#�)$�� 

�1* ���! 1�� 1#��"��$�& ,#)$&.)��$ �� (2(��"� �$� '� )��$'!()$ , 0���0! '� 

1#�()��$(�)� � +)#"��#�(�� �-' 93
�
C ��$ 1&'- 1�� �1�$�)���$ �$� '� )��$'!()$ �� 

(2(��"� ��� �1�##* �(�� .     

 

3
�
��#�0�,! 

 

	�� 0)��)#)2�' �2��-"� .)(��2 ')#�2 �,��") ,#�($"�1�$!()$ �#)$� 1#*(+)�)� 

1�#�,�� )'�#�)$�� , )'% ��($�(�$�& ����� �$ �#)$� 1#*(+)�)� 1�#�,�� +)#"*����� 

"1�#�2' '� 1#�(�"�$-+�2' �1* "$� ")�&�� , *1-� ��$ +� �$'*��' (��' 

1#��"��$�*���� . 

9"-� �*�- �-' ����")#$("* �-' )#��($%' 1�� 1#�1)$ '� �&'��") ") ����� 

��� 1�#�,�� +)#"*����� �1��)�)�  "�'*0#�"� � ,#!(� �#$%' 0$� �#)�$�%' type 1�� 

�� ��+�'� +� 0�')$ ��' 0$�! ��� +)#"*���� () (���)�#$"�'� 0$&(��"� "�(� (�� 

,#*'� ��� 1#�(�"��-(�� .   
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4
�
��#�0�,! 

 

	�� 1#-�)2�' �2��-"� �-' ��$��%' 1�#���#)���$ () (���)�#$"�')� "�#)� � 

+)#"��#�(�� ��� ')#�2 �-' ��$��%' (��' �7�0� ���� '� 1)#'&)$ 1&'- �1* ����    

100
 �

C  ��$ (���)�#$"�'� "�,#$ 100,7
 �

C . 	) ���! ��' 1)#�1�-(� 0)' "1�#�2") '� 

)1�"/��") &��� (�� (��2'�$� 1#�(�"��-(�� � �2 �� *#$� �,��' "$�#2')$ �#�)�& 

���* 1�� "1�#�2") '� 1�2") )�'�$ 1-� ���& ��' )����&(��(� ��� ����%"���� �-' 

��$��%' "1�#�2") '� ,#�($"�1�$!(��") �'� 0�,)�� 0$�(���!� �1* 1�)(� 1�� +� 

�&')$ �1���#)��$�! ��' ��"�1���(� ��� ')#�2 , '� �1)'+�"�(- 1-� �$ ����� �#$��� 

1�� ,#�($"�1�$!(�") "1�#�2' '� �)$���#��2 ��$ �&�- �1* 1�)(� ) *(�' ���! 0)' 

7)1)#'& �� 10 bar .  

��*"� �&�$ &��� 1�� +� "1�#�2() '� ��')$ )�'�$ '� ,#�($"�1�$!(��") �&1�$� 

1�(�(�* �'�$1�1�$��2 1�� '� �,)$ �$� $0$*���)� ��� ')#�2 , 0���0! +)#"$�! 

��-�$"*���� ��$ 1)#�1�� �0$� 1��'*���� , ���& ")���2�)#� +)#"��#�(�� 

��"�1���(�� () 1�)(� 1)#$/&���'��� . 

 

6.2. �. '��$05�'� �% 0 5 (-0*+  
 

6.2.1. �$(��-�!  

 

	��' )'*���� ���! 1�#��($&.�'��$ �� �1��)��("��� 1�� )7&,+���' �1* �� 

(��2'�$� 1#�(�"��-(�� �$� ��' ��$"��$("* ��� ��$#��� ") ,#!(� ��� (�(�!"���� 

��� �1�##* �(��  . 

	�� 1�#��&�- 0$��#&""��� )" �'�.�'��$ 5 ")��/����� : 

1) Hot-Outlet , +)#"��#�(�� )7*0�� ��� ����%"���� �-' ��$��%' . 

2) Cold-Outlet , +)#"��#�(�� (��' 0)7�")'! . 

3) Fan-Out-Temp , +)#"��#�(�� )7*0�� ��#� �-' Fan-Coil . 

4) Ambient-Temp , +)#"��#�(�� 1)#$/&���'��� . 

5) Building-Temp , +)#"��#�(�� ��$#��� . 

 

�� 0$��#&""��� ,-#�.�'��$ () �#)$� ������#�)� �'&���� ") ��' "!'� 1�� 

1#�(�"�$%'��")   . 

1) ���& 1�� 1)#$�,��' �$� ")��/����� 1 ��$ 2 , 0���0! () Hot-Outlet ��$ () 

Cold-Outlet . 

         1.1. ��'$��� 0)0�"�'�  

         1.2. �)0�"�'� "�(��  �"�#�� ��� �'��(��$,�� "!'�  .  

2) ���& 1�� 1)#$�,��' �$� ")��/����� 3,4 ��$ 5 , 0���0! () Fan-Out-Temp, () 

Ambient-Temp ��$ () Building-Temp . 

         2.1. ��'$��� 0)0�"�'�  

         2.2. ��'$��� 0)0�"�'� ,-#�� ��' ,#!(� ��� �1�##� ��! 

         2.2. �)0�"�'� "�(��  �"�#�� ��� �'��(��$,�� "!'� .  

3) ���& 1�� 1)#$�,��' *�)�  �$� ")��/����� 

         3.2. �)0�"�'� "�(��  �"�#�� ��� �'��(��$,�� "!'� .  

         3.3. �)0�"�'� "�(��  �"�#�� ��� �'��(��$,�� "!'� ,-#�� ��' ,#!(� ��� 

                �1�##� ��! . 

����0! �$� �&+) "!'� 1�� 1#�(�"�$%'��") 0�"$��#��2") 7 0$��#&""���, �$� 

'� ��'�'��$ ����'���&  �� �1��)��("��� ��� 1#�(�"��-(��  
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��*"� �1&#,��' �� 0)0�"�'� ��� "�(�� �"�#�� �&+) "!'� 1�� �'��#& ��' �� 

,#*'� () %#)� �$� "$� (���)�#$"�'� �"�#� .�1* ���& �� 0$��#&""��� �,��") "$� 

1$� �)1��")#! )$�*'� �$� ��' �)$���#��� ��� (�(�!"���� . 

�$ "!')� 1�� 1#�(�"�$%'�'��$ : 

1. 15-31 ��B�� , "�(� "�#� ��� "!'� 15 ��B�� . 

2. 1-30 ��'��� , "�(� "�#� ��� "!'� 11 ��'��� . 

3. 1-31 ������ , "�(� "�#� ��� "!'� 17 ������ . 

4. 1-31 �2���(���  , "�(� "�#� ��� "!'� 16 ����2(��� . 

5. 1-15 	)1�)"/#��� , "�(� "�#� ��� "!'� 14 	)1�)"/#��� . 
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6.2.2. �#� !"��� 

15 ME 31 MAIOY 
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Hot-Outlet Cold-outlet

�������� 1: 4)#"��#�(�)� () 
�
C ��� 1#-�)2�'��� ����%"���� �-' ��$��%' ��$ ��� 0)7�")'!� ��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� �1* ��' 

15
�
 �-� 31

�
 ��B��. 
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Hot-Outlet Cold-Outlet

 �������� 2: 4)#"��#�(�)� () 
�
C ��� 1#-�)2�'��� ����%"���� �-' ��$��%' ��$ ��� 0)7�")'!� ��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� ��' 

"�(� "�#� ��� "!'� ��B�� ,0���0! ��'  15
�
 ��B�� . 
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Fan-Out-Temp Ambient-Temp Building-Temp

 �������� 3: 4)#"��#�(�)� () 
�
C ��� 1)#$/&���'��� ,��� ��#� )7*0�� �1* �� Fan-Coil ��$ ��� +)#"��#�(��� ��� ��$#��� ") ,#!(� ��� 

(�(�!"���� ��� �1�##� ��! �1* ��' 15
�
 �-� 31

�
 ��B��. 
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6.3. �#��,0* �. '���05�'-#   

 

���&%�55� 1 
��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 1 �$� ���� �'��(��$,��� "!')� ��B�� , ��'��� , ������ ,����2(��� ��$ 	)1�)"/#��� 

1�#���#�2") 1-� 0)' 0$� �#��' 1��2 ���* � )��)��$ (�$� 1�#�"��#��� 1�� �,��") �#�()$ (�� Studio 1#�(�"��-(�� ��($ %(�) � +)#"��#�(�� 

�-' ��$��%' '� "�' 7)1)#'& ���� 100 
o
C (Hot-Outlet) ��$ n +)#"��#�(�� ��� 0)7�")'!� ( Cold-Outlet ) �1* ��' �1��� �#� �0��)���$ � 

�1�##� ��!� ") .)(�* ')#* '� "�' 1� �)$ �&�- �1* ���� 93
�
C . 

���&%�55� 2 
��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 2 �$� ���� �'��(��$,)� "�()� "�#)� �-'  "�'%' ��B�� , ��'��� , ������ ,����2(��� 

��$ 	)1�)"/#��� 1�#���#�2")  1-� 0)' 0$� �#��' 1��2 ���* � )��)��$ (�$� 1�#�"��#��� 1�� �,��") �#�()$ (�� Studio 1#�(�"��-(�� ��($ 

%(�) � +)#"��#�(�� �-' ��$��%' '� "�' 7)1)#'& ���� 100 
o
C (Hot-Outlet) ��$ n +)#"��#�(�� ��� 0)7�")'!� ( Cold-Outlet ) �1* ��' �1��� 

�#� �0��)���$ � �1�##� ��!� ") .)(�* ')#* '� "�' 1� �)$ �&�- �1* ���� 93
�
C . 

�1�(�� �%#� 1�� "1�#�2") '� 0�2") 1$� �'����$�& �$ (�"/��')$ ���& ��' 0$&#�)$� ��� "�(�� ��� �'��(��$,�� "!'� /��1��") 1-� 

1�#���#)���$ "$� "$�#! 1�%(� ��� +)#"��#�(��� ��� 0)7�")'!� 1�� �#� �0��)� ") +)#"* ')#* ��' �1�##� ��! ")�& ��� 8:00 1.". ���* 

(�"/��')$ )1)$0! � �1�##� ��!�  7)�$'&)$ '� )#�&.)��$ ��$ � 1�%(� ���! )�'�$ ��*"� 1$� �'��'� ���& ��� 12:00 ".". ") 14:00 ".". ��+%� � 

+)#"��#�(�� ��� 1)#$/&���'��� ��7&')$ ��$ � �1�##� ��!� �1�$�)� ����'��%')$ ")���2�)#� 1�(& +)#"*����� �$� '� 1&#)$ ��  �#��� ��� 

��$#��� , ��*"� �$ ��$���� (������)� 0)' �,��'  �&()$ () $��'�1�$��$�! +)#"��#�(�� (Hot-Outlet)  ��($ %(�) '� "1�#�(��' '� �1�0%(��' 

��' �'������ 1�(*���� )'�#�)$��  .  

�1�(�� , ")�& ��� 14:00 ".". 1�#���#�2") 1-� � +)#"��#�(�� ��� 0)7�")'!� ( Cold-Outlet ) 7�'& ��7&')��$ (��0$��& , ���* (�"/��')$ 

�$��� � +)#"��#�(�� �-' ��$��%' �,)$ �'�/)$ �#�)�& ��$ "1�#)� '� �'��1��#$+)� (��' �1�##* �(� +)#"*����� 1�� .��& � �1�##� ��!� �$� 

��' 327� ��� ��$#��� .     
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1�#���#�2") 1-� � +)#"��#�(�� ��� ��$#��� (Building-Temp) )�'�$ &")(� (�'0)0)"�'� ") ��' +)#"��#�(�� ��� 1)#$/&���'��� (Ambient-

Temp) . �1�(�� 1�#���#�2") 1-� � +)#"��#�(�� ��� ��$#��� (Building-Temp)  ��"��')��$ �1* 23 
�
C , 1�� )" �'�.)��$ ���& ��' "!'� �&$� 

"�,#$ 26,5
 �
C 1�� )" �'�.)��$ ���& ��' "!'� �2���(�� . 

� +)#"��#�(�� �-' 23 
�
C , 1�� )" �'�.)��$ ���& ��' "!'� �&$� )�'�$ �1����)("� 1�� �� 0),*"�(�) ��+%� � �1�##� ��!� )#�&.)��$ 

(�'),%� ��$ 0)' ��� �,��") +�()$ '� "�' �)$���#�)� �&�- �1* ���� 25 
�
C. ���* *1-� ������/��')��$ (��' 1#��"��$�*���� )�'�$ 1��2 )2���� 

'� �1� )�,+)� �#�)� �1�%� '� "�' 1)#'&") *�-' ��' )7-�)#$�* ��#� �1* �� Fan-Coil �)$���#��� 1�� 0)' "�� 0�')$ �� TRNSYS .         

���&%�55� 4 
��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 4 �$� ���� �'��(��$,��� "!')� ��B�� , ��'��� , ������ ,����2(��� ��$ 	)1�)"/#��� 

1�#���#�2") 1-� � +)#"��#�(�� ��� ��$#��� (Building-Temp) ,-#�� ��' ,#!(� ��� (�(�!"���� ��� �1�##� ��!  �&')$ () 1&#� 1��2 �3��& 
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��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 5 �$� ���� �'��(��$,)� "�()� "�#)� �-'  "�'%' ��B�� , ��'��� , ������ ,����2(��� 

��$ 	)1�)"/#��� 1�#���#�2")  1-� 1-� � +)#"��#�(�� ��� ��$#��� (Building-Temp) )�'�$ &")(� (�'0)0)"�'� ") ��' +)#"��#�(�� ��� 
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�1�0�0��' )'�#�)$� (��' �1�##� ��! .�) &��� �*�$� �� *�� (2(��"� )�'�$ &")(� )1�#)�.*")'� �1* ��' ��$��! ���$'�/���� 1�� 1#�(1�1�)$ 
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6.4.1. �#� !"���  
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���&%�55� 1 
��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 1 1�#���#�2") 1-� (��0$��& ��7&')��$ � +)#"��#�(�� )7*0�� ��� ')#�2 �-' 

��$��%' ��� 1#-�)2�'��� ����%"���� ��$ ���& )1����(� 1�#���#�2") 1-� ��7&')��$ ��$ � +)#"��#�(�� ��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� 1�� 

��($�(�$�& 1�#�,)$ +)#"* ')#* (��' �1�##� ��! �$� '� �)$���#�!()$ . 91-� 1�#���#�2") (�� 0$&�#�""� 1 (�$� 30 �1#$���� � +)#"��#�(�� 

��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� 0)' �,)$ 7)1)#&()$ ��*"� ���� 93
�
C ��$ )1�"�'-� � �1�##� ��!� 0)' "1�#)� '� )��$'!()$ . 

���&%�55� 2 
��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 2 1�#���#�2") 1-� (�'),�.)$ (��0$��& '� ��7&')��$ � +)#"��#�(�� )7*0�� ��� 

')#�2 �-' ��$��%' ��� 1#-�)2�'��� ����%"���� ��$ ���& )1����(� 1�#���#�2") 1-� (�'),�.)$ '� ��7&')��$ ��$ � +)#"��#�(�� ��� 

0)��)#)2�'��� ����%"���� 1�� ��($�(�$�& 1�#�,)$ +)#"* ')#* (��' �1�##� ��! �$� '� �)$���#�!()$ . 91-� 1�#���#�2") (�� 0$&�#�""� 2 

(�$� 15 ��B��  � +)#"��#�(�� ��� 0)��)#)2�'��� ����%"���� �,)$ 7)1)#&()$ ���� 93
�
C ��$ )1�"�'-� � �1�##� ��!�  "1�#)� '� )��$'!()$ . 

�) &��� �*�$� �1�$�)���$ 1)#�1�� )'&"$(�� "!'�� 1#�)��$"�(��� 1#���2 7)�$'!(��") �-' �1�##� ��! ��+%� )�'�$ 02(���� �� ��$��& 

'� �')/&(��' ��' +)#"��#�(�� ��� ')#�2 �1* ��' +)#"��#�(�� ��� 1)#$/&���'��� 1&'- �1* ����  93
�
C  . 
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	��;���� 7
 
 �������	�� �����
���� ��� 

����
�����  
 

7.1. 	,!� � %*'$+  ��% 6- Wilo 

 

�),'$�& /�($�& ,�#����#$(�$�& 

 

� �1$�#)1*")'� )2#�� +)#"��#�(��� -20°C �-� +130°C, (�� /#�,�,#*'$� 

�)$���#��� (2 %#)�) �-� +140°C  

� ��)��#$�! (2'0)(� 1~230–240V, 50 Hz, ") KDS3~400–415 V, 50 Hz  

� ��)��#$�! (2'0)(� 3~230 240 V, 50 Hz  

� ��+"*� 1#�(��(��� IP 44  

� �'�"�(�$�* 1�&��� Rp 1 1/4 �-� DN 125  

� ���$(�� 1�)(� �)$���#����: �$0-��� �'���)� 10 bar. 8��'�.-��� �'���)� 6/10 

bar ! 6 bar ()$0$�! ����(�)�!: 10 bar ! 16 bar) 

 

�7�1�$("*� 

� ����# �'+)��$�* () #)2"� )"1���!� ! 1�!#�� 1#�(��(�� "���#  

� ���� �� �'����� ") )1�(�#-(� KTL  

� �$��!  �&'�.� PN 6/PN 10 (�$� DN 40 �-� DN 65)  

� 4)#"�"�'-�$�& �)�2 � )#��(��($��& 

 

5�$�& ����(�)�!� 

� ���� �� �'�����:����(�0�#�� ") )1�(�#-(� KTL  

� ��)#-�!: 	�'+)�$�* ��$�*  

� >7�'��: �'�7)�0-��� ,&��/��  

� <0#�'�: >'+#����, )"1��$("�'�� ") "������ 

 

�$&�#�""� �)$���#����  
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�")�� +� ,#�($"�1�$!(��") ��' D100 ") "��$(�� ����'&�-(� )'�#�)$�� 0,22 

kW/hr. 

�� (2(��"� �1�##* �(�� �1�$�)� 4
��

 ����� �#���� ��$ � (���)�#$"�'�� 

�1)#���21�)$ �$� �'&��)� ��� (�(�!"����  . 
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7.2. �. %% �*'"+ –Solar Panel Plus 

�$ )(-�)#$��� )')#�)$���� �1�$�!()$� ��� �1�##� ��! )�'�$ 0,26kW ��$ ��� 

12#��� 327�� 1 kW   
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7.3. Fan Coils- �(!',� ��%�&-&9# 

 

�$ ) �#"���� �-' (�(��"&�-' 327�� – +�#"�'(�� )�'�$ : 

 

�) �$0- Fan Coils (��1$�%' ��$"��$(�$�%' "�'&0-') 1�� )7�( ���.��' ��'    

327� – +�#"�'(� () (�'0��("* ") ��/��� ��$ 32��� ! �'���� +)#"*�����. �� 

(2(��"� ���* )'0)��'���$ �*(� �$� ����$��)� *(� ��$ �$� ���#$� )1���)�"��$�&, 

(�'0��.*")'� ") (�"1��#-"��$��� ) �#"���� �)#$("�2 ��$ )7�)#$("�2 �.�.1. 

 

�� FCU )�'�$  �')#�2 ! �#� �2 �21�� ,0�1�0�� ,���,�� 

,�#� !� ! 3)�0�#� !� , 0�'�'��� �2()$� ��*"� ��$ (�$� 

1$� 02(���)� 1)#$1�%()$� . 

   

�$ 32��)� (! �'���)� +)#"*�����) (�� (�(�!"��� ��#�� 

– ')#�2 "1�#�2' '� ���23��' �1* �� "$�#*�)#� "�,#$ 

�� ")���2�)#� ���#$�. 

      

�) �$0- )�!'6-# ��%�&-&9# (�'0)*")'-' ") 

�)'�#$��� ��$"��$(�$��� "�'&0)� 1�� )1�(�� "1�#�2' '� 

(�'0��(��2' ") ��/��� – 32��� ! �'���� +)#"*����� 

��#�� – ��#��. 

 

� ��$"��$("*� "�(- �)#��-�%' ��#�-� ) �#"*.)��$ () 

���#$� )1���)�"��$�!� ,#!(�� ��$ (�'0�&.)��$ &#$(�� 

") ��' �)#$("* �-' ,%#-'. 

51&#,)$ � 0�'��*���� : ) �#"��%' �)#$("�2 ��$ 

)7�)#$("�2 �-' ,%#-' ") �'��(��$,)� "�'&0)�     

� E7�)#$("�2 (Fan Section)  

� �#���$"��$("�2 '-1�2 ��#�  

� ��7�� '-1�2 ��#� ") ��' ��#� �'������ �#��� 

() �1�$�0!1��) �'������  

� ?�#�'(�� ��$ � 2�#�'(�� ��$ ��+�#$("�2 ��� 

��#�  

� ��1�+���(�� )'������%' �'&���(�� +)#"*����� �$� )7�$��'*"�(� 

)'�#�)$��  

� ��1�+���(�� )$0$�%'  ���#-' �$� $0$���)#)� �1�$�!()$�  

� ��1�+���(� �,�1���0-' �$� ")�-(� ��� +�#2/�� ��� ��#�.  

� ��"$��#���� (�'+��%' �#'��$�!� 1�)(�� () )1$(��"�'$�& )#��(�!#$� ��1.  

� 4�#"�'(�� )1���)�"��$�%' ,%#-' ,+)#"���1�-' ��1. ") 0����� �)#��-�%' 

�)$ �)#���/��� 
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 Fan coil �21�� '����&1�� ") 0�'��*���� ��1�+���(�� �)#��-��2  

� �$�(�&()$�  

 
 

���0'�0��+ (mm)  

�&+�� (�) 1000 

��&��� (�) 1500 

?3�� ("*'� 327�) (C) 2000 

?3�� (327�-+�#"�'(�) (C)  2200 

 

� �'�"�(�$�! 1�#�,! ��#� 2,77 (m
3
/sec) 

sec
77,210000

204,1

12000 33

3

m

hr

m

m

kg
hr

kg

��  

� �'�"�(�$�! $(,2� �$'��!#� ")   400 )�'�$  5,5kW 

 

7.4. �% 07�'" �8-'�%�!" .�% 3" 7�%51'*'�+  
 

�1)$0! (�� (2(��"& "�� �1�$��2") � +)#"��#�(�� ��� ')#�2 1�� )$(&�)��$ 

(��' �1�##� ��! '� )�'�$ ")���2�)#� �-' 93
�
C 1#�1)$ '� 0%(��") "$� 1#*(+)�� 

1�#�,! +)#"$�!� )'�#�)$�� ��� �&7�� 3,6 kW 1�� )�'�$ � "��$(�� )'�#�)$� 1�� 

�1�$�)���$ ��$ .��)���$ ���& ��' )���'�(� ��� �-� "$� )�&,$(�� 0,6 kW  1�� .��)���$  

() *�� ��' 0$&#�)$� ��� �)$���#���� ��� (�(�!"����  .  

 

�1�$�!()$� )')#�)$��  

� ����� �#���� : kW1422,0 �  

� �1�##� ��!� 0,26kW ��$ ��� 12#��� 327�� 1 kW   

� �'�"�(�$�! $(,2� �$'��!#� ��� Fan coil  )�'�$  5,5kW 

� �#*(+)�� 1�#�,! +)#"$�!� )'�#�)$�� ��� �&7�� 3,6 kW 

 

�6# �  �(#�� 11,36kW �1�$��2")'�� )'�#�)$��  
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7.5. �#��,0* '*+ �.��' 65�#*+ ��%�&-&"+ �#$%&���+ �.1 '� �/� 

 

	�'��$�! ����'&�-(� #)2"����  

 

�%-'�6 # 	6!�-5� –�#'�(� 

91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � �'���� )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

2160 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 168 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �9:30 1.". �-� 12:001.". (�� 50% ��� $(,2�� ��� ��$ �1* ���  

                                  12:00 1.". �-� 15:00 ".". (�� 100% ��� $(,2�� ��� . 

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

KWhr
KWhr

KWhr
935,0

%10022,03

%5022,05,2
�

�
�
�

��

��
 

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 157168935,0 ��  

 

��,'�%�6 # 	6!�-5� –�#'�(� 

91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � �'���� )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

2160 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 168 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 18:00".". (�� 100% ��� $(,2�� ��� ��$ �1* ���  

                                  18:00 ".". �-� 19:00 ".". (�� 50% ��� $(,2�� ��� . 

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

KWhr
KWhr

KWhr
31,2

%5022,01

%10022,010
�

�
�
�

��

��
 

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 38816831,2 ��  

 

	6!�-5� �6%& , �68*+ –�#'�(� 

91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � �'���� )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

3240 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 123 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 17:00".". (�� 100% ��� $(,2�� ���  

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

� KWhrKWhr 98,1%10022,09 ���  

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 24312398,1 ��  

 

	6!�-5� Fan Coil–�#'�(� 

91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � �'���� )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

3240 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 123 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 17:00".". (�� 100% ��� $(,2�� ��� ��$ �1* ���  

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

� KWhrKWhr 98,1%10022,09 ���  

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 24312398,1 ��  
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�. %% �*'"+  
91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � �1�##� ��!� )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

3240 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 123 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 17:00".". (�� 100% ��� $(,2�� ���  

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

� KWhrKWhr 34,2%10026,09 ���  

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 82,28712334,2 ��  

 

�6%& + �68*+  
91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � 12#��� 327��  )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

3240 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 123 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 17:00".". (�� 100% ��� $(,2�� ���  

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

� KWhrKWhr 9%10019 ���  

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 11071239 ��  

 

�#�5�0'"%�+ Fan-coil 

91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � �')"$(�!#��  )#�&.)��$ ���& ��' 0$&#�)$� : 

3240 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 123 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 17:00".". (�� 100% ��� $(,2�� ���  

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

� KWhrKWhr 5,44%1005,59 ���  

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 5,60881235,44 ��  

 

�1#�5* .�% 3" 7�%51'*'�+  
91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � 1#*(+)�� 1�#�,! +)#"*����� )$(&�)��$ ���& ��' 

0$&#�)$� : 

2160 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 168 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 18:001.". (�� 100% ��� $(,2�� ��� ��$ �1* ���  

                                  18:00 1.". �-� 19:00 ".". (�� 50% ��� $(,2�� ��� . 

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

KWhr
KWhr

KWhr
3,6

%506,01

%1006,010
�

�
�
�

��

��
 

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 4,10581683,6 ��  
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��% 3" 7�%51'*'�+ !�'� '*# $#�%8* ���' ,%&(�+  ' , 0,0'"5�' +   
91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � 1#*(+)�� 1�#�,! +)#"*����� )$(&�)��$ ���& 

��' 0$&#�)$� : 

2160 �-� 3804  %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 68,5 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 18:001.". (�� 100% ��� $(,2�� ��� ��$ �1* ���  

                                  18:00 1.". �-� 19:00 ".". (�� 50% ��� $(,2�� ��� . 

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

KWhr
KWhr

KWhr
5,31

%5031

%100310
�

�
�
�

��

��
 

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWhr 75,21575,685,31 ��  

 

��% 3" 7�%51'*'�+ !�'� '*# '$� + ���' ,%&(�+ ' , 0,0'"5�' +   
91-�  ��')��$ ��$ 1�#�1&'- � 1#*(+)�� 1�#�,! +)#"*����� )$(&�)��$ ���& 

��' 0$&#�)$� : 

6024 �-� 6192 %#)� 1�� �'�$(��$,)� () 7 "�#)�     

����)2)$ �1* ��� �8:00 1.". �-� 18:001.". (�� 100% ��� $(,2�� ��� ��$ �1* ���  

                                  18:00 1.". �-� 19:00 ".". (�� 50% ��� $(,2�� ��� . 

 

�")#!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� :  

KWhr
KWhr

KWhr
35,7

%507,01

%1007,010
�

�
�
�

��

��
 

��!($� ����'&�-(� )'�#�)$�� : 

KWhrdaysKWh 45,51735,7 ��  

 

 

�1�"�'-� � )�!($� ����'&�-(� )'�#�)$� �'�#,)��$ �$� �� (2(��"� ��� 

�1�##� ��! (�$� :  

KWhr92,11781  

 

�")�� � �2 �&'�") ���� �1����$("�2� "�� /#!��") 1-� �$� '� 1�#&���") 

���!' ��' 1�(*���� ��� )'�#�)$�� �1�$��2'��$ 1&'- �1* 120 panel 8/� ��$ 1$� 

(���)�#$"�'� � 1�#��*")'� )'�#�)$� �$� 120-140 ��$ 170  panel 8/� 0�'�'��$ 

1�#��&�- : 

  

�#$+"*� Panel KWhr 

120 12319,54 

140 14372,50 

170 17452,85 
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�������� �������� ��������  �!" #/�

�����$�%& $�� ���'(�) $�� Panel

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

90 110 130 150 170 190 210 230 250 270

����  ��$����*� 

�
�
��

�
�
��

 %
�
 K

W
h

r

120 PANEL

140 PANEL

170 PANEL

 

 

�� 8/� �)$���#��2' �1* ��' 1
�
 �1#$���� (2160 %#)� ! 90

�
 �"�#�) "�,#$ ��' 15

�
 

	)1�)"/#��� (6192 %#)� ! 258
�
 �"�#�) 
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7.6. �%"0* �-' 2 �'�/!9# �' �3�(-# &�� !��,<* '*+ �.��' 65�#*+ �#$%&���+ 
 

�) ,#!(� ��� Simulation studio /#!��") 1-� ") 120 panel "1�#�2") '� 

���23��") () ")�&�� /�+"* �$� �'&��)� �$� ��)��#$�! )'�#�)$� , ��+%� *1-� 

�'-#�.��") �� 8/� )" �'�.��' ")�&�� �(�&+)$� (�$� ��$#$��� ������� ��$ ���& ��' 

0$&#�)$� ��� �"�#��  ��$ )1�"�'-� 0)' "1�#�2") '� ,#�($"�1�$!(��") �1)�+)��� 

��' )'�#�)$� 1�� 1�#&���' ���& ���* 1�� "1�#)� '� ��')$ )�'�$ '� 1���!(��") �� 

#)2"� 1�� 1�#&���") (��' ��� ��$ )")�� �1�& '� ����'��%'��") �� #)2"� ��� 

0$��2�� . 

 

 
��#&")�#�$ 1�� ���&.��' (�� 1�#�1&'- Type :  

Type109-���2 

� External Files –Weather Data 

Type94a 

� Number of modules in series : 60 

� Number of modules in parallel :2 

Type65c 

� Left axis maximum : 16000 

	�'0)("������  

Type94a�Type65c 
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Type109-TMY2�Type94a 
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	������� 8
 
 ������������ ����������
�  �� 

��� �������	�� �����
���� ��� ����
�����  
 

8.1. �. '��$05�'� �% 0 5 (-0*+  
 

8.1.1. �$(��-�!  

 

	��' )'*���� ���! 1�#��($&.�'��$ �� �1��)��("��� 1�� )7&,+���' �1* �� 

(��2'�$� 1#�(�"��-(�� �$� �$� )')#�)$���� �1�$�!()$� ��� ��$#��� ��($ %(�) '� "�' 

�1�$�)���$ )7-�)#$�! 1#*(0�(�� ��)��#$�!� )'�#�)$�� �$� ��'  ,#!(� ��� 

(�(�!"���� ��� �1�##* �(��  . 

	�� 1�#��&�- 0$��#&""��� )" �'�.)��$ -� ")��/���! � 1�#��-�! ��)��#$�!� 

)'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) : 

1. ��' "�(� "�#� ���  "!'� ����2(��� , 1�� )�'�$ � 16
�
 ����2(��� 

2. �$� *�� ��' 0$&#�)$� �)$���#���� �-' 8/� panel  

�$ "!')� 1�� 1#�(�"�$%'�'��$ : 

6. 1-31 �1#$���� . 

7. 1-31 ��B��. 

8. 1-30 ��'���. 

9. 1-31 ������. 

10. 1-31 �2���(���  , "�(� "�#� ��� "!'� 16 ����2(��� . 

11. 1-15 	)1�)"/#���. 

 

 

�$ "!')� 1�� 1#�(�"�$%'�'��$ )�'�$ �1* ��' 1
�
 �1#$���� �-� 15 	)1�)"/#��� .  

 

4� "1�#�2(�") '� /�&���") ��$ 0$��#&""��� "�(�� "�#��  ��$ �$� ���� &����� 

"!')� 1�� �)$���#��2' �� 8/� panel ���& 0)' )�'�$ �1�#������ ��+%� (��' "!'� 

�2���(�� 1�#��($&.)��$ � ")���2�)#� 1�#��-�! )'�#�)$�� �1* �� panel . 
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8.1.2. �#� !"���  
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�������� ��	��
��� �� 120 Panel �/� 

 

���&%�55� 1: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) ��' "�(� "�#� ���  "!'� ����2(��� , 1�� )�'�$ � 16
�
 ����2(��� 

. 
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��������� ��������  �!� 120 Panel #/�
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���&%�55� 2: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) 1-31 �1#$���� . 
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��������� ��������  �!� 120 Panel #/�
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���&%�55� 3: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) 1-31 ��B�� . 
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��������� ��������  �!� 120 Panel #/�
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���&%�55� 4: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) 1-30 ��'��� . 
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��������� ��	��
��� �� 120 Panel �/�
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���&%�55� 5: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) 1-31 ������ . 
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��������� ��������  �!� 120 Panel #/�
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���&%�55� 6: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) 1-31 ����2(��� . 
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��������� ��������  �!� 120 Panel #/�
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���&%�55� 7: ��#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� () KW("��$(�� $(,2� ) 1-31 	)1�)"/#��� . 
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8.2. �#��,0* �. '���05�'-# 

  

���&%�55� 1 
��#���#%'��� �� 0$&�#�""� 1 �$� ��' "�(� "�#� ��� "!'� ����2(��� /��1��") 1*(� )1�#)&.)��$ � 1�#��-�! )'�#�)$�� () (KW) ���& 

��' 0$&#�)$� "$�� "�#�� .	���)�#$"�'� 1�#���#�2") 1-� �1* 20:00 ".". "�,#$ ��� 6:00 1.". � 1�#��-�! )'�#�)$�� �1* ��  -��/����6�& 

(��$,)�� )�'�$ "�0)'$�! ��$ "*'� ��� �1*��$1)� %#)� ��� �"�#�� 1�#&���' #)2"� .  �$ ���* )�'�$ 1#��$"*�)#� �� #)2"� 1�� 1�#&���' '� �� 

0$�+����") (��' )�&(���) )��$#�� 1�#��-�!� )'�#�)$�� ��$ )")�� '� 1��#'��") �1* ��' �0$� *1��) ,#)$�.*"�(�) �� KW 1�� +����") �$� ��' 

�)$���#��� ��� (�(�!"���� ��� �1�##� ��! . 

���&%�55�'� 2-3-4-5-6-7 
��#���#%'��� �� �1��)��("��� ��� 0$��#&""���� 2-3-4-5-6-7 �$� ���� �'��(��$,��� "!')� �1#$����, ��B�� , ��'��� , ������ 

,����2(��� ��$ 	)1�)"/#��� 1�#���#�2") 1-� ��"��')��$ � 1�#��-�! ��� ��)��#$�!� )'�#�)$�� �$� �� 120  -��/����6�& (��$,)�� . 
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	������� 9
 
  ����=����� – ������������ 

 
9.1. ��0�&-&"  

 

	��' ")���� 1�� 1�#��($&(�") ��$') 1#�(�"��-(� )'*� �/#$0$��2 

+)#"� -��/�������� (�(�!"���� �$� 327� ��$#��� ") �1�##* �(� �$� ���� "!')� 

��B�� ,��'��� ,������ ,����2(��� ��$ 	)1�)"/#��� , �$� ��' 1)#$�,! ��� �+!'�� 

") ,#!(� ��� 1#��#&""���� ��� TRNSYS . � 0$�0$��(��  )7��-�!� �1��)�)("&�-' 

��$ �#� $�%' ��$') () �#)$�  &()$� .	�� 1#%��  &(� (,)0$&(�") ��$ 

1#�(�"�$%(�") �'� ���#$� ") �� +)#"$�&  �#��� 1�� �1&#,��' () ���* . 	) 0)2�)#� 

 &(� 1!#�") �� ���#$� 1�� !0� 1#�(�"�$%(�") ��$ ��1�+)�!(�") () ���* "$� 

1#*(+)�� 1�#�,! ��#� ") (��1* ��' 0�"$��#��� () ���* +)#"$�!� &')(�� 

.	���)�#$"�'� �$� ��' 327� 1�� �1�$�)���$ ,#�($"�1�$!(�") �'�' �1�##� ��! 1�� 

��' +)#"*���� 1�� ,#)$&.)��$ �$� ��' �)$���#��� ��� ��' 0�,)��$ �1* ���� ��$���2� 

(������)� . 	) �#���  &(� 1�#��($&(�") ��' (�'��$�! �1�$��2")'� )'�#�)$� �$� 

��' �)$���#��� ��� (�(�!"���� ��� �1�##� ��! ��$ �����!7�") (��' �#$+"* �-' 

8/� panel 1�� �1�$��2'��$ �$� '� 1�#&���' ��' (���)�#$"�'� )'�#�)$� .  

�� 1�#�1&'- ��$'�' ") (��1* '� 0�2") ��' ) �#"��! ���!� ��� �),'������� 

��� �1�##� ��! ") 1#�(+!�� +)#"$�!� )'�#�)$�� ��#�-� �1* ��$���2� (������)�  

��$ *,$ )7�����!#�� �1* 1�#�,�� +)#"*���)� 1�� )�'�$ #�1��*')� ��$ �$��'�"$�& 

�(2" �#)� (1.,. ���(�!#)�),() ���#$� ") ")�&�� +)#"$�*  �#��� . ��*"� 

")�)�!(�")  1-� )1�#)&.)��$ � �)$���#��� ��� �1�##� ��! �1* �$� (�'+!�)� ��� 

1)#$/&���'��� ��+%� )�'�$ )7�#�%")'�� ��#�-� �1* �� 1�(* ��� ��$��!� 

���$'�/����� 1�� 1#�(1�1�)$ (���� ��$���2� (������)�  . 

�) &��� �*�$� , �1* �$� (�(,)��()$� 1�� 1#��"���1�$!+���' )7&��") 

(�"1)#&("��� �$� �� 1%� �&1�$� (��$,)��-)7�#�!"��� 1�� �1�#��.��' �� 

(���)�#$"�'� (2(��"� �1�##* �(�� )1�#)&.��' ��' (�"1)#$ �#& ��� . 

��/�$� �1* ��' (�$�"! 1�� �'��2(�") �'� �*(� 1��21���� +�"� !��' 

�'������ '� �� +�2' �&1�$)� 1�#�0�,�� �$ �1��)� 1�#��($&(����' 1�#�1&'- . 

 

9.2. �3 ���051+-�,5.�%�05�'� 

  

�� /�($�& (�"1)#&("��� 1�� )7&��") �1* ��' 1#�(�"��-(� "�� )�'�$ �� 

1�#��&�-: 

1. �� (2(��"� ��� �1�##* �(�� 1�� �,)$ -� 1��! +)#"*����� ��$���2� 

(������)� )�'�$ 0�'��*' '� �)+)� () �)$���#��� ) *(�' 1)#&()$ �&1�$� 

,#�'$�* 0$&(��"� �-� *��� '�  �&()$ � +)#"��#�(�� ��� ')#�2 1�� 

�1�$�)���$ () )1$+�"��& )1�1)0� , 0���0! 1&'- �1* 93
o
C �$� '� 

"1�#�()$ '� �)$���#�!()$ � �1�##� ��!� .  �1�"�'-� �1�$�)���$ 

1)#�1�� �'� 0$&(��"� 1)#�1�� )'&"$(� "!'� ��($ %(�) '� �')/)� � 

+)#"��#�(�� . �#�1)$ '� ��'�(��") 1-� � +)#"��#�(�� �')/��')$ ") 

�#��2� #�+"�2� ��+%� 0)' �#�)� '�  �&()$ � +)#"��#�(�� (���� 93
 

o
C ���& ��$ � 0)7�")'! �#� �0�(���, 1�� �#� �0��)� ��' �1�##� ��!   

'� /#�(�)��$ (���� 93
 o

C .�1�(�� ,� *���� ��� 0)7�")'!� )�'�$ �#�)�& 

")�&��� 30 m
3
 . ��' 0)7�")'! ��' )1$��7�") �*(� ")�&�� ��+%� 

)1$+�"�2") � �2  �&()$ (��' +)#"��#�(�� �-' 93 
o
C '� "�' 

)1�#)&.)��$ �1* (�$�"$��)� ")��/���� ��� ��$#�2 ���& ��' 

������$#$'! 1)#��0� , 1.,. (�'') $& , 0���0! ���� "!')� 1�� 

1#�(�"�$%'��") . 
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2. �1�(�� *1-� �%#� 1$� ��')��$ ����'���* ,#�($"�1�$�2") �$� &��)� 

1#*(+)��� 1�#�,�� )'�#�)$�� *1-� !0� �,- 1#��'� �#)$ () 0$& �#)� 

,#�'$��� (�$�"�� , 0���0! ��' 1#�(+)�! 1�#�,! +)#"*����� (�� 

0)��)#)2�' �2��-"� ���& ��' �#,! ��$ ���& �� ����� ��� 

1#�(�"��-(�� ��+%� �$ ��$���� (������)� 0)' "1�#�2' '� 

�'��1��#$+�2' (�$� �1�$�!()$� ��� (�(�!"���� .  

3. �)�&�� (�"�(�� �$� ��' (-(�! �)$���#��� ��� *��� (�(�!"���� )�'�$ 

� ��+�#$("*� ��� 0$&#�)$�� �)$���#���� ��� *��� (�(�!"���� . 

�'� �#��") (���� ��$���2� (������)� 1�� )")�� �1* ����2� 

1��#'��") ��' +)#"*���� ���� () (���)�#$"�')� %#)� ��� �"�#�� 

��+%� � (�'),!� �)$���#��� ���� 0)' +� "1�#�2() '�  �#)$ 1��� �� 

)1$+�"��& �1��)��("��� �$� ��' �)$���#��� ��� �1�##� ��! . 

4. �1�(�� ")�&�� (�"�(�� 1��.)$ ��$ �� +)#"$�*  �#��� ��� ��$#��� 

1�#��!#�(� ���& ��' 0$&#�)$� ��� 0$1�-"��$�!� ")����� 1-� �'�� 

(�"�'�$�*� 1�#&��'��� �$� ��' 0�"$��#��� +)#"$�!� &')(�� () �'� 

���#$� )�'�$ � (-(�*� �1����$("*� *,$ "*'� �-' )7-�)#$�%' 

+)#"��#�($%' ��� 1)#$/&���'�� ,%#�� ���& ��$ �� +)#"$�&  �#��� 

1�� 1)#$��)��'��$ �1* �� ���#$� , *1-� &'+#-1�$ ��$ ��)��#$��� 

(�(�)��� .91-� 1�#���#!(�") ��$ (�� 0$��#&""��� () 1)#�1�-(� "� 

�)$���#���� ��� (�(�!"���� ��$"��$("�2 �$� �� (���)�#$"�'� ���#$� 

1�� 1#�(�"�$%(�") +� !��' �02'��! � *1�$� )#��(�� "�(� () ���* 

��+%� �$ +)#"��#�(�)� 1�� 0�"$��#��2'��$ "�(� () ���* )�'�$ 

�1���#)��$��� �$� ��' )#��(�� �-' �'+#%1-'  . 

5. +� !+)�� '� ��'�(- )1$1���' 1-� ")�&��� (�"�(���  �$� ��' 

0�"$��#��� ��� +)#"$�!� &')(�� (�� ���#$� )�'�$ � 1#�(0$�#$("*� ��� 

,#*'�� ��� 21�#7�� �-' +)#"$�%'  �#��-' "�(� () ���* . 	) 

1)#�1�-(� 1�� � %#� �)$���#���� ��� ��$#��� )1)���+)� ���& "$� %#� 

�� �1*�)�"� +� !��' �02'��� �$� ��' (���)�#$"�'� (2(��"� 

�1�##� ��! '� "1�#�()$ '� 1�#��&/)$ �� )1$1#*(+)�� ���*  �#��� . 

�) &��� �*�$� "1�#)� � +)#"��#�(�� ��� ��$#��� '� � ��') () 

����&����� )1�1)0� �$� ��' )#��(�� �-' �'+#%1-' 1�� 0���)2��' () 

���* .   

6. � 1�#��-�! ��)��#$�!� )'�#�)$�� �1* ��  -��/����6�& (��$,)�� (��' 

�#� ! ��� ��$#��� ") (��1* ��' ����'�"�� ��� (�(�!"���� ��� 

�1�##* �(�� �1����21�)$ "$� '�� 0$&(��(� (��' (,)0$�("* 

���*'�"-' )')#�)$��%' ��$#�-' . ��/�$� (��' 1�#�2(� 0$1�-"��$�! 

�1�& 1�#��($&.�'��$ ��  -��/����6�& (��$,)�� 1�� �1�$��2'��$ ") 

��' (���)�#$"�'� 0$&#�)$� �)$���#���� ") (��1* '� ���� +�2' �$ 

�'&��)� )'�#�)$�� ��� (�(�!"���� ��� �1�##� ��! . 4� !��' �#�)�& 

02(���� '� ,#�($"�1�$�2(�") �1)�+)��� ��' )'�#�)$� 1�� 1�#&���' 

��  -��/����6�& (��$,)�� �$� ��' �&��3� �-' �'���%' ��� 

�1�##� ��! ��+%� � 1�#��-�! )'�#�)$&� ���� 1�#��($&.)$ �'��')� 

0$���"&'()$� ���& ��' 0$&#�)$� ��� *��� �)$���#���� ��� (�(�!"���� 

���& ����*,#�'� �,)$ ��$ �)#&(�$)� �")#!($)� 0$���"&'()$� ��$ () 

�&+) 1)#�1�-(� +� ���'�' �� (2(��"� "�� 1$� �(��+�� ���& ��' 

�)$���#��� ��� . 
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7. �'��2�'��� �� 1�#�1&'- (�"1)#&("��� , )�'�$ 1#��$"*�)#� �� #)2"� 

1�� 1�#&���' ��  -��/����6�& (��$,)��  '� �� 0$�+����") (��' 

)�&(���) )��$#�� 1�#��-�!� )'�#�)$�� (���)��$ )")�� '� 1��#'��") 

�1* ��' �0$� *1��) ,#)$�.*"�(�) �$�  KWhr 1�� +����") �$� ��' 

�)$���#��� ��� (�(�!"���� ��� �1�##� ��! ,-#�� '� "�� )'0$� �#��' 

�$ �)#&(�$)� 0$���"&'()$� 1�� 1�#��($&.��' ��  -��/����6�& 

(��$,)�� -� 1#�� ��' 1�#��-�! ��� #)2"���� .  

8. ��#���#�2")  )1�(�� 1-� � +)#"��#�(�� ��� ��$#���  ��"��')��$ �1* 

23 
�
C , 1�� )" �'�.)��$ ���& ��' "!'� �&$� "�,#$ 26,5

 �
C 1�� 

)" �'�.)��$ ���& ��' "!'� �2���(�� .� +)#"��#�(�� �-' 23 
�
C , 1�� 

)" �'�.)��$ ���& ��' "!'� �&$� )�'�$ �1����)("� 1�� �� 0),*"�(�) 

��+%� � �1�##� ��!� )#�&.)��$ (�'),%� ��$ 0)' ��� �,��") +�()$ '� 

"�' �)$���#�)� �&�- �1* ���� 25 
�
C. ���* *1-� ������/��')��$ (��' 

1#��"��$�*���� )�'�$ 1��2 )2���� '� �1� )�,+)� �#�)� �1�%� '� "�' 

1)#'&") *�-' ��' )7-�)#$�* ��#� �1* �� Fan-Coil �)$���#��� 1�� 0)' 

"�� 0�')$ �� TRNSYS ��+%� �� ���$("$�* 1�� �&')$ ���! ��' 0���)�� 

���)��$ TRNFLOW ��$ 0)' �� �,��") .  

9. �) &��� �*�$� � �#+*�)#� #2+"$(� ��� �')"$(�!#� 1�� 0$�,)�)2)$ ��' 

1��-"�'� ��#� (�� ���#$� "�� +� �0���2() () ���2�)#)� 

+)#"��#�(�)� "$�#*�)#)� ! ")���2�)#)� �'&���� ��' 1)#�1�-(�   . 

10. � 21�#7� �-' ��$��%' 1&')� ��$ �-'  -��/����6�%' 1&')� ��+%� 

��$ �-' &��-' (��$,)�-' 1�� �1�#��.��' �� (2(��"& "��  (��' �#� ! 

��� ��$#��� "�� 0�')$ "$� 1#*(+)�� (���(� 1�� (�'!+-� 7),'&�) '� 

")�#�+)� ���& *"-� 1��.)$ 1��2 (�"�'�$�* #*�� ��+%� ")$%')��$ � 

��$��! ���$'�/���� 1�� 1#�(1�1�)$ (��' �#� ! ��� ��$#��� "�� .  �) 

&��� �*�$� �� 0$& �#� )7�#�!"��� "�� 0�'��' "$� 1#*(+)�� (���(� . 

11. �1�(�� +� 1#�1)$ '� ��'�(��") 1-� �$� (�'�,$(� ��� +)#"$�!� &')(�� 

(�� ���#$� 0)' 1#�1)$ '� ��1�+)��+�2' ��$ &��� 1#*(+)�� +)#"$�& 

 �#��� �1* ���& 1�� !0� �1&#,��' , 0���0! �27�(� �-' +�()-' 

)#��(��� , �-' �'+#%1-' ��$ �-' �1����$(�%' �'��(��$,� , ��+%� 0)' 

�,��") ��' 0�'��*���� (�� (���)�#$"�'� (2(��"� '� �1&���") &��� 

1�(& +)#"*����� .         
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9.3.�+ ���� #'�!" �%&�0(� �% '�(#�'�� : 
 

1. � ")���� ��� �'�$(���,�� �/#$0$��2 +)#"$��2  -��/����6��2 

(�(�!"���� �$� +�#"�'(� ��$#�-' ") �1�##* �(� . 

2. � ")���� ��� �'�$(���,�� �/#$0$��2 +)#"$��2  -��/����6��2 

(�(�!"���� �$� 327� ! +�#"�'(� ��$#�-' ") �1�##* �(� ") 

")���2�)#� 0$&#�)$� "�(� (��' �"�#� . 

3. � ")���� ��� �'�$(���,�� �/#$0$��2 +)#"$��2  -��/����6��2 

(�(�!"���� �$� 327� ! +�#"�'(� 1���.-'$�%' ��$#�-' ") �1�##* �(� 

") 1#*(+)�� ,#!(� ��$ ��� ���$("$��2 TRNFLOW 

4. � ")�-(� ��� 1#*(+)��� 1�#�,!� )'�#�)$�� 1�� �1�$�)���$ �$� '� 

 �&()$ �� �2��-"� 1�� 1�#�,)$ +)#"* ')#* (��' �1�##� ��! (��' 

�1�$��2")'� +)#"��#�(�� . 

5. � �#+*�)#� #2+"$(� ��� �')"$(�!#� 1�� 0$�,)�)2)$ ��' 1��-"�'� ��#� 

(�� ���#$� "�� +� �0���2() () ���2�)#)� +)#"��#�(�)� "$�#*�)#)� ! 

")���2�)#)� �'&���� ��' 1)#�1�-(� ") ,#!(� ��� )7)$0$�)�"�'�� 

1#��#&""���� TRNFLOW .  

6. �)���� �$� &")(� �#� �0�(�� ��� ��)��#$�!� )'�#�)$�� 1�� 1�#&���' 

�-'  -��/����6�%' 1&')� (�� (2(��"� ��� �1�##� ��!. 

7.  �7���(� ��$ &��-' 1�#�"��#-' 1�� (�')$( �#��' (��' ���2�)#� 

+)#"$�! �1*0�(� ��� ��$#��� , *1-� )7���(� �-' ��$�%' ��� ��$#��� , 

��' "�# �1���(� ��� ,%#�� , ��' ,#!(� 0$� �#)�$�%' �21-' 

����1$'&�-' , ��' ,#!(� &���� �21��  -��/����6�%' �),'����$%' , 

��' ,#!(� &���� �21�� �1�##* �(�� .  

8. �)���-(� ��� 1�#�1&'- 0$1�-"��$�!� ") ���2�)#� )1$���! 1�#�0�,%' 

��$ )$(��-�! 1)#$((*�)#-' �)1��")#)$%' . 

9. �$��'�"��),'$�! ��$ �)#$/����'�$�! ")���� ��� *��� (�(�!"���� 

��"/&'�'��� �1*3� �� �1��)��("��� ��� 1�#�2(�� )#��(��� . 

 

	�' �)'$�*�)#� (�"1�#�("� +� !+)�� '� �'� �#- *�$ )�'�$ (�"�'�$�* '� 

��'�'��$ )'�#�)$)� �$� �� ")���� ��$ ����(�)�! /$���$"��$�%' ��$#�-' ��+%� 

"1�#�2' '� �,��' (�"�'�$�& � ��� , *,$ "*'� (��' &'+#-1� ���& ��$ (�� 

1)#$/&���' , �' *�)� �$ 1�#&")�#�$ ��$ �� 0)0�"�'� �� +�2' (-(�& %(�) '� 

�'�/�+"�(��' ��' 1�$*���� �-' (�")#$'%' )')#��/*#-'  ��$#�-' . 
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