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ȷ́ŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ, Ŭɞ́ɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɐ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ɔɘŬ Ůɛ́ɞɟɘəɧ ůəɞ́ɧ. Ⱥ́ɘŰɟɏ́ŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, Ŭ́ɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ 

ůəɞ́ɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞɘ́əɧ, Ůə́ ŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ űɨůɖɠ, ɡ́ɧ Űɖɜ ɟ́ɞɦ́ɧɗŮůɖ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ 

ɖ́ɔɐ ́ɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ Ŭ́ɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ɞ́ɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əŮɟŭɞůəɞɘ́əɧ ůəɞ́ɧ ɟ́ɏ́Ůɘ ɜŬ Ŭ́ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ́ɟɞɠ Űɞɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ. 
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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

 

 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ əŬɘ ŮɘɚɘəɟɘɜŮɑɠ ɛɞɡ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ůŰɞɜ ə. ȽɤɎɜɜɖ ɇɕɞɡɓŬŭɎəɖ, 

əŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ  Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ  ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ,  ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ə. ŪŬɜɎůɖ ɆŰɎɛɞ, ɄɞɚɘŰɘəɧ ɀɖɢŬɜɘəɧ Űɞɡ ȺɀɄ,  ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɞɚɨŰɘɛɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɞɡ əŬɗô ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ.  Ʉɞɚɚɏɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ 

ŮəűɟɎůɤ, ŬəɧɛŬ, ůŰɞɜ ə. ɂŮɜɞűɩɜŰŬ ȿɘɔɜɧ, ȹɟ. ȼɚŮəŰɟɞɚɧɔɞ ɀɖɢŬɜɘəɧ, ȺȹȽɄ  Űɞɡ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ  

ɀŮŰŬɚɚɘəɩɜ ȾŬŰŬůəŮɡɩɜ ȺɀɄ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ə. ɀŬɟɘŬɚɏɜŬ ȹŬůɑɞɡ, ɈˊɞɣɐűɘŬ ȹɘŭɎəŰɞɟŬ  

ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ,  ɔɘŬ Űɘɠ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬ. ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ˊɞɚɨ  Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ əŬɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

űɑɚɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɐ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɏɢŮɘ ůŰɧɢɞ Űɞɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ Ůɜɧɠ ŬɟɢɞɜŰɘəɞɨ, 

ɜŮɞəɚŬůɘəɞɨ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɞɘəɘůɛɧ ɃɑŬ, ůŰɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ. ȷɟɢɘəɎ,  

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ȴůŰŮɟŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɞɡ, ɛŮ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ȺnergyPlus.  ȼ əŬŰɞɘəɑŬ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ ůŮɘůɛɧ Űɞɡ 1956, ŭɘŬŰɖɟŮɑ ɛɧɜɞɜ Űɞɜ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ ɞɟɧűɞɡɠ Űɖɠ (Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ). ȰŰůɘ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ Űɧůɞ ɛŮ Űɞɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ Űɟɧˊɞ, ɛŬɨɟɖ ˊɏŰɟŬ Űɖɠ ɗɖɟŬɥəɐɠ ɔɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ůɡɛɓŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ůəŮɚŮŰɧ Ŭˊɧ 

ɋ.Ɇ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬɘ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ɞɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɚɨůŮɘɠ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŮɝɎɔŮŰŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ. 

 

 

 

ȷȸSTRACT 

The purpose of the current thesis is the bioclimatic redesign of a traditional captenôs house 

(kapetanospito), located in the village of Oia, at Santorini Island. In the first part, energy-saving ways 

according to the principles of  bioclimatic design, are presented. Next, the simulation of the building 

and of the proposed interventions, in EnergyPlus software, are presented in detail for the upgrade of 

the energy performance of the building. The residence, after the catastrophic earthquake in 1956, 

imaintains only one of the two floors (ground floor). Thus,  the reconstruction of the upper  floor both 

in the traditional way, black pumice stone, and in the conventional way, reinforced concrete frame, are 

studied. In each case , the results are analyzed and proposals  to improve the energy performance of 

Kapetanospito are evaluated. Finally, the best modifications are compared and the final proposal for 

the most energy  efficient reconstruction is reported. 
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ɆɈɁɃɊȼ 

 

ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ, ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬůˊŬŰɎɚɖůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ 

əŬɗɘůŰɞɨɜ ŬŭɐɟɘŰɖ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɚɐɣɖɠ ɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɏɝŬɟůɖ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ, Űɖɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬűɐůŮɘ 

ŬɛɏŰɞɢɞ əŬɜɏɜŬ Ɏɜɗɟɤˊɞ Űɞɡ 21
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŭɟɎůɖɠ Ůɜɧɠ ˊɞɚɘŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ, ɖ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɟůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ űɏɟɜŮɘ ůŮ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ, 

Ŭɟɛɞɜɘəɐɠ, ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɞɜ Űɧˊɞ əŬɘ Űɞ əŰɑůɛŬ. ɆŰɞɢŮɨŮɘ Űɧůɞ 

ůŰɖɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əɡɟɑɤɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɧůɞ 

əŬɘ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. ȰŰůɘ, ɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ, ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ 

ɟɘɕɘəɎ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ. 

ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɖ ɔɜɤɟɘɛɑŬ əŬɘ ŮɝɞɘəŮɑɤůɖ ɛŮ Űɞɜ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ Űɞɜ ŭɘɏˊɞɡɜ. ȷɟɢɘəɎ, ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɘ 

əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊɟɞŰɎůŮɤɜ-ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ůŮ ɏɜŬ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɃɑŬɠ, ůŰɞ ɜɖůɑ Űɖɠ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɑŬ ɛɏɟɖ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ 

əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɘ 

Űɞɜ ɗɧɟɡɓɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, ɛŮ ŬɜŬűɞɟɎ Ŭəɧɛɖ 

əŬɘ ůŰɖɜ ŬɟɢŬɑŬ ȺɚɚɎŭŬ. ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ Ů́ɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, ɧ́ɤɠ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ Ů́ɟɘɞɢɐɠ, 

əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ, 

ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Ŭɟɢɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɞɡɠ, ŰŬ ́ŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ, ɏɛɛŮůɞɡ 

əŬɘ Ŭɞ́ɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əɏɟŭɞɡɠ. ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɧŰɘ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɞ́ɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ́ŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ŬɚɚɎ ɛŮ Űɖɜ ɟ́ɞɦ́ɧɗŮůɖ ɧŰɘ 

ɟ́ɏ́Ůɘ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɖɚɘɞ́ɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ůəɑŬůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɚŬɢɘůŰɞɞ́ɘɐůɞɡɜ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ. ȰˊŮɘŰŬ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ əŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ɛŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ Űɞɡɠ. ɇɏɚɞɠ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ́ɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ůŰɘɠ 

əŬŰɞɘəɑŮɠ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůŰŮɟɩɜ ŬůŰɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ 

əŬɘ Űɖɜ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ. 
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ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟŬəŰɘəɐ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ůŰɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ɛɏůŬ 

Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, Űɞ ȺnergyPlus. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧůəŬűŬ 

ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɞɘ əŬŰɞɘəɑŮɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɤɛɎŰɤɜ, ŰŬ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰŬ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ əŬɟŬɓɞəɡɟŬɑɘəŬ ɐŰŬɜ ɞɘ 

əŬŰɞɘəɑŮɠ Űɤɜ ˊɚɞɘɞəŰɖŰɩɜ, ɢŰɘůɛɏɜŬ Űɏɚɖ 19
ɞɡ

-Ŭɟɢɏɠ 20
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ,  ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɜŮɞəɚŬůɘəɎ 

ˊɟɧŰɡˊŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ɓŮɜŮŰůɘɎɜɘəŮɠ əŬɘ ŬɜŬɔŮɜɜɖůɘŬəɏɠ Ůˊɘɟɟɞɏɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

ɜŰɧˊɘŬɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ. ɇɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ŭŮɜ ɝɏűɡɔŮ Ŭˊɧ Űɞ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ ɢŰɨˊɖɛŬ 

Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ Űɞɡ 1956. ȰŰůɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɢɘəɎ ŭɘɩɟɞűɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ, ůɐɛŮɟŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ ɛɧɜɞɜ Űɞ 

ɘůɧɔŮɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ űɏɟɞɡůŬ ˊɏŰɟɘɜɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɞˊɧŰŮ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɘůɢɨɞɡůŮɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ (ū.Ⱥ.Ⱦ). 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ Űɟɧˊɞɘ Ŭɜɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ɘůɧɔŮɘɞ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ůɡɛɓŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ŭɧɛɖůɖɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ůəŮɚŮŰɧ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ, ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ 

(Ⱥ.ȷ.Ⱦ.) əŬɘ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ˊɚɖɟɩůŮɤɠ Ŭˊɧ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ əŬɘ ůɞɓɎ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɘəŬɜɐ ůŰŬŰɘəɐ ŮˊɎɟəŮɘŬ, ŮɜŭɘɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ ɞɟɧűɞɡɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɚɎəŬ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ. 

ɆŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ Űɟɧˊɞ ŭɧɛɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ɔɑɜŮɘ 

űɏɟɞɡůŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ Ŭˊɧ ɛŬɡɟɧˊŮŰɟŬ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŰɟɑŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ. ɇɞ ɆŮɜɎɟɘɞ 1 ŮɑɜŬɘ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɓɎůɖɠ, ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əɎˊɞɘŬ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ: ɧɢɘ ɛɧɜɤůɖ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɛɘəɟɞɨ ˊɎɢɞɡɠ ɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɩɛŬ, ɛɞɜɎ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ ɛŮ  əŬəɐ 

ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ, ɧɢɘ ɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ ɘůɞɔŮɑɞɡ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ,  Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 2 ɏɢŮɘ: ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɛŮɔɎɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ ɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɩɛŬ, ŭɘˊɚɎ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ (ȷir) ɛŮ ɛɏŰɟɘŬ 

ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ, ɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 3 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ: ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɛɧɜɤůɖ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɛŮɔɎɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ ɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɩɛŬ, ŭɘˊɚɎ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ (ȷr) ɛŮ əŬɚɐ 

ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ, ɧɢɘ ɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ ɘůɞɔŮɑɞɡ). ũɘŬ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ, ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ-Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ , ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ.  

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ ɛɏɟɞɠ, ůɢɞɚɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ Ůɜ ŰɏɚŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ əɟɑɜŮŰŬɘ 

ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ Űɞ ɆŮɜɎɟɘɞ 3. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ 

ɧŰɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ŭˊɚɩɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖɜ 

ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ, Ůɜɩ ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɑ ɞɘəɘůÕɞɑ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ɓŬůɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ  ɚŬɥəɐɠ  ˊŬɟɎŭɞůɖɠ  əŬɘ  ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞÕɘɎɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɡɛŮ ɜŬ 

Űɞ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ. ɇɏɚɞɠ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, Ůɜɩ ůŰŬ ˊŬɟŬɟŰɐɛŬŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůɢɏŭɘŬ Űɞɡ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ  Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŮ ŬɡŰɎ ŬˊŬɜŰɎŰŬɘ Űɞ ū.Ⱥ.Ⱦ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ɃɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬɠ 

ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1 

ɄɃȽɃɇȼɇȷ ȺɆɋɇȺɅȽȾɃɈ ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇɃɆ 

 

1.1- ŪŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ 

ɆŮ əɎɗŮ əŰɐɟɘɞ Ůˊɘŭɑɤɝɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ůɡɜɗɖəɩɜ ɎɜŮŰɖɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ. H ɓɘɞɚɞɔɘəɐ 

əŬɘ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ůŰɞ űɡůɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Tɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ, ɧŰŬɜ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ  Ŭˊɧ  Űɞɜ  ɞɟɔŬɜɘůɛɧ  ɔɘŬ  Űɖɜ  ŮɝŬůűɎɚɘůɖ  Űɤɜ  ɗŮɟɛɞɟɟɡɗɛɘůŰɘəɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ ůŰɞ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ: 

 

 
 

Ⱥɘə. 1.1: ŪŮɟɛɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ ŬŰɧɛɞɡ: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɎŰɞɛɞ əŬɘ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ [7] 

 

ȳŰŬɜ ɞɘ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɏɠ, Űɞ ůɩɛŬ ŬˊɞɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, Űɖɜ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ, Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɘŭɟɩŰŬ 

əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ. ɇɞ ɗŮɟɛɞɟɟɡɗɛɘůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɏɟɔɞ əŬɘ Űɞ ɎŰɞɛɞ 

ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ «ɗŮɟɛɘəɎ ɎɜŮŰŬ». ɆŮ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ, ɧɛɤɠ, ůɡɜɗɐəŮɠ -ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ˊɞɚɨ  əɟɨɞ ɐ ˊɞɚɨ ɕɏůŰɖ- Űɞ 

ůɩɛŬ ɢɎɜŮɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ɧůɖ ɗŬ 'ˊɟŮˊŮ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬŭɡɜŬŰŮɑ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚŮɘ Űɞ 

ˊɚŮɧɜŬůɛŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, əŬɘ ŰɧŰŮ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ. Tɞ əɏɚɡűɞɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɟɡɗɛɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŰɞɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ  ɛŮ Űɞ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ɗŮŰɘəɎ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əɚɘɛŬŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏˊŮɘ ŰŬ 

ŮˊɘɕɐɛɘŬ. 

 

H ɕɩɜɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŮəŮɑɜɤɜ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Űɞɡ ŮůɤəɚɑɛŬŰɞɠ 

(ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɏɟŬ, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ  ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɏɟŬ), 

ɧˊɞɡ Űɞ 80% Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ ŮɟɤŰɩɜŰŬɘ ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɎɜŮŰŬ ɐ ɗŮɟɛɘəɎ ɞɡŭɏŰŮɟŬ. Ȱɝɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ-űɡůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬɚɚɖɚɏɜŭŮŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůŬɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ,  ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ  ɧɛɤɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɞɨɠ  ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. Oɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨɠ (ɓŬɗɛɧɠ ɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ 
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ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ), əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɏɟŬ, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ŰŬɢɨŰɖŰŬ  ŬɏɟŬ  əŬɘ  ůɢŮŰɘəɐ  ɡɔɟŬůɑŬ).  ȯɚɚɞɘ  ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ,  ˊɞɡ  ŮɑɜŬɘ  ɚɘɔɧŰŮɟɞ 

ˊɟɞűŬɜŮɑɠ əŬɘ ɏɛɛŮůŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɖɚɘəɑŬ əŬɘ Űɞ űɨɚɞ, Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ, ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɔəɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ, ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ɡɔŮɑŬɠ, ɖ ŭɘŬɘŰɖŰɘəɐ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ űɤŰɘůɛɞɨ, Ŭəɧɛɖ Űɞ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɖ ŭɘŬəɧůɛɖůɖ. 

 

 
 

Ⱥɘə. 1.2: ȸŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ [7] 

 

Oɘ  ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ əŬɘ 

ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ), əŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ Koenisberger, ɞ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ 

əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ŮůɤəɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɔɘŬŰɑ «ɖ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ ɐ ɖ ɏɚɚŮɘɣɐ Űɖɠ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ 

ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůŰɖ əɟɑůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ɧˊɞɡ ɕŮɘ ɐ Űɞɡ ůɢɞɚŮɑɞɡ ɐ Űɞɡ 

ɔɟŬűŮɑɞɡ ɐ Űɞɡ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ ɧˊɞɡ ŮɟɔɎɕŮŰŬɘ». AɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ [7]: 

 

I. ȼ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ (tair) ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. KŬŰɎ Űɖɜ 

ASHRAE Űɞ 80% Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɎɜŮŰŬ, ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 21.5 əŬɘ 25ÁC (ɛŮ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 50%). ȰɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ əŬɘ ɣɡɢɟɞɨ ŬɏɟŬ. Tɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ɐ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɚɐɛŬŰɞɠ, 

Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ  əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŮɠ Űɞ ɢɩɟɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

 

II.  ȼ ɛɏůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ (tmr), 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ ŮɝɘůɞɟɟɞˊŮɑ ˊɞɚɨ 

ɡɣɖɚɏɠ ɐ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɏɟŬ. Ʉɟɘɜ ɚɑɔŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɜ 

ɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ, əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 
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ɎɜŮůɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ. MŮŰɎ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ əɟɑɜŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ŬɜŬɔəŬɑɞ ɜŬ ůɡɜŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ɛɘŬ əŬɘ Űɞ ŬɗɟɞɘůŰɘəɧ ɗŮɟɛɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ əŬɘ ˊɞɡ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɞ ɗŮɟɛɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ 

Űɡˊɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞɡɠ 3Á-4ÁC, əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɜ ɢɩɟɞ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɜŬ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. H ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŬɛɧɜɤŰɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ, ɆŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Ůɜɧɠ 

ɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɛɘŬ ŬɛɧɜɤŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɓŬɗɛɧ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ, Űɏɚɞɠ, ɧŰɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ Űɞɑɢɞɘ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ. 

AɑůɗɖɛŬ ɛɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɏɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɤɜ 

ɡŬɚɞůŰŬůɑɤɜ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɧ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ 

ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. 

 

III.  ȼ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ ŮˊŮɘŭɐ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚɚŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɝɎŰɛɘůɖ, ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɡɣɖɚɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɏɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɡůűɞɟɑŬ. AɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ Ŭˊɧ 20% ůŮ 

60%, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ əŬŰɎ 1K, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ 

ŬɑůɗɖɛŬ ɎɜŮůɖɠ. ũŮɜɘəɎ, Űɞ ɎŰɞɛɞ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ, ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 20ÁC, ɐ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 25ÁC. 

 

IV.   O ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ Űɖɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɐ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɓŬɗɛɧ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ. ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Ŭɑůɗɖůɖ ɣɨɢɞɡɠ 

ˊɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɧůɞ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ (Ʉɘɜ. 1.1). AɜŰɑɗŮŰŬ, ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ  ůŰɞ  ůɩɛŬ  Ŭɑůɗɖůɖ  ɕɏůŰɖɠ  əŬɘ  ŭɟɞůɘůɛɞɨ  ůɡɔɢɟɧɜɤɠ.  ɄɎɜŰɤɠ  Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ 

ŭɟɞůɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɘůɢɡɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛɏɢɟɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 40ÁC ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ŬɏɟŬ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ .ȳŰŬɜ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɐ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ůɝɑůɞɡ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 
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TAXYTHTA AEPA 

(M/SEC) 

 

ŪEPMOKPAɆIA ɄEPIBAȿȿONTOɆ ÁC 
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Ʉɘɜ. 1.1:Aɑůɗɖůɖ ɣɨɢɞɡɠ ůŮ ÁC ůŰɞ ɎŰɞɛɞ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ [7] 

 

                                                                                                                                                                                          

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ. ȰŰůɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ɜŬ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɞɡŭɏŰŮɟŬ, ŭɖɚ. ŭŮɜ ŮˊɘɗɡɛŮɑ 

ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ ɐ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɜŬ ɛɖɜ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɎɜŮŰŬ ŮɎɜ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɧ əŬɘ Ɏɚɚɞ ɣɡɢɟɧ, (Űɞˊɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɡůűɞɟɑŬ). ȼ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, Űɧůɞ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɞ ɓŬɗɛɧ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ əŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ (ˊ.ɢ. ɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ əŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɛŮ 

ɛɞɜɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ), Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɣɡɢɟɩɜ ɐ ɗŮɟɛɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ůɩɛŬ (ˊ.ɢ. ŭɎˊŮŭŬ), əŬɘ 

Ůˊɑůɖɠ ɛŮ ŰŬ ɟŮɨɛŬŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ (ˊ.ɢ. ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

əŬɘ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ).  

H əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ: 

i. Űɞ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ii.  Űɖɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ əŬɘ ɞ ŰŮɢɜɖŰɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ 

iii.  Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ɛŮ űɡůɘəɧ Űɟɧˊɞ  

 

ȺɘŭɘəɎ ɔɘŬ ŰŬ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛɘŬ ɏɟŮɡɜŬ 

Űɞɡ Hamphreys, ˊɞɡ ůɡůɢɏŰɘɕŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɎɜŮůɖɠ, 

ɏɔɘɜŮ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɜɏɢɞɜŰŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɜŮəŰɘəɞɑ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɤɜ ŮůɤəɚɘɛŬŰɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞ ŮůɩəɚɘɛŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɛŮ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ 

Űɟɧˊɞ. ũɘ' ŬɡŰɧ ůŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɖɗŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ŬˊɞəŰɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ůŰŬ ɖɚɘŬəɎ əŰɑɟɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ɐ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ Űɞɡɠ ŬɜŬɔəɩɜ. O Űɟɧˊɞɠ 

ˊɞɡ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ, ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬɜɏɛŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ 

ɎɜŮůɖ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ  Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ,  ɔɘŬŰɑ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ  ůɩɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ůŰɖ ɟɞɐ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊô ɧŰɘ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. [7] 
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1.2- ɄɞɘɧŰɖŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ 

ɇɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŰɘɟɑɞɡ (Ŭɟɢɘəɧ ůɢɏŭɘɞ əŬɘ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖ 

ŭɞɛɐ əŬɘ ŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ), Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ, Űɤɜ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ (ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ əŬɘ ŮˊɘˊɚɩůŮɘɠ, ɡɔɟŬůɑŬ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ˊɖɔɏɠ), 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. [78] 

 

ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ (Indoor Air Quality-IAQ) ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ůŰŬ 

əŰɑɟɘŬ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŮɜɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ Űɧůɞ ɛŮ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɎɜŮůɖ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ 

ɕɞɡɜ ɐ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ, Ůɜɩ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 

'60, Ŭɜ əŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɏəŬ ɏŰɖ ŬɟɔɧŰŮɟŬ. ȹɘɎűɞɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ/ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, əɚˊ. 

 

ɄȷɅȷũɃɁɇȺɆ ɄɃȽɃɇȼɇȷɆ ɇɃɈ ȺɆÝɇȺɅȽȾɃɈ ȷȺɅȷ 

 

 

ūɈɆȽȾɃȽ 

 

1. ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (20-26
ɞ
C) 

2. ɆɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ (20-70%) 

3. ȷŮɟɘůɛɧɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 8l/s əŬŰɎ ɎŰɞɛɞ, ŬˊɞɡůɑŬ əŬˊɜɘůŰɩɜ) 

4. ūɤŰɘůɛɧɠ 

5. Ūɧɟɡɓɞɠ (<70-80 dB) əŬɘ ŭɞɜɐůŮɘɠ 

6. Ɇəɧɜɖ 

 

 

ɉȼɀȽȾɃȽ 

 

1. ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɨůɖɠ, ɑɜŮɠ ŬɛɘɎɜŰɞɡ, 
ɡŬɚɞɜɐɛŬŰŬ) 

2. ȸŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ŰɞɝɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (Pb, Cd, As, Hg, əŬ.) 

3. ȽɧɜŰŬ 

4. ɄŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ 

5. ȷɜɧɟɔŬɜŮɠ ŬɏɟɘŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ (SO2, NOx, O3, Rn, ə.Ŭ.) 

 

 

ȸȽɃȿɃũȽȾɃȽ 

1. ɀɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ (ɘɞɑ, ɓŬəŰɑɟɘŬ, ɛɨəɖŰŮɠ, ə.Ŭ)  

2. ȷɚɚŮɟɔɘɞɔɧɜŬ (ɔɨɟɖ, ɏɜŰɞɛŬ, ɕɩŬ, ə.Ŭ) 

 

 

Ʉɘɜ. 1.2: ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ [78] 

 

ȼ ɟɨˊŬɜůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜɞ, ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŬŮɟɑɕɞɜŰŬɘ ůɤůŰɎ, ŮɑŰŮ ɔɘŬŰɑ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɗŮɑ ɞ űɡůɘəɧɠ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɑŰŮ ɔɘŬŰɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬəɡəɚɩɜɞɡɜ Űɞɜ ŬɏɟŬ ɐ ɛɏůŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɝŬŮɟɑɕɞɜŰŬɘ. ȳůɞ ˊɘɞ ůŰŮɔŬɜɎ əŬɘ çɗŮɟɛɘəɎè əɚŮɘůŰɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ, Űɧůɞ 
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ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɟɨˊɤɜ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ɎɛŮůŬ Űɞ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ Ůɜɧɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

əŬɘ ɖ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɤɜ əŬŰɧɢɤɜ, ŮɘŭɘəɎ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. Ƀ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɟŬɘɩůŮɘ əŬɘ ɜŬ 

ŮɝŬɜŰɚɐůŮɘ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɟɨˊɞɡɠ ɧˊɤɠ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɘɠ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ 

ŮɜɩůŮɘɠ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ, ɞ űɡůɘəɧɠ əŬɘ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ.  

Ƀ űɡůɘəɧɠ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɤɜ Ŭɟɛɩɜ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɞ 

űɎəŮɚɞ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ (ŭɘɐɗɖůɖ - infiltration) ŮɑŰŮ ůŰɞɜ ɎɛŮůɞ əŬɘ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜɞ ŮɝŬŮɟɘůɛɧ (ventilation) ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬɜɞɘəŰɩɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ 

ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ əŬɘ Ůɝɧŭɤɜ (ˊŬɗɖŰɘəɧɠ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ) ˊɞɡ ŮɘůŬɔɎɔɞɡɜ 

Űɞ űɟɏůəɞ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ Űɞ űɟɏůəɞ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚŮɘ Űɞɜ ˊɞɚɡŭɘŬŰɖɟɖɛɏɜɞ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

 

Ƀ ɧɟɞɠ çɆɨɜŭɟɞɛɞ ȯɟɟɤůŰɤɜ ȾŰɘɟɑɤɜ- Sick Building Syndrome (SBS)» ɔŮɜɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɓɘɩɜɞɡɜ ɞɝɏŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ ɐ /əŬɘ ŰŬɚŬɘˊɤɟɑŬ 

ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɝɞŭŮɨɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ, Ůɜɩ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ əŬɛɑŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬůɗɏɜŮɘŬ ɐ ŬɘŰɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ. Ƀɘ 

əŬŰŬɔɔŮɚɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŭɤɛɎŰɘɞ ɐ ɛɘŬ ɕɩɜɖ, ɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŮůˊŬɟɛɏɜŮɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ.  

Ƀ ɧɟɞɠ çȷůɗɏɜŮɘŬ ɆɢŮŰɘəɐ ɛŮ Űɞ ȾŰɑɟɘɞ- Building Related Illness (BRI) »  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ŬůɗɏɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɔɜɤůɗŮɑ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ 

ɎɛŮůŬ ůŰɞɡɠ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ũŮɜɘəɎ Űɞ BRI ŭɘŬűɏɟŮɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜŭɟɞɛɞ Űɞɡ ɎɟɟɤůŰɞɡ əŰɖɟɑɞɡ SBS ůŰɞ ɧŰɘ ŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɞɡ BRI ŭŮɜ ŮəɚŮɑˊɞɡɜ ɧŰŬɜ ŰŬ 

ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůɓɚɖɗŮɑ Ŭˊɞɢɤɟɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ əŰɐɟɘɞ. [78] 
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Ⱥɘə.1.3: Ƀɘ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɟɨˊɤɜ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ [78] 

 

ɆŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ əɎɗŮ əŰɖɟɑɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ůɜ ŭɡɜɎɛŮɘ ˊɖɔɩɜ ɛŮ ɟɨˊɞɡɠ. 

Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ, ˊ.ɢ. Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (ɢɟɩɛŬŰŬ, ŬˊɞəŬɚɡɛɛɏɜŮɠ ɛɞɜɩůŮɘɠ) əɘ 

ɏˊɘˊɚŬ (ŮɘŭɘəɎ ŰŬ ɝɨɚɘɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘəŬɚɡűɗŮɑ ɛŮ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɎ), Ůɜɩ əɎˊɞɘɞɘ Ɏɚɚɞɘ ɟɨˊɞɘ 

ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜŬ, əŬɗɩɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ 

ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ, Űɞ əɎˊɜɘůɛŬ, ɖ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɚɡŰɘəɩɜ, ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ. 

 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ  ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ ůɤůŰɧ ŬŮɟɘůɛɧ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ űɡŰɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, ɧˊɤɠ ŬˊɞŭŮɑɢŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖ NASA, Űɖɜ 

ɈˊɖɟŮůɑŬ ȷŮɟɞɜŬɡŰɘəɐɠ əŬɘ ȹɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ., ˊɞɡ ˊŮɘɟŬɛŬŰɑůŰɖəŮ ɔɘŬ ŭɨɞ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮ ˊɚɐɗɞɠ 

űɡŰɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ  Ů́ ɘŭɘɩəɞɜŰŬɠ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰŬ ŭɘŬůŰɖɛɧˊɚɞɘŬ 

əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑůŮɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ Űɖɜ ŬˊŮɘɚɐ ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ŬůŰɟɞɜŬɡŰɩɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ űɡŰɎ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ůŰɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɞɝɘəɩɜ ɐ 

ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ ɞɡůɘɩɜ, ˊ.ɢ. Ŭˊɧ ɛɞəɏŰŮɠ, ɛˊɞɔɘɏɠ, ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ŰůɘɔɎɟŬ, əŬɘ ɎɟŬ ůŰɖɜ 

ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɞɡɠ. [28]  

 

 

1.3- ɃˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ 

 ȼ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɓŬůɘəɎ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ: 

i. Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

ii.  Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ 

Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ŬˊɞɡůɑŬ ɗɎɛɓɤůɖɠ.  
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ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ:  

i. ɄɞůɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

ɇŬ ˊɞůɞŰɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ (lx) əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ 

ŰŮɢɜɖŰɧ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ, ɐ ůŰɞɜ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐ ūɡůɘəɞɨ ūɤŰɘůɛɞɨ (%) ɔɘŬ űɡůɘəɧ 

űɤŰɘůɛɧ, ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮ ɨɣɞɠ 70-80cm Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ. Ƀ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ūɡůɘəɞɨ ūɤŰɘůɛɞɨ (Daylight Factor) ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ űɤŰɘůɛɧ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɞ ůɖɛŮɑɞ (Eo) ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɜŮűɞůəŮˊɞɨɠ ɞɡɟŬɜɞɨ, ŮəűɟŬůɛɏɜɞɠ Ůˊɑ Űɞɘɠ ŮəŬŰɧ. ȼ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ 

ɢɩɟɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ůŮ ŬɡŰɧɜ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Ŭˊɚɞɥəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ 

(.́ɢ. ŮɝɘůɩůŮɤɜ əŬɘ ɔɟŬűɞŮɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ), ɛŮ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɧɛɤɠ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 

Ůɘŭɘəɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ.  

 

ii.  ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ ɢɩɟɞ 

ȼ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ŬűŮɜɧɠ, ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ŬɜŰɘɗɏůŮɘɠ ůŮ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ 

(ɎɟŬ, ɛŮɘɩɜŮɘ ɏɛɛŮůŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɗɎɛɓɤůɖɠ), ŬűŮŰɏɟɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɧůɞɜ ɏɜŬɠ ɢɩɟɞɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ űɤŰŮɘɜɧŰŮɟɞɠ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ űɤŰɘůɛɏɜɞɠ, ŬəɧɛŬ əɘ ɧŰŬɜ ˊɞůɞŰɘəɎ Űɞ űɤɠ ŮɑɜŬɘ . ȯɟŬ, ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ 

űɤŰɘůɛɞɨ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ɇɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ, ɖ ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮɑŰŮ ɛŮɔɎɚɤɜ ɔɡɎɚɘɜɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ŮɑŰŮ 

ŬɛűɑˊɚŮɡɟɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ, ŮɑŰŮ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ ɞɟɞűɐɠ. ɆŮ ɢɩɟɞɡɠ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, ɧˊɞɡ ɖ ˊɟɧůˊŰɤůɖ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɜɞɢɚɖŰɘəɐ əŬɘ 

ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɗɎɛɓɤůɖ, ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɔɡɎɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɘůɗɖŰɘəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ 

Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

Ŭˊɧ Űɞ űɡůɘəɧ. 

 

iii.  ŪɎɛɓɤůɖ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ȹɘŮɗɜɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ūɤŰɘůɛɞɨ, ɗɎɛɓɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɐ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŮ ŬəŬŰɎɚɚɖɚŮɠ 

ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɔɨɟɤ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ŮɑŰŮ ůŮ ˊɞɚɨ ɏɜŰɞɜŮɠ ŬɜŰɘɗɏůŮɘɠ ůŰɖ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. 

ȼ ɗɎɛɓɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɨɜɗŮŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ ˊɞɚɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, 

ɧˊɤɠ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ, ɞɘ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ 

ɗɎɛɓɤůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ɔɨɟɤ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɖ ɗɎɛɓɤůɖ 

ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ɆɐɛŮɟŬ, ɓɏɓŬɘŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ ŮɑŰŮ Űɘɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ, ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ 

ˊɘɗŬɜɏɠ ˊɖɔɏɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ, ŮɑŰŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Űɞ ȹŮɑəŰɖ ŪɎɛɓɤůɖɠ ūɡůɘəɞɨ ūɤŰɘůɛɞɨ (Daylight Glare 

Index- DGI). ȰɜŬɠ Ŭˊɚɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ Ŭˊɧ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ űɤŰŮɘɜɞɨ 

ɞɡɟŬɜɞɨ əŬɘ əɞɡűɩɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ ɏɜŰɞɜŬ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɩɜ 

(ɔɡŬɚɘůŰŮɟɩɜ) ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɏɛɛŮůɖ ɗɎɛɓɤůɖ ŮˊŬɜŬŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ 

űɤŰŮɘɜɐ ˊɖɔɐ (ůɡɜɐɗɤɠ Űɞɜ ɐɚɘɞ). ȸɏɓŬɘŬ, ɞ ůɤůŰɧɠ ůəɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ əɎɗŮ 



 

 35 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ Űɧůɞ ɖ ɗɎɛɓɤůɖ, ɧůɞ əŬɘ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. [33, 83] 

 

 

 

1.4- Ūɧɟɡɓɞɠ 

Ƀ ɗɧɟɡɓɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ űɡůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůɡɜŰŮɚɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ɐ ɛɖ ůɡɛˊŰɤɛɎŰɤɜ ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. Ƀ ɗɧɟɡɓɞɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɞɠ ɐɢɞɠ əŬɘ ůɡɜɗɏŰŮɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɧɢɚɖůɖɠ, 

ŮˊɘŭɟɎ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ. ɆŮ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ 

ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ əɧˊɤůɖɠ, ɘɚɑɔɔɞɡ, ɧɢɚɖůɖɠ,  ɜŬɡŰɑŬɠ əŬɘ ˊɟɧəɚɖůɖɠ ŬɚɚŮɟɔɘɩɜ əŬɘ ɜŮɡɟɘəɐɠ 

əŬŰɎˊŰɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ ůŮ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɡˊɞɖɢɖŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. Ƀ ɗɧɟɡɓɞɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɤɜ 

ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɧɢɚɖůɖ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɧ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ, əŬɗɧůɞɜ ŭŮ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ. ȼ ɧɢɚɖůɖ ŮɑɜŬɘ Űɟɘɩɜ 

əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ: ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɐ, ˊ.ɢ. ɧɢɚɖůɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɘŬŰɎɟŬɝɖ ɖůɡɢɑŬɠ,  ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ɐ 

ŭɘŬəɞˊɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ɧɢɚɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Ɏɔɢɞɡɠ, ɧˊɤɠ 

ˊɞɜɞəɏűŬɚɞ, əɞɨɟŬůɖ, ŮɟŮɗɘůŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧ ɖɗɘəɧ. 

 

Ƀ ɗɧɟɡɓɞɠ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ əŬɘ ɛŮ ɏɛɛŮůɞ Űɟɧˊɞ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ŭɘɧŰɘ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ (űɡůɘəɧ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɧ). ɆŮ ɧŰɘ 

ŬűɞɟɎ ůŰɞ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗɞɟɨɓɞɡ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ, ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬŮɟɑɕɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ, 

Ŭűɞɨ ůɡɢɜɎ ŬˊɞűŮɨɔɞɡɜ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ ŮɜɞɢɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

ɗɞɟɨɓɞɡɠ.  ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞ ɗɧɟɡɓɞɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ, əŬɗɩɠ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞɡɠ ŬŮɟŬɔɤɔɞɨɠ əŬɘ Űɞɡɠ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ. [78] 

  
Ⱥɘə. 1.4: ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ůŮ 

ɏɜŬ űɡůɘəɎ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ. [78] 
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KEūȷȿȷȽɃ 2 

 

ȸȽɃȾȿȽɀȷɇȽȾȼ ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾȼ 

 

2.1- ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

 

Ƀ ɧɟɞɠ çɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬŭŮɚűɞɨɠ Olgyay
1
 

ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬɟŰɑŬɠ Űɞɡ ô60 ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞɡ 

Űɟɧˊɞɡ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ůŰɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡ, Ůɜɩ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əɟɑůɖɠ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô70 ŰɧɜɤůŮ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ 

ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ əŰɖɟɑɞɡ-əɚɑɛŬŰɞɠ, ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ůŰɧɢɞ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠè ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ ɞ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞůəɞˊŮɑ 

ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, Ůɜɩ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ əŰɐɟɘɞ» 

ŮɜɜɞɞɨɛŮ Űɞ əŰɐɟɘɞ ˊɞɡ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡ, 

ŰɟɞˊɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŮɠ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮůɤəɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ, 

ɛŮ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ɗŮɟɛɘəɐ əŬɘ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɞɡ. [7] 

 

 

 

2.2- ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

 

ȼ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɢɩɟɤɜ (ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ-ɡˊŬɑɗɟɘɤɜ) ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ Űɞˊɘəɧ əɚɑɛŬ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ 

ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ, ŰŬ űɡůɘəɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ. ȸŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ əŬɘ űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ.  

 

Ƀ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, Ŭɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ əɎɗŮ 

Űɧˊɞ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ɔɖ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ɤɠ ɛɑŬ ɜɏŬ çɗŮɩɟɖůɖè ůŰɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞɚɞɔɑŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ, ˊŬɟɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ. ɄŬɟɎ ŰŬɨŰŬ, ɖ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɏɢŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɓŬůɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŰɘɟɑɤɜ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, Ůɜɩ ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ əɟɎŰɖ ˊɚɏɞɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓŬůɘəɧ 

əɟɘŰɐɟɘɞ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛɘəɟɩɜ əŬɘ ɛŮɔɎɚɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ. Ⱦɘ ŬɡŰɧ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɗɏɟɛŬɜůɖ, Űɞɜ ŭɟɞůɘůɛɧ əŬɘ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ əŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ Űɖɜ ůɡɜŮˊɎɔɞɡɜ: ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ (Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ/ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ), ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ (ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ), 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ (ɛŮɑɤůɖ ɟɨˊɤɜ) əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɎ. [40] 

                                                           
1
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ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɧűŮɚɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɟɧˊɞɡɠ: 

× Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

× ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ) ɛɏůɤ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɎɛŮůɞɡ ɐ 

ɏɛɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ɛŮ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟɞůɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɛŮɟɘəɐ 

əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

× ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 

ɟɨɗɛɘůɖ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ- ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ  ɡɣɖɚɧŰŮɟŮ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ 

× ȹɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ɡɣɖɚɎ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ɢŬɛɖɚɎ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ  ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ˊɧɟɤɜ, ůŰɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ əŬɘ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬɓɑɤůɖ əɘ ŮɟɔŬůɑŬ ůŮ 

ɢɩɟɞɡɠ ɛŮ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ. [3] 

 

2.3- ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭ) ɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

əŬɘ ɓ) Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ. [7] 

 

 

2.3.1- ɉɟɐůɖ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬűŮɜɧɠ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ (əŬŰɞɘəɑŬ, əŰɐɟɘɞ ɔɟŬűŮɑɤɜ, əŰɚ.) əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɞ 

ɢɟɧɜɞɠ/ŭɘɎɟəŮɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ (Ůˊɞɢɘəɐ ɐ ůɡɜŮɢɐɠ ɢɟɐůɖ, ŭɘɎɟəŮɘŬ ɢɟɐůɖɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ 

ŮɘəɞůɘŰŮŰɟŬɩɟɞɡ). ȼ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (Ůɑŭɞɠ, ɢɟɧɜɞɠ) ŭɑɜŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬŰɎ 

ˊɟɩŰɞɜ ɔɘŬ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ Űɞɡ ɘůɞɕɨɔɘɞ, ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ əŬŰɎ ŭŮɨŰŮɟɞɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ ɔɟŬűŮɑɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ŬɚɚɎ Űɞ ɤɟɎɟɘɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɔɘŬ əɎˊɞɘŮɠ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ (9:00-17:00). Ⱥˊɑůɖɠ, ɏɜŬ ůɢɞɚŮɑɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ əŬŰɎ Űɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ ɩɟŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɛɘŬ 

əŬŰɞɘəɑŬ çɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑè ůɡɜŮɢɩɠ ɧɚɞ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɧɚɞ Űɞ ŮɘəɞůɘŰŮŰɟɎɤɟɞ. ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ, ɚɞɘˊɧɜ, ɔɘŬ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬŰɞɑəɖůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ. [7] 
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2.3.2- ɇɞ əɚɑɛŬ 

 

ɆŰŬ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ əŰɐɟɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɎ ŰŬ ŮˊɞɢɘŬəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɘ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŭɟɞůɘůɛɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎɔəɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɞɘ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɜɞɡɜ ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ,  ɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ əŬɘ Ůˊɞɢɘəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ 

ŭɡůəɞɚɑŬ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ɔɘŬ əɚɑɛŬŰŬ, ůŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɢŮɘɛɩɜŬ-əŬɚɞəŬɑɟɘ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɎɜŮůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɔɘŬ əɟɨɞɡɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ əŬɘ ɕŮůŰɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ. 

 

ɆŰɞɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ Ůˊɞɢɏɠ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ: ɖ ɣɡɢɟɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɖ ɗŮɟɛɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŭɟɞůɘůɛɞɨ əŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬɓŬŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ (Ɏɜɞɘɝɖ əŬɘ űɗɘɜɧˊɤɟɞ), əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ əŰɐɟɘɞ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɞɨŰŮ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ɞɨŰŮ ɣɨɝɖ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɣɨɝɖɠ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ɀŮɚŮŰɎŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɗô 

ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. [3] 

 

 

2.4- ȷɟɢɏɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

 

ȼ ɓŬůɘəɐ Ůˊɘŭɑɤɝɖ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŰɑůɛŬ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰɞɜ Űɞˊɘəɧ 

əɚɑɛŬ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ 

ɓŬɗɛɧ ɢɤɟɑɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɜŬ ŭɘŬŰŬɟɎůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŬɡŰɧ Űɖɜ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɛŮ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ) əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɜŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ. 

ɇɖɜ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ əŬɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞűɧɟŰɘůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɛɏůɤ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ 

Ɏɚɚɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ. ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɞɘ əɨɟɘŮɠ Ŭɟɢɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ:  

- ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ 

- ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ Ŭɜɏɛɤɜ 

- ȼ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɜŮɟɞɨ 

- ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, ɧɔəɞɡ, ůɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

- ȼ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɎˊɚŮŰɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

- ȼ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ űɡůɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ 

- ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɗɧɟɡɓɞ 

- ȼ ɢɟɐůɖ Űɞˊɘəɩɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, űɘɚɘəɩɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

- ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ əŰɐɟɘɞ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ Ůɝɐɠ Ŭɟɢɏɠ: ɁŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ űɡůɘəɧɠ ɖɚɘŬəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ, ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ űɡůɘəɐɠ ɣɨɝɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. [16, 18] 
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2.5- ɇŮɢɜɘəɏɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

 

Ƀ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɎŭɘŬ, ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Ŭˊɧ ɏɝɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ɛɏůŬ. 

ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ŮɝŬɟɢɐɠ Űɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ əŰɐɟɘɞ, ˊɟɩŰŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ɓɎůŮɘ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɨůŰŮɟŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɗɏůɖ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɑůɛŬŰɞɠ əɘ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ ɧɔəɞɡ, Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, Űɖɠ ŭɘɎɟɗɟɤůɖɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ə.ɞ.ə. Ⱥɜ 

ŰɏɚŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŭɟɞůɘůɛɞɨ. 

 

 

2.5.1 ɉɤɟɞɗɏŰɖůɖ əŰɖɟɑɞɡ- ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ 

 

ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ əŬɘ Űɞɜ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɐɚɘɞ əŬɘ Űɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ. Ƀɘ ŭɨɞ ŬɡŰɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮˊɖɟŮŬůŰɞɨɜ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɓɚɎůŰɖůɖɠ, ɖ ɔŮɘŰɜɑŬůɖ ɛŮ 

ɏɜŬɜ ŭɟɧɛɞ ɐ ɛɘŬ ˊɚŬŰŮɑŬ, ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɧɛɞɟűɖɠ ɗɏŬɠ, Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ. [16] 

 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ űɡůɘəɧɠ ɖɚɘŬəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ, ɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɜɏɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɧɣɖɠ Űɞɡ, ɛŮ 

ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŮɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ɏɤɠ Ñ 30
o
  (ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɐ ŭɡŰɘəɎ) Űɞɡ ɜɧŰɞɡ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬůŰɘəɞɨ 

ɞɘəɞˊɏŭɞɡ ɛŮ ŭɡůɛŮɜɐ  ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ,  ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ɧɣŮɘɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɛɧɜɞɜ ůŮ ŬɜŬŰɞɚɐ əŬɘ ŭɨůɖ, ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɏůɤ ˊɟɞŮɝɞɢɩɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɧɣɖ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ ɖɚɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ- 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɐɟɘŬ ŮɛˊɧŭɘŬ.  

ȰɜŬɠ ŮɛˊŮɘɟɘəɧɠ əŬɜɧɜŬɠ ɢɟɐůɘɛɞɠ ůŰɖ űɎůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɢŮŭɑɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ɖɚɘŬůɛɞɨ  Űɞ  

ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ  ɧŰɘ:  ɔɘŬ  ɜɧŰɘɞ  ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ  ɖ  ŬˊɧůŰŬůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɢɤɟɞɗŮŰɞɨɛŮɜɞ 

əŰɐɟɘɞ əŬɘ Űɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ Ůɛˊɧŭɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 1,5 Ĭ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ Ůɛˊɞŭɑɞ. ȰŰůɘ, ŮɎɜ Űɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɐɟɘɞ-Ůɛˊɧŭɘɞ ɏɢŮɘ ɨɣɞɠ 15 ɛ., ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖɠ Űɞɡ ɜɏɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 1,5Ĭ15ɛ.= 22,50 ɛ., ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ ɜɏɞ əŰɐɟɘɞ ɜŬ ɏɢŮɘ ɐɚɘɞ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ. [21] 
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Ⱥɘə. 2.1: ȼ ŰɟɞɢɘɎ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ [7] 

 

 

Ƀ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ɖɚɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ Űɞ əŰɐɟɘɞ ŭɏɢŮŰŬɘ. ȰŰůɘ, ɖ ɔɜɩůɖ Űɖɠ 

ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ŰɟɞɢɘɎɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Ůˊɞɢɏɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɢɟɐůɘɛɤɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɖɚɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ, ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ: 

I. ɀɘŬ ɜɧŰɘŬ ˊɟɧůɞɣɖ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ- ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ  ůŰɘɠ  ŭɘɎűɞɟŮɠ  Ůˊɞɢɏɠ  Űɞɡ  ɏŰɞɡɠ,  ɛŮ  Űɞɜ  ˊɘɞ Ůɡɜɞɥəɧ Űɟɧˊɞ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɖ 

əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŰɟɞɢɘɎ ɏɢŮɘ ůŬɜ  ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ  əŬɗŮŰɧŰŮɟɖ  ˊɟɧůˊŰɤůɖ  Űɖɠ  

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  ůŰɖ  ɜɧŰɘŬ ˊɟɧůɞɣɖ  əŬɘ  Ůˊɞɛɏɜɤɠ  ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ  ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. ȼ ɜɧŰɘŬ 

ɧɣɖ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɧ  Űɖɠ  ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ  

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɖ  ŮˊɘűɎɜŮɘŬ  Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ.  ȷɜŰɑɗŮŰŬ  Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ůŮ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ˊŬɟɎ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɖɚɘŬůɛɞɨ Űɖɠ.  

II.  Ƀɘ ɧɣŮɘɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ŭɏɢɞɜŰŬɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ Űɞɡ 

ɖɚɘŬůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ɀɎɖ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɛɘəɟɧ ˊɞůɧ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ.  

III.  Ƀɘ ɓɞɟɘɜɏɠ ˊɟɞůɧɣŮɘɠ ɖɚɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɜɤɟɑɠ Űɞ ˊɟɤɑ əŬɘ ŬɟɔɎ Űɞ ŬˊɧɔŮɡɛŬ. 

 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ ɜɧŰɘɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɘŭŮɩŭɖɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ, Ůɜɩ ɛɘəɟɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ  əŬŰɎ 20
ɞ
 ŭŮɜ  ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ  ɞɡůɘŬůŰɘəɎ  Űɖɜ  Ŭˊɧŭɞůɖ  

Űɤɜ  ɜɧŰɘŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. [7] 
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Ⱥɘə. 2.2: ũɤɜɑŬ Ŭɕɘɛɞɡɗɑɞɡ əŬɘ ɨɣɞɠ ɐɚɘɞɡ [7] 

 

 

2.5.2 ȳɔəɞɠ-ɛɞɟűɐ əŰɖɟɑɞɡ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɞɡ Victor Olgyay ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ɛɞɟűɐ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ ŰŬ ůɡɛˊŬɔɐ əŰɐɟɘŬ əɡɓɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ɘŭŬɜɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɣɡɢɟɎ əɚɑɛŬŰŬ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰŬ ŮɨəɟŬŰŬ əɚɑɛŬŰŬ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůˊɘɛɖəɡɛɏɜɞ əŬŰɎ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ȷ-ȹ. ȷɡŰɧ ɡűɑůŰŬŰŬɘ Űɧůɞ ŭɘɧŰɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ɢɩɟɞɘ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ŭɘŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɜɧŰɘŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬŰɑ ɖ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ, ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ˊɘɞ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ, ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ, Ůɜɩ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬŰŬɢɗɞɨɜ ŮəŮɑ ɢɩɟɞɘ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡ əŰɖɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɠ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ.  

 

 
Ⱥɘə. 2.3: ȺˊɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ əŰɖɟɑɞɡ (144m

2
) ůŮ 

ɣɡɢɟɧ əɚɑɛŬ. [35] 
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Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɓŬůɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ 

Űɞˊɘəɞɨɠ ɘůɢɡɟɞɨɠ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ. ũɘŬ ɜŬ ŬɜŬɢŬɘŰɘůŰŮɑ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɐ Űɞɡɠ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ ŮɑŰŮ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ŬɜŮɛɞűɟɎɢŰŮɠ, ˊ.ɢ. ɛŮ ˊɚɞɨůɘŬ ŭŮɜŭɟɞűɨŰŮɡůɖ ŮɑŰŮ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ 

ůɡɟɟɑəɜɤůɖ Űɤɜ ɧɣŮɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ,  ˊ.ɢ. ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘɠ.[2, 4] 

 

 

 

2.5.3 ȹɘɎɟɗɟɤůɖ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ 

 

ũɘŬ ɞɟɗɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ɛɘəɟɞəɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȼ ɓɧɟŮɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ɣɡɢɟɐ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŭɏɢŮŰŬɘ ɎɛŮůɖ 

ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɔɘŬŰɑ ɞɘ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɑ ɎɜŮɛɞɘ 

ɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɓɞɟɘɜɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ȼ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ˊɟɧůɞɣɖ ŭɏɢŮŰŬɘ ɑůɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŬɚɚɎ ɖ ŭɡŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ˊɘɞ ɕŮůŰɐ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ  ɖɚɘŬəɐɠ  ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  əŬɘ  ɡɣɖɚɩɜ  ɛŮůɖɛɓɟɘɜɩɜ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ  Űɞɡ 

ŬɏɟŬ.  ȼ  ɜɧŰɘŬ  ˊɚŮɡɟɎ  ŮɑɜŬɘ  ɖ  űɤŰŮɘɜɧŰŮɟɖ  əŬɘ  ɖ  ˊɘɞ  ɕŮůŰɐ  əŬɘ  ŭɏɢŮŰŬɘ  ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. [7] 

 

ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ɢɟɐůɖɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ űɤŰɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɜɧŰɞ, Ůɜɩ ɞɘ ɢɩɟɞɘ ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ űɤŰɘůɛɧ, ɧˊɤɠ ɢɩɟɞɘ 

ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ, əŮɚɎɟɘ, ŬˊɞɗɐəŮɠ ůŰɞɜ ɓɞɟɟɎ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮůɞɚŬɓɞɨɜ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɡɠ ɕŮůŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ 

Űɖɜ ɣɡɢɟɐ ɓɞɟŮɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȰɜŬ Ɏɚɚɞ Ůɑŭɞɠ űɟɎɔɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɞɘ 

ɡŬɚɧűɟŬəŰɞɘ ɢɩɟɞɘ (ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ, ɓŮɟɎɜŰŮɠ) ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɤɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɖɜ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬŰŬɢɗɞɨɜ ŭɤɛɎŰɘŬ 

Ůűɧůɞɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ. ȷəɧɛɖ, ɚɞɡŰɟɎ, ɢɩɟɞɘ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐ əŬɘ əɞɡɕɑɜŮɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬŰŬɢɗɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŭɡŰɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɕɤɜɩɜ ŭɘŬɛɞɜɐɠ ɐ Űɤɜ 

ɡˊɜɞŭɤɛŬŰɑɤɜ. [4] 

 
Ⱥɘə. 2.4: Ƀɟɗɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɞɘəɑŬ ůŮ ŮɨəɟŬŰɞ əɚɑɛŬ. [7] 
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2.5.4 Ƀɘəɞŭɞɛɘəɧ əɏɚɡűɞɠ 

 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɞ əɏɚɡűɞɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮəˊɚɖɟɩůŮɘ ŮˊɘɚŮəŰɘəɎ 

ŰɟŮɘɠ ɟɧɚɞɡɠ. ȾŬŰɎ ˊɟɩŰɞɜ, ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ «ŮˊɘɚŮəŰɘəɧɠ ɖɚɘŬəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ», ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ 

ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖɜ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ əŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ, Űɖɜ 

ɢŮɘɛɤɜɘɎŰɘəɖ ɛɏɟŬ, əŬɘ ɜŬ Űɖɜ əɟŬŰɐůŮɘ ɛŬəɟɘɎ Űɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ɛɏɟŬ. ɇŬ ůɤůŰɎ ́ɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ, əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

Űɖ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

ȾŬŰɎ ŭŮɨŰŮɟɞɜ, ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ çűɟɎɔɛŬ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜè, ɩůŰŮ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ŭŮůɛŮɨŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɜŬ ɛɖ ŭɘŬűɨɔŮɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ ɖ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ-əɘɜɖŰɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ. 

ȾŬŰɎ ŰɟɑŰɞɜ, ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ çɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɞɗɐəɖè, ɩůŰŮ ɖ ůɡɚɚŮɢɗŮɑůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮůɛŮɡŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ůŰɞɡɠ əŬŰɞɘəɐůɘɛɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ɓɟŬŭɡɜɏɠ ɩɟŮɠ ɐ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮ ůɡɜɜŮűɘɎ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ ŰŬ 

ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ- əŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. [7] 

 

 

 

1.6- ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ůŰɖɜ ȷɟɢŬɑŬ ȺɚɚɎŭŬ 

 

ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɐŰŬɜ ŬɜɏəŬɗŮɜ ɕɐŰɖɛŬ Ŭɘɢɛɐɠ, ɛŮ ˊɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɑůɤɠ ŬɜŬűɞɟɎ ŮəŮɑɜɖ 

Űɞɡ ȼɚɘŬəɞɨ ɆˊɘŰɘɞɨ Űɞɡ ɆɤəɟɎŰɖ. Ƀ ɆɤəɟɎŰɖɠ Űɞ 470 ˊ.ɉ. ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɘŭŬɜɘəɧ ɖɚɘŬəɧ 

ůˊɑŰɘ, ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬˊɞɛɜɖɛɞɜŮɨɛŬŰŬ Űɞɡ ɂŮɜɞűɩɜŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ ȽˊˊɞəɟɎŰɖɠ ɛŮ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ 

çɄŮɟɑ Ŭɏɟɤɜ, ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ Űɧˊɤɜè, ɏɓŬɚŬɜ Űɘɠ ɓɎůŮɘɠ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ. 

Ⱦɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡɠ ɐŰŬɜ ŰŬ ůˊɑŰɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɛɘŬ Ŭɟɛɞɜɘəɐ ůɢɏůɖ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɛŮ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ɋɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ŬɟɢŬɑŬɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ˊŬɟ' ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ Ŭˊɧ Űɧˊɞ ůŮ Űɧˊɞ, ŰŬ 

ŬɟɢŬɑŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ůˊɑŰɘŬ ŮɑɢŬɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɓŬůɘəɎ əɞɘɜɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. Ƀ ɓɧɟŮɘɞɠ Űɞɑɢɞɠ ɔɘɜɧŰŬɜ 

ˊŬɢɨŰŮɟɞɠ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ŮɚɎɢɘůŰŬ ŭɡɜŬŰɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ. ȼ Ůɑůɞŭɞɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ 

ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ. ɆŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ůɡɜɐɗɤɠ űɨŰŮɡŬɜ əɎˊɞɘŬ ŬŮɘɗŬɚɐ 

ŭɏɜŰɟŬ, ɧˊɤɠ Ůɚɘɏɠ, ɩůŰŮ ɛŮ Űɞ űɨɚɚɤɛɎ Űɞɡɠ ɜŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɞɜ ɢŮɘɛɤɜɘɎŰɘəɞ əɟɨɞ ɓɧɟŮɘɞ ɎɜŮɛɞ ɜŬ 

ˊɏůŮɘ Ŭˊ' ŮɡɗŮɑŬɠ ˊɎɜɤ ůŰɞ ůˊɑŰɘ. ɆŰɖɜ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɐɟɢŬɜ űɡɚɚɞɓɧɚŬ ŭɏɜŭɟŬ, ˊɞɡ Űɞɜ 

ɢŮɘɛɩɜŬ ɢɤɟɑɠ űɨɚɚŬ ŭŮɜ ŮɛˊɧŭɘɕŬɜ Űɞɜ ɐɚɘɞ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ɕŮůŰɎɜŮɘ Űɞ ůˊɑŰɘ, ŬɚɚɎ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ 

ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ ɧɚɖ Űɞɡɠ Űɖɜ ůəɘɎ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɜɧŰɘŮɠ ˊɧɟŰŮɠ əŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ 

ɛɑŬ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɖɠ ůəŮˊɐɠ ɛŮ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɛɏɔŮɗɞɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟɞɏəŰŬůɖɠ 

ɐŰŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɞ ɐɚɘɞɠ ŮɛˊɞŭɘɕɧŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ˊɏůŮɘ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ůˊɑŰɘ ŬɚɚɎ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŰɟɞɢɘɎ ŬɡŰɐ ɖ ˊɟɞɏəŰŬůɖ ŭŮɜ Űɞɜ ŮɛˊɧŭɘɕŮ Ŭˊ' Űɞ ɜŬ 

ɕŮůŰŬɑɜŮɘ əŬɘ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ. ɀɑŬ Ɏɚɚɖ ɏɝɡˊɜɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ əɑɜɖůɐ Űɞɡɠ ɐŰŬɜ ɖ ɢɟɐůɖ 
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əɚɖɛŬŰŬɟɘɎɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɨɣɞɡɠ əŬɘ ˊɚɎŰɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮŰɨɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɘ 

əŬɟ́ɞɨɠ, Ůɜɩ ůɡɢɜɎ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐ Ŭɡɚɐ, Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ, ŭɖɚŬŭɐ ɞ ŬɜɞɘəŰɧɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ˊɡɟɐɜŬɠ. [75] 

 

 

 
Ⱥɘə. 2.5: ɇɡˊɘəɧ ŬɟɢŬɘɞŮɚɚɖɜɘəɧ ůˊɑŰɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ȸɞɟɟɎ-ɁɧŰɞɡ, ɛŮ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ 

əŬɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ůŰɟŬɛɛɏɜŬ ůŰɞ ɁɧŰɞ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [104] 

 

 

 
 

Ⱥɘə.2.6: ȼɚɘŬəɧ ůˊɑŰɘ Űɞɡ ɆɤəɟɎŰɖ, ůŮ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ŬəŬŭɖɛŬɥəɞɨ ũ.Ʉ.ȿɎɓɓŬ [40] 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3 

 

ɄȷŪȼɇȽȾȷ ȼȿȽȷȾȷ ɆɈɆɇȱɀȷɇȷ  

 

 

 

3.1  ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 

Ȱɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭɨɞ əɡɟɑɤɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ: ŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȷɜɎɛŮůɎ Űɞɡɠ 

ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ: ŰŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ. 

 

ɄŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (Ʉ.ȼ.Ɇ.) ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  ŭŮɜ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ ɡɣɖɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ. ȸŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ űɡůɘəɐ 

ɟɞɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ (Űɞɑɢɞɡɠ, ŭɎˊŮŭŬ, ɞɟɞűɏɠ, ŭɩɛŬ). 

 

ɇŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ -Ŭˊɚɩɜ  ɛɏɢɟɘ  ɡɣɖɚɐɠ  

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ  (ŬɜŰɚɑŮɠ,  ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ  ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ, əŰɚˊ) əŬɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰɞɡɜ ůɨɜɗŮŰɞɡɠ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ, ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨŰɖəŮ. 

 

ɇŬ ɡɓɟɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɖ űɡůɘəɐ əŬɘ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɟɞɐ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŮ ɏɜŬ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ůɜɧɠ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɓɞɖɗɐůŮɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɡɠ ˊɑůɤ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ Ůɜɧɠ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ ɏɜŬ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůŮ ɡɓɟɘŭɘəɧ. [21] 

 

 

3.2  ȸŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ  Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ 

ɏɜŬ ůɤůŰɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ɐŭɖ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ, ɖ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ, ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůɡɚɚɞɔɐ 

Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɘɠ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ  ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ  Űɤɜ  ˊŬɗɖŰɘəɩɜ  

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ  ůŰɞ  çűŬɘɜɧɛŮɜɞ  Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡè ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ůŰɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ 

ɓŬůɘəɞɨɠ ɜɧɛɞɡɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ůŰɖɜ Ŭˊɞɗɐəɖ 

əŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ɗŬ ɗŮɟɛŬɜɗŮɑ. 
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3.2.1 ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

 

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɖɚɘŬəɐ  ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŭɘŬˊŮɟɜɎ ɛɘŬ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ ɔɡŬɚɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧ ůŰɖ ɛɘəɟɞɨ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ  (0.4-2.5 

ɛɘəɟɎ), Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰɞ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɩɛŬŰŬ əŬɘ ˊɞɡ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ ɔɨɟɤ ůŰŬ 10 ɛɘəɟɎ. ȳŰŬɜ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŮ ɛɘŬ 

ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜŰŬɜŬəɚɎŰŬɘ, ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔɡŬɚɑ , Ŭˊɧ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ŮˊŬɜŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ, əŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ 

ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ), ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ űɤŰŮɘɜɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (0.4-0.8 ɛɘəɟɎ), ˊŮɟɜɎ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɔɡŬɚɑ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȷɡŰɧ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ˊɏɟŬůŮ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɔɡŬɚɑ, ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ŰŬ ɚɞɘˊɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ 

ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɔɡŬɚɑ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰɞ. ȼ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ  ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɖ  ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ  ˊŬɔɘŭŮɨŮŰŬɘ  ůŰɞ  ŮůɤŰŮɟɘəɧ  Űɞɡ  

əŰɘɟɑɞɡ  əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮŰŬŭɞɗŮɑ ŮɑŰŮ ɛŮ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ŮɑŰŮ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ (ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əɎˊɞɘɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ, ŬŮɟɑɞɡ ɐ ɡɔɟɞɨ) 

ŮɑŰŮ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. [21] 

 

 

 

3.3  ȹɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

ɆŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɡɚɘəɎ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ 

ɡɚɘəɎ Ŭ́ɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 
  

3.3.1 ɈɚɘəɎ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 
  

ɇŬ ɡɚɘəɎ ůɡɚɚɞɔɐɠ  Űɖɠ  ɖɚɘŬəɐɠ  ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  ŮɑɜŬɘ  ŭɘŬűŬɜɐ  ɡɚɘəɎ  (ŭɘŬŮ́ɟŬŰɎ Ŭ́ɧ  Űɖɜ  ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ). ɇŬ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ ŭɘŬűŬɜɐ ɡɚɘəɎ ɞ́ɡ ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ əŰɘɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ ɡŬɚɞ́ɑɜŬəŮɠ, ŰŬ ůəɚɖɟɎ ɚ́ŬůŰɘəɎ (ŬəɟɡɚɘəɎ, ́ ɞɚɡŮůŰŮɟɘəɎ əŬɘ ́ɞɚɡəŬɟɓɞɜɘəɎ) əŬɘ ɖ ŭɘŬűŬɜɐɠ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ɧˊɤɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

 
ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, ŮɑɜŬɘ  ɎəŬɛ́Űɞɘ,  ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ  ŬɜŰɞɢɐ  ůŰɘɠ  əŬɘɟɘəɏɠ  ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ,  ůŰɞ  

űɤɠ  əŬɘ  ůŰɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ. ɀŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ əŬɘ ɖ ɛɘəɟɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡɠ ůŮ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ əɟɞɨůɖ, ŮəŰɧɠ əɘ ŮɎɜ ɏɢɞɡɜ ɡ́ɞůŰŮɑ ŬɜɎɚɞɔɖ Ů́ŮɝŮɟɔŬůɑŬ (.́ɢ. ɡŬɚɞ́ɑɜŬəŮɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

-Űɨ́ɞɡ "securit"). ɇɞ əɞɘɜɧ ɔɡŬɚɑ ɏɢŮɘ ŭɘŬŮ́ɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Ŭɧ́ 0,78 - 0,91, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɞ́ɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ Ɏ́ɢɞɠ Űɞɡ. ȺɎɜ ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɖɗɞɨɜ ́ɞɚɚŬ́ɚɞɑ ɡŬɚɞ́ɑɜŬəŮɠ, 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŮ́ɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɗŮɟɛɞ́ŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ. ȷɜŬəɚŬůŰɘəɞɑ əŬɘ Ŭɞ́ɟɟɞűɖŰɘəɞɑ ɡŬɚɞ́ɑɜŬəŮɠ ɛŮ ɡɣɖɚɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭɞ́ɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɟ́ɏ́Ůɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ůɨɜŮůɖ ůŰŬ 

Ŭ́ɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɔɘŬŰɑ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɞ ɞ́ůɞůŰɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɞ́ɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ ɡŬɚɞ́ɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮəŮ́ɛɣɘɛɧŰɖŰŬɠ (low emissivity ɐ low-e), 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɞ́ɞɗŮŰɖɛɏɜɞɘ, ɞɘ ɞ́ɞɑɞɘ Ů́ɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ŭɘŬűɡɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ɟ́ɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.ȼ Ů́ɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɡŬɚɞ́ɑɜŬəŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭ́ɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ Ů́ɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬɘ ɣɡəŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əɎɗŮ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ Ŭɧ́ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ űɡůɘəɧ űɤɠ. 
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ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ůəɚɖɟɎ ɚ́ŬůŰɘəɎ, Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰŬ ɗŮɟɛɞ́ ɚŬůŰɘəɎ ɞ́ɚɡɛŮɟɐ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

Ů́ŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬəɟɡɚɘəɎ, ůŮ ́ɞɚɡŮůŰŮɟɘəɎ, ůŮ ɞ́ɚɡəŬɟɓɞɜɘəɎ 

əŬɘ ůŮ ɟ́ɞɥɧɜŰŬ ɞ́ɚɡŬɘɗɡɚŮɜɑɞɡ. ȺɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɐ əɟɞɨůɖ əŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓɎɟɞɠ Ŭɧ́ Űɞ əɞɘɜɧ ɔɡŬɚɑ. ɀŮɘɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ, ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞ əɞɘɜɧ 

ɔɡŬɚɑ, ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɖɚɘŬəɞɨ ɗŮɟɛɘəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɖ űɤŰɘɎ. 

 
ɇɏɚɞɠ, ɖ ŭɘŬűŬɜɐɠ ɛɧɜɤůɖ (TIM ï Transparent  Insulation Material) ŮɑɜŬɘ  ɖɛɘŭɘŬűŬɜɏɠ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ, əɡɣŮɚɤŰɐɠ ŭɞɛɐɠ, əɡɟɑɤɠ ɞ́ɚɡəŬɟɓɞɜɘəɐɠ ɟ́ɞɏɚŮɡůɖɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡ 

Ů́ɘŰɟɏŮ́ɘ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ űɤɠ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɧɛɤɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ Ŭɩ́ɚŮɘŮɠ. ȷɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɨ, Űɖɜ 

Űɞ́ɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ əɡɣŮɚɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ, ɖ ŭɘŬŮ́ɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɇȽɀ ůŰɞ 

ɞɟŬŰɧ űɤɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭɧ́ 0,73 ɏɤɠ 0,82, ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞ́ŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Ŭ́ɧ 

0,800 ɏɤɠ 1,100W/m
2
K. [21] 

 

 

 

3.3.2 ɈɚɘəɎ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

 

ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɐ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɘɢɞˊɞɘɘɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɡɚɘəɎ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ Űɞɘɢɞˊɞɘɘɩɜ 

əŬɘ ŭŬˊɏŭɤɜ. ɇŬ ˊɘɞ ɘəŬɜɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ ɖɚɘŬəɎ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ: 

È ɇɞ  ůəɡɟɧŭŮɛŬ: ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ  ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɧŰɘ  ŮɑɜŬɘ  ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɡɚɘəɧ  ɛŮ  ɛŮɔɎɚɖ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

È ȼ  ˊɏŰɟŬ,  ɞɘ  ɤɛɧˊɚɘɜɗɞɘ,  ɞɘ  ɞˊŰɧˊɚɘɜɗɞɘ  (ůɡɛˊŬɔŮɑɠ  əŬɘ  ŭɘɎŰɟɖŰɞɘ)  əŬɘ  ŰŬ əŮɟŬɛɘəɎ 
ˊɚŬəɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ əɡɟɑɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ȺɑɜŬɘ ɡɚɘəɎ űŮɟɧɜŰɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɚɖɟɩůŮɤɠ ɐ ɡɚɘəɎ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɠ Űɞɑɢɤɜ 

əŬɘ ŭŬˊɏŭɤɜ. 

È ɇɞ  ɜŮɟɧ  ŮɑɜŬɘ  Űɞ  ɡɚɘəɧ  ɛŮ  Űɖ  ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ  ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ,  ŬɚɚɎ  ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ůŮ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ˊ.ɢ. ůŮ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ), ɐ ůŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ-ŭɞɢŮɑŬ. 

È ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ (ˊ.ɢ. ŰŬ ŮɨŰɖəŰŬ ɎɚŬŰŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɎɚŬɠ Űɞɡ Glauber), ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ  

ɜɏŬ  ɡɚɘəɎ  ˊɞɡ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ  ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ  ɛɏůŬ  ůŮ  Ůɘŭɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ  ɔɘŬ  

Űɖɜ  ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ  ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ.  ɇŬ  ɡɚɘəɎ  ŬɡŰɎ  ŬɚɚɎɕɞɡɜ  űɎůɖ (Phase Change Materials 

- PCM), ŭɖɚŬŭɐ ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ űɡůɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭˊɧ Űɖ ůŰŮɟŮɎ ůŰɖɜ ɡɔɟɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ), ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ 

űɡůɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎůŰŬůɖ. 

 

ȼ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɇɃɇȺȺ 20701-2/2010 

«ŪŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɞɛɞɜɤŰɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ 

əŰɖɟɑɤɜ».
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3.4  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

 

 

ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ɛŮ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɏɤɠ 

30ɞ  ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɐ ɐ Űɖ ŭɨůɖ əŬɘ ɞ ɢŮɘɛŮɟɘɜɧɠ ɖɚɘŬůɛɧɠ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɞɠ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɘəɎ 

ŮɛˊɧŭɘŬ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɎ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůəɑŬůŰɟŬ. ɇŬ ́ŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ ɐ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ. Ƀɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ  

ȺɑɜŬɘ[105]: 

1. ɆɨůŰɖɛŬ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ (ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ) 

2. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ï ȼɚɘŬəɞɑ Űɞɑɢɞɘ 

ȷ. ɇɞɑɢɞɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (ɏɛɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ) 

- Ŭˊɚɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ ( ɛɖ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɐɠ ɟɞɐɠ, ɢɤɟɑɠ ɗɡɟɑŭŮɠ) ŮɑŰŮ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ, ŮɑŰŮ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ ŭɞɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɜŮɟɧ ɐ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

- Űɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ Trombe-Michel (ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɐɠ ɟɞɐɠ, ɛŮ ɗɡɟɑŭŮɠ ůŰɞ ˊɎɜɤ əŬɘ əɎŰɤ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡɠ) 

ȸ. ŪŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊɎɜŮɚɞ (Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əɏɟŭɞɡɠ) 

3. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ï ȼɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ (ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ) 

4. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ï ŪŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊɎɜŮɚɞ (ŮəŰɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɚɐɛŬŰɞɠ) 

 

 

3.4.1  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 

Ƀ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŭɏůɛŮɡůɐ Űɖɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɔɡɎɚɘɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɞ əŰɐɟɘɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ, Ŭˊɞɗɐəɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɏŬɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȳɚŬ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

ůɡɚɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (ɎɛŮůɖ əŬɘ ŭɘɎɢɡŰɖ) ˊɞɡ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɤɠ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ 

ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ, ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɐ 

ɡůŰɏɟɖůɖ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əŬɗôɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 24ɤɟɞɡ. 

 

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɎɛŮůɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɘəŬɜɐ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ, ɩůŰŮ ŬűŮɜɧɠ ɜŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

ŬˊɞɚŬɓɐ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȰŰůɘ  ɞɛŬɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ  

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɞɜ  ŮůɤŰŮɟɘəɧ  ɢɩɟɞ  -əŬɗɩɠ  ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɡɝɖɛɏɜŬ ɖɚɘŬəɎ 

əɏɟŭɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ- ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ əŬŰɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɧŰŬɜ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɏɠ əŬɘ ɜɡɢŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ). 

 

ɆŰɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɛŮ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ Űɞ ɓɟɎŭɡ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɡɢŰŮɟɘɜɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞűɧɟŰɘůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɩůŰŮ ŬɡŰɎ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ Űɖɜ 

ŮˊɧɛŮɜɖ ɛɏɟŬ ɔɘŬ ɜɏŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 
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ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡ ɜŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ çɎɛŮůɞɡ 

əɏɟŭɞɡɠè Ŭˊɧ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

Űɞɡ əŬɘ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɘəŬɜɐ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, Űɞɜ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, Űɘɠ ɗŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŭɘŬűŬɜɞɨɠ 

ɡɚɘəɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ Ŭˊɞɗɐəɖɠ, ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 30% ɏɤɠ əŬɘ 100%. ũŮɜɘəɎ, ɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, Űɧůɞ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȸɏɓŬɘŬ, ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɓɚɏˊŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ 

ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ əɑɜŭɡɜɞ ɗɎɛɓɤůɖɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɘŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ 

ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ, ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ űɤŰɘɕɧɛŮɜɞɡ ɢɩɟɞɡ, ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɞˊŰɘəɐɠ ɧɢɚɖůɖɠ. [21] 

 

 

 

3.4.2  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɐɠ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ: ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ űɗɎɜŮɘ ůŰɖɜ 

ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɤɠ ɗŮɟɛɘəɎ ɛɎɕŬ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ. Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ŮɑɜŬɘ 

ɜɧŰɘɞɘ Űɞɑɢɞɘ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ űɏɟɞɡɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ. ŪŮɟɛŬɑɜɞɡɜ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ŮɑŰŮ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ əɨəɚɤɛŬ ˊŬɟɞɢɐɠ 

ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ. ȳŰŬɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɐ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŮɔɎɚɤɜ ɜɧŰɘɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ŰɧŰŮ ɖ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡˊɎɟɝɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɗŮɟɛɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ Űɞɡɠ 

ůɡɜɗɏŰɞɡɜ.  

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɖ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ, Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ 

ŭɘɎəŮɜɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ (ůŰɞɜ ŰɞɑɢɞTrombe). [29] 

1. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɟɛɎɜŮɘ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ 

Űɞɑɢɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, ɔɘŬ əɎɗŮ əɚɑɛŬ. Ƀɘ 

Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŬűŮŰɖɟɑŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, əŬɗɩɠ Űɞ ɨɣɞɠ əŬɘ ɞ 

ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɡ ɢɩɟɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŮɚɘəɎ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. 

2. ȳŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ əŬŰɎŰɛɖůɖ Ůɜɧɠ ŮɜɘŬɑɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ŬɡŰɐ ɜŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŰɛɐɛŬŰŬ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ, əŬɘ ůŮ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŰɛɐɛŬŰŬ, 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ŰɞɑɢɞɡTrombe. 

3. Ƀɘ ɗɡɟɑŭŮɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe ˊɟɏˊŮɘ  ɜŬ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ əŬɘ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. 



 
 50 

4. ȼ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ. ũɘŬ Űɖɜ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ɞˊɤůŭɐˊɞŰŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ 

ůəɑŬůŰɟŬ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɖ ˊɟɧůɗŮŰɖ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ 

ɔɡɎɚɘɜɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ, əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ˊŬɟŮɘɎɠ Űɞɡɠ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛɞ ɨűŬůɛŬ. ũɘŬ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ 

Űɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ űŮɔɔɑŰŮɠ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ əŬɘ əŬŰɩŰŮɟɖ ɕɩɜɖ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ 

Űɞɡɠ, ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ŬɜɞɘɢŰɞɑ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ŮəŰɧɜɤůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ. 

 

ɇŬ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟŬ Ůɑŭɖ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɞɑɢɞɠ ɛɎɕŬɠ, ɞ Űɞɑɢɞɠ Trombe əŬɘ ɞ Űɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

 

3.4.2.1  ɇɞɑɢɞɠ ɛɎɕŬɠ  

 

ɇɞɑɢɞɠ ɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜɧŰɘɞɠ Űɞɑɢɞɠ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ɛŮɔɎɚɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

(ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ůɡɛˊŬɔɐ ŰɞɨɓɚŬ, ˊɏŰɟŬ), Ŭŭɟɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ůəɞɨɟɞɡ (ɗŮɟɛɞŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɞɨ) 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ, ɢɤɟɑɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ. ɆŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ (10 ï 15 cm) Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ űɏɟŮɘ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ, ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɇɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ 

ɛɎɕŬɠ ˊŬɔɘŭŮɨŮɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. ȷɡŰɐ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ 

ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ ɛŮŰŬɝɨ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɞɑɢɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ Űɞɑɢɞ. Ƀ ɗŮɟɛɧɠ Űɞɑɢɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŭɖɚŬŭɐ ɤɠ ɗŮɟɛɎůŰɟŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ. [29]  

  

    

Ⱥɘə. 3.1: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɇɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɇɞɑɢɞɡ Trombe əŬŰɎ ůŮɘɟɎ [29] 

 

 

3.4.2.2  ɇɞɑɢɞɠ Trombe 

 

ɇɞɑɢɞɠ Trombe ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ˊɐɟŮ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ F. 

Trombe, ˊɞɡ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ˊɟɩŰɞɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɑɢɞ ɛɎɕŬɠ ɛŮ ŭɨɞ ůŮɘɟɏɠ ɗɡɟɑŭɤɜ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɤɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɜɩŰŮɟɖɠ əŬɘ Űɖɠ  əŬŰɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ Űɞɡ. 

ɇɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe ˊŬɔɘŭŮɨŮɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. ȷɡŰɐ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ ɛŮŰŬɝɨ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ Űɞɑɢɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ ɑŭɘɞ 
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Űɞɜ Űɞɑɢɞ. Ƀ ɗŮɟɛɧɠ Űɞɑɢɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑ, ɧˊɤɠ ůŰɞɜ Űɞɑɢɞ ɛɎɕŬɠ, ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȼ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɧɛɤɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ. Ƀ ŬɏɟŬɠ ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe, ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɠ, ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ŭɘɎəŮɜɞɡ. Ƀɘ ɗɡɟɑŭŮɠ Űɖɠ ŬɜɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ŮɘůɎɔɞɡɜ Űɞ ɗŮɟɛɧ ŬɏɟŬ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. Ƀɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɗɡɟɑŭŮɠ Űɖɠ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ɕɩɜɖɠ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɡ ŬɏɟŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

(ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɞɠ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ), ˊɟɞɠ Űɞ ŭɘɎəŮɜɞ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe. Ƀ ɣɡɢɟɧɠ ŬɡŰɧɠ 

ŬɏɟŬɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ, ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ əŬɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊɎɚɘ ɗŮɟɛɧɠ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ůɡɜŮɢɏɠ əɨəɚɤɛŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ Trombe ˊɟɞɠ Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ɇɖ ɜɨɢŰŬ ɧɚŮɠ ɞɘ ɗɡɟɑŭŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɚŮɑɜɞɡɜ, ŭɘŬəɧˊŰɞɜŰŬɠ Űɞ əɨəɚɤɛŬ. 

 

 

 

3.4.2.3  ɇɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ 

 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɎ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŮɟɛɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ 

Ŭˊɧ ɜŮɟɧ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ. Ƀ ɗŮɟɛɘəɧɠ Űɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊô ɧŰɘ  ɏɜŬɠ Űɞɑɢɞɠ Ɏɚɚɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɧɛɤɠ  ɞ Űɞɑɢɞɠ ɜŮɟɞɨ 

ɣɨɢŮŰŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖ ɜɨɢŰŬ. [29] 

  

    

Ⱥɘə. 3.2: ɀɞɟűɏɠ Űɞɑɢɞɡ ɜŮɟɞɨ  [29] 

 

 

3.4.3  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 

3.4.3.1  ȼɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ ɐ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ 

 

ȺəŰɧɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ɐ 

ɖɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ. Ƀ ɖɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ ɐ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɎɛŮůɞɡ 

əɏɟŭɞɡɠ əŬɘ Űɞɑɢɞɡ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ɇɞ əŰɐɟɘɞ, ŭɖɚŬŭɐ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ: 
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Űɞɜ ɖɚɘŬəɧ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ˊɟɞůŬɟŰɎŰŬɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ, ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, əŬɘ 

Űɞɜ ɏɛɛŮůŬ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɖɚɘŬəɧ ɢɩɟɞ, əɨɟɘɞ əŬŰɞɘəɐůɘɛɞ ɢɩɟɞ. Ƀɘ ŭɨɞ ɕɩɜŮɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ůɡɛˊŬɔɐ Űɞɑɢɞ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ (ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ) əŬɘ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ 

ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ. ȷɜŰɑ ɔɘŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ ɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɠ Űɞɑɢɞɠ ɛˊɞɟŮɑɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɗɡɟɑŭŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ůŰɞɜ əɨɟɘɞ ɢɩɟɞ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɚɨůɖ, ɞ ɖɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ əɞɘɜɧ Űɞɑɢɞ ɛŮ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɐ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮŰŬɘ ůô ŬɡŰɧ əŬɘ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ, ůɡɛˊŬɔŮɑɠ ɐ ɛŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬɘ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ. ȺɡɜɧɖŰɞ  ŮɑɜŬɘ  ɧŰɘ  ɞɘ  ɔɡɎɚɘɜŮɠ  ɧɣŮɘɠ  Űɞɡ  ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ  ɜŬ  ɏɢɞɡɜ  Űɞɜ  əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ  ɔɘŬ   Űɖ   ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ  Űɖɠ   ůɡɚɚɞɔɐɠ  Űɖɠ   

ɖɚɘŬəɐɠ  ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ.  ȼ ŮˊɘůŰɏɔŬůɖ  Űɞɡ  ɖɚɘŬəɞɨ  ɢɩɟɞɡ  ɛˊɞɟŮɑ  ɜŬ  ŮɑɜŬɘ  ůɡɛˊŬɔɐɠ  ɐ  ŭɘŬűŬɜɐɠ.  

Ⱥˊɑůɖɠ,  Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ ŰɟŮɘɠ əɞɘɜɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɏɜŬɜ ɡɎɚɘɜɞ Űɞɑɢɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɁɧŰɞ. ŪŮɟɛɞəɐˊɘŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŬɑɗɟɘŬ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, 

ůəŮˊŬůɛɏɜŬ ɛŮ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘůŰɏɔŬůɖ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɘ ɛɖ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɘ ɢɩɟɞɘ. ũŮɜɘəɎ, ɞ 

ɖɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ ɎɜŮůɖɠ, 

ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ, ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ 

əŬɘ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɢɟɖůŰɘəɧ ɢɩɟɞ ůŰɞɡɠ Ůɜɞɑəɞɡɠ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ, ˊɎɜŰɤɠ, ɏɜŬɠ ɢɩɟɞɠ ɤɠ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɠ, ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟŰɎŰŬɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛŮɔɎɚŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ ɛŮ Ůɡɜɞɥəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ (ˊɟɞɠ Űɞ 

ɁɧŰɞ, ɛŮ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɏɤɠ Ñ30
ɞ
), ŭɘŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ůŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ Űɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. [21] 

 

 
 Ⱥɘə. 3.3: ɉŮɘɛŮɟɘɜɐ əŬɘ ɗŮɟɘɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɛŮ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ [21] 

 

 

 

3.4.3.2  ŪŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ ɐ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖɠ 

 

ɇɏɚɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ Űɞ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ ɐ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖɠ. ʁ ʰʶˊˇˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʻʶˊ˃ˇʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺΣ ˋˁˇˏˊˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽˇ 

ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όн ς 5 cmύ ʰˉˈ ʰˎˍʺΣ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊˍʹʻʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ 



 
 53 

ˋʶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁˍʺˊʽˇΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˍˇ˄ ʹ˂ʽʰˁˈ ʻʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶʽ 

ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˄ʶˊˈΦ ȼ ɗŮɟɛɞŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖ ůɡɚɚɏɔŮɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ŭɘɎəŮɜɞ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ Űɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

əŬɚɎ ɛɞɜɤɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɑůɤ ˊɚŮɡɟɎ. Ƀ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖɠ ˊŬɟɏɢŮɘ, ɧˊɤɠ Űɞ ɗŮɟɛɞəɐˊɘɞ əŬɘ ɞ Űɞɑɢɞɠ 

Trombe, əɨəɚɤɛŬ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. ȳŰŬɜ ˊɟɞůŬɟŰɎŰŬɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗɡɟɑŭŮɠ ůŰɞɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ Űɞɑɢɞ. ȳŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

əŰɐɟɘɞ, ɞ ŬɏɟŬɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ɛŮ əŬɚɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ. 

Ƀ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖɠ ɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ, ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, Űɘɠ ɩɟŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ Űɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ əɚɑůɖ 45
ɞ
 ï 60

ɞ
 ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɞ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ůəɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬŮɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɞ ŮˊɎɜɤ 

əŬɘ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ Űɞɡ. Ƀɘ ɗɡɟɑŭŮɠ əŬɘ ɞɘ Ŭɔɤɔɞɑ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬɏɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɚŮɑɜɞɡɜ, 

ŭɘŬəɧˊŰɞɜŰŬɠ ŮɜŰŮɚɩɠ Űɖ ɟɞɐ Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬŮɟɞůɡɚɚɏəŰɖ. 

 

    

 

Ⱥɘə.3.4: ɇɨˊɞɘ ŬŮɟɞůɡɚɚŮəŰɩɜ [29] 

 

 

3.5 Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ůŰɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ Ʉ.ȼ.Ɇ. 

 

ȼ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ Ʉ.ȼ.Ɇ. ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ůɤůŰɐ Űɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. ȰŰůɘ, əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ  

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ  ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɛɏɟɘɛɜŬ. ȾɎɗŮ ˊɟɤɑ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭɜɞɑɔɞɡɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ɗɡɟɑŭŮɠ ˊŬɟɞɢɐɠ 

ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ, Ůɜɩ əɎɗŮ ɓɟɎŭɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɚŮɑɜɞɡɜ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, əŬŰɎ Űɘɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ Ůˊɞɢɏɠ (Ɏɜɞɘɝɖ ï 

űɗɘɜɧˊɤɟɞ) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɐ ɜŬ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ Ʉ.ȼ.Ɇ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŬűŬɑɟŮůɖ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ɡŬɚɞůŰŬůɑɤɜ, Ůɜɩ ɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŭɞɡɚŮɘɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɇɏɚɞɠ, ɖ 

ɢɟɐůɖ Ŭˊɚɩɜ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɩɜ ɛŮ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ. ȼ ɛɧɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŰɧŰŮ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůɗŬűŬɑɟŮůɖ Űɤɜ 

ɡŬɚɞůŰŬůɑɤɜ ŭɨɞ űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ. [29] 

 

 

http://www.anelixi.org/wp-content/uploads/49%CE%B1a.jpg
http://www.anelixi.org/wp-content/uploads/49%CE%B2a.jpg
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3.6  ȺˊɘůɖɛɎɜůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ Ʉ.ȼ.Ɇ. 

 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ Ʉ.ȼ.Ɇ. ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɚŮˊŰɩɜ ɘůɞɟɟɞˊɘɩɜ. ȼ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɖɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ ɐŭɖ, ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ˊɧůɞ ŮɨəɞɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬůŰɞɢɑŮɠ ůŰɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ, ɛŮ ůɞɓŬɟɧŰŬŰŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ůŰɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. ȰŰůɘ, ɖ  ˊɟɞůɗɐəɖ Ʉ.ȼ.Ɇ ůŰŬ əŰɐɟɘŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŬɜŬɔəŬɑŬ, 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŰɖ ȸ. ȺɚɚɎŭŬ, ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ɞɘ Ŭɟɢɏɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɨˊŬɟɝɐɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɧ ɜŬ ŰŮəɛɖɟɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȼ 

ɢɤɟɑɠ ɚɧɔɞ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ 

Ŭůɨɛűɞɟɖ ůɢɏůɖ əɧůŰɞɡɠ ï ɞűɏɚɞɡɠ. ȷəɧɛɖ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ Ʉ.ȼ.Ɇ. ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɚŮŰɖɛɏɜɖ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ, ɔɘŬŰɑ Űɡɢɧɜ ŬůŰɞɢɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ɐ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ, Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ 

Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊɘɛŮɚɖɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ɄȼɆ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɟɧůɗŮŰɖ 

ŭɞɡɚŮɘɎ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ɢŮɘɟɘůɛɩɜ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Ŭˊɚɞɨɠ, əŬŰŬɜɞɖŰɞɨɠ əŬɘ Ůɨəɞɚɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɛŮ əɑɜŭɡɜɞ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɚɖɗɞɨɜ ɐ ɜŬ ŮɔəŬŰŬɚŮɘűɗɞɨɜ. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ. [29] 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4  

ūɈɆȽȾɃɆ ȹɅɃɆȽɆɀɃɆ 

 

4. 1  ũŮɜɘəɎ 

  

Ƀ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɎɜŮůɖɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ůŮ ɛɘŬ Ůˊɞɢɐ ɧˊɞɡ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ 

əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɘ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɟŬɔŭŬɑŬ əŬɘ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ, 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɡɝɎɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ Ŭɘɢɛɐɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜɞɡɜ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɤɜ ɣɡəŰɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖɜ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɐ ŮɝɎɚŮɘɣɖ 

Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

 

ɀŮ Űɞɜ űɡůɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ, ŮəŰɧɠ Űɖɠ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. 

ȷˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ˊŬɗɖŰɘəɎ ŭɟɞůɘɕɧɛŮɜŮɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɏůŬ 

ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɏɤɠ əŬɘ 10ÁC ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɎɜŮůɖɠ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɤɠ əŬɘ 31,5 ÁC, əŬɗɩɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɖ ˊŬɟŬɛɞɜɐ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŮɡɢɎɟɘůŰɖ. 

  

ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɎ, ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ůɢŮŰɘəɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ (ˊ.ɢ. 

26 ÁC ) əŬɘ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ ɗŮɟɛɘəɎ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ Űɞɡɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, 

ɏɢɞɡɜ ɐˊɘɞ Űɟɧˊɞ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. [40, 106] 

 

 

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɩɜ 

əŮɟŭɩɜ ůŰɞ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ˊɟɞɠ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ ɛŮ ůɡɜŬɔɤɔɐ:Ŭɔɤɔɐ, ˊɟɞɠ Űɖ ɔɖ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ, ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ɞɡɟŬɜɧ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ůŮ ɜŮɟɧ ɛɏůɤ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ). ɄɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ, Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧůˊŰɤůɖ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ 

ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

Ƀ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŮˊɘɢŮɘɟŮɑ ɛŮ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɜŬ ŬˊɞəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞ űɡůɘəɧ 

ŭɟɞůɘůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɞɡɠ [59]: 
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Å ũɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ ůŮ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Ŭɘɢɛɐɠ -əŬɨůɤɜŬ, 

Å ũɘŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2 ) ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, 

Å ũɘŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɢɚɤɟɞűɗɞɟŬɜɗɟɎəɤɜ (CFCs) Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɟəɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ŰɎůɖ 

ɢɟɐůɖɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ, 

Å ũɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɛɏůŬ ůŰŬ əŰɐɟɘŬ. 

 

 

 

4. 2  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ūɡůɘəɞɨ ȹɟɞůɘůɛɞɨ 

 

Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, 

ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ, ůŰɘɠ Ůɝɐɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ [106]:  

 

ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ:ůəɑŬůɖ ï ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ: 

- ůəɑŬůɖ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ŮɘŭɘəɎ əɟɨůŰŬɚɚŬ, ŬɜŬəɚŬůŰɘəɎ ŮˊɘɢɟɑůɛŬŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ŮˊɎɟəŮɘŬ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ, ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ  

ūɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ: 

- ŭɘŬɛˊŮɟɐɠ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ (ɖɛŮɟɐůɘɞɠ ɐ ɜɡəŰŮɟɘɜɧɠ), ɡɓɟɘŭɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ (ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ ɞɟɞűɐɠ 

əŬɘ Ɏɚɚɞɘ), ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ, ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ, əŬɛɘɜɎŭŬ ɐ ˊɨɟɔɞɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ (űɡůɘəɧɠ Ůɚəɡůɛɧɠ) 

ȹɟɞůɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ŮŭɎűɞɡɠ: 

- ɡˊɧůəŬűŬ ɐ ɡɛɘɡˊɧůəŬűŬ əŰɑɟɘŬ, ɡˊŮŭɎűɘɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɔɤɔɩɜ (ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ-ŬɏɟŬ) 

ȺɝŬŰɛɘůŰɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ: 

- ˊɨɟɔɞɠ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, ɣɡəŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ (ɎɛŮůɖɠ, ɏɛɛŮůɖɠ ɐ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ) 

ȹɟɞůɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ɜɡəŰŮɟɘɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ: 

- ɛŮŰŬɚɚɘəɧɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɐɠ, ɚɑɛɜŮɠ ɞɟɞűɐɠ 

 

 

 

 

4. 3  ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ 

 

ȼ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ůəɑŬůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, əŬɗɩɠ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɖɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ɎɛŮůŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ (əɑɜŭɡɜɞɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ). ȼ ůɤůŰɐ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ əɎɗŮ Ɏɚɚɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɔɘŬ Űɞ ŭɟɞůɘůɛɧ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑŰŮ ŬɡŰɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

űɡůɘəɧ ŮɑŰŮ ɛŮ ŰŮɢɜɖŰɧ Űɟɧˊɞ.  

 

ȼ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɗɏŬɠ əŬɘ, űɡůɘəɎ, 

ɜŬ ɛɖɜ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɞɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɖɚɘŬůɛɧ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ 

əŬɘ ɞ ɖɚɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɘɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ (Ɏɜɞɘɝɖ-űɗɘɜɧˊɤɟɞ). 
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 ũɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɞ ůəɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɔəŬɑɞɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɜɘɞ, Ƚɞɨɚɘɞ, ȷɨɔɞɡůŰɞ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɘɞ, ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ əŬɘ 

ɃəŰɩɓɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧɠ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ Űɘɠ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ. 

 

ɇŬ ɓŬůɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ [40,21]: 

Å ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɖɠ ɧɣɖɠ, 

Å ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ (əŬŰɞɘəɑŬ, ůɢɞɚŮɑɞ, ŮɟɔŬůɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ), 

Å ɖ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ -ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ɐ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞɑɢɞɡɠ, 

Å ɖ ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, 

Å ɞ ˊŬɟɎɔɤɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, ɤɠ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ əŬɘ ɤɠ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.1: ɉɟɐůɖ űɡɚɚɞɓɧɚɤɜ űɡŰɩɜ [30]  
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ɀɑŬ ɔŮɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ-ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 

(4.1). 

 

Ʉɘɜ. 4.1: ũŮɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ-ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ [8]: 

 

ɮΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰΥ 

 

- ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ 

- ʃˊʱˋʽ˄ˇ- ɲʷ˄ˍˊʰ 

- ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ 

- ʃˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ 

- ɳ˅˗ˋˍʶˌ ˁʰˍʱ ˃ ʺˁˇˌ 

- ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʰ˄ 
ˋ˔ʱˊʰ 

- ɾˉʰ˂ˁˈ˄ʽ ˁʰʽ loggia 

ɰΦ ɳʽʵʽˁʷˌ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΥ ɰΦм ʅˍʰʻʶˊʱ ˉʶˍʱˋ˃ʰˍʰ 

- ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 

- ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ 

- ʅ˔ʰˊ˖ˍʱ 

ɰΦн ɼʽ˄ʹˍʱ ˉʶˍʱˋ˃ʰˍʰ 

- ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˉʶˍʱˋ˃ʰˍʰ 

- ʃʶˍʱˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʵʽˉ˂ʱ ˉʰˊʱʻˎˊʰ 

- ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˉʶˍʱˋ˃ʰˍʰ 

- ʆʷ˄ˍʶˌ 

- ʃʰ˄ˍʸˇˏˊʽʰ ˁʰʽ ˊˇ˂ʱ 

ɰΦо ʇʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ-ɾʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ-ɱʰ˂ʰˁˍ˗˃ʰˍʰ 
ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

- ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˇʾ 

- ɮ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˇ ʾ

- ʅˁʶʵʰˋ˃ˇˏ 
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4. 3. 1  Ƀ ůəɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

 

ȼ ůəɑŬůɖ ɛŮɘɩɜŮɘ ɐ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ ůŮ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, 

ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ. ȼ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ůəɑŬůɖɠ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ůəɑŬůɖ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůɤůŰɐ ɢɟɐůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

Ůɜɞɑəɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ɖɚɘəɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ Ůˊɞɢɏɠ, 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɞɖɗɎ ůŰɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɘɠ əɟɨŮɠ ɛɏɟŮɠ əŬɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŬˊɧəŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

ȼ ůəɑŬůɖ əŬɘ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ, ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ əɘ ŮɚɏɔɢŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, Űɖɜ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ ŬɜŰŬɜɎəɚŬůɖ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ əŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȼ ůəɑŬůɖ əŬɘ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɔɡŬɚɘɞɨ ˊɞɡ 

ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. 

 

ȷˊɧŭŮɘɝɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ, ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

ˊŮŭɑɞɡ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞ EnergyPlus ɐ Űɞ TRNSYS. ȼ ES-SO (ȺɡɟɤˊŬɥəɐ 

ɃɟɔɎɜɤůɖ ȼɚɘŬəɐɠ ɆəɑŬůɖɠ) ŬɜɏɗŮůŮ Űɞ 2006 Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɤɠ ůɢŮŭɧɜ Űɞ 10% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ŬˊɚɎ əŰɑɟɘŬ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɖɗŮɑ, Ŭɜ ɛɧɜɞ ŰŬ ɛɘůɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŮɑɢŬɜ ůəɑŬůɖ ɐ ˊŬɜŰɕɞɨɟɘŬ, ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɐ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. 

 

 ȰɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ůŮ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ 

ɡˊŮɟɓɞɚɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɞɘ ŬŭŮɚűɞɑ Olgyay ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɛɘŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ, ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮɝɏŰŬůɖ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůəɘŬůɛɞɨ. ɇŬ ɓɐɛŬŰɎ Űɖɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

A. ȷˊɞűŬůɑɕŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Olgyay, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 40
ɞ
 , ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ, ɧŰŬɜ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞɡɠ 21
ɞ
 C. 

 

B. ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ çŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɗɏůɖɠ ɐɚɘɞɡè. ȼ ɗŮɟɛɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ, 

ˊɞɡ ɞ ůəɘŬůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ, ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ 

ɛŮ ɏɜŬ ˊɑɜŬəŬ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ɩɟŬ, ůŰɞɜ əɎɗŮ ɛɐɜŬ. ȰŰůɘ, ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ɩɟŮɠ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ, Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ Űɤɜ ɤɟɩɜ ŬɡŰɩɜ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 

 

C. ȷˊɞűŬůɑɕŮŰŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůəɘŬůɛɞɨ. ȼ ɛɎůəŬ ůəɘŬůɛɞɨ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, 

ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɗɏůɖɠ ɐɚɘɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɜŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɞɜ ɐɚɘɞ 

əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŬɚɚɎ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɜŬ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɜŬ ɛˊŬɑɜŮɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ əŬŰɎ 

Űɘɠ ɣɡɢɟɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. [8,84] 
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Ⱥɘə. 4.2: ɆŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɐɚɘɞɡ, ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ȷɗɐɜŬɠ (37,9)  [56] 

 

 

 

 
 

Ⱥɘə. 4.3: ɀɎůəŬ ůəɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ ɧɣɖ əŰɖɟɑɞɡ [56] 

 

 

 

4. 3. 2  ɈɚɘəɎ ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

 

 ũɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ ůəɑŬůŰɟŬ [30]: 

*  ȷɚɞɡɛɑɜɘɞ: ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ, ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ, ɛŮ ɛɘəɟɧ ɓɎɟɞɠ, ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ. 

*  ɄɚŬůŰɘəɧ: ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ, ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ, ɛŮ ɛɘəɟɧ ɓɎɟɞɠ, ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ, 

ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ. 

*  ɄɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ɐ ˊɟɞŮɜŰŮŰŬɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ: ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ɓɎɟɞɠ, ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŮɘŭɘəɎ əŬŰŬəɧɟɡűŬ əŬɘ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ˊɟɞůɧɣŮɘɠ. 

*  ɂɨɚɞ: ɏɢŮɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůɢŮŰɘəɎ Ůɨəɞɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɛŮ ɛɘəɟɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɡɣɖɚɐ ŬɘůɗɖŰɘəɐ. 
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Ⱥɘə. 4.4: ȹɖɛŬɟɢŮɑɞ ȸɞɡɚɘŬɔɛɏɜɖɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɎ ůəɑŬůŰɟŬ Ŭˊɧ ɛˊŮŰɧɜ [54] 

 

 

 
Ⱥɘə. 4.5: Ɂɏɞ ɀɞɡůŮɑɞ ɀˊŮɜɎəɖ ůŰɖɜ Ƀŭɧ ɄŮɘɟŬɘɩɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɎ ůəɑŬůŰɟŬ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ [32] 

 

ũɘŬ əɘɜɖŰɎ ˊŮŰɎůɛŬŰŬ [8]: 

*  ɈűɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ əɞɡɟŰɑɜŮɠ: ɛŮ ŬɟŬɘɐ ɨűŬɜůɖ əŬɘ ŬɜɞɘɢŰɞɨɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

űɤŰɘůɛɞɨ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞˊŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ ɗɎɛˊɤɛŬ. 

*  ɄɚŬůŰɘəɧ: ɔɘŬ ɓŮɜŮŰɘəɎ ůŰɧɟɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɐ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɘˊɚɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ, ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ɗɎɛˊɤɛŬ, ɞˊŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ. 

*  ȴűŬůɛŬ ɐ ůɡɜɗŮŰɘəɧ Ŭəɟɡɚɘəɧ ɡɚɘəɧ: ɔɘŬ ŰɏɜŰŮɠ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɘŭŮɩŭɖ əɘɜɖŰɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ, ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰɖŰŬ. 

*  ɂɨɚɞ ɐ ˊɚŬůŰɘəɧ: ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊŬŰɕɞɡɟɘɩɜ əŬɘ ɟɞɚɩɜ. ȹŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɤůŰɐ ɚɨůɖ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ ůɤůŰɧ űɤŰɘůɛɧ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɎ. ɇɞ ˊɚŬůŰɘəɧ 

ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɟɞɚɩɜ ɏɢŮɘɠ ůɢŮŭɧɜ ŮəŰɞˊɑůŮɘ Űɞ ɝɨɚɞ. 

 

4. 3. 3  HɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

ȼ ɖɚɘɞ́ɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ Ů́ɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůəɑŬůɖɠ, ůŮ 

ɛɞɟűɐ, ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɗɏůɖ, ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɟ́ɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ɧɣɖɠ. 
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Ⱥɘə. 4.6: ɆəɑŬůɖ ɛŮ ŭɏɜŰɟŬ- Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ŭɏɜŰɟɞɡ əŬɘ ɖ Ůɟɟɘɛɏɜɖ ůəɘɎ Űɞɡ [62] 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, Ŭˊɧ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɧŰɘ [8]: 

Ŭ) ũɘŬ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ŰŬ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůəɑŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ, ůŰŬɗŮɟɎ ɐ 

əɘɜɖŰɎ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ŰɟɞɢɘɎɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɜɘɞ, Ƚɞɨɚɘɞ, ȷɨɔɞɡůŰɞ. Ⱦɟɑůɘɛɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɞŮɝɞɢɐɠ -ˊɟɞɓɧɚɞɡ ɐ ˊŮɟůɑŭɤɜ- Ŭˊɧ Űɞ əŰɐɟɘɞ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ, Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɜŬ 

ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ůəɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, Ůɜɩ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ, ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ.  

ɆŰɞɜ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ: 

 

× ȼ ˊɟɞŮɝɞɢɐ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ 

× ȼ ˊɟɞŮɝɞɢɐ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ 

× ɇɞ ɛˊŬɚəɧɜɘ 

× ȼ ɚɧŰɕɘŬ (ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɢŬɔɘɎŰɘ) 

× ɆŰŬɗŮɟɎ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɟɞůŰŮɔɎůɛŬŰŬ ɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɐ ůəɑŬůŰɟŬ  

× ȾɘɜɖŰɎ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

 

ɓ) ũɘŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ɖ ůəɑŬůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɛŮ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ, 

əɎɗŮŰŮɠ ůŰɖɜ ɧɣɖ ɐ ɡˊɧ əɚɑůɖ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ, ɔɘŬŰɑ ɞ ɐɚɘɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɢŬɛɖɚɎ, əɞɜŰɎ ůŰɞɜ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ. ȰŰůɘ, ůŮ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɏɠ ˊɟɞůɧɣŮɘɠ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ: 

× ɆŰŬɗŮɟɎ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůəɑŬůŰɟŬ ɛŮ əɚɑůɖ 

× ȾɘɜɖŰɎ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůəɑŬůŰɟŬ 
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ɔ) ũɘŬ ɜɞŰɘŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ŰŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ, ɡˊɧ 

ɛɞɟűɐ ŮůɢɎɟŬɠ. ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ ŬɡŰɐ Űɤɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɨɣɞɠ əŬɘ Űɞ Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ. ȯɟŬ, ůŮ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɏɠ, ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ ˊɟɞůɧɣŮɘɠ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ: 

 

× ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ůɢɎɟŬɠ 

× ȾɘɜɖŰɎ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

 

Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ, ůŮ əɎɗŮ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ: 

× ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɓɎɗɞɠ 

× ȼɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ 

× ũŮɜɘəɎ əɘɜɖŰɎ ůəɑŬůŰɟŬ 

 

4. 3. 4  HɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ űɨŰŮɡůɖɠ 

ȼ ůəɑŬůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ űɨŰŮɡůɖɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɧŰɘ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɔɨɟɤ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɞ 

ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ, ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɎɛŮůɖ əŬɘ ɏɛɛŮůɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

ɆɤůŰɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůəɘɎɠ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɜŬ ɝɏɟɞɡɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ůəɘɎɠ ˊɞɡ 

əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ůəɘɎɕŮɘ. 

 ɆŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɜɧŰɞ ŰŬ űɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɡŰŮɨɞɡɛŮ, ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ űɡɚɚɞɓɧɚŬ. ɇŬ űɡɚɚɞɓɧɚŬ űɡŰɎ ɛŮ ɣɖɚɐ əŬɘ ˊɚŬŰŮɘɎ əɧɛɖ (űɨɚɚŬ əŬɘ əɚŬŭɘɎ) ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ 

Ůɑůɞŭɞ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, Ůɜɩ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ŰŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ, ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɞɜ ŬɏɟŬ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ, ˊɢ Ŭˊɧ Űɖɜ ůəɘŬůɛɏɜɖ ɓŮɟɎɜŰŬ, 

əŬɘ ɜŬ ŮɝɏɚɗŮɘ ˊɘɞ ŭɟɞůŮɟɧɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůəɑŬůɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ, ɧɛɤɠ, ˊɟɞůɞɢɐ ɔɘŬŰɑ ŭɏɜŰɟŬ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɡŰŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɜɧŰɘŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ůˊɘŰɘɩɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŮɜŮɟɔɎ ɐ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɣɡɢɟɎ əɚɑɛŬŰŬ, 

ŮˊŮɘŭɐ ɏŰůɘ ɗŬ ɛˊɚɞəɎɟŮŰŬɘ ɞ ɢŮɘɛŮɟɘɜɧɠ ɐɚɘɞɠ.[89] 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɏɜŬ űɡɚɚɞɓɧɚɞ ŭɏɜŰɟɞ ŭɑˊɚŬ ůŰɞ ůˊɑŰɘ ůəɘɎɕŮɘ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɛɧɚɘɠ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɨɣɞɠ 

2-2,5 ɛɏŰɟɤɜ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɞ ůˊɑŰɘ, ɗŬ ůəɘɎůŮɘ Űɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞ ŭɩɛŬ ůŮ 5-10 ɢɟɧɜɘŬ. ȼ 

ůəɑŬůɖ, Ůűɧůɞɜ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ ůɡůəŮɡɐ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɞɨ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬŰɎ 10%. [100] 



 

 64 

 

Ⱥɘə. 4.7: ūɨŰŮɡůɖ ůŮ əɐˊɞ [53] 

 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŬɜŬɟɟɘɢɖŰɘəɎ űɡŰɎ, űɡɚɚɞɓɧɚŬ ɐ ŬŮɘɗŬɚɐ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŰŬ əɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůəɘɎůɞɡɜ ɏɜŬɜ Űɞɑɢɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭŮɨŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ Űɞɡɠ. ɀɑŬ ˊɏɟɔəɞɚŬ 

ɛŮ ŬɜŬɟɟɘɢɩɛŮɜŬ əɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůəɘɎůŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ, Ůɜɩ ŬűɐɜŮɘ Űɞ ŬŮɟɎəɘ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ůəɘŬɕɧɛŮɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

 

Ⱥɘə. 4.8: ūɡůɘəɐ ůəɑŬůɖ [79] 

ũɘŬ Űɖɜ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ɛŮ əɧɛɖ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ɢŬɛɖɚɎ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, ɧˊɞɡ ɖ ůəɘɎ 

ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ɔɤɜɑŮɠ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɞ ŬˊɧɔŮɡɛŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ɗɎɛɜɞɘ 

ɛŮɔŬɚɩɜɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůəɘɎůɞɡɜ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ůŮ ɚɑɔŬ ɢɟɧɜɘŬ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰɞɡɠ ɓɞɟɘɜɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɡŰŮɨɞɡɛŮ ŬŮɘɗŬɚɐ űɡŰɎ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɚɞəɎɟɞɡɛŮ Űɞɡɠ 

ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɣɡɢɟɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ 

ŬˊɤɚŮɘɩɜ. 

ũŮɜɘəɩɠ, ɘŭŬɜɘəɎ ŭɏɜŰɟŬ ɔɘŬ ůəɘɎ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɚɎɔɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɧɢɘ əɎɗŮŰɖ, əŬɗɩɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ űɡůɘəɐ ɞɛˊɟɏɚŬ. ȷəɧɛɖ, ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ űɡŰŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŰɏŰɞɘŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬɚɎ ŰŬ 
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űɡŰɎ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

űɡɚɚɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ əɧɛɖɠ. ɇŬ űɨɚɚŬ Űɤɜ ŭɏɜŭɟɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚŬŰɘɎ əŬɘ ˊɡəɜɎ, ɔɘŬŰɑ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ůəɘɎ, ˊŮŰɡɢŬɑɜɞɡɛŮ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

Űɤɜ ŬɢŰɑɜɤɜ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, ɎɟŬ əŬɘ Űɞ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, əŬŰŬəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ, ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

əŬɘ çŬˊɞɟɟɧűɖůɖè Űɖɠ ɖɢɞɟɨˊŬɜůɖɠ. ūɡŰɎ ɛŮ ˊɡəɜɧ űɨɚɚɤɛŬ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ, ɧɛɤɠ, 

ɧŰŬɜ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. [89, 103] 

 

 

 

4. 4  ɉɟɩɛŬ əŬɘ ɡűɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

4. 4. 1  ũŮɜɘəɎ 

ɇɞ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɖ ɡűɐ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ɓɟɎŭɡ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ ɛɖ 

ɛɞɜɤɛɏɜŬ ɐ ůŮ əŬəɩɠ ɛɞɜɤɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ (ůŰŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜŬ, ŭŮɜ ˊŬɑɕŮɘ ůɢŮŭɧɜ əŬɜɏɜŬ ɟɧɚɞ). 

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ ŭɩɛŬ ɓŬɛɛɏɜɞ ɛŮ ůəɞɨɟɞ ɢɟɩɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬŰɎ 32
ɞ
C, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ  Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬɏɟŬ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ůɜɧɠ ŭɩɛŬŰɞɠ ɓŬɛɛɏɜɞɡ ɛŮ ŬůɓɏůŰɖ, ɛɧɚɘɠ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞɜ 1
ɞ
C ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

 

ȾŬɗɩɠ, ɚɞɘˊɧɜ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭ́ ɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰŬ 

ŭɩɛŬŰŬ, ɞɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɘ ɧɟɞűɞɘ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜɞɘ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůŰɘɠ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, ŭɖɚ. ůŰŬ ŭɩɛŬŰŬ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɓŬűɐ ŬɜɞɘɢŰɞɨ ɢɟɩɛŬŰɞɠ, ɛŮ 

ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ŮˊɑůŰɟɤůɖ ɛŮ űɨɚɚɞ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ. ȷɡŰɧ, ɓɏɓŬɘŬ, 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɟɞůɞɢɐ, ɔɘŬŰɑ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɎɚɚŬ ɣɖɚɧŰŮɟŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɗɎɛɓɤůɖ ï ŬˊɩɚŮɘŬ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ çɓɚɏˊɞɡɜè ˊɟɞɠ Űɞ 

ŭɩɛŬ. ȷəɧɛɖ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɓŬűɐ ɣɡɢɟɎ ɢɟɩɛŬŰŬ (cool paints) ɐ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɛŮ ɣɡɢɟɎ ɡɚɘəɎ (cool 

materials), əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ űɨŰŮɡůɖ (űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ). 

 

ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɧŰɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, ɞɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŭɨůɖ 

ɡˊɞűɏɟɞɡɜ əɘ ŬɡŰɏɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ 

ɖ ɓŬűɐ Űɞɡɠ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɎ ɢɟɩɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ űɨŰŮɡůɐ Űɞɡɠ ɛŮ ŬɜŬɟɟɘɢɖŰɘəɎ űɡŰɎ, əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ 

əɐˊɞɘ (vertical gardens). [21] 
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4. 4. 2  ȷɜŬəɚŬůŰɘəɎ ŮˊɘɢɟɑůɛŬŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

 

ȺəŰɧɠ Űɖɠ ůəɑŬůɖɠ, ɓŬůɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɖɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɩɜ 

(ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛɤɜ) ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ Űɞɡɠ ɗŮɟɛɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. ȸɏɓŬɘŬ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɚɨ ŬɜɞɘɢŰɩɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ɧɣŮɘɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɛŮ 

Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬˊɩɚŮɘŬ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ɗɎɛɓɤůɖ. ɇɞ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ ɧŰɘ ůŰŬ ɜɖůɘɎ 

Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬůɓŮůŰɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɚŮɡəɎ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ: ˊɎɜŰŬ ɡˊɐɟɢŮ ɢɟɐůɖ 

ŬɜɞɘɢŰɩɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ (ɛˊŮɕ, ɩɢɟŮɠ, ŬɜɞɘɢŰɎ əŬűɏ), ɤůŰɧůɞ Űɞ ɚŮɡəɧ ɢɟɩɛŬ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŮ ɛŮ ɏɜŬ 

ŭɘɎŰŬɔɛŬ Űɞɡ ɀŮŰŬɝɎ əŬŰɎ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 40. ɀɏɢɟɘ ŰɧŰŮ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ŬůɓŮůŰɩɜɞɜŰŬɜ ˊɎɜŰŬ 

ɐŰŬɜ ŰŬ ŭɩɛŬŰŬ, Űɧůɞ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŰɖ ɗŮɟɘɜɐ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (ɛŮɔɎɚŮɠ 

ɔɤɜɑŮɠ ɖɚɘŬəɞɨ ɨɣɞɡɠ), ŬɚɚɎ əŬɘ əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬɠ, Ŭűɞɨ Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ˊɞɡ ɏˊŮűŰŮ ůŰŬ ŭɩɛŬŰŬ 

əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ůɡɔəŮɜŰɟɤɜɧŰŬɜ ůŰɘɠ ůŰɏɟɜŮɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ. [40] 

 

 

Ⱥɘə. 4.9: ȷɜŬəɚŬůŰɘəɎ ŮˊɘɢɟɑůɛŬŰŬ [58]  
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Ⱥɘə. 4.10: Ɋɡɢɟɧ, ɗŮɟɛɞŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ɢɟɩɛŬ ȸioni Perform [71] 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ əŬɘ Űɞ ˊɞůɧ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɛŮŰŬŭɞɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɞűɐ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ əŬɘ 

ŰŮɚɘəɎ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ ůŮ ŬɡŰɧ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ ɘůɢɨɞɡɜ, űɡůɘəɎ, ɔɘŬ ɛɖ ɛɞɜɤɛɏɜŬ ɐ əŬəɩɠ ɛɞɜɤɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ 

 

Ʉɘɜ. 4.2: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬɜɎəɚŬůɖɠ ɢɟɤɛɎŰɤɜ [40] 
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4. 4. 3  Ɋɡɢɟɏɠ ɓŬűɏɠ əŬɘ ɣɡɢɟɎ ɡɚɘəɎ 

Ƀɘ ɣɡɢɟɏɠ ɓŬűɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɎ ɓŬűɏɠ ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŭŮɜ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ, ɤɠ 

ŰŮɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŬˊɚɎ ɖ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡɠ ůɨɜɗŮůɖ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ.  

ɇŬ ɣɡɢɟɎ ɡɚɘəɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Å ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ˊ.ɢ. ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ, ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ, ˊɚɎəŮɠ, ŬůűŬɚŰɘəɎ əŮɟŬɛɑŭɘŬ, əŰɚ.), 

Å ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɞ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ɎůűŬɚŰɞɠ, ˊɚɎəŮɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɧˊɤɠ ŰůɘɛɏɜŰɞ, ɛɎɟɛŬɟɞ əŰɚ.). 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɣɡɢɟɏɠ ɓŬűɏɠ əŬɘ ŰŬ ɣɡɢɟɎ ɡɚɘəɎ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞ 

ɡˊɏɟɡɗɟɞ űɎůɛŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ əɘ ɏŰůɘ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɏɤɠ əŬɘ 10 ɓŬɗɛɞɨɠ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɡɚɘəɎ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɏɢɞɡɜ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɜŬ ɣɨɢɞɜŰŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ. ȰŰůɘ, əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ 

ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ůɜɧɠ ŬəɘɜɐŰɞɡ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ.  

ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůŭɩ əŬɘ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ůŰɘɠ ȼɄȷ (www.energystar.gov), Ůɜɩ ŰŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŰŬɢŮɑŬ ŮɝɎˊɚɤůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, əŬɗɩɠ ˊɞɚɚɏɠ əɡɓŮɟɜɐůŮɘɠ 

ɛɏůɤ ŮˊɘŭɞŰɞɨɛŮɜɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɞɨɜ ɜŬ Ůɝɞɘəɞɜɞɛɐůɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑůɞɡɜ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɚŮɔɧɛŮɜɖɠ çŬůŰɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɜɖůɑŭŬɠè. ɇɞɡ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɘɠ 

ˊɘɞ ɗŮɟɛɏɠ ɗŮɟɘɜɏɠ ɖɛɏɟŮɠ, ɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŮ əŰɑɟɘŬ- 

Ů́ɕɞŭɟɧɛɘŬ, Űɖɜ ŬɗɟɧŬ ɢɟɐůɖ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɟŬůɑɜɞɡ, ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ůŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 7 ɓŬɗɛɞɨɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɘɞ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ˊɟɞɎůŰɘŬ ("Urban Heat 

Island"). 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ɣɡɢɟɎ ɡɚɘəɎ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɡˊŮɟɘɩŭɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ. ɀɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘŬůŰɏɚɚŮŰŬɘ əŬɘ 

ůɡůŰɏɚɚŮŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ, əŬɗɩɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ ɣɨɢŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. ȷɜ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮˊɘəŬɚɡűɗŮɑ ɛŮ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ɡɚɘəɧ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ůŰɏɔɖ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɐ. [65,43] 

 

 

4 .5  ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ Ⱥɚɏɔɢɞɡ ȼɚɘŬəɐɠ ȷəŰɘɜɞɓoɚɑŬɠ 

 

 Ƀɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɖɚɘŬəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɔɜɤůŰɞɑ əŬɘ ɤɠ çȺɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠè, ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ ï Low-e, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɡɣɖɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ ɜŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨɜ 

ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ƀ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ űɤŰŮɘɜɧɠ əŬɘ əŬŰɎ 

ˊɞɚɨ ŭɟɞůŮɟɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ ɧ, Űɘ ɗŬ ɐŰŬɜ Ŭɜ ŮɑɢŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɜɞɜɘəɧ ɔɡŬɚɑ. Ⱥɜ ɞɚɑɔɞɘɠ, 

ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ əŬɘ űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ 
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əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ, ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ) ɐ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŮɠ.  

ũŮɜɘəɩɠ, ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ɏɜɞŭɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɞɚɨ ɕŮůŰɩɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ əŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ ŭŬˊɎɜɖɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. ȺˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ɡŬɚɞůŰŬůɑɤɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 

ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɏɠ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ çɗŮɟɛɞəɐˊɘŬè. Ƀɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɖɚɘŬəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɧ ɐ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ɔɡŬɚɑ. Ȱɢɞɡɜ ŮɜɘůɢɡɗŮɑ ɛŮ ɛɑŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ɚŮˊŰɏɠ ŮˊɘůŰɟɩůŮɘɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɐ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ . Ƀɘ ŮˊɘůŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ: ŭŮɜ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ŭɘŬűɡɔɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ) Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɆŮ ɏɜŬɜ ŭɘˊɚɧ ɐ 

Űɟɘˊɚɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ (Ŭˊɧ ɛɏůŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ɏɝɤ) ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ : ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ɛŮ Ŭɔɤɔɐ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Ŭɔɤɔɐ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ ŭɘɎəŮɜɞɡ (ɔɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ŬɜŰɑ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ŬɡŰɧ ˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŮɡɔŮɜɐ ŬɏɟɘŬ ïŬɟɔɧ ɐ ɐɚɘɞ- ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŬɔɩɔɘɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŬɏɟŬ), ɛŮ Ŭɔɤɔɐ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ Ůɝ. ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖ Ɇɡɜɞɚɘəɐ 

ȹɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Solar Factor ɐ Solar Heat Gain), ɏɜŬɜ Ůɘŭɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɧůɞ ˊɘɞ ɛɘəɟɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɓɏɚŰɘůŰɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ 

ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬűɨɔŮɘ əŬɜŮɑɠ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɧ űɤŰɘůɛɧ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ. [102] 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Ůɘŭɘəɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ 

əŬɘ ŰŬ űɤŰɞɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŮɑɜŬɘ  [40]: 

ȷɜŬəɚŬůŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ȷɜŬəɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɗɎɛɓɤůɖ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ 

əŬɘ ůŰŬ ɔɨɟɤ əŰɑɟɘŬ. 

Ȱɔɢɟɤɛɞɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɢɖɛɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɢŬɛɖɚɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ. 

ȷˊɞɟɟɞűɖŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ȷˊɞɟɟɞűɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ 

Űɖ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ) əŬɘ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əŮɟŭɩɜ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ. Ȱɢɞɡɜ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɞɨɠ, 

ɧŰɘ ŭŮɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɗɎɛɓɤůɖ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ȺˊɘɚŮəŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ůəˊɞɛˊɐɠ (Low-e): Ⱥɛˊɞŭɑɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑŰŮ ɜŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ŮɑŰŮ ɜŬ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ). ɆɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ (Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ) ɐ əŮɟŭɩɜ (Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ) Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ. 
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ŪŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ: ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŭɘˊɚɞɨɠ (ɐ Űɟɘˊɚɞɨɠ) ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, Ŭɡɝɖɛɏɜɖ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɏɢɞɡɜ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɧ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Ɏɚɚɞ Ŭɏɟɘɞ (ˊ.ɢ. Ŭɟɔɧ) 

ŬɜŰɑ ɔɘŬ ŬɏɟŬ. ɆɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ. 

ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɞɑ: ȺɑɜŬɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ (ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, 

ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ) ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. 

ūɤŰɞɢɟɤɛɘəɞɑ: ȺɑɜŬɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

ˊɞůɧ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

ŪŮɟɛɞɢɟɤɛɘəɞɑ: ȺɑɜŬɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ɀŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ůŮ 

ɔŬɚŬəŰɧɢɟɤɛɞɘ. 

ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɡɔɟɩɜ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ: ɀŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰɎůɖɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɔŬɚŬəŰɧɢɟɤɛɞɘ ůŮ 

ŭɘŬűŬɜŮɑɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ 

ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ əŬɘ ɖ ůɡɜŮˊŬɔɧɛŮɜɖ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (əɧůŰɞɠ-ɧűŮɚɞɠ, ɢɟɧɜɞɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ). ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɩůŰŮ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ůŰɞ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ 

Űɤɜ ɢɩɟɤɜ. 

ũŮɜɘəɩɠ, ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɛŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɛŮůɧŰŮɟɖ, ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ əŬɘ ˊɘɞ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬɓŬɗɛɘůŰŮɑ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ. ȰɢŮɘ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞůɓɏɜŮŰŬɘ ůŮ 2-3 ɢɟɧɜɘŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɞɡ 

ȾɏɜŰɟɞɡ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȾȷɄȺ), ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŭɘˊɚɎ ŰɕɎɛɘŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŬɠ 

ɛŮɘɩɜɞɡɜ ŮŰɖůɑɤɠ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɏɤɠ əŬɘ əŬŰɎ 7.400 kWh ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ Ůɜɧɠ 

Űɡˊɘəɞɨ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ ŮɛɓŬŭɞɨ 100 Ű.ɛ. ȷɡŰɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŭŬˊɎɜɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 750 

ú ŮŰɖůɑɤɠ. 

 

ɉɟɐůɘɛŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ [102]: 

V ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɧɜɞ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ, ŬɚɚɎ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ˊ.ɢ. ɖɚɘŬəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɐ əɎɗŮŰɖ ɡɎɚɤůɖ, ˊɞůɞůŰɧ 

űɤŰɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ə.Ŭ.). 

V ȼ ůɐɛŬɜůɖ CE ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ, ɔɘŬŰɑ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɛŮ Űɘɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɃŭɖɔɑŮɠ. 

V Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɘɢÕɐɠ ÕŮ Õɘəɟɧ əɧůŰɞɠ. ȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŰɘÕɐ U Value 

ŮɑɜŬɘ Űɞ 1,8 ï 1,4 (W:m²K).  
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V ȼ ɡɎɚɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 93% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ ŬɜɞɑɔÕŬŰɞɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɏɢŮɘ əɡɟɑŬɟɢɞ ɟɧɚɞ ůŰɖ ÕŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ŬˊɤɚŮɘɩɜ 

V ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůŰɖɜ ŮɝɞɘəɞɜɧÕɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ əɞɘɜɧ ŭɘˊɚɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ÕŮ ɏɜŬɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ Űɞ 200%. 

V Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɚɨŰɤɠ əŬɜɏɜŬ ɧɟɘɞ ɕɤɐɠ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ əŬÕɑŬ Ůɘŭɘəɐ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖ. 

V ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 1m2
 ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ŮəˊɏÕˊɞɜŰŬɘ 25 kg CO2, Ůɜɩ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ŮɝɞɘəɞɜɞÕɞɨɜŰŬɘ 91kg ŮŰɖůɑɤɠ. 

 

 

4.6 ūɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ 

 

4.6.1  ũŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

Ƀ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ 

əŰɐɟɘɞ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮ űɡůɘəɎ ɛɏůŬ. ȺˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ əŬɘ ɗɡɟɑŭŮɠ ůŰɞ ˊɎɜɤ əŬɘ əɎŰɤ ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

Űɞɑɢɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ɀŮ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 

ɛŮɗɧŭɤɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɏɢɞɡɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ űɡůɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ. ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɞ 

űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ, ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɎɜŮůɖ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ ŮɡŮɝɑŬɠ, əŬɗɩɠ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŮ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ȹɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ űɡůɘəɐ ɣɨɝɖ 

Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ:  

Á ȼ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ Ŭɜɏɛɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ 

əŬɘ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ  

Á ȼ ɗɏůɖ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜŰɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ əŬɘ Űɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

 

ȷɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ůŰɞ əŰɐɟɘɧ ɛŬɠ, ɞ űɡůɘəɧɠ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ: 

× ȹɘŬɛˊŮɟɐɠ, ŭɘŬɛɏůɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

× ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɠ Ŭɜɞŭɘəɧɠ (űŬɘɜɧɛŮɜɞ űɡůɘəɞɨ Ůɚəɡůɛɞɨ, ɛɏůɤ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, əŬɛɘɜɎŭɤɜ 

ɐ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ) 

× ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɠ əŬɗɞŭɘəɧɠ (ˊɨɟɔɞɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɣɡəŰɘəɞɑ ˊɨɟɔɞɘ əŬɗɞŭɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ïPDEC 

Passive Downdraught Evaporative Cooling Towers) 

 

Ƀ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ əŬɘ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ, 

ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ . Ƀ űɡůɘəɧɠ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɩɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 
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ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŮ əŬŰɞɘəɑŮɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 75 ɛŮ 100% Űɞɡ ɣɡəŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ (Ůűɧůɞɜ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞəŬŰŬůŰɐůŮɘ 

ɏɜŬ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, əŬɗɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȼ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ůɡɜŮɢɐ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ, ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɡɣɖɚɩɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ, əŬɗɩɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬŰɎ 0.15 

m:sec ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑůŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ 1
ɞ
C (ɛŮ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 70%). 

 

4.6.2  ȼ ɗɏůɖ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

ȼ ɗɏůɖ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ŭɟɞůŮɟɞɨ 

Ŭɜɏɛɞɡ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ŮˊŬɟəɞɨɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ůŰɞɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. 

Ŭ)  Ýɠ ɔŮɜɘəɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɘůɢɨŮɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɛɎɚɘůŰŬ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɡɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŬŮɟɘůɛɧɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ ɢɩɟɞ. Ƀ Űɨˊɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŭɘŬɛˊŮɟɐɠ. ȾŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ, ɧŰŬɜ ɖ ɟɞɐ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ əɑɜɖůɖ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɔɘŬŰɑ ɏŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ ˊɘɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ űɡůɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ. 

 

ɓ)  ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ ɑŭɘɞ, ŬɟəŮɑ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ 

ůŰɖɜ Űɞɛɐ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɜŬ ɛɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. æɖɚŬŭɐ, ɧŰŬɜ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɛɖɚɎ, Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Ůɝɧŭɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɣɖɚɎ ɐ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ŭɟɞůɘɎ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɕɤɐɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɛɏůɤ Ŭɘɗɟɑɞɡ ɐ ɛɏůɤ 

ɡˊŮɟɡɣɤɛɏɜɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ, ŰɧŰŮ ɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ŭɜɞŭɘəɐ. 

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɩɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɞ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɖ ɜɨɢŰŬ ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ 

ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 
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Ⱥɘə. 4.11: ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ [21] 

 

Ⱥɘə. 4.12: æɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬɗô ɨɣɞɠ ɗɏůŮɘɠ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡ Űɞɡ ŬɏɟŬ [2] 

 

4.6.3 ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ 

Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŮ ɏɜŬ əŬɗɘůŰɘəɧ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ, ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ŮɑɜŬɘ ůŰɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ 0,70-1,20 ɛ., ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɕɤɐɠ. 
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ũɘŬ ɢɩɟɞɡɠ ɔɟŬűŮɑɤɜ, Ůűɧůɞɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɎ ɎŰɞɛŬ, ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ 3 m
3
:h:m

2
, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɇɃɇȺȺ 20701-1:2010, Ůɜɩ Űɞ ɓɟɎŭɡ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɟɞůɑɕŮŰŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ əŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ 

ɖɛɏɟŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ɩɟŮɠ, ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ 

Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ əŬŰɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɔɟŬűŮɑɤɜ, ɐ Ɏɚɚɤɜ ŭɖɛɧůɘɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, 

ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ űŮɔɔɑŰŮɠ ůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ïɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ŬɜɞɘɢŰɞɑ Űɖ ɜɨɢŰŬ 

Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɡˊɧ Űɞɜ ɧɟɞ ɧŰɘ Űɞ əŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ŬůűŬɚɏɠ. Ƀ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ əŬɘ ůŮ əŬŰɞɘəɑŮɠ, əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ əŬŰɞɘəɑŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɖ 

ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ . 

 

4.6.4 ȸŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

ɀɞɜɧˊɚŮɡɟɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɛŮ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɨɣɞɠ: ɧŰŬɜ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɠ ŬɏɟŬɠ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɞ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ ŭɘŬűŮɨɔŮɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 

Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ ŬɜŰɘůŰɟɏűŮŰŬɘ, ɧŰŬɜ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊô Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɟɞɐɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ůŰɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ůŰɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. 

ȷŮɟɘůɛɧɠ ɛŮ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ: ɞɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɛŮ ŭɨɞ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɖ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ŭɨɞ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. 

ȹɘŬɛˊŮɟɐɠ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ (ɖɛŮɟɐůɘɞɠ ɐ ɜɡəŰŮɟɘɜɧɠ): ȹɘŬɛˊŮɟɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ. ŪɡɟɑŭŮɠ ůŰɞ Ɏɜɤ 

əŬɘ əɎŰɤ ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞɡɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ůɡůůɤɟŮɡɛɏɜɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀ ŭɘŬɛˊŮɟɐɠ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ. ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɧ ɘůŰɧ, əŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ 

ŮɛˊɧŭɘŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ ɐ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ɄɚŮɡɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ 

ˊɟɞůŬɟŰɖɛɏɜɞɘ ůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ (ŬɜŮɛɞˊŰŮɟɨɔɘŬ) ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮəŰɟɏɣɞɡɜ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ. 

Ƀ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ ŭɘŬɛˊŮɟɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ ɖɛɏɟŮɠ, əŬŰɎ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞ ɖɛŮɟɐůɘɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ əŬɘ 

ɧŰŬɜ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ŭˊô Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ. Ƀ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ çŭɟɞůɘɎɠè ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ 

ŭɟɞůɘůɛɧɠ), ůŬɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŭɟɞůŮɟɧ ŬɏɟŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɛɏɟŬ. ɇɞ ɣɡəŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ 
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ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ Ŭˊɧ 1 ɏɤɠ 3
ɞ
C.  

ȾŬɛɘɜɎŭŬ: ˊɨɟɔɞɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ (űɡůɘəɧɠ Ůɚəɡůɛɧɠ): ȼ əŬɛɘɜɎŭŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Ůɚəɡůɛɞɨ, əŬɗɩɠ ɞ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŮˊɎɜɤ əŬɘ ɏŰůɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɟŮɨɛŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮəŰɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȳŰŬɜ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŰɞɜɞ ɟŮɨɛŬ ŬɏɟŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ 

(ɡɓɟɘŭɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬɛɘɜɎŭŬɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ 

ůɡɜŮɢɐ ŮɜŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ. 

ɋɠ əŬɛɘɜɎŭŮɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ ɐ əŬɘ 

ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŬɑɗɟɘŬ ɐ űɤŰŬɔɤɔɞɑ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ɎɜŮɛɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɨɟɔɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊɟɞŮɝɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, űɏɟɞɡɜ 

ɎɜɞɘɔɛŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ çůɡɚɚŬɛɓɎɜɞɡɜè ŰŬ 

ɣɡɢɟɎ ɟŮɨɛŬŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜɞɘ, ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Ŭˊɧ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ. ɈˊɎɟɢŮɘ Ŭɜɞŭɘəɧ əŬɘ əŬɗɞŭɘəɧ ɟŮɨɛŬ: ɞɘ əŬɛɘɜɎŭŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Ůɚəɡůɛɞɨ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɜɞŭɘəɎ, Ůɜɩ ɞɘ ŬɜŮɛɧˊɡɟɔɞɘ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ çűɑɚŰɟŬ 

ɜŮɟɞɨè ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬɗɞŭɘəɎ. 

ȼɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ: ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɛɘɜɎŭŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ űɏɟŮɘ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɖ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɖɠ ( Ñ 30 
ɞ
 Ɂ) ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ŬɜŰɑ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ (Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɏɜŬɜ ɛɘəɟɧ ɖɚɘŬəɧ Űɞɑɢɞ) əŬɘ ˊŮɟůɑŭŮɠ 

ůŰɞ Ɏɜɤ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Venturi əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ůŰɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, 

əŬɗɩɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɏůŬ ůŰɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ, ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Ůɚəɡůɛɞɨ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɖɠ ŬɜŬɜɏɤůɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ 

ɢɩɟɞɡɠ. ȾŬɗɩɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ŭɘŬɟəɐ ŬɜŬɜɏɤůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ɖ ɖɚɘŬəɐ əŬɛɘɜɎŭŬ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. [8, 21, 40, 67] 

 

 

4.7 Ɉɓɟɘŭɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ 

 

4.7.1 ũŮɜɘəɎ 

Ƀ ɡɓɟɘŭɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ȽȺȷ Annex 35, ɤɠ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘˊɚɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (two 

mode system) ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ űɡůɘəɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏůŬ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, Ůɜɩ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ŬˊɞŭŮəŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ũɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɤɜ ˊŬɟɞɢɩɜ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɖɜ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮűɘəŰɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ. ũɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

űɡůɘəɩɜ ɛɏůɤɜ (űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ) əŬŰɎ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŬɡŰɩɜ ɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ. 
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Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ: 

Á Űɞ əɚɑɛŬ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɓŬůɘəɐ űɘɚɞůɞűɑŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ (ˊ.ɢ. ůŮ ɣɡɢɟɎ əɚɑɛŬŰŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɖ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůŰɖ ɗŮɟɘɜɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ, Ůɜɩ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ) 

Á Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ŬɑɗɞɡůŮɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɔɟŬűŮɑŬ, ɢɩɟɞɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

ˊɚɐɟɤɠ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, əŰɚ) 

Á ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ ɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɤɜ ɢɩɟɞɠ (ˊɡəɜɞŭɞɛɖɛɏɜɞ ɐ ɛɖ ŬůŰɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əɚˊ). 

Á ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷ.Ʉ.Ⱥ.), ŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ əŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ (Ⱥ.ȼ.Ɇ., Ʉ.ȼ.Ɇ.) 

Á ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭɟɢɏɠ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŰŬ 

ŮɚɚɖɜɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ Ůɝɐɠ ˊɑɜŬəŬ: 

 

Ʉɘɜ. 4.3: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ [47] 

 ȷ. ŪŮɟɛɧ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ ȸ. ɃɟŮɘɜɧ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ 

əɚɑɛŬ 

ȾɚɑɛŬ ŪŮɟɛɧ ɀɏůɞ 

ɇɨˊɞɠ:ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ȷɑɗɞɡůŮɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɔɟŬűŮɑŬ, ɞɘəɑŮɠ 

ȺɘŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ȷɡɝɖɛɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əɏɟŭɖ, Űɘɛɏɠ Ŭɘɢɛɐɠ (peak values) ůŮ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɟɡˊŬɜŰɏɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ űɞɟŰɑŬ 

ȷ.Ʉ.Ⱥ., Ⱥ.ȼ.Ɇ., Ʉ.ȼ.Ɇ ȯɜŮɛɞɠ (Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ), 

ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ  

ȯɜŮɛɞɠ (ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ 

ɢɟɐůɖ), ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɎ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

ɉŮɘɛŮɟɘɜɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ɆɖɛŬɜŰɘəɐ Ʉɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ŪŮɟɘɜɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɀɏŰɟɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ɄɟɞůŬɔɤɔɐ ŬɏɟŬ ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ɆɖɛŬɜŰɘəɐ 

ȷˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ŬɏɟŬ ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

 

 

4.7.2 Ɉɓɟɘŭɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ  

ȷɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ ɞɜɞÕɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ÕɖɢŬɜɘəɎ ÕɏůŬ, ÕŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŮÕˊɧŭɘůŰɖ ŭɘŬəɑɜɖůɖ 

ŬŮɟɑɤɜ. ȼ ŭɘŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ÕŮ Űɖ ŭɖÕɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬűɞɟɎɠ ˊɑŮůɖɠ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ 

Űɞɡ əɘɜɞɨÕŮɜɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, (ˊŰŮɟɤŰɐ  Űɞɡ  ŬɜŮÕɘůŰɐɟŬ).  Ƀɘ  ˊɘɏůŮɘɠ  ˊɞɡ  ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ  ɞɘ  

ŬɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ  ŮɑɜŬɘ  Õɘəɟɏɠ  əŬɘ əɡÕŬɑɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ 1 Õɏɢɟɘ 30 ȾPa. Ƀɘ ŬɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ 

ŰŬɝɘɜɞÕɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, Űɞɡ űɡɔɧəŮɜŰɟɞɡɠ ŬɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ (centrifugal fans) əŬɘ ůŰɞɡɠ 
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ŬɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɟɞɐɠ (brake fans). ɆŰɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ, ɞ ŬɏɟŬɠ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ŬɜŮÕɘůŰɐɟŬ əŬɘ ÕŮŰɎ ɤɗɞɨÕŮɜɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ  ˊŰŮɟɤŰɐ  əɘɜŮɑŰŬɘ  ˊɟɞɠ  Űɖɜ  ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ  Űɞɡ  

əŮɚɨűɞɡɠ  əɎɗŮŰŬ  ˊɟɞɠ  Űɞɜ  ɎɝɞɜŬ.  ɆŰɞɡɠ  Ŭɝɞɜɘəɞɨɠ ŬɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ, ɞ ŬɏɟŬɠ əɘɜŮɑŰŬɘ  ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ əŬɘ ÕŮŰɎ əŬŰɎ Űɖɜ ɩɗɖůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŰŮɟɤŰɐ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. Ʉɟɘɜ Ŭˊɧ ÕŮɟɘəɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɖ ɘůɢɨɠ Űɤɜ ŬɜŮÕɘůŰɐɟɤɜ ŭŮɜ ɡˊŮɟɏɓŬɘɜŮ Űɞɡɠ 200 HP, 

ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɎ, ɧÕɤɠ, əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ŬɜŮÕɘůŰɐɟŮɠ ÕŮ ɘůɢɨ 500, 1500 əŬɘ 3000 

HP. [11] 

ȼ ɢɟɐůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ɡɓɟɘŭɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ. Ƀɘ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ 

ɞɟɞűɐɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ŭɟŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɐɗŮɘɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 2-3 °C), əŬɗɩɠ ɛŮ 

Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ɖ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ 

ůɩɛŬ. 

 ȰŰůɘ, ɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ɞɟɞűɐɠ ɛŮɘɩɜŮɘ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ 

əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȷˊɧ ɛŮɚɏŰŮɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ əŬɘ ůɢɞɚŮɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, 

ɛɎɚɘůŰŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ɞɟɞűɐɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ (ŮˊŬɟəɐ ůəɑŬůɖ əŬɘ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧ ŬŮɟɘůɛɧ) ˊɟŬəŰɘəɎ əŬŰŬɟɔŮɑ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɎɜŮůɖɠ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ, ɧɛɤɠ, ůŰŬ űɡůɘəɎ ŭɟɞůɘɕɧɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŮ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ɞɟɞűɐɠ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ 

ɩɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ Űɖɜ ɩɟŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ ŬɜŮɓɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ (ˊ.ɢ. Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

26 °C ůŰɞɡɠ 29 ÁC ). [40, 67] 

 

4.8 ɇŮɢɜɖŰɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ 

 

ȼ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɘəɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ. ɈɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɏɢɞɡɜ ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɎɜŮůɖ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ , ɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (ŬűɨɔɟŬɜůɖ). ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɡˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɚɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɧůɞ əŬɘ 

Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ. 

Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ( ɐ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɐ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɞɠ) ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰɎ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ŭɡůɢŮɟɐɠ ŮɑŰŮ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůŮɘɠ ɢɩɟɤɜ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭəɟɘɓɐɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬɔɩɜ ŬɏɟŬ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɗŮɟɛɘəɞɨɠ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ (ɡɔɘŮɘɜɐɠ), ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ. 
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Ƀɘ ůɡɜɗɐəŮɠ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɜŭŮɢɞÕɏɜɤɠ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ůɡůŰɐÕŬ ÕɖɢŬɜɘəɞɨ 

ŬŮɟɘůÕɞɨ, ŭɖɚŬŭɐ ůɡůŰɐɛŬ əŮɜŰɟɘəɞɨ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ  əŬɘ ɧɢɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ split-type əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɎ, ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ:  

I. ɄŬɟɞɢɐ əŬɗŬɟɞɨ ŬɏɟŬ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ÕˊɎɜɘŬ, ŰɞɡŬɚɏŰŮɠ,əɞɡɕɑɜŮɠ.  

II.  ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ŭɡůÕŮɜŮɑɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɧˊɤɠ ŬŰÕɞůűŬɘɟɘəɐ əŬɘ ɖɢɖŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ.  

III.  ɉɟɐůɖ Űɞɡ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞÕɘəɞɨ ůŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɝɞˊɚɘůÕɞɨ ÕŮ ɟɨɗÕɘůɖ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 

ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɢŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ əŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ÕŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ÕŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬɠ 

əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ.  

Ƀ ŰŮɢɜɖŰɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 

Űɘɠ ɜɡəŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɘəŬɜɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŬˊɞűɞɟŰɑɕŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ůɡůůɤɟŮɨŰɖəŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, Ůɜɩ çŬˊɞɗɖəŮɨŮɘè ŭɟɞůɘɎ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɛɏɟŬ. Ⱥˊɑ ˊɚɏɞɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Ŭˊɧ ŬŮɟɘůɛɧ. 

ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ,  ŰŬ  ůɡůŰɐÕŬŰŬ  ÕɖɢŬɜɘəɞɨ  ŬŮɟɘůÕɞɨ  ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ  ɞɟɘůÕɏɜŬ  ůɖÕŬɜŰɘəɎ  

ÕŮɘɞɜŮəŰɐÕŬŰŬ, Űɧůɞ ɞɘəɞɜɞÕɘəɐɠ űɨůŮɤɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ŬɡɝɖÕɏɜɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɡɔɘŮɘɜɐɠ ɧˊɤɠ ɖ ŭɖÕɘɞɡɟɔɑŬ ÕɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůÕɩɜ ůŰŬ  ŮɝŬɟŰɐÕŬŰɎ Űɞɡɠ ɚɧɔɤ 

Ůɚɚɘˊɞɨɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ɖ ŭɖÕɘɞɡɟɔɑŬ ŮɜɞɢɚɖŰɘəɩɜ ÕɘəɟɞɟŮɡÕɎŰɤɜ , ŬɏɟŬ, ɗɞɟɨɓɞɡ əŰɚ. 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ɞ ÕɖɢŬɜɘəɧɠ ŬŮɟɘůÕɧɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ 

Õɧɜɞ ɞɘ ɢɩɟɞɘ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ɎŰɞÕŬ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞɘ ɢɩɟɞɘ ÕŮ ˊɟɞɓɚɐÕŬŰŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ, 

ŬŮɟɑɕɞɜŰŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖÕŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ. 

ȾŬɘ Ŭɠ ɛɖɜ ɝŮɢɜɎɛŮ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɞɡ ŬŰɞɛɘəɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŮˊɘŭŮɑɜɤůɖ Űɞɡ ůɡɚɚɞɔɘəɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊɚŬɜɐŰɖ, ŮˊŮɘŭɐ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘɕɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ (ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭɜ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ 

ŬɟɜɖŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ). [40] 

 

 

4.9 ȷŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ  

  

ɇɞ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊɞɚɨ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ɛɞɟűɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘˊɚɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ŮɑŰŮ ůŰɞ ŭɩɛŬ 

ŮɑŰŮ ůŰɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ˊɞɡ ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ əŮɜɧ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ɛɞɜɤɛɏɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɐ Űɞɨɓɚɞ, ɛɧɜɤůɖ, 

ŭɘɎəŮɜɞ əŬɘ ŰŮɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ŭˊɧ ˊɎɜŮɚ ɛŬɟɛɎɟɞɡ, əŮɟŬɛɘəɎ, Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɝɨɚɘɜŬ, ˊɚŬůŰɘəɎ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, Űɞ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ɐ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

Ůűɧůɞɜ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜɞ, Űɞ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ. ȹɘɧŰɘ, əŬɗɩɠ ɞ ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘˊɚɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. [21, 40] 
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TŬ ŭɩÕŬŰŬ ɤɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ŭɏɢɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɎ ɏɜŰɞɜŬ Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. H ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡɠ ˊŬɑɕŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬÕɧɟűɤůɖ Űɞɡ ŮůɤəɚɑÕŬŰɞɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ ɡˊɞəɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɧɟɞűɞ, Űɧůɞ əŬŰɎ Űɞ ɢŮɘÕɩɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůÕɧ 

Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬɠ, ɧůɞ əŬɘ əŬŰɎ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɡˊŮɟɗɏɟÕŬɜůɖɠ ɚɧɔɤ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɖɠ ɘůɢɡɟɐɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. H ůɤůŰɐ ůŮɘɟɎ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ 

ůŰɟɩůŮɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ. 

H ɚŬɜɗŬůÕɏɜɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ əŬɘ ɖ əŬəɐ Ŭˊɧɚɖɝɐ Űɞɡɠ ůŰŬ ɎəɟŬ ɐ ůŮ ˊɟɞŮɝɏɢɞɡůŮɠ ůŰɞ ŭɩÕŬ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůŮɘɟɎ űɗɞɟɩɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ÕɧɜɘÕŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

EˊŮɘŭɐ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɖ Ŭˊɞɝɐɚɤůɖ əŬɘ ŮˊŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɤɜ Ůɜɧɠ ɡűɘůŰŬÕɏɜɞɡ ŭɩÕŬŰɞɠ 

ŬɜŮɓɎɕŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɞ əɧůŰɞɠ, ɞɘ ˊɟɞůűɞɟɧŰŮɟŮɠ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ÕˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ůŮ ÕɘŬ 

ɡűɘůŰɎÕŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟÕɘəɐ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɡɔɟŬůɘŬəɐ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŰɟŮɘɠ 

[68]: 

Å KŬŰŬůəŮɡɐ ůɡÕˊŬɔɞɨɠ ŬɜŰŮůŰɟŬÕÕɏɜɞɡ ŭɩÕŬŰɞɠ 

Å KŬŰŬůəŮɡɐ ŬŮɟɘɕɧÕŮɜɞɡ ŭɩÕŬŰɞɠ ɡˊɧ Õɞɟűɐ ŭɘəɏɚɡűɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

Å ȹɘŬÕɧɟűɤůɖ ůŰɏɔɖɠ. 

 

ɇɞ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞ ŭɩɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ əŮɚɨűɖ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɞ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ. ɇɞ Ɏɜɤ əɏɚɡűɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ 

ɓɎůɖ ɛŮŰŬɚɚɧŰɡˊɞɡ ˊɞɡ ˊŬŰɎ ůŮ ŮűɏŭɟŬɜŬ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ əɎŰɤ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əɏɚɡűɞɠ. ɇɞ Ɏɜɤ əɏɚɡűɞɠ 

ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Ůɜɩ Űɞ əɎŰɤ ůŰɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ Űɞɡ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ. Ƀ ŬɏɟŬɠ ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŭɘɎəŮɜɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ ɛɏůɤ ɞˊɩɜ ɐ ůɢɘůɛɩɜ ɛŮ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ŭɘŬɢŮɧɛŮɜɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ůŰɟɩůɖ.[35]  

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖɜ ˊɚɎəŬ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ɇɞ əŮɜɧ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ɞ ŬɏɟŬɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŮˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

əŬɘ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ůŰɟɩůŮɘɠ ůŰŮɔɎɜɤůɖɠ. ɆŰɞ ŬŮɟɘɕɧÕŮɜɞ ŭɩÕŬ Õˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůɢŮŭɧɜ 

ɧɚŬ ŰŬ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ, ́ .ɢ. ˊɚɎəŮɠ Ŭűɟɩŭɞɡɠ ŮɝɖɚŬůÕɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰɡɟɧɚɖɠ əŬɘ ˊɞɚɡɞɡɟŮɗɎɜɖ 

ɡˊɧ Õɞɟűɐ ůəɚɖɟɩɜ ˊɚŬəɩɜ ɐ ŮəŰɞɝŮɡɧÕŮɜɞɡ Ŭűɟɞɨ, ŬɟəŮɑ ɜŬ Õɖ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ ɜŬ ˊɟɞůɓɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. [40] 
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Ⱥɘə. 4.13: ŪŮɟÕɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ŭɩÕŬŰɞɠ ÕŮ ŭɘŬÕɧɟűɤůɖ ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ. 

[68] 

 

 

 

 

4.10 ȹɟɞůɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ŮŭɎűɞɡɠ 

 

4.10.1 ũŮɜɘəɎ  

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ɓɎɗɞɠ, Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɏɢŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ 

Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬˊŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ 

ŬɏɟŬ, əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ űɡůɘəɐ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ ɑŭɘɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ŬˊŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ, ŮɑŰŮ ɛŮ ɎɛŮůɖ ŮˊŬűɐ Ůɜɧɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɞɨ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɖɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ (ɡˊɧůəŬűŬ əŬɘ ɖɛɘɡˊɧůəŬűŬ əŰɐɟɘŬ), ŮɑŰŮ 

ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɡˊŮŭɎűɘɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ, ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ-ŬɏɟŬ. 

 

 

ɈˊɧɛɜɖɛŬ: 

1. ɇůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ ŮɚŬűɟɩɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ    

ŮˊɘəŬɚɚɡɛɏɜɞ ɛŮ ˊɚŬəɑŭɘŬ.  

2. MŮŰŬɚɚɧŰɡˊɞɠ.  

3. ɆŰɖɟɑɔɛŬŰŬ.  

4. ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ.  

5. YűɘůŰɎɛŮɜɞ ŭɎˊŮŭɞ.  

6. ūɏɟɞɡůŬ ˊɚɎəŬ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.  

7. EˊɑɢɟɘůɛŬ.  

8. TůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ.  

9. MɎɟɛŬɟɞ.  

10. ũŬɚɓŬɜɘůɛɏɜɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ɏɚŬůɛŬ ɔɘŬ 

ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ. 

 

http://www.qbgreece.com/UsersFiles/admin/images/details/11-5.jpg
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4.10.2- ɈˊɧůəŬűŬ əŬɘ ȼɛɘɡˊɧůəŬűŬ əŰɑɟɘŬ 

 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɩɛŬŰɞɠ-ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ ɝɖɟɏɠ-ɕŮůŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɨ əŬɚɨŰŮɟŬ ɗŮɟɛɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ Űɞɡ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɞ ɓɎɗɞɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɡˊɧůəŬűŮɠ ɐ ɖɛɘɦˊɧůəŬűŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȾŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɛɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ 

Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ, ŮɟɢɧɛŮɜɞ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ, ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɖ ŮˊŬűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɣɡɢɟɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ɖɛɘɦˊɧůəŬűɞɡ əŰɑůɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ïɛŮ ɛŮɔɎɚɖ əɚɑůɖ, ɖ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŰŬ ɖɛɘɦˊɧůəŬűŬ əŰɑůɛŬŰŬ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ŭŮɜ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɖɛŮɟɐůɘŮɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞɜ ůŮ ŮˊɞɢɘŬəɐ ɓɎůɖ. æɖɚŬŭɐ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ əŬŰɎ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ ˊŮɟɑˊɞɡ.  

ũŮɜɘəɩɠ, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 26
ɞ
C ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ əŰɘůɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ. ȸɏɓŬɘŬ, ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

əɞɜŰɎ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɔɘŬ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Űɖɠ 

ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. [21, 40, 67] 

 

Ʉɘɜ. 4.4: ɀɏůɖ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ŬɜɎ ɀɐɜŬ (ÁC) [94] 

 

ȽŬɜ. ūŮɓɟ. ɀŬɟ. ȷˊɟ. ɀɎɘɞɠ Ƚɞɨɜ. Ƚɞɨɚ. ȷɡɔ. ɆŮˊŰ. ɃəŰ. ɁɞŮɛ. ȹŮə. 
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Ⱥɘə. 4.14: ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ɧɣɖ ɡˊɧůəŬűɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ- ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ [46] 
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4.10.3. ɈˊŮŭɎűɘɞ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɔɤɔɩɜ  

 

ɇɞ ɡˊŮŭɎűɘɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɔɤɔɩɜ, ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ-ŬɏɟŬ (Ground-Air Heat Exchangers -GAHE), 

ŮɑɜŬɘ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ɐ ˊɚŬůŰɘəɩɜ (PVC) Ŭɔɤɔɩɜ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ 1-3ɛ. ɇɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɏŭŬűɞɠ - Űɞɡ 

ɞˊɞɑɞɡ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ - ɤɠ ŬˊŬɔɤɔɏŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɗɖŰɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɛŮ ŭɟɞůŮɟɧ ŬɏɟŬ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ, ŮɑŰŮ ɛŮ űɡůɘəɧ Űɟɧˊɞ ïůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ əŬɛɘɜɎŭŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ŮɑŰŮ əŬɘ ɛŮ ɛɖɢŬɜɘəɧ ï

ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ. 

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɡˊŮŭɎűɘɞɡ ŬɡŰɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡ ŮɘůŬɔɧɛŮɜɞɡ ůŰɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ 

ɕŮůŰɞɨ ŬɏɟŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. Ƀ ŬɏɟŬɠ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ Ŭɔɤɔɩɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ űɡůɖŰɐɟɤɜ əŬɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ 

ɣɡɢɟɧŰŮɟɞɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ 

Űɞɡ ɣɡɢɟɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, əŬɗɩɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ.  

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ əŰɐɟɘŬ Űɖɠ ɀɏůɖɠ ȷɜŬŰɞɚɐɠ, Ůɜɩ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ 

ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ŬɓŬɗɞɨɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ. 

 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ůɡɜŰŮɚɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŭɘŬűɞɟɎ 

ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞɡ-ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞɡ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɡŰɧ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ .[21, 40] 

 

 

 
Ⱥɘə. 4.15: ūɡůɘəɐ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŮɚɨűɞɡɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ɡˊŮŭɎűɘɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɔɤɔɩɜ 

[45] 
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4.10.4- ɆɤɚɖɜɩůŮɘɠ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

 

ɀɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ əŬɘ ˊɞɚɨ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ Űɖɠ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ŭɜ ŬɡŰɐ ɡˊɎɟɢŮɘ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ 

əɟɨɞ ɜŮɟɧ ůŰɞ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŭŬˊŮŭɞɣɨɝɖ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɓɏɓŬɘŬ 

ɣɨəŰɖɠ ŬɏɟŬ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɡɔɟɞˊɞɘɐůŮɤɜ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŭɟŬůŰɘəɎ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ 

ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 14-18°C əŬɘ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŰɏŰɞɘŬ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰɎɠ Űɞɡ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 5ÁC. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ ˊɟɏˊŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŬɘůɗɖŰɖɟɑɤɜ əŬɘ ɚɞɘˊɩɜ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɩɜ, ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ ɡɔɟɞˊɞɘɐůŮɤɜ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ. ȹɟɞůɘůɛɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ Űɨˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɘɠ ɞɟɞűɏɠ. [65] 

 

 

Ⱥɘə. 4.16: ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ [66] 

 

4. 11 -ȹɟɞůɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɞɡɟŬɜɧ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ȳůɞ ˊɘɞ əŬɗŬɟɧɠ (ŬɜɏűŮɚɞɠ) ŮɑɜŬɘ ɞ ɞɡɟŬɜɧɠ əŬɘ ɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɔɤɜɑŬ ɗɏŬůɖɠ (view factor) 

Űɞɡ ɞɡɟɎɜɘɞɡ ɗɧɚɞɡ: ɧůɞ əŬɚɨŰŮɟŬ çɓɚɏˊŮɘè ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɜ ɞɡɟɎɜɘɞ ɗɧɚɞ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 
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ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɧ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŭɩɛŬŰŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȳɛɤɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ ŮəŰɧɜɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŭɩɛŬŰŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ , Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞɜ 

ɢŮɘɛɩɜŬ. ũɘŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ŮɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ - əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŮˊɎɜɤ ůŰŬ 

ŭɩɛŬŰŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɇŬ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɑ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɏɠ əŬɘ ɞɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɞɟɞűɐɠ 

(roof ponds). [21] 

 

4.11.1 ɀŮŰŬɚɚɘəɧɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɐɠ 

 

Ƀ ɛŮŰŬɚɚɘəɧɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɐɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ ŮˊɑˊŮŭɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ 

ůɡɚɚɏəŰɖ ɢɤɟɑɠ ɔɡŬɚɑ. ȸŬůɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŭɘˊɚɐ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ, ŬɡɚŬəɤŰɐ ˊɚɎəŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɝɤ ɛŮɟɘɎ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɣɨəŰɖɠ. ȰɢŮɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ Űɞ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ: ɖ ˊɚɎəŬ ɣɨɢŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, əŬɗɩɠ ŮəˊɏɛˊŮɘ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɞɡɟɎɜɘɞ ɗɧɚɞȚ ɞ ɕŮůŰɧɠ ŬɏɟŬɠ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, 

əɡəɚɞűɞɟŮɑ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɎəŬ, ɣɨɢŮŰŬɘ əŬɘ Űɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. 

Ƀ ɛŮŰŬɚɚɘəɧɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ əŬɘ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ. 

Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɗŮɟɛɎ əŬɘ ɝɖɟɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐ 

ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ. ȺɎɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɘůɢɡɟɎ ɟŮɨɛŬŰŬ ŬɏɟŬ, ɖ ˊɚɎəŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰŮɑ 

əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛŮ űɨɚɚɞ ˊɞɚɡŬɘɗɡɚŮɜɑɞɡ (ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ, ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ŬűɗɞɜɑŬ), ˊɎɢɞɡɠ 60 -

100ɛm, ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 5cm, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧ əŬŰɎ 70% Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɞɡ əɨɛŬŰɞɠ 

ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮˊŬűɐ Űɖɠ ɣɡɢɟɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɐ ɛŮ Űɞɜ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ŬɏɟŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɏŰůɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ˊɚɎəŬ. ɀŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɧɢɘ ɛɧɜɞɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ ɚɧɔɤ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ŬɚɚɎ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

 

Ⱥɘə. 4.17: ɆɨůŰɖɛŬ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɖŰɐ [21] 
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4.12  ȺɝŬŰɛɘůŰɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ 

 

4.12.1  ũŮɜɘəɎ 

Ƀ ŮɝŬŰɛɘůŰɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑŰŮ ŮˊɘŭɟɩɜŰŬɠ 

ɎɛŮůŬ ŮɑŰŮ ɏɛɛŮůŬ ɣɨɢɞɜŰŬɠ Űɞ əɏɚɡűɧɠ Űɞɡ. ȳŰŬɜ ɞ ŬɏɟŬɠ ŬɡŰɧɠ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊ' ŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ 

(ŭɖɚŬŭɐ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɝɖɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ
2
 ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ), ɏɢɞɡɛŮ çɎɛŮůɞè ŮɝŬŰɛɘůŰɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ, Ůɜɩ ɧŰŬɜ ɣɨɢŮɘ Űɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ 

ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ( ŭɖɚŬŭɐ ŮˊɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ), ŰɧŰŮ ɏɢɞɡɛŮ çɏɛɛŮůɞè 

ŮɝŬŰɛɘůŰɘəɧ ŭɟɞůɘůɛɧ. 

ɇŮɢɜɘəɏɠ ɎɛŮůɞɡ ɣɡəŰɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɤɛɎŰɤɜ ɜŮɟɞɨ, ɧˊɤɠ ůɘɜŰɟɘɓɎɜɘŬ ɐ ɛɘəɟɏɠ 

ɚɑɛɜŮɠ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ Ŭɡɚɏɠ, ŬɑɗɟɘŬ ɐ ɛɏůɤ ˊɨɟɔɤɜ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ɔɘŬ 

ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ. ȰɛɛŮůɞɠ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɏɠ ɚɑɛɜŮɠ ɞɟɞűɐɠ əŬɘ ɣŮəŬůɛɧ 

ŭɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ɜŮɟɧ. Ƀɘ ɎɛŮůŮɠ əŬɘ ɏɛɛŮůŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮɝŬŰɛɘůŰɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, 

Ůɜɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɏɠ ɣɡəŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ (ɎɛŮůɖɠ, ɏɛɛŮůɖɠ ɐ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖɠ 

ŮɝɎŰɛɘůɖɠ), ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟɎůɢɞɡɜ ŭɟɞůɘůɛɧ. 

 

 4.12.2  ɈŭɎŰɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 

 

ȺɝŬŰɛɘůŰɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ůɢŮŰɘəɐ ɢŬɛɖɚɐ ɡɔɟŬůɑŬ. Ƀ ŬɏɟŬɠ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɩɛŬ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɐ Űɞɡ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɣɨɢŮŰŬɘ əŬɘ 

ŮɛˊɚɞɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɡɔɟŬůɑŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŮɝɎŰɛɘůɖ, ɧŰŬɜ ɖ ˊɑŮůɖ ŬŰɛɩɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɡˊɧ 

ɛɞɟűɐ ůŰŬɔɞɜɘŭɑɤɜ ɐ ɓɟŮɔɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ Űɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȼ űɎůɖ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ɡɔɟɧ ůŮ ŬŰɛɧ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ əŬŰŮɓɎɕŮɘ 

Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɝɖɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ ŬɏɟŬ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ȼ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖ ůəɑŬůɖɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ŭɟɞůŮɟɞɨ əŬɘ ɝɖɟɞɨ ŬɏɟŬ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɝŬŰɛɘůŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

ȷəɧɛɖ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ əŬɗɩɠ ɞɘ ɡŭɎŰɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ŮɡŮɟɔŮŰɘəɏɠ ůŮ ɝɖɟɎ əɚɑɛŬŰŬ, Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɡɔɟɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. [16, 

40] 

 

4.13  ȸɚɎůŰɖůɖ  

 

ȼ ůɤůŰɐ űɨŰŮɡůɖ ŭɏɜŰɟɤɜ, ɗɎɛɜɤɜ, ŬɛˊŮɚɘɞɨ, ɢɚɧɖɠ əŬɘ űɟŬəŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɛɘŬ əŬŰɞɘəɑŬ. ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞˊɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ, Ůɜɩ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ űɏɟɜŮɘ 

                                                           
2
 ŪŮɟÕɞəɟŬůɑŬ ɝɖɟɞɨ ɓɞɚɓɞɨ ɐ ɝɖɟɞɨ ɗŮɟÕɞÕɏŰɟɞɡ (TDB) ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ ÕŮŰɟɎŰŬɘ ÕŮ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ɗŮɟÕɧÕŮŰɟɞ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖÕɏɜɞ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ ůɖÕŮɑɞ Űɞɡ əɚɘÕŬŰɘɕɧÕŮɜɞɡ ɢɩɟɞɡ [77] 
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əŬɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɔŮɘŰɞɜɘɎ. ȰɜŬ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Űɞˊɑɞ ɛŮɘɩɜŮɘ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ 

Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ ůˊɑŰɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɧ ɎɜŮɛɞ əŬɘ Űɞɜ ɐɚɘɞ Űɞɡ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ, Ůɜɩ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɗɧɟɡɓɞ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɏɟɘŬ ɟɨˊŬɜůɖ.  

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɓɚɎůŰɖůɖ ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ 

ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ: 

*  ȼ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ (ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɜŬ űɡŰɧ ŭɑɜŮɘ ɡɔɟŬůɑŬ) ŬˊɞɟɟɞűɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŬɏɟŬ 

*  ɇŬ űɨɚɚŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɜŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ 

ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛŮ ˊɡəɜɐ ɓɚɎůŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ŬɜɞɘɢŰɞɨ ɢɩɟɞɡ. 

ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊô Űɞ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. 

 

 

Ⱥɘə. 4.18: Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ŭɏɜŭɟɞɡ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɞ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ [29]  
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ȼ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ ŭɏɜŰɟɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ 25% ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɞɘəɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ. ȿɞɔɘůɛɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ USDE ˊɟɧɓɚŮɣŬɜ ɧŰɘ ɖ ůɤůŰɐ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɟɘɩɜ ɛɧɜɞ ŭɏɜŰɟɤɜ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ɛɏůɖ ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůɜɧɠ ɜɞɘəɞəɡɟɘɞɨ 100-

250 ŭɞɚŬɟɑɤɜ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȾŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ, ɏɜŬ əŬɚɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɞɘəɘŬəɧ Űɞˊɑɞ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 8 ɢɟɧɜɘŬ. 

Ʉ.ɢ. ɏɜŬ űɡɚɚɞɓɧɚɞ ŭɏɜŰɟɞ 2,4 ɛɏŰɟɤɜ ɨɣɞɡɠ (Ŭɜ ŬɔɞɟŬůŰŮɑ ɏŰɞɘɛɞ) əɞůŰɑɕŮɘ ɧůɞ ɏɜŬ ˊŬɟŬˊɏŰɞ ɔɘŬ 

ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ əŬɘ ɔɚɘŰɩɜŮɘ ɞɡə ɚɑɔŬ ɢɟɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɣɨɝɖ, Ůɜɩ ŭɑɜŮɘ əŬɘ ɐɚɘɞ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ űɤɠ. ȷəɧɛɖ, ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ 

Lawrence Berkeley Laboratory Űɤɜ ȼɄȷ, ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɞɡ ŭɏɜŰɟɞɡ 

ůŮ ɛɑŬ ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɑŬ Űɤɜ ȼɄȷ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ůəɑŬůɖ əŬɘ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ, ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

ɣɡəŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ əŬŰɎ 12- 24%, Ůɜɩ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Űɟɘɩɜ ɞɛɞɑɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ Ŭˊɧ 17- 57%. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ, ɞ ůəɘŬůɛɧɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ əŬŰɎ 10-35% ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŮɝŬŰɛɘůɞŭɘŬˊɜɞɐ. 

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ: ȼ ůəɑŬůɖ əŬɘ ɖ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 5 ɓŬɗ. ȾŮɚůɑɞɡ. ȰɜŬɠ ɛŮɔɎɚɞɠ 

ˊɚɎŰŬɜɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛɘŬ ɕŮůŰɐ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ɛɏɟŬ ɛɏɢɟɘ 15 Űɧɜɞɡɠ ɜŮɟɞɨ! 

ȺˊŮɘŭɐ ɞ əɟɨɞɠ ŬɏɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɓŬɟɨŰŮɟɞɠ əŬɘ ɛɏɜŮɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭɏɜŰɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏɢɟɘ 14 ɓŬɗɛɞɨɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɧŰɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əɧɛɖ Űɞɡɠ. ɀŮɚɏŰŮɠ Űɞɡ Lawrence 

Berkeley Laboratory ɏŭŮɘɝŬɜ ɖɛŮɟɐůɘŮɠ ɛɏůŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɏɟŬ 2-3 ɓŬɗ. ȾŮɚůɑɞɡ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ůŮ 

ɔŮɘŰɞɜɘɏɠ ɛŮ ŭɏɜŰɟŬ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘɏɠ ɢɤɟɑɠ ŭɏɜŰɟŬ. ȰɜŬ əŬɚɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ Űɞˊɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɛŮɑɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ŬˊɟɞůŰɎŰŮɡŰɞ ůˊɑŰɘ əŬŰɎ 15-50%. ɀɘŬ ɛŮɚɏŰɖ ůŰɖɜ Pennsylvania 

ŬɜɏűŮɟŮ ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 75% ɔɘŬ ɛɘəɟɎ ɚɡɧɛŮɜŬ ůˊɑŰɘŬ. 

ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ: ȺɎɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ -12 ɓŬɗ. ȾŮɚůɑɞɡ əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ 32 

ɢɘɚ:ɩɟŬ, Űɞ çŮɜŮɟɔɧ əɟɨɞè ŮɑɜŬɘ -31 ɓŬɗ. ȾŮɚůɑɞɡ. ɇŬ ŭɏɜŰɟŬ, ɞɘ űɟɎɢŰŮɠ əŬɘ ŰŬ ɎɚɚŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɨůɞɡɜ ɤɠ ŬɜŮɛɞűɟɎɢŰŮɠ. ɀɘŬ ɛŮɚɏŰɖ ůŰɖɜ South Dakota 

ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞɘ ŬɜŮɛɞűɟɎɢŰŮɠ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ, ŭɡŰɘəɎ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

əŬɡůɑɛɤɜ əŬŰɎ 40%. ɇŬ ůˊɑŰɘŬ ɛŮ ŬɜŮɛɞűɟɎɢŰŮɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ 

ɏɟɢŮŰŬɘ ɞ ɎɜŮɛɞɠ, ŮɑɢŬɜ ɛŮɑɤůɖ 25% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŬɚɚɎ ŬˊɟɞůŰɎŰŮɡŰŬ. ȰŰůɘ, ůŮ Űɧˊɞ ɛŮ 

ɘůɢɡɟɞɨɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ, ɏɜŬ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɞɘəɘŬəɧ Űɞˊɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞɡɠ ɢŮɘɛɤɜɘɎŰɘəɞɡɠ 

ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨɠ ˊŮɟɑˊɞɡ əŬŰɎ Űɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ. [12, 100] 
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Ⱥɘə. 4.19: ȸɚɎůŰɖůɖ ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ əɡəɚŬŭɑŰɘəɖ əŬŰɞɘəɑŬ [26] 

 

4.13.1 ïūɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ 

 

ȼ ˊɡəɜɐ əŬɘ ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰɖ ŭɧɛɖůɖ ůŰŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬɘ ɖ ŬˊɞɡůɑŬ ɡˊŬɑɗɟɘɤɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟŬůɑɜɞɡ 

ŮɜŰŮɑɜɞɡɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɜɖůɑŭɤɜ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɛɧɚɡɜůɖɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞɘ ůŰɏɔŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɤɠ əŬɘ Űɞ 32% Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŭɞɛɖɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ. 

 

Ýɠ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ ɞɘ ůŰɏɔŮɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ 

ɡˊɧ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɞɘəɑɚŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ, Ůɜɩ 

ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ůŬɜ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ɓɚɎůŰɖůɖ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ȰŰůɘ, ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ, ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ 

ɤɠ ŰŬɟŬŰůɧəɖˊɞɘ, ɞɟɞűɧəɖˊɞɘ, ɞɘəɞůŰɏɔŮɠ, ˊɟɎůɘɜŮɠ ɞɟɞűɏɠ, ˊɟɎůɘɜŮɠ ŰŬɟɎŰůŮɠ, ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ ůŰɏɔŮɠ, 

űɡŰɞŭɩɛŬŰŬ, roof gardens əɚˊ, ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ űɡůɘəɎ űɑɚŰɟŬ əŬɘ ɤɠ ˊɜŮɨɛɞɜŮɠ ˊɟŬůɑɜɞɡ ɛɏůŬ 

ůŰɞɜ ŬůŰɘəɧ ɘůŰɧ, əŮɟŭɑɕɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ ɏŭŬűɞɠ. 

 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ůŰŮɔɩɜ ɝŮəɘɜɎ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ, ɛŮ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɢŰɑůɘɛɞ əŬŰɞɘəɘɩɜ, Ůɜɩ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ əɟŮɛŬůŰɞɑ Ⱦɐˊɞɘ Űɖɠ ȸŬɓɡɚɩɜŬɠ ůŰɖ ɀŮůɞˊɞŰŬɛɑŬ ˊɞɡ 

ɢɟɞɜɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 600 ˊ.ɉ.. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮűɎɟɛɞɕŬɜ ɞɘ ȸɑəɘɜɔəɠ əŬɘ ɞɘ ȽɜŭɘɎɜɞɘ 

ůŰŬ əŬŰŬɚɨɛŬŰɎ Űɞɡɠ, ə.Ɏ., Ůɜɩ ůŰɖ ɅɤɛŬɥəɐ ȷɡŰɞəɟŬŰɞɟɑŬ ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ɞɟɞűɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɚɞɨŰɞɡ əŬɘ əŬɚŬɘůɗɖůɑŬɠ. 
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ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɔɞɟŮɡŰɘəɧ, Ůɜɩ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ, ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ŬɘůɗɖŰɘəɎ, ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɞɨ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŮɢɜɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ. [45, 105] 

ɇŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ [45]: 

 ȸŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɘůˊɜŮɧɛŮɜɞɡ ŬɏɟŬ (ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɞɝɡɔɧɜɞ, űɘɚŰɟɎɟɞɡɜ Űɖ ůəɧɜɖ əŬɘ Űɞ 

ɜɏűɞɠ) 

 Ʉɟɞůűɏɟɞɡɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ɡɔɟɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɖɢɞɛɧɜɤůɖ (ůŮ ɏɜŬ əŬɚɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ ɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ əŬɚɞɟɘűɏɟ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ) 

 ɃɛɞɟűŬɑɜɞɡɜ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ɔŮɘŰɞɜɘɏɠ 

 Ȱɢɞɡɜ ɛŮɘɤɛɏɜŬ ɏɝɞŭŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

 ȸŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 

 ȹɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůŰɘəɐ ɢɚɤɟɑŭŬ əŬɘ ˊŬɜɑŭŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛɞ ɢɩɟɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ 

 

 

Ⱥɘə. 4.20: ūɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ, ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ȷɗɐɜŬ [38] 

 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɧɚŮɤɜ əŬɘ ɢɤɟɩɜ, ɧˊɞɡ ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɄɞɚɘŰŮɑŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɛɏŰɟɞ, ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ:  

Á ɄɧɟŰɚŬɜŰ, HɄA: O ŭɐɛɞɠ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ŰŬɟŬŰůɩɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ Űɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɜŰɞɜɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ. ɆŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮˊɘŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ɘŭɘɞəŰɖŰɩɜ.  

Á ũŮɟɛŬɜɑŬ: ɀɑŬ ůŰɘɠ ŭɏəŬ ɞɟɞűɏɠ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɎůɘɜɖ, Ůɜɩ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 80 ŭɖɛɞŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ əɑɜɖŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɖɛɧŰŮɠ. ɆŰɖɜ ˊɧɚɖ ɆɘɜŰŮɚűɑɜɔəŮɜ, ŰŬ ɡˊɧ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əɟŬŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣɞɡɜ Űɘɠ ɞɟɞűɏɠ Űɞɡɠ ůŮ ˊɟɎůɘɜŮɠ, Ůɜɩ ůŰɞ 
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BŮɟɞɚɑɜɞ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɞɐɗŮɘŬ ɑůɖ ɛŮ 3,5 Ůɡɟɩ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ BŮůŰűŬɚɑŬɠ, ɧˊɞɡ əŬɘ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ˊɟɎůɘɜɖɠ ɞɟɞűɐɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ ɞɛɓɟɑɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞ 

ŬˊɞɢŮŰŮɡŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ɖ ŮˊɘŭɧŰɖůɖ űɗɎɜŮɘ ŰŬ7,5 Ůɡɟɩ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ.  

Á BŬɜəɞɨɓŮɟ, KŬɜŬŭɎɠ: H ŭɖɛɞŰɘəɐ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɡˊɏɟɓŬůɖ Űɞɡ ŬɜɩŰŬŰɞɡ ɞɟɑɞɡ 

ɨɣɞɡɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ.  

Á Tɧəɘɞ, IŬˊɤɜɑŬ: ɆŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɞɟɞűɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɤɜ 1.000 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ ɞɘ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ Űɞɡɠ 

ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ɜŬ űɡŰŮɨɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 20% ŬɡŰɐɠ. 

Á Ⱦɨˊɟɞɠ: ɄɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ŮˊɘŭɧŰɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 30% ɔɘŬ əɎɗŮ əŬŰɞɘəɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮűŬɟɛɧůŮɘ 

ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛɏŰɟɞ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ űɨŰŮɡůɖ ɞɟɞűɩɜ. 

 

 

4.13.1.1- ȾɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

 

ɇɞ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛɑŬɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ,  

ɧˊɤɠ ɖ ɡɔɟɞɛɧɜɤůɖ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ, Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ Űɤɜ űɡŰɩɜ, ŰŬ ɡɚɘəɎ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, əɚˊ., ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŮɜŰŬŰɘəɏɠ əŬɘ 

ŮəŰŬŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  ɇŬ Ůɑŭɖ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ űɨŰŮɡůɖɠ, ɧˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ 

ɧůŬ űɡŰŮɛɏɜŬ ŭɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ɓɎɗɞɠ ɢɩɛŬŰɞɠ, űɡŰɎ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɜŮɟɧ, ɚɑˊŬɜůɖ əŬɘ ɕɘɕŬɜɘɞəŰɧɜŬ, Ůɜɩ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŮɑɜŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ɔɘ' ŬɡŰɧ əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ůŰŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŮ 

əɎɗŮ əŰɐɟɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ŮɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ, ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢŮɘ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ŰŬɟŬŰůɧəɖˊɞɡ (roof garden) 

ˊɞɡ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, ˊŬɟɎ ŰŬ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ɞűɏɚɖ Űɞɡ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əɞůŰɞɓɧɟɞɠ əŬɘ 

Ŭůɨɛűɞɟɞɠ Űɧůɞ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ. 

ɄɏɟŬɜ ŬɡŰɞɨ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ ŮəŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ, ɧˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ˊɟɎůɘɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ɓɎɟɞɠ ŬɜɎ 

ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ, ůɢŮŰɘəɎ ɟɖɢɧ ɓɎɗɞɠ ɢɩɛŬŰɞɠ, űɡŰɎ ɢŬɛɖɚɎ ůŮ ɨɣɞɠ ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɜŮɟɧ 

əŬɘ ɢɖɛɘəɎ ˊɟɧůɗŮŰŬ, Ůɜɩ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ůŰŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞɜ 

ůəŮɚŮŰɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. Ƀ ŮəŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɞ ˊɚɏɞɜ ˊɟɞůɞŭɞűɧɟɞɠ Űɧůɞ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ, ɧůɞ 

əŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɞɚɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ. ɇɏɚɞɠ  ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɖɛɘŮɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŭɨɞ ɓŬůɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɤűɏɚɘɛɞɠ ɐ ɧɢɘ 

ŬɜŬɚɧɔɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɞɨ əɚɑɜŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ. [90] 

 

ɇɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ ŰŬɟɎŰůŬɠ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ (ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ) ˊŮɟɑ Űɤɜ 

80ú : Űɛ. (ŮəŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ), 95ú : Ű.ɛ. (ɖɛɘŮɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ) əŬɘ 120ú : Ű.ɛ. (ŮɜŰŬŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ). ɆŮ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɜŰŬŰɘəɏɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ,  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊŮɟɓŮɑ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ.  ȰɜŬɠ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŮəŰŬŰɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ [60]: 

1. ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ əɎɚɡɣɖ ɛŮ ŬŭɘɎɓɟɞɢɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ- ˊŮɟɑˊɞɡ 45ú : Ű.ɛ.  

2. ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɛɞɜɤŰɘəɞɨ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠï ˊŮɟɑˊɞɡ 25ú : Ű.ɛ.  

3. ɄɟɧůɗŮůɖ ɛɑɔɛŬŰɞɠ űɡɚɚɞɢɩɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɚɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬï ˊŮɟɑˊɞɡ 3-5ú : Ű.ɛ.  

4. ɆˊɞɟɎ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ- ˊŮɟɑˊɞɡ 5ú : Ű.ɛ.  

Ɇɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ˊŮɟɑˊɞɡ 80ú : Ű.ɛ.  
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H ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ Ů́ ɏɜŭɡůɖɠ ɛɘŬɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ůŮ əɧůŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 2-3 ɢɟɧɜɘŬ.  

 

Ʉɘɜ. 4.5: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ˊŮɚɎŰɖ(ú), ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ kWh, ɛŮ ŰŬ ŰɟɏɢɞɜŰŬ 

ŰɘɛɞɚɧɔɘŬ Űɖɠ ȹ.Ⱥ.ȼ. ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɟɎůɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ [60]: 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5 

ȼ ɆɈɀɄȺɅȽūɃɅȷ ɇɃɈ ȾȺȿɈūɃɈɆ ȷɄȺɁȷɁɇȽ ɆɇȽɆ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȺɆ 

ɀȺɇȷȹɃɆȼɆ ŪȺɅɀɃɇȼɇȷɆ 

 

 

ɇɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Ůɜɧɠ ˊɚɐɗɞɡɠ ŮɝɤɔŮɜɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ (ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬɠ, ɡɔɟŬůɑŬɠ, ɗɞɟɨɓɤɜ, ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, 

ŬɜɏÕɤɜ ə.Ű.ɚ.) əŬɘ ˊŬɑɕŮɘ ɏɜŬ ɟɡɗÕɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬÕɧɟűɤůɖ Űɞɡ ŮůɤəɚɑÕŬŰɞɠ Űɞɡ. ɄɟɞəŮɘÕɏɜɞɡ 

ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ů' ŬɡŰɧ Űɞ ɟɧɚɞ Űɞɡ, ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ŮˊŬɟəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

ɏɜŬɜŰɘ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. [33] 

 

5. 1 ȺˊɎɟəŮɘŬ ŪŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ  

 

5.1.1 ũŮɜɘəɎ  

 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ ɜŬ Űɖɜ ŬˊɞŭɩůŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ŮɘəɞůɘŰŮŰɟŬɩɟɞɡ. ɇɧůɞ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɧůɞ əŬɘ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ˊŬɑɕŮɘ Űɞ ɟɧɚɞ Űɞɡ çɟɡɗɛɘůŰɐè Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ȼ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ (ɓɎɟɞɠ) Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ- ɔɘ' ŬɡŰɧ əŬɘ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ŭŮɜ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŭɘɧŰɘ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜŮɘ 

Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ. 

 

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɠ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɡůůɤɟŮɨŮŰŬɘ 

ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ. ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ŮɎɜ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ŬŮɟɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ (ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ), ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ çŭɟɞůɘɎè (əŬɗɩɠ 

ɖ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ), ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɖɛɏɟŬ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. [40] 



 

 93 

 

Ⱥɘə. 5.1:  ȺəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɗɖŰɘəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬŰɎ Űɖ ɣɡɢɟɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ [29] 

 

5. 1. 2 ŪŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ  

 

Ŭ. ȼ ́ɡəɜɧŰɖŰŬ (d) ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɖɚɑəɞ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɧɔəɞ [ɟ = m / V] əŬɘ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ 

kg/m3. ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ ɡɚɘəɧ ůŮ ɡɚɘəɧ. 

 

ɓ. ȼ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ (c) (ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ: J/(kg*
o
C ) ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɜɏɓŮɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɛɎɕŬɠ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ əŬŰɎ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ ȾŮɚůɑɞɡ. ȼ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

Ŭˊɧ ɛɧɜɖ Űɖɠ, ɛŬɠ ŭŮɑɢɜŮɘ əɎŰɘ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ  

ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ïɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɞ ɜŮɟɧ (ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ) əŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ (ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɐ).  

 

ɄŬɟɎɔɤɔɖ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŬŰɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 

 

ɔ. ȼ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (C) ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜɏɓŮɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɘŬɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ɧɔəɞɡ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ əŬŰɎ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ ȾŮɚůɑɞɡ əŬɘ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ Wh/m3K.. EɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɞɡ ɔɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ůˊɑ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ (C = p c). [30] 

 

ȼ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ (c) Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ɟɡɗɛɞɨ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȳŰŬɜ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ əŬɘ ɞɘ ɞɟɞűɏɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ, ŰɧŰŮ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ Ůɜɧůɤ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, 

ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŬɡŰɐ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ɔɟɐɔɞɟɖ ɣɨɝɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ. ɇɞ 

ŬɜŰɑɗŮŰɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ɢɩɟɞɘ ɣɨɢɞɜŰŬɘ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ɛɧɜɤůɖɠ - ůŰɖɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ - ɞɘ Űɞɑɢɞɘ əŬɘ ɞɘ ɞɟɞűɏɠ ŮɜŮɟɔɞɨɜ: 
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  Å ɋɠ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ůɡůůɤɟŮɨɞɡɜ Ůˊɑ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ɔɘŬ 

ɜŬ Űɖɜ ŬˊɞɓɎɚɞɡɜ əŬɘ ˊɎɚɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɀŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŬɑůɗɖɛŬ ɎɜŮůɖɠ (əŬŰɞɘəɑŮɠ, ɢɩɟɞɘ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ə.ɚˊ.).  

  Å ɋɠ űɟɎɔɛŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬˊɞɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ Ŭˊɧɣɡɝɖɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ (ɗɏŬŰɟŬ, 

ŮəəɚɖůɑŮɠ ə.ɚˊ.), ŬɚɚɎ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ Űɖ ɔɟɐɔɞɟɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ŬɡŰɩɜ. [7] 

 

 

 

5.1.3 ɈɚɘəɎ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  

 

ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɡɚɘəɎ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ:  

o Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ůŮ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɄŬɚɘɎ Űɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ůŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɓŬɟɏɚɘŬ, ŬɚɚɎ ɛŮ ˊŮɟɑŮɟɔŬ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

o Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ (506 Kcal/m
3o
C) ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɡɚɘəɧ ɛŮ ɘəŬɜɐ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɡɚɘəɧ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ.  

o ɖ ́ɏŰɟŬ əŬɘ Űɞ ůɡɛˊŬɔɏɠ Űɞɨɓɚɞ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ əɡɟɑɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȺɑɜŬɘ ɡɚɘəɎ űŮɟɧɜŰɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ˊɚɖɟɩůŮɤɠ ɐ ɡɚɘəɎ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɠ Űɞɑɢɤɜ əŬɘ ŭŬˊɏŭɤɜ.  

o ŰŬ ŮɨŰɖəŰŬ ɎɚŬŰŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɎɚŬɠ Űɞɡ Glauber, ŮɑɜŬɘ ɜɏŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɛɏůŬ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ ɡɚɘəɎ 

ŬɡŰɎ ŬɚɚɎɕɞɡɜ űɎůɖ (Phase Change Materials- PCM) , ŭɖɚŬŭɐ ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ űɡůɘəɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ,( ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰŮɟŮɎ ůŰɖɜ ɡɔɟɎ əŬŰɎůŰŬůɖ) ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ űɡůɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎůŰŬůɖ. [7] 
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Ʉɘɜ. 5.1: ŪŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əɞɘɜɩɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ [7] 

 

Ɉɚɘəɧ Ⱥɘŭɘəɐ 

ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ 

Wh/kg.K 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

Kg/m3 

ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

Wh/m3K 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ 

W/m.K 

ɁŮɟɧ (20 
ɞ
C) 1,16 998 1.157 0,60 

ɉɎɚɡɓŬɠ 0,14 7.800 1.092 50 

ȷɚɞɡɛɑɜɘɞ 0,25 1.800 450 160 

ɉŬɚəɧɠ 0,12 8.900 1.068 200 

ũɟŬɜɑŰɖɠ 0,25 2.600 650 2,50 

ȷůɓŮůŰɧɚɘɗɞɠ 0,20 2.180 436 1,49 

ɀɎɟɛŬɟɞ 0,22 2.500 550 2,00 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ 0,23 2.100 483 1,40 

ȺɚŬűɟɞůəɡɟɧŭŮɛŬ 0,28 1.200 336 0,42 

Ƀ́Űɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ 

(10Ůə.) 

0,22 1.300 286 0,49 

Ʉɚɐɟɖ ŰɞɨɓɚŬ 0,22 1.900 418 1,09 

ũɡŬɚɑ 0,5 2.500 1.250 1,05 

ɂɡɚŮɑŬ ɛŬɚŬəɐ 0,38 630 239 0,13 

ɂɡɚŮɑŬ ůəɚɖɟɐ 0,35 750 262 0,15 

ȾɞɜŰɟŬˊɚŬəɏ 0,34 530 180 0,14 

ɀɞɟɘɞůŬɜɑŭŮɠ 0,28 800 224 0,15 

ũɡɣɧ́ɚŬəŮɠ 0,23 950 218 0,16 

ȾŮɟŬɛɘəɎ ́ ɚŬəɑŭɘŬ 0,22 1.900 418 0,85 

ɃɟɡəŰɞɓɎɛɓŬəŬɠ 0,27 25 6,7 0,04 

ȺɝɖɚŬůɛ. 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

0,34 25 8,5 0,034 

ȷɏɟŬɠ (24 C) 0,28 1,29 0,36 0,024 

 

 

5. 1. 4 ŪŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ əŬɘ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

 

ȼ ́ɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ  ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮɨəɟŬŰɖ ɕɩɜɖ, Ŭˊɧ 35
ɞ
-42
ɞ
 ȸ.ũ.Ʉ., əɚɘɛŬŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ əŬɘ ɞ 

ȺɚɚŬŭɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ, ɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ . ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞɚɨŰɤɠ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɓɞɟŮɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ, Ůɜɩ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ 

ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ ŰŬ ŭɩɛŬŰŬ, ɔɘŬŰɑ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. [21] 

 

 



 

 96 

5. 2 ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

 

5.2.1 ũŮɜɘəɎ 

ȺɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɨɞ ůɩɛŬŰŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ɟɞɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ. ȷɜ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŮ ɛɑŬ əŬŰɞɘəɑŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɖɛɏɟŮɠ Űɖɠ ȯɜɞɘɝɖɠ, ɗŬ ŭɞɨɛŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɔɨɟɤ ůɞɡɠ 18-20 ɓŬɗɛɞɨɠ 

ȾŮɚůɑɞɡ. ȷɜ əɎɜɞɡɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ŮˊŮɘŭɐ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞ ůˊɑŰɘ ɗŬ ɏɢŮɘ 

ůɡůůɤɟŮɨůŮɘ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ůˊɑ ŰɟŮɑɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɐɜŮɠ, ɗŬ Űɖ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ ůŰɞɡɠ 28 ɛŮ 38 

ɓŬɗɛɞɨɠ ȾŮɚůɑɞɡ. ȼ əŬŰɞɘəɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ůɡůůɤɟŮɡŰɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ůŰɞɡɠ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɞɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɏɠ ˊɟɞůɧɣŮɘɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ, ɞɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɏɠ ɧɣŮɘɠ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ 600 W/mĮ. ȺɨəɞɚŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ əŬɜŮɑɠ ɧŰɘ ɢɤɟɑɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɖ 

ɕɏůŰɖ ˊɞɡ ɗŬ ŭɘŬˊŮɟɜɎ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɗŬ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ 6 ɚŬɛˊɩɜ 100 Watt. 

ȺɑɜŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ɜŬ 

ŮɛˊɞŭɑůɞɡɛŮ Űɖɜ Ůɑůɞŭɧ Űɖɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ũŮɜɘəɩɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ : 

- ɇɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ˊɞɡ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

űŰɎůŮɘ əŬɘ ŰŬ 600 W/m
2
) 

- ɇɞɜ ŮɝŬŮɟɘůɛɧ 

- ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɔɟŬűŮɑɞɡ (ˊŮɟɑˊɞɡ 150 W/ɗɏůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ) 

- ɇɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ űɤŰɘůɛɧɠ(10-70 W/m
2
) əŬɘ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

- ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

 

ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůô ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ˊŬɟɏɢŮɘ ůô ŬɡŰɧ ɏɜŬ çˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬè, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ ɟɡɗɛɧ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɢɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŭɘŬűɡɔɩɜ Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŰŮɢɜɖŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ. ȼ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ŬɟəŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɞɨ ŭɘŬŰɎɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞɡɠ ɛɏɔɘůŰɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ ɟɞɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ, ɛŮŰŬɝɨ 

Ɏɚɚɤɜ, Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɓɏɚŰɘůŰɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ 

ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɑŭɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůŰŬ 

ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
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Ⱥɘə. 5.2: ɀŮŰɎŭɞůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŮ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ [59] 

 

 

5.2.2   ūɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ  

Űɤɜ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

 

Ƀɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɚŬÕɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊô ɧɣɖ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮűŬɟÕɞɔɐɠ, 

ɔɘŬŰɑ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ [10,30,68]: 

 

i. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ (ɚ, W/m.K): ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬɠ ůŮ 

ɓŬŰɩɟŮɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɟɏŮɘ ůŮ1 ɩɟŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ůŰɟɩÕŬ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 1m
2
 əŬɘ 

ˊɎɢɞɠ1m, ɧŰŬɜ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɖɠ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬɠ 

(ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɓŬɗÕɧɠ Ⱦɏɚɓɘɜ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖÕŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ÕɧɜɘÕɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŰɞˊɘəɎ ˊŬɟŬÕɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐÕŮ Űɞ 

ɢɟɧɜɞ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟÕɘəɐɠ ŬɔɤɔɘÕɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůŮ ɓŬŰ ŬɜɎÕɏŰɟɞ əŬɘ ɓŬɗÕɧ Ⱦɏɚɓɘɜ( 

W / m*Ⱦ). ȹɖɚŬŭɐ, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟÕɘəɐɠ ŬɔɤɔɘÕɧŰɖŰŬɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ˊɧůɞ ŮɨəɞɚŬ 

ŭɘŬˊŮɟɜɎ ɖ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬ Űɞ ɡɚɘəɧ. ȳůɞ ɢŬÕɖɚɧŰŮɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ, Űɧůɞ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɖ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɚɚɎ ɛɘŬ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ Ŭɜ ůəŮűŰɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ 0,57 W/mK, 

ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ ŬəɑɜɖŰɞɡ, ɝɖɟɞɨ ŬɏɟŬ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɘůɢɨɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ ɛɘŬ 

Ŭɜɞɢɐ 5 - 10% ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ȼ ˊɟɞůŬɨɝɖůɖ ŬɡŰɐ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɠ 

ɚɎɗɖ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ɛɞɜɤŰɘəɩɜ. ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ůŰɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŰŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɡɔɟŬůɑŬ ˊŬɟɎ Űɖ ɢɟɐůɖ űɟɎɔɛŬŰɞɠ 

ɡŭɟŬŰɛɩɜ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɗɡɔɟɎ, ɧˊɤɠ ɖ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ əŬɘ ɖ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ ï

űŮɚɘɕɧɚ & dow. Ⱥˊɑůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ çɔŮɟɜɎɜŮè ŮɝŬɘŰɑŬɠ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŬɚɚɖɚŮɝŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ 
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ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ. ȰŰůɘ ŬɚɚɞɘɩɜŮŰŬɘ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

Ŭɏɟɘɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ. ɄŬɟɎ Űɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɧɜ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɔɐɟŬɜůɖɠ 

Űɤɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɎɔɜɤůŰɞɘ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɑɔɞɡɟɞ ŮɑɜŬɘ 

ɧŰɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊɎɜŰɞŰŮ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ˊɞŰɏ ŭŮɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. 

 

 

 

Ʉɘɜ. 5.2: ɇɘÕɏɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ  ɚ, ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŭɞÕɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ  (ůŮ 

W/(mK)). [48] 

 
 

ii.  Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ( K ɐ U-value) (ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ: W/(m
2
*K)), ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŮɟÕɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɓŬŰɩɟŮɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 1 ɩɟŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 1m2 Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɧŰŬɜ ɖ ŭɘŬűɞɟŬɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŮɑɜŬɘ 1 ɓŬɗɛɧɠ Ⱦɏɚɓɘɜ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ 

əŬŰɎůŰŬůɖ. ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ: 

  Å ɇɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ (ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɚ)
3
 

  Å ɇɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ 

  Å ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡɠ 

 

iii.  ȼ ÕɏɔɘůŰɖ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮəűɟɎɕɞɡɜ ŰŬ ɗŮɟÕɞəɟŬůɘŬəɎ ɧɟɘŬ ÕɏůŬ 

ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟÕɘəɐɠ ŬɔɤɔɘÕɧŰɖŰŬɠ ÕŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɜŮˊŬɑůɗɖŰŬ, Űɞ ɡɚɘəɧ 

ŭɖɚŬŭɐ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɐ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. ɇŬ ɧɟɘŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɓŬɗÕɞɨɠ o C ɐ Ⱦ. 

ȯɚɚɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ůɢŮŰɘəɐ ÕŮ Űɘɠ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŮɠ ŮűŬɟÕɞɔɐɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ 

(ˊɟɞűŬɜɩɠ ůŮ o C ɐ Ⱦ). ȸɏɓŬɘŬ, ɖ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ÕɏɔɘůŰɖ 

ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (Űɞ ɡɚɘəɧ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɢɟɖůŰŮɡŰŮɑ Ůűɧůɞɜ ɏɢŮɘ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ ɖ ÕɏɔɘůŰɖ 

ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ), ŬɚɚɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɔɘŬŰɑ ɖ Űɐɝɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŭɖÕɘɞɡɟɔŮɑ ˊɚɏɞɜ 

                                                           
3
 Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ (ɚ) ( ɛɞɜ. ɛɏŰɟɖůɖɠ: W/(m*K)) ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɓŬŰɩɟŮɠ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɟɏŮɘ ůŮ 1 ɩɟŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ůŰɟɩɛŬ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 1m
2
 əŬɘ ˊɎɢɞɠ 1 m, ɧŰŬɜ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɟɞɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ) ŮɑɜŬɘ  1 ɓŬɗɛɧɠ Ⱦɏɚɓɘɜ 

əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŰɞˊɘəɎ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. [30] 
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ɕɖŰɐÕŬŰŬ əɘɜŭɨɜɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟÕɧɕŮŰŬɘ 

 

iv. ȷɜŰɞɢɐ ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ: ȼ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ÕŮ 

ŭɨɞ ÕŮɔɏɗɖ, Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŰɖ ŭɘɎɢɡůɖ ɡŭɟŬŰÕɩɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ 

ŮɝɞÕɞɑɤůɖɠ.  

A. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŰɖ ŭɘɎɢɡůɖ ɡŭɟŬŰÕɩɜ: Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɧɠ ŭɖɚɩɜŮɘ ˊɧůɞ 
ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɖ ŭɘɎɢɡůɖ ɡŭɟŬŰÕɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůŰɟɩÕŬ 

ŬɏɟŬ ɑŭɘɞɡ ˊɎɢɞɡɠ əŬɘ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ űɡůɘəɐ ůɖÕŬůɑŬ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟŬəŰɘəɎ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɑŮůɖ, ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɑŬ ÕŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬˊŮɟɜɞɨɜ ɞɘ ŭɘŬɢŮɧÕŮɜɞɘ ɡŭɟŬŰÕɞɑ Űɞ 

ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ. ȳůɞ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɖ ŰɘÕɐ Űɞɡ, Űɧůɞ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟŬ ɞɘ ɡŭɟŬŰÕɞɑ 

ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Õɏůɤ Űɖɠ ÕɎɕŬɠ Űɞɡ.  

 

B.   ɄɞůɧŰɖŰŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɝɞÕɞɑɤůɖɠ: ɇŬ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɜŮɟɧ ůŮ ɡɔɟɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ɐ ůŮ Õɞɟűɐ ɡŭɟŬŰÕɩɜ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨÕŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞɟɩŭŮɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, Űɖɜ ɡŭɟŬŰÕɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞÕɐ Űɤɜ 

ŰɟɘɢɞŮɘŭɩɜ ŬɔɔŮɑɤɜ ůŰɖ ÕɎɕŬ Űɞɡ, ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬɘůɗɖŰɐ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

əŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟÕɘəɐɠ ŬɔɤɔɘÕɧŰɖŰŬɠ ɚ. ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŰɘÕɐ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɝɞÕɞɑɤůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɐɗɖəŮ ůŰɞ ɡɚɘəɧ ɡˊɧ ɞɟɘůÕɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟÕɞəɟŬůɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

 

 

 

v. ȼ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ: ȼ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ. ȰŰůɘ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŬɡŰɞűŮɟɧɛŮɜŬ, ŬɚɚɎ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŬɜŰɞɢɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛˊɞɡɜ 

ůŮ ɏɜŬ űɏɟɞɜ ˊɚɏɔɛŬ əŬɘ ɎɚɚŬ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ɤɠ ɡɚɘəɎ ˊɚɐɟɤůɖɠ. ȼ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ůɡɛˊɑŮůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɩůŮɘɠ ŭŬˊɏŭɤɜ. Ⱥŭɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ əŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖ 

ɗɟŬɨůɖ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ Űɞ ɡɚɘəɧ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɏɠ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ ůŮ űɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɐ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŮ əɎɛɣɖ ɐ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ. 

ȷɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɩůŮɘɠ ɞɟɧűɤɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɐ ůŮ 

ŬɡŰɞűŮɟɧɛŮɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

 

vi. ȼ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ: ɆŮ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ˊɚɎəŮɠ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ 

Űɖɠ ɣɨɝɖɠ əŬɘ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɜŬ ŮˊɘŭŮɘɜɤɗŮɑ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɔɐɟŬɜůɖɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ 

ɛŮ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɐɟŬɜůɖ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ŭɘŬŰɎůŮɘɠ. 

ɀŮɔɎɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬ Ŭɝɘɧɚɞɔɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ůɡɟɟɑəɜɤůɖ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ ɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ. ɇɏɚɞɠ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ɏɢɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ, Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ ɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ. ȷəɧɛɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ Ŭɜɞɢɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ. 
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vii.  ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ: ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ ɢɟɐůɘɛɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ, ŭɘɧŰɘ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŰɖɜ 

ɑŭɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɡɚɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɏɜŬ ŮɚŬűɟɧŰŮɟɞ ɡɚɘəɧ ɜŬ ɏɢŮɘ ɢŮɘɟɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ɓŬɟɨŰŮɟɞ, ŮˊŮɘŭɐ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ˊɡəɜɧŰŮɟŮɠ əɡɣɏɚŮɠ. 

viii.  ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɖ űɗɞɟɎ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ: ȼ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬəɧÕɖ ÕɘŬ 

ˊŬɟɎÕŮŰɟɞ Űɤɜ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ˊŬɟɎÕŮŰɟɞ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɏŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ, 

ɧˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŭɞəɘÕɏɠ ɔɐɟŬɜůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɡŮŰŮɑɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ůŮ ˊɟŬɔÕŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ.  

ix. ȺɡəɞɚɑŬ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ: ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ÕɑŬ ˊɞɚɨ ůɖÕŬɜŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ, Ŭűɞɨ 

ŬűɞɟɎ ɎÕŮůŬ ůŰɞɡɠ ˊɟŬɔÕŬŰɘəɞɨɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ůŰɞɡɠ ŰŮɢɜɑŰŮɠ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ. ȺɑɜŬɘ 

Ůɨɚɞɔɞ, ɧŰɘ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɨ, ÕŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ Ůɜɧɠ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

ɏɟɔɞɡ. ȰɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ÕŬɚŬəɧ əŬɘ ɧɢɘ ŮɨɗɟɡˊŰɞ əɧɓŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ˊɟɞůŬɟÕɧɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬÕɞɟűɩůŮɘɠ Ůɜɧɠ ɝɡɚɧŰɡˊɞɡ ɐ ÕɑŬɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ȰɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɣŮəɎɕŮŰŬɘ 

ÕŮ Õɞɟűɐ Ŭűɟɞɨ, ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ÕɑŬ ɔŮɤÕŮŰɟɘəɎ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɧˊɤɠ ɏɜŬɜ ɗɧɚɞ, 

ÕŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ə.ɧ.ə. ȼ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŰŬɝɘɜɧÕɖůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

əŬŰŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ˊɞɘɞŰɘəɎ, ÕŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘÕɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ, əŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɘɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘÕɏɜɞɡ ŮɟɔŬŰɘəɞɨ ŭɡɜŬÕɘəɞɨ.  
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Ʉɘɜ. 5.3: ȸŬůɘəɏɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ɗŮɟÕɞÕɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

[48] 

 

 
 

 

 

5.2.3 ɆŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɡɎɚɤŰŬ ůŰɖ ɗŮɟɛɞŭɘŬűɡɔɐ  

 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɗŮɑ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ɛɞɜɤŰɘəɐɠ 

ůŰɟɩůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ (ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ), əŬɗɩɠ əŬɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. ɆɡɜɘůŰɩɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞɜ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŬ 
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Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ɀɘŬ ůɤůŰɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 2 - 5% Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɐůŮɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 50% Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɐɠ Űɞɡ. ɆɡɜɞˊŰɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɘɞ ŮɡɎɚɤŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ:  

 

Ŭ. ȼ ɞɟɞűɐ (ŮˊɑˊŮŭɖ ɐ əŮəɚɘɛɏɜɖ) əŬɘ ɖ ůŰɏɔɖ, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ, ɛɘŬ 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɏɟɖ ŮəŮɑɜŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ.  

 

ɓ. ɇŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ. ɇɟɧˊɞɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ɗŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. ũŮɜɘəɎ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɚŮɡɟɘəɩɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɘ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ: 

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ Ŭˊɧ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ əŬɘ ŭɟɧůɞ, ɛŮ űɟɎɔɛŬ ɡŭɟŬŰɛɩɜ. ɄŬɟɧɚɞ 

ˊɞɡ ŰŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ űɟɎɔɛŬ ɔɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ, ŮɎɜ ɖ ɗɏůɖ 

Űɞɡɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɐ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ɜŮɟɩɜ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ 

ɛŮ ůŰŮɔŬɜɤŰɘəɏɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ, əŬɘ űɟɎɔɛŬ ɡŭɟŬŰɛɩɜ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ çŬɜŬɔəŬůŰɘəɐɠè ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖɠ 

ɗɏůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ (ŮəəɚɖůɑŮɠ, ɗɏŬŰɟŬ, ə.ɚˊ.). 

¶ ɄŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ ɜŮɟɩɜ ɓɟɞɢɐɠ, ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ ŬɜŮˊŬɜɧɟɗɤŰɖɠ 

ɕɖɛɘɎɠ ůŰɞ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůŰŮɔŬɜɤŰɘəɩɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ.  

¶ ȷˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɗŮɟɛɞɔŮűɡɟɩɜ4
 ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ ůŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

¶ ȷˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŭɘɎŰɟɖůɖɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɜ ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɐ 

Ɏɚɚɞɡ Ůɑŭɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȳˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ, ŰɧŰŮ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɛɏɟɘɛɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŮɡɎɚɤŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. 

 

ɔ. ɇŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ŮɡɎɚɤŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. ũɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ Ŭɟɛɞɑ ůɡɜŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŬŭɘŬˊɏɟŬůŰɞɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŬɏɟŬ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ůɡɔəɟɞŰɞɨɜ Űɞ əɞɨűɤɛŬ (ɝɨɚɞ, Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ, ˊɚŬůŰɘəɧ) ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟɑůŰɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ Űɤɜ űɨɚɚɤɜ. ũɘŬ ɝɨɚɘɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɐ ˊɧɟŰŮɠ, 

ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬŰɞɟɗɤŰɧ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɧɛɤɠ, 

əɞɡűɤɛɎŰɤɜ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Ůɘŭɘəɩɜ ˊŬɟŮɛɓɡůɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ Ŭɟɛɞɨɠ ŮˊŬűɐɠ ŭɑɜŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɎɟɘůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɧ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ. 

 

ŭ. ɇɞ əŬŰɩŰŮɟɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, ŮəŰɧɠ 

ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (ŭɎˊŮŭɞ ɘůɞɔŮɑɞɡ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ). 

ɃˊɤůŭɐˊɞŰŮ, ɧɛɤɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭŬˊɏŭɞɡ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ˊ.ɢ. əŰɑɟɘɞ ůŮ ˊɡɚɤŰɐ). 

                                                           
4
 ɶ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ h ˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʽˌ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Σ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΣ ˍʽˌ ˉˇʵʽʷˌ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ 
ʰ˄˗˒˂ʽʰ ˁΦʱΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˋˎ˔˄ʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 
ˍˇˉʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˃ˇˏ˔˂ʰˌΦ [69] 
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Ů. Ƀɘ ˊɞŭɘɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, ɧˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ, ŮˊŮɘŭɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɑ ɚɧɔɞɘ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ ůɡɢɜɎ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɏɜŰɞɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ ˊŬɟɎ 

ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɔŮɘŰɞɜŮɨɞɡɜ ɛŮ ůɩɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ.  

 

ůŰ. ɇŬ ɛˊŬɚəɧɜɘŬ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŬɜ ɗŮɟɛɞɔɏűɡɟŮɠ (ɔɟŬɛɛɘəɏɠ), ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɚɧɔɤ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ. 

ȸɏɓŬɘŬ, ɖ ɛɧɜɤůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ, ɔɘŬŰɑ ŬɜŮɓɎɕŮɘ ɡˊɏɟɛŮŰɟŬ Űɞ ɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Ůɜɩ ɗɏŰŮɘ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ , ɖ ɗŮɟɛɞɔɏűɡɟŬ 

ůɡɜɐɗɤɠ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɏɤɠ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɧɚɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬɜŰɘŬɘůɗɖŰɘəɧ çůəŬɚɞˊŬŰɎəɘè ůŮ ɛˊŬɚəɧɜɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Űɞɡ Ůɜɧɠ 

ɛɏŰɟɞɡ.[69] 

 

 

5.2.4 ɇŮɢɜɘəɏɠ ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɇɞɑɢɤɜ 

 

Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛɞɜɤɗɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əɡɟɑɤɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ [34]: 

 

 ȷ) ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɞ ɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ůŰŮɟŮɧ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ŮˊɑɢɟɘůɛŬ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ 

ŬɡŰɧɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɏɢŮɘ ŰŬ Ůɝɐɠ ɗŮŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ: 

1. ȰɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

2. ȷˊɞŰŮɚŮɑ űɗɖɜɧŰŮɟɖ ɚɨůɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ. 

3. ȹŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɛɞɜɤŰɘəɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. 

4. ȰɢŮɘ Ŭˊɚɐ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

5. ŪŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟŬ ɞ ɢɩɟɞɠ. 

6. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

 

ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɏɢŮɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

1. ɄŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ. 

2. Ƀ ɢɩɟɞɠ ɣɨɢŮŰŬɘ ˊɞɚɨ ůɨɜŰɞɛŬ. ɀɏɜŮɘ ŬɜŮəɛŮŰɎɚɚŮɡŰɖ ɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ 

Űɞɑɢɞɡ. 

3. ȹŮ ɚɨɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ɗŮɟɛɞɔŮűɡɟɩɜ. 

4. ɇŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ ůɡůŰɞɚɏɠ əŬɘ ŭɘŬůŰɞɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ. 

Ⱦɑɜŭɡɜɞɠ ɟɖɔɛŬŰɩůŮɤɜ əŬɘ Ůɘůɟɞɐɠ ɓɟɧɢɘɜɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

5. ɈˊɎɟɢŮɘ ɛɘəɟɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɖɜ ŰŬəŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. 

6. ɇɑɗŮɜŰŬɘ əŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ. 
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Ⱥɘə.5.3: ȺůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɑɢɞɡ ɛŮ ɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ɛŮ űɟɎɔɛŬ ɡŭɟŬŰɛɩɜ 

(ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜɤŰɘəɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘɕɧɛŮɜɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ) [69] 

 

 

ȸ) ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɞ ɛɞɜɤŰɘəɧ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. ɀŮ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

1. Ƀ ɢɩɟɞɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ. 

2. ɆŰɞɡɠ ɜɧŰɘɞɡɠ ŮɘŭɘəɎ ɢɩɟɞɡɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɖɚɘŬəɧ ɗŮɟɛɘəɧ 

əɏɟŭɞɠ, ɔɘŬŰɑ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɓŬɟŮɑɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ. 

3. ȹŮɜ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞɛŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ. 

4. ȹŮ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɤűɏɚɘɛɞɠ əŬŰɞɘəɐůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ. 

5. Ƀɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡůŰɞɚɏɠ əŬɘ ŭɘŬůŰɞɚɏɠ. 



 

 105 

6. ȺɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞɔŮűɡɟɩɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɘɠ ˊɚɎəŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ əŬɘ 

ůŰɘɠ əɞɚɩɜŮɠ. 

 

ɇŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ: 

1. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬəɟɘɓɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɖɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. 

2. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊɘɞ ŭŬˊŬɜɖɟɐ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ. 

3. ɈˊɎɟɢŮɘ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŮ əŰɐɟɘŬ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɧɣŮɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏŬ əŰɑɟɘŬ. 

4. ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůəŬɚɤůɘɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŮ ˊɞɚɡɩɟɞűŬ əŰɐɟɘŬ. 

5. ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Ůɘŭɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ ɔɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

əŬɘɟɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. 

 

 

Ⱥɘə. 5.4: ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɑɢɞɡ ɛŮ ɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ [69] 
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ũ) ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ Űɞɨɓɚɤɜ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɝŬɟɢɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɞ Űɞɑɢɞɠ əŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ŰɞɨɓɚŬ ˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡɠ, Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡɠ əɚˊ. ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Ⱦ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ ɞ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ 

ȾŰɘɟɑɤɜ (ȾŮɜȷȾ). ȷɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɧɠ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɛɞɜɤŰɘəɧ ˊɞɡ ůŮ 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ Ůə əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ůŰɞ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ Űɞɨɓɚɞ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ŬɡŰɐ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɛŮ ůɤůŰɐ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ əŬɘ  ɖ ůɤůŰɐ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡɔɟŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ 

Űɞɨɓɚɤɜ. 

ȹ) ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ Űɞɑɢɤɜ 

ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɗɞŭɞ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ůŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡɟɧɛŮɜɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜŬ ɐ ŮˊɎɚɚɖɚŬ ɞˊɧŰŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤůɖ Űɞɡ 

əŮɜɞɨ ɛŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ˊɚɎəŮɠ. ɆŰɖɜ ŭɘˊɚɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɏˊŮɘ ŰŬ ŭɨɞ əŮɚɨűɖ 

Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɜŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ˊŮɟɑŭŮůɛɞɡɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ (ůŮɜɎɕ) ŬɜɎ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ɨɣɞɡɠ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ. ȾŬɘ ŬɡŰɞɑ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɞɛɞɑɤɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ 

ɗŮɟɛɞɔŮűɡɟɩɜ, ɧˊɤɠ ɓɏɓŬɘŬ əŬɘ ɞɘ əɞɚɩɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɧɚŬ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

4 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Ŭˊɧ Űɞ Űɞɨɓɚɞ. ɆŰɖ ůɤůŰɐ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɗŮɟɛɞɛɞɜɩɜŮŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞ 

ůŮɜɎɕ. 

ɄɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ Űɞ ŭɘɎəŮɜɞ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ ɜŬ ɔŮɛɑɕŮɘ ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ŭɘɧŰɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ůŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ (əɞɚɩɜŮɠ, ŭɞəɎɟɘŬ, ůŮɜɎɕ) ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 5cm ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɞɜ ɜɏɞ əŬɜɞɜɘůɛɧ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ, Űɞɜ 

ȾȺɁȷȾ, ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ, ɞˊɧŰŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘůɞůŰŬɗɛɘůŰŮɑ Űɞ ɢŮɘɟɧŰŮɟɞ (ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ) əŬɘ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɚɨŰŮɟɞ (ɛɘəɟɧŰŮɟɞ) ůŰɖ ŭɘˊɚɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ɛŮ ŰɞɨɓɚŬ. ȷɜ ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ 

ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ŭɘɎəŮɜɞ ŬɏɟŬ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɨɓɚɞɡ əŬɘ ŰŬ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɜŬ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɨɓɚɞ. ȷəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɗɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɞɘ ɗŮɟɛɞɔɏűɡɟŮɠ ŭŮɜ ŮɝŬɚŮɑűɞɜŰŬɘ, ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ŬˊɚɎ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ Ŭˊɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ. 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ: 

È ȺɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ. 

È ȹŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ. 

È ȷˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɘɞ ɘůɧɟɟɞˊɖ ɛɞɟűɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ɣɨɢɞɡɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɖɠ 

ɕɏůŰɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

È ȺˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ (ɏůŰɤ əŬɘ ɛŮɟɘəɐ). 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ: 

È ȹŮɜ ɏɢŮɘ əŬɚɐ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. ȺɑɜŬɘ ůɨɜɖɗŮɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ůŮ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ ɛŮ 

ˊɚɖɛɛŮɚɐ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŭɨɞ əŮɚɡűɩɜ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɏɚɡűɞɠ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŭɏŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ˊɏűŰŮɘ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɘůɢɡɟɐ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɧɜɖůɖ. 
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È ȹŮɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ, ˊŬɟɎ ɛŮɟɘəɩɠ, Űɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ɋůŰɧůɞ, 

ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ 

È ɄɘɗŬɜɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ ɚɧɔɤ ŭɘɎɢɡůɖɠ Űɤ ɡŭɟŬŰɛɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ 
ˊɡɟɐɜŬ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɞˊɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ. 

[34, 69, 92] 

 

 

5.2.5 ɆɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

 

ɆɐɛŮɟŬ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ɧˊɤɠ [34,69]: 

Å ȺɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

Å ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

Å ɈŬɚɞɓɎɛɓŬəŬɠ 

Å ɄɞɚɡɞɡɟŮɗɎɜɖ 

Å ȷűɟɩŭŮɠ ũɡŬɚɑ 

Å ɄŮɟɚɘŰɞŮɘŭɐ 

Å ɄŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ 

Å ūŮɚɚɧɠ 

Å ȾɡɣŮɚɤŰɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

Å ŪŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ŰɞɨɓɚŬ 

Å ɄɚɎəŮɠ ˊŮɟɚɘŰɞɦɎɚɞɡ 

 

 

 

5.2.6 ɃɘəɞɚɞɔɘəɎ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ  

 

ɃɘəɞɚɞɔɘəɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ, ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ əɟɘŰɐɟɘŬ: 

Ŭ) ȹŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ. 

ɓ) ȺɑɜŬɘ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛŬ  

ɔ) ȹŮɜ ɛɞɚɨɜɞɡɜ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ. 

ŭ) ȹŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɞɝɘəɞɨɠ / əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ, Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ əŬɘ ŭŮɜ 

Ůəɚɨɞɡɜ ŰɏŰɞɘɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡɠ. 

 

ɇɏŰɞɘŬ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ Ɏɟɔɘɚɞɠ (Ůɛˊɞɟɘəɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ:Lega), ɞ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɞɠ űŮɚɚɧɠ, ŰŬ 

ɚɘɜŬɟɧɛŬɚɚŬ, ŰŬ űɨɚɚŬ Ŭˊɧ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɓŬɛɓŬəɘɞɨ, ɖ əɑůůɖɟɖ (ŮɚŬűɟɧˊŮŰɟŬ) -ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŰɖ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ,əɚˊ. [36] 
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Ⱥɘə.5.5: ȾŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ  [67] 
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Ʉɘɜ. 5.4: ɄɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ [34] 
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ɂɈȿɃ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ūȺȿȿɃɆ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ȷɅũȽȿɃɆ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ȾȺɅȽ ɀȺȿȽɆɆȷɆ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ɇɃɈȸȿɃ 2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 1 3 2 3 3 - 2,5 

ȷɆȸȺɆɇɃȾɃɁȽȷɀȷ 2 2 3 2 3 3 1 2 - 2 3 2 2 3 2 - 2,3 

ūɈɆȽȾɃ ȿȽɁȺȿȷȽɃ 1 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 - 2,3 

ɇɆȽɀȺɁɇɃ ɇɈɄɃɈ 

PORTLAND  
1 0 2 1 0 3 1 2 - 1 2 0 1 3 1 - 1,3 

ɄȿȷȾȷ ȷɀȽȷɁɇɃɈ 1 0 0 1 1 - 2 2 0 1 2 3 - 3 1 0 1,2 

ɆɈɁŪȺɇȽȾɃɆ ũɈɊɃɆ 0 0 0 1 0 - 1 2 0 2 2 3 - 3 1 0 1,1 

ũɈȷȿȽ 0 1 1 0 3 0 0 0 - 0 0 3 0 3 3 - 1 

ȷɆūȷȿɇɃɄȷɁɃ 1 0 1 1 3 3 - - 0 0 0 - - 0 0 - 0,8 

ɄɃȿɈȺɆɇȺɅȷɆ 0 0 0 0 3 0 3 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0,8 

PVC 0 0 0 0 3 0 1 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0,6 

ɆɈɁŪȺɇȽȾȼ ȾɃȿȿȷ 0 0 0 0 3 0 - - 0 0 0 0 0 3 0 0 0,4 

ȸȺɇȷɁȷɀȺ 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0,4 

ɆɈɁŪȺɇȽȾɃ ȸȺɅɁȽȾȽ 0 0 0 0 3 0 - - - 0 0 - 0 0 0 - 0,3 

 

ɈˊɧɛɜɖɛŬ:  

0 = ɁŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

1 = ȹŮ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ 

2 = ȷɛűɑɓɞɚɖ ɢɟɐůɖ 

3 = ɆɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 
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KEūȷȿȷȽɃ 6 

 

ūɋɇȽɆɀɃɆ 

 

"We were born of light. The seasons are felt through light. We only know the world as it is evoked by 

light..."  

Louis Kahn 

 

 
 

Ⱥɘə. 6.1: ȷthens, Hilton, ɈŭɎŰɘɜɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ əɨɟɘŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ [59] 

 

 

6.1- ūɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ ŮɡŮɝɑŬ Ůɜɞɑəɤɜ  

 

ɇɞ űɤɠ, űɡůɘəɧ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɧ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɨɟɘɞ ɛɏůɞ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ˊɞɡ ɛŬɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɢɩɟɞ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ ɡűɐɠ əŬɘ Űɖɠ űɧɟɛŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɨɜŬɛɖ ɜŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɩɜŮɘ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ Űɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əɎɗŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ.  

ȼ ůɤůŰɐ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɡŮɝɑŬ 

Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ Űɞɜ 

əŬɗɘůŰɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɡɢɎɟɘůŰɞ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŰɘəɎ ɛɞɜɧŰɞɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɞ ŰŮɢɜɖŰɧɠ 
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űɤŰɘůɛɧɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɟɧˊɞ ɎɛŮůɞ əŬɘ ˊɞɚɡůɨɜɗŮŰɞ ůŰŬ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ ůɡɜŬɘůɗɐɛŬŰŬ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŮˊɘŭɟɎ ɎɛŮůŬ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ, 

əɘɜɞɨɛŬůŰŮ, ŬɘůɗŬɜɧɛŬůŰŮ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞɡ ˊɞɡ ɕɞɨɛŮ əŬɘ ŮɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ. [59], 95 

 

Ʉɞɚɚɞɑ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ, ɎɚɚɤůŰŮ, ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ɧŰɘ ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɘůɢɡɟɐ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɐ 

əŬɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ. ȰɜŬɠ ɘəŬɜɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛŮɚŮŰɖŰɩɜ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɧŰɘ 

ɧɜŰɤɠ ŰŬ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ ɧɜŰŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɓŬůɘəɐ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, əŬɗɩɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ɛɏůɞɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮˊŬűɐ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞ ɏɝɤ, Űɞ ɕɤɜŰŬɜɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 Ƀ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɞ 

əŬŰɞɟɗɩůɞɡɜ ɎɚɚŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ Ŭɑůɗɖůɖ əŬɚɐɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ əŬɘ ɕɤɖɟɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. [20,49] 

 ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

V ȰɟŮɡɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ 

əɡɟɑɤɠ Űɞ űɤŰɘůɛɧ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊŬɜŬɟɡɗɛɑůŮɘ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɩɜ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ, ɩůŰŮ 

ŬɡŰɞɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 24ɤɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɖɛɏɟŬ (əɘɟəŬŭɘŬɜɞɑ ɟɡɗɛɞɑ). 

V ȼ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɨˊɜɞɡ. 

V ȼ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮɘɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊɞɢɘŬəɐɠ əŬŰɎɗɚɘɣɖɠ. 

V Ƀɘ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɘ ůŮ ɔɟŬűŮɑŬ ɛŮ ŬɟəŮŰɧ űɡůɘəɧ űɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɞɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ůɡɜŬŭɏɚűɞɡɠ Űɞɡɠ ůŮ ɔɟŬűŮɑŬ ɛŮ ɚɑɔɞ űɡůɘəɧ űɤɠ 

V ɀŮɚɏŰŮɠ Ŭˊɧ Űɞ Ⱦɞɚɏɔɘɞ ɃˊŰɞɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ Űɤɜ ȼɄȷ ŬˊɏŭŮɘɝŬɜ, ɧŰɘ ɖ 

ɢɟɐůɖ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮɘɩɜŮɘ ɐ ŮɝŬɚŮɑűŮɘ Űɖɜ əɞˊɘɤˊɑŬ, ɛɘŬ ůɨɔɢɟɞɜɖ ˊɎɗɖůɖ ˊɞɡ 

ŰŬɚŬɘˊɤɟŮɑ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. ȼ əɞˊɘɤˊɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɛɘŬ ˊŬɟɞŭɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊɚɐŰŰŮɘ ŰŬ ɛɎŰɘŬ ɧůɤɜ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛˊɟɞůŰɎ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɇɞ ůɨɛˊŰɤɛɎ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɧɚɤůɖ Űɖɠ ɧɟŬůɖɠ, ˊɞɡ ŮɡŰɡɢɩɠ ŭɘŬɟəŮɑ 

ɚɑɔɞ, ŬɟəŮɑ ɞ ˊɎůɢɤɜ ɜŬ ŮůŰɘɎůŮɘ ůŮ ůɖɛŮɑɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ Űɞɡ. 

 

 

 

6.2- ūɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɎɛŮůŬ əŬɘ ɏɛɛŮůŬ. 

ȯɛŮůŬ Űɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ, ɧŰŬɜ Űɞ űɡůɘəɧ űɤɠ: ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ Ůɜ ɛɏɟŮɘ Űɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɎɟŬ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ŭŬˊŬɜɩɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȰɛɛŮůŬ Űɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ. ȷűŮɜɧɠ, 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɡŬɚɞůŰŬůɑɤɜ (ɎɟŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ űɡůɘəɧ űɤɠ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɘ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ (Ŭˊɚɞɑ, ɛɞɜɞɑ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɑ ɐ low-e ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, Ŭűɞɨ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ. ȷűŮŰɏɟɞɡ, ůɡɢɜɎ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ əŬɘ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɎɚɚɞŰŮ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ əŬɘ ɎɚɚɞŰŮ ɧɢɘ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ, ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑŰŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ˊɟɞůɧŭɤɜ, Ůɜɩ, əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ, ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ɚɧɔɤ Űɤɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ. 
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ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɔɘŬ űɤŰɘůɛɧ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɑůɛŬŰɞɠ, ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ, ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. ȷˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ, 

ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ ɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞ űɤŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɔɟŬűŮɑɞɡ 54 Ű.ɛ. 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 35% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ŭɟɞůɘůɛɧ əŬɘ 

űɤŰɘůɛɧ) ŮɑŰŮ ɞ ɢɩɟɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ŮɑŰŮ ůŰɞ ȿɞɜŭɑɜɞ, ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ȾɞˊŮɔɢɎɔɖ. 

 

ȼ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ Ŭˊɧ űɡůɘəɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 30%) ɧŰŬɜ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ŬɡɝɞɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŮˊɑˊŮŭŬ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ ɢɩɟɞ. [20] 

 

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɛɘŬ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ űɤŰɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɐůŮɘ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɢɟɐɛŬ ɔɘŬ 

ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ, ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ 

ɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɎɗŮ ɢɩɟɞɡ. ȹɖɚŬŭɐ, ɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɧůɞ 

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, ɧůɞ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ űɤŰɧɠ, Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡɠ, ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ.  

 

ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ, 

ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ŭŮ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ. ɆɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɧŰŬɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ůŮ ŮˊŬɟəŮɑɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ. ũɘô ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əŬɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ űɡůɘəɞɨ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. [59] 

 

 

 

6.3- ūɡůɘəɧɠ űɤŰɘůÕɧɠ 

 

 

6.3.1- ȷɟɢɏɠ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ūɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

 

 Ƀ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŰɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ, əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ, Ŭˊɧ ɛɏɟŬ ůŮ ɛɏɟŬ, Ŭˊɧ Ůˊɞɢɐ ůŮ Ůˊɞɢɐ. ȺˊŮɘŭɐ əɘɜŮɑŰŬɘ, ŬɚɚɎɕŮɘ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ əŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɘ ɛŮ 

Űɞɜ əŬɘɟɧ, ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛɘŬ ɕɤɜŰŬɜɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬəŬŰɧɟɗɤŰɖ ɛŮ ɎɚɚŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ.  

 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑˊŰɤůɐɠ Űɞɡ 

ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɧɣŮɘɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, Űɖɜ ɎɜŮůɖ (ɞˊŰɘəɐ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ), Űɖɜ ŭɞɛɐ əŬɘ Űɖɜ 

ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, Űɞɜ Űɨˊɞ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȾɎɗŮ əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, 

ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠȚ ˊɞɚɚɞɑ ɚɧɔɞɘ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɤɠ ɓŬůɘəɐ 

ˊɖɔɐ űɤŰɘůɛɞɨ.  
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ȷɜɎɛŮůŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ ŮɑɜŬɘ [59]:  

1. ȼ ɏəŰŬəŰɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ 

2. ȼ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɤɠ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ 

3. ȼ ŬɜŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬŰɖ ɗɏŬ (ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ɞˊŰɘəɎ əŬɜɎɚɘŬ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ɛŮ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ) 

4. ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɤɠ Ůɝɧŭɤɜ űɤŰɘɎɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɏəŰŬəŰɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ 

5. ȼ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɤɠ 

ˊɟɤŰŬɟɢɘəɞɨ ɐ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ 

6. ȼ ɛŮɘɤɛɏɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ Ŭɘɢɛɐɠ əŬɘ ɎɟŬ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ 

ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɐůɖ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

7. ɇɞ ŬɜŮˊŬɑůɗɖŰɞ əɧůŰɞɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

8. ȼ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

9. ɇŬ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɎ əɏɟŭɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗɞɨɜ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɤɠ ɐ 

ɛŮ əŰɑɟɘŬ ɢɤɟɑɠ ˊŬɟɎɗɡɟŬ. 

 

 

O űɤŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ: 

1. ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ Űɞɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ, 

2. ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮəŮɑɜɞɡ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɟɧůəɞˊŰɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɧɟŬůɐɠ Űɞɡɠ, 

3. ɜŬ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ əŬŰŬɚɚɐɚɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ (ˊɞůɧŰɖŰŬ, 

ŭɘŬɜɞɛɐ, əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬ űɤŰɧɠ) ŬɜɎɚɞɔɞɡ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. 

O ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ űɡůɘəɞɨ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŭɨɞ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ: ȾŬŰɎ ˊɟɩŰɞɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐɠ ůɡɜɨˊŬɟɝɖɠ űɡůɘəɞɨ-ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɧɠ əŬɘ əŬŰɎ 

ŭŮɨŰŮɟɞɜ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɎ ɞűɏɚɖ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ. Oɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ ɛɘŬɠ əŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ůŰɞ çŬɜɗɟɩˊɘɜɞè əɧůŰɞɠ 

Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ. H ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɘ ɖ Ŭɑůɗɖůɖ ˊɤɠ ŮɟɔɎɕŮŰŬɘ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬɠ ˊɞɡ ɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ˊŬɟɏɢŮɘ. TŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬŭɡɜŬŰɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɜ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ůɢɏůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ˊɞɘɞŰɘəɎ 

əŬɚɨŰŮɟɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ůɢɞɚɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɛűŬɜɏɠ. ȷɟəŮŰɏɠ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ ˊɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɜ ŬɜŮˊŬɟəɐ űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ ůɢɞɚɘəɩɜ 

Ŭɘɗɞɡůɩɜ əŬɘ ůŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧɟŬůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ (ɘŭɑɤɠ ɛɡɤˊɑŬ). ɆŮ ŬɡŰɐ, ɚɞɘˊɧɜ, 

Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɓɎůɘɛɖ ɖ ɢɟɐůɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮəŰɘɛɖɗɞɨɜ ŰŬ ɡˊɏɟ əŬɘ ŰŬ əŬŰɎ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ Ůɜɧɠ əŬɚɨŰŮɟɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ. [45] 

 

ȰɜŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůɡɔəɟɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗɞɨɜ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ. ȷɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ Ŭɜ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɧɚɞɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɑˊŰɤůɖ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ [95]:  

Å Ƀ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ, ɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ űɤŰɘůŰɞɨɜ.  
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Å ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, Űɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɗŬ ˊŮɟɎůŮɘ Űɞ űɤɠ 

Űɖɠ ɛɏɟŬɠ.  

Å ȼ ɗɏůɖ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɤɟɘůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬəɚɞɨɜ Űɞ űɡůɘəɧ űɤɠ 

əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɞɡ.  

Å ȼ ɗɏůɖ, Űɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ɐ ɛɧɜɘɛɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ 

Űɞ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɧ űɤɠ əŬɘ Űɖ ɗɎɛɓɤůɖ.  

Å ɇɞ űɤɠ əŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɤɜ ɡŬɚɞůŰŬůɑɤɜ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɟɞɠ ɧűŮɚɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ÕŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ, Õɏůɤ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ, ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮˊŬɟəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬ (ůŰɎɗÕɖ űɤŰɘůÕɞɨ), ŬɚɚɎ əŬɘ ɞÕŬɚɐ əŬŰŬɜɞÕɐ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɖɠ ůŰɎɗÕɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ űŬɘɜɧÕŮɜɞ ɗɎÕɓɤůɖɠ. ɇɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɜɞɢɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɞ ŮɡɟɘůəɧɛŮɜɞɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ, ŮɑŰŮ 

Ŭˊɧ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬɠ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ɞˊŰɘəɧ Űɞɡ ˊŮŭɑɞ. 

ȼ ɗɎɛɓɤůɖ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɎɛŮůɖ əŬɘ ɏɛɛŮůɖ. ɇɖɜ ɎɛŮůɖ ɗɎɛɓɤůɖ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ 

ɐ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ űɤŰɘɕɧɛŮɜɞɡ ɢɩɟɞɡ. ɇɖɜ ɏɛɛŮůɖ ɗɎɛɓɤůɖ ɞɘ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ Űɤɜ űɤŰŮɘɜɩɜ ˊɖɔɩɜ 

ůŮ ůŰɘɚˊɜɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŰɡɢŬɑŬ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Űɞ ɓɚɏɛɛŬ. ȷˊɧ Űɖ ɗɎɛɓɤůɖ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ ŭɘŬəɟɘŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ əɧˊɤůɖ əŬɘ ˊɞɜɞəɏűŬɚɞɠ. [59] 

 

ɇɧůɞ ɖ ŮˊɎɟəŮɘŬ ɧůɞ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞÕɐ Űɞɡ űɤŰɘůÕɞɨ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɤÕŮŰɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŬɜɞɘɔÕɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞÕŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ (ɢɟɩÕŬ/ɡűɐ) əŬɘ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ (űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ: ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ). ɆɨůŰɖÕŬ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůÕɞɨ ɜɞŮɑŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ:  

È ɈŬɚɞɄɘɜ. ɐ Ɏɚɚɞ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ 

È ɄɚŬɑůɘɞ 

È æɘɎŰŬɝɖ ůəɘŬůÕɞɨ (ŮɑŰŮ ŭɞÕɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŮɑŰŮ Ɏɚɚɞ)  

 

Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮűŬɟÕɞɕɧÕŮɜŮɠ ůŰɞ ůɨůŰɖÕŬ ɐ əŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ 

Űɞɡ ůɡůŰɐÕŬŰɞɠ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. Ƀɘ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ űɡůɘəɞɨ 

űɤŰɘůÕɞɨ ŮɑɜŬɘ:  

1. ȾŬŰŬəɧɟɡűŬ ŬɜɞɑɔÕŬŰŬ (ˊŬɟɎɗɡɟŬ - űŮɔɔɑŰŮɠ) əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɔŮɤÕŮŰɟɘəɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 

2. ȷɜɞɑɔÕŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ 

3. ȷɑɗɟɘŬ 

4. ūɤŰŬɔɤɔɞɑ 

5. Ⱥɘŭɘəɞɑ ɈŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ 

6. ɄɟɘůÕŬŰɘəɎ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɎ ɡɚɘəɎ 

7. æɘŬűŬɜɐ ÕɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

8. ɅɎűɘŬ űɤŰɘůÕɞɨ-ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ, ˊŮɟůɑŭŮɠ 

9. ɆəɑŬůŰɟŬ 

 

Ƀ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůÕɧɠ Űɧůɞ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖÕɎŰɤɜ űɤŰɘůÕɞɨ (ŬɜɞɘɔÕɎŰɤɜ) ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɘɠ ŮˊɘɗɡÕɖŰɏɠ ůŰɎɗÕŮɠ űɤŰɘůÕɞɨ, Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨÕŮɜɖ ɗɏŬ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əŬŰɎ Űɞ ŭɞəɞɨɜ), 
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ˊɎɜŰɞŰŮ ůŮ ůɡɜŭɡŬůÕɧ ÕŮ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ ɔɘŬ ɗŮɟÕɘəɐ ɎɜŮůɖ 

əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ. [40] 

 

ȼ ŭɘŮɑůŭɡůɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬɜ ɢɩɟɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Űɖɜ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɑɢɞɡɠ, ɞɟɞűɏɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ (daylight 

factor) ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɨɣɖ Űɞɡ 

Ŭɜɤűɚɘɞɨ əŬɘ Űɞɡ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ. [5] 

 

 

6.3.2- ȷɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ  

 

ɇŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɧůɞ Űɖɜ Ůɘůɟɞɐ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɧůɞ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɗɏŬůɖɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɗɏŬůɖɠ) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

űɤŰɘůɛɞɨ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ űɤŰɘůÕɞɨ ÕŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔɟɐɔɞɟŬ ɧůɞ ÕŮɔŬɚɩɜŮɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ. ȰɜŬɠ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɧɠ əŬɜɧɜŬɠ ŮɑɜŬɘ, ɧŰɘ ɞ ɢɟɐůɘÕɞɠ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůÕɧɠ ɗŬ űɗɎůŮɘ 

ůŮ ÕɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ 2.5 űɞɟɏɠ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ Õɏɢɟɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ůəɑŬůɖɠ ɐ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŭɘŬÕɧɟűɤůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, 

ɔɘŬ ÕŮɑɤůɖ Űɖɠ ɎÕŮůɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɚŬÕˊɟɧŰɖŰŬɠ. ȺɎɜ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ, ŰɧŰŮ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ÕɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ, ŬɜɎɚɞɔɖɠ ÕŮ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůÕɧ Űɞɡ 

ŬɜɞɑɔÕŬŰɞɠ (40% ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɜɧŰɘŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ, 30% ɔɘŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɐ ŭɡŰɘəɎ əŬɘ 85% 

ɔɘŬ ɓɧɟŮɘŬ). ũŮɜɘəɩɠ, ɖ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ɗɏŬůɖɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ÕŮɘɩɜŮŰŬɘ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ 30% ůŮ əɚɑÕŬŰŬ, ɧˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɗŬɟɞɨ ɞɡɟŬɜɞɨ ɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ 50% ůŮ əɚɑÕŬŰŬ ɧˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůɡɜɗɐəŮɠ ɜŮűɞůəŮˊɞɨɠ ɞɡɟŬɜɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɘŬ ɜɧŰɘɞ, ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ɐ ŭɡŰɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůÕɧ, 

ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ Ůɜɧɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Õɏůɞɡ ůəɑŬůɖɠ (ˊŮɟůɑŭŮɠ, əɞɡɟŰɑɜŮɠ), Ůɜɩ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ɓŬűɐ Űɤɜ 

ˊŬɟŬəŮɑÕŮɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ ÕŮ űɤŰŮɘɜɎ ɢɟɩÕŬŰŬ, ɔɘŬ ÕŮɑɤůɖ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŬɜŰɑɗŮůɖɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ÕŮŰŬɝɨ 

ŬɡŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ. [59] 

 

 
Ⱥɘə.6.2: ȯɜɞɘɔɛŬ ůŮ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ [87] 
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6.3.3- ȷɜɞɑɔɛŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ 

 

ɇŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Ůɘŭɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ: 

V ɄŬɟɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭɘɎɢɡŰɞɡ űɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɡɟɎɜɘɞ ɗɧɚɞ (ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ 

ɎɛŮůɞɡ űɤŰɧɠ) 

V ɆɡɜŰŮɚɞɨɜ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡɠ, ůŰɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ 

ɢɩɟɞɡɠ 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞűɐ, ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ 

űŮɔɔɑŰɖ (skylight ɐ monitor), űɤŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɑɢɞ. Ƀ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛɏůɤ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ŭɘɎɢɡůɖɠ, ŭɘŬűɟŬɔɛɎŰɤɜ ɐ ŬɜŬəɚɎůŮɤɜ. ɆɡɜɘůŰɎŰŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ /ŮəŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ űɤŰɧɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ, ˊŮɟůɑŭŮɠ, ɐ 

əɘɜɖŰɎ ˊŮŰɎůɛŬŰŬ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ. ȼ ŰŮɚɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ 

Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. 

 

ɇŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɤɜ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ. ȳŰŬɜ ɞ ɞɡɟŬɜɧɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ůɨɜɜŮűŬ, ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɛɞɔŮɜɐ 

űɤŰɘůɛɧ. ȳŰŬɜ ɞ ɞɡɟŬɜɧɠ ŮɑɜŬɘ Ŭɑɗɟɘɞɠ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. ɇŬ ɓɧɟŮɘŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɞɛŬɚɐ əŬŰŬɜɞɛɐ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ, 

Ůɜɩ ŰŬ ɜɧŰɘŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

 ɇŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ɧŰɘ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɖɚɘŬəɐ ˊɟɧˊŰɤůɖ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ Ŭˊɧ ɧŰɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ůɡɢɜɎ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɐ əŮəɚɘɛɏɜŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůəɘŬůɛɞɨ. [14, 40] 

 

 
Ⱥɘə.6.3: ȷɜɞɑɔɛŬŰŬ ɞɟɞűɐɠ [27] 
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6.3.4- ȷɑɗɟɘŬ 

 

ȼɚɘŬəɎ ŬɑɗɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡɠ ŰɕɎɛɘ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ. ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔɡɎɚɘɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ 

ɞɟɞűɐɠ, ůɡůůɤɟŮɨŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ Ŭɘɗɟɑɞɡ əŬɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɛɏɟɞɠ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ɛŮɔɎɚɖ ŰɟɨˊŬ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɩɟɞɡɠ ɐ ɏůŰɤ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɔɟŬɛɛɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɩɟɞɡɠ ŭŮɝɘɎ 

əŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ. ɇɞ Ŭɑɗɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ˊɎɜɤ ŬɜɞɘɢŰɧ ɐ əɚŮɘůŰɧ ɛŮ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ əŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɛɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, Ŭűɞɨ ɛɏůɤ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭɜɞŭɘəɐ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ (űɡůɘəɧɠ Ůɚəɡůɛɧɠ) əŬɘ ɎɟŬ 

ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. 

 

 
Ⱥɘə.6.4: ʃˎˊʰ˃ʽʵˇʶʽʵʺˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋʶ ʰʾʻˊʽˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ  [66] 

 

ɇŬ ŬɑɗɟɘŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮɔɎɚɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ űɤŰɧɠ ůŰɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ ůŰɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɘɎɢɡŰɞɡ űɤŰɧɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɞɡɟɎɜɘɞ ɗɧɚɞ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɎɚɚɖɚŮɠ 

ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ. ȺɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ, ŭɖɚŬŭɐ əŬɚɐ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ ɔɘŬ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ. ȼ ůŰɎɗɛɖ 

űɤŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɢɩɟɤɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ Ŭɑɗɟɘɞɡ, Űɖɜ 

ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ (Űɞɑɢɤɜπ ŭŬˊɏŭɤɜ) əŬɘ ŰŬ ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ Ŭɑɗɟɘɞ ɐ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ. ũɘô ŬɡŰɧ ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ 

Űɤɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ Ŭɘɗɟɑɤɜ ůŰɖɜ 

ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɎɜŰŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ɇɞ Ŭɑɗɟɘɞ, ɚɞɘˊɧɜ, ˊŬɟɏɢŮɘ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɗɏŬ əŬɘ ůŮ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ɏɜŬɜ űɤŰŮɘɜɧ ɢɩɟɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜɞ Ŭˊô Űɖɜ ɓɟɞɢɐ. ȰɢŮɘ, ɧɛɤɠ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ Ůɜɧɢɚɖůɖɠ (əŬŰɎ Űɖɜ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ) əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (Ŭɜ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɐ ɣɨɢŮŰŬɘ). ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ 
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ɜŬ ŬˊɞŰɟŬˊŮɑ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ Ŭɘɗɟɑɞɡ ɛɏůɤ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɖ ɔɡɎɚɘɜɖ ɞɟɞűɐ (ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 20% Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɞɘɢɗŮɑ), ˊɚɐɟɖɠ ůəɘŬůɛɧɠ, Ůɜɩ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Ůɜɧɠ ɛɞɜɩɟɞűɞɡ Ŭɘɗɟɑɞɡ ɜŬ 

ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 7 m. [14, 40] 

 

 

 
 Ⱥɘə.6.5: ȷɑɗɟɘɞ ůŮ əŬŰɞɘəɑŮɠ ůŰɖɜ ȾɧůŰŬ ɅɑəŬ əŬɘ Űɖɜ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. [86] 

 

 

 

6.3.5- ūɤŰɞůɤɚɐɜŮɠ 

 

Ƀɘ űɤŰɞůɤɚɐɜŮɠ ŮɑɜŬɘ əŮɜɞɑ ůɤɚɐɜŮɠ (light pipes) ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,5 m, ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɞ 

űɡůɘəɧ űɤɠ Ŭˊɧ ɎɜɞɘɔɛŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Ůɜɧɠ əŰɑůɛŬŰɞɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȼ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɎ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ɘəŬɜɧ ɜŬ ŬɜŬəɚɎůŮɘ 

Űɞ űɤɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ. ɀˊɞɟŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɛűɑəɡɟŰɞɡɠ űŬəɞɨɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ɖ űɤŰŮɘɜɐ ŭɏůɛɖ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ əɎɗŮ ŰɏŰɞɘɞɠ űŬəɧɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ 

ŬˊɩɚŮɘŬ űɤŰɧɠ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ űɤŰɞůɤɚɐɜŬ ɛŮ ŬŭɘŬűŬɜɐ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ɖ ŭɏůɛɖ űɤŰɧɠ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŮˊɘɚɏɝŮɘ əŬɘ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůŬ Űɞɜ űŬəɧ ɐ Űɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ůɩɛŬ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŰɖɜ Ŭˊɧɚɖɝɖ Űɞɡ űɤŰɞůɤɚɐɜŬ. ȷɜ ɞ űɤŰɞůɤɚɐɜŬɠ ɏɢŮɘ ŭɘŬűŬɜɐ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, 

əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ űɤŰŮɘɜɐ ˊɖɔɐ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ.  
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Ⱥɘə.6.6: ūɤŰɘůɛɧɠ ɢɩɟɞɡ ɛŮ űɡůɘəɧ űɤɠ ɛɏůɤ űɤŰɞůɤɚɐɜŬ [81]  

 

ũɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɖ űɤŰŮɘɜɐ ŭɏůɛɖ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ əɎɗŮŰŬ ůŰɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ 

űɤŰɞůɤɚɐɜŬ. ȷɜ ɞɘ ɎɝɞɜŮɠ ŭɏůɛɖɠ-űɤŰɞůɤɚɐɜŬ Ŭˊɞəɚɑɜɞɡɜ ɏůŰɤ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ 

ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɘɠ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰɎ Űɞɡ əŬɘ ɎɟŬ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, 

ɞ űɤŰɞůɤɚɐɜŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ űɤŰɞůɤɚɐɜŮɠ Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚɞ əŬɘ ɎəŬɛˊŰŬ ˊɚŬůŰɘəɎ, əɡɟɑɤɠ Ŭəɟɡɚɘəɧ. ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɔɡɎɚɘɜŮɠ ɐ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ɞˊŰɘəɏɠ ɑɜŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ űɤŰɧɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ŭɏůɛɖɠ əŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ 

əɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ űɤŰɧɠ.  

 

Ƀɘ űɤŰɞůɤɚɐɜŮɠ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ůˊɑŰɘŬ Ůŭɩ əŬɘ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ əŬɘ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əɡɟɑɤɠ ůŮ ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ. ɆŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ŬɔɞɟɎ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ əŮɟŭɑɕɞɜŰŬɠ Ŭɛɏůɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛŮɟɑŭɘɞ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɏɝɡˊɜɖ ɚɨůɖ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ ɛŮ ŬɜŮˊŬɟəɐ űɤŰɘůɛɧ, ɧˊɤɠ 

ɡˊɧɔŮɘŬ, ůɞűɑŰŮɠ, play rooms, garage, ŬˊɞɗɐəŮɠ, ŭɘŬŭɟɧɛɞɡɠ əŬɘ ˊɟɞɗŬɚɎɛɞɡɠ-Ůɘůɧŭɞɡɠ. [16, 81] 

ɆŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ űɤŰɞůɤɚɐɜɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ: 

V ȺɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ 

V Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɖ ɜɨəŰŬ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ůɘŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ɢɟɐůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɐ Űɨˊɞɡ Led, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɔəŬɗɑůŰŬŰŬɘ 

ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɜɡəŰŮɟɘɜɩɜ ɤɟɩɜ 

V ȺɡəɞɚɑŬ əŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

V ɀŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ, ɛŬəɟɧɢɟɞɜɖ əŬɘ ŬˊɟɞɓɚɖɛɎŰɘůŰɖ  

V ɀɖŭŮɜɘəɧ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

V ɇɞ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
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6. 3.6- ūɤŰŬɔɤɔɞɑ 

 

ɄŬɟŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ űɤŰɞůɤɚɐɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ űɤŰŬɔɤɔɞɑ (light ducts), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ Ŭɔɤɔɞɑ ˊɞɡ 

ŭɘŬˊŮɟɜɞɨɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ əɎɗŮŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ Űɞ űɤɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ. ɆɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ, 

ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɖɚɘɞůŰŬŰɘəɞɨɠ əŬɗɟɏűŰŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɚɞɨɜ Űɞ űɤɠ ɛɏůŬ ůŰɞɜ Ŭɔɤɔɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰɎ 

ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɛŬɠ ůŮɘɟɎɠ Ŭˊɧ ŭɘŬɢɡŰɘəɎ ŰɕɎɛɘŬ, əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ. ȺɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ, ɤůŰɧůɞ, ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ. ũɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ əŬɘɜɞɨɟɘŬ əŰɑɟɘŬ. [40] 

 

 

 
Ⱥɘə.6.7: ūɤŰŬɔɤɔɧɠ ɛŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɡŬɚɞˊŮŰɎůɛŬŰŬ [106] 

 

 

6.3.7- ȼɚɘɞůŰɎůɘŬ 

 

ɇŬ ɖɚɘɞůŰɎůɘŬ (heliostat) ŮɑɜŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰɧˊŰɟɤɜ əŬɘ űŬəɩɜ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɩɛŬŰŬ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ, ůɡɚɚɏɔɞɡɜ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ Űɞ űɡůɘəɧ űɤɠ. ȼ ɗɏůɖ əŬŰɧˊŰɟɤɜ əŬɘ űŬəɩɜ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ 

űɤŰɧɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ɩɟŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. ɇɞ űɡůɘəɧ űɤɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ 

ŭɏůɛɖ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Ůɜɧɠ űɤŰɞůɤɚɐɜŬ ɐ Ůɜɧɠ űɤŰŬɔɤɔɞɨ, ŭɘŬ ɛɏůɞɡ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. [14, 40] 
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Ⱥɘə.6.8 ȷɡɗŮɜŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

ɖɚɘɞůŰɎŰɖ [99] 

 

Ⱥɘə.6.8: ȼɚɘɞůŰɎŰɖɠ  [57] 

6.3.8- Ⱥɘŭɘəɞɑ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ  

 

ɆŰɞɜ ůɤůŰɧ űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, 

ɣɨɝɖ, ůŰɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ ɢɟɐůɖ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ, 

ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ, ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ) 

ɐ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŮɠ.  

  

 
Ⱥɘə.6.9: ȾŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ [90] 
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ɄŬɟɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ, ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ, ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ: 

 

 

6.3.9- ɄɟɘůɛŬŰɘəɎ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɎ ɡɚɘəɎ 

 

ɇŬ ˊɟɘůɛŬŰɘəɎ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɎ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɚɞɨɜ Űɖɜ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɑŰŮ ɜŬ Űɖɠ ŬɚɚɎɝɞɡɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ŮɑŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞəɚŮɑůɞɡɜ ŰŮɚŮɑɤɠ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɖɠ. ɇɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɐ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ űɨɚɚɤɜ 

ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ. Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ ŮɑɜŬɘ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɐ əŬɘ ɎɟŬ ŭŮɜ ůɡɜɘůŰɩɜŰŬɘ ŮəŮɑ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɖ ɗɏŬ ˊɟɞɠ 

ŰŬ ɏɝɤ.  

 

 
Ⱥɘə.6.10:  ɄɟɘůɛŬŰɘəɧ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧ ɡɚɘəɧ [60]  

 

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ˊɟɘůɛŬŰɘəɩɜ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɩɜ ɡɚɘəɩɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ˊɟɘůɛŬŰɘəɞɑ Ŭəɟɘɚɘəɞɑ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɘɜɩɜ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. ũɘŬ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ.  

 

ɀɘŬ Ůɘŭɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ŬůɨɛɛŮŰɟɞɘ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ (ŰŬ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖ ˊɟɑůɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

ɧɛɞɘŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɚɚɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɘɜɩɜ, ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. [14, 40] 

 

6.3.10- ȹɘŬűŬɜɐ ɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

 

ȺɑɜŬɘ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɎ ɡɚɘəɎ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨɜ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ȿŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ, ɧˊɤɠ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡ űɤŰɧɠ ŭɘŬ ɛɏůɞɡ ŬɡŰɩɜ. ȼ ŭɘŬűŬɜɐɠ ɛɧɜɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɩɠ ŭɘŬɢɡŰɘəɐ əŬɘ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ 

əŬɚɏɠ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ɛɘŬɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ (ŮɑɜŬɘ 2-3 űɞɟɏɠ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɘˊɚɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ).  

ȼ ŭɘŬűŬɜɐɠ ɛɧɜɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ ɐ əŬɘ ɞɟɞűɏɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ŭɘŬűŬɜɩɜ ɛɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ űɨɚɚɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɐ ˊɚŬůŰɘəɩɜ 

űɨɚɚɤɜ. 
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ȼ űɤŰɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 45%- 80% (ɛŮ ɛɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ 

Űɞɡ 8% ɔɘŬ əɎɗŮ űɨɚɚɞ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ). [40] 

ɇɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŬɟɧɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ, Ůɜɩ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɞɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. ɆŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ , ˊɎɜŰɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɧˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɖɠ ůɡɜɐɗɞɡɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ. [14] 

 

 
 

Ⱥɘə.6.11: ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɞ ȸɏɚɔɘɞ- ȹɘɎűŬɜɞ əɞɡŰɑ [52] 

 

 

6.3.11- ɅɎűɘŬ űɤŰɘůɛɞɨ 

 

ɇŬ ɟɎűɘŬ űɤŰɘůɛɞɨ (light shelves) ïůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɔɟŬűŮɘŬəɞɨɠ əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ. ɄɟɧəŮɘɟŰŬɘ ɔɘŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɐ əŬɛˊɨɚŬ ůŰŬɗŮɟɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɛŮ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ˊɞɡ 

ůŰŮɟŮɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŮɑŰŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. Ɇəɞˊɧ ɏɢɞɡɜ ɜŬ 

ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ űɤŰɘůɛɞɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ əŬɘ ɜŬ Űɞ Ŭɡɝɐůɞɡɜ ůŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ, ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ, ˊ.ɢ. ůŮ 

ŮɟɔŬůɘŬəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ůŰɘɠ ɜɧŰɘŮɠ ɧɣŮɘɠ, Ŭűɞɨ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

Ůˊɘˊɏŭɤɜ űɤŰɘůɛɞɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ. 
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ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡɣɖɚɐ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ˊɟŬəŰɘəɞɨ əŬɜɧɜŬ ɧŰɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɟŬűɘɞɨ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɞ ɛŮ 

Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮˊɎɜɤ, Ůɜɩ Űɞ ɡɚɘəɧ Űɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŬɜɎəɚŬůɖɠ.  

 

ɇŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɟɎűɘŬ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ, Ůɜɩ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɡɠ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ.[40] 

 

 
 

Ⱥɘə.6.12: ɅɎűɘŬ űɤŰɘůɛɞɨ [93] 

 

6.3.12- ȷɜŬəɚŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ 

 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, Ŭˊɧ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɐ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ. ɇɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɡˊɧ əɚɑůɖ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɐ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɞɡ əɞɡűɩɛŬŰɞɠ ɐ əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘˊɚɩɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ˊŮɟůɑŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘˊɚɧ ɟɧɚɞȚ ɜŬ 

ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɟɡɗɛɑůɞɡɜ Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůəɑŬůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ȷɡŰɧ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɤɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮ Űɖɜ ůŮɘɟɎ Űɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ ŬəŰɑɜɤɜ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ űɤŰɧɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɗŮɟɘɜɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ. ɉɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ůŰɘɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ Űɘɠ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŮɠ ɐ əɘɜɖŰɏɠ. 

 

Ƀɘ əɘɜɖŰɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ ɛŮ ɟɨɗɛɘůɖ ŮɑŰŮ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ ŮɑŰŮ ɛɖɢŬɜɞəɑɜɖŰɖ, ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ, 

əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ŮɨəɞɚŬ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. Ʉɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɛˊɨɚŮɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɞ ˊɚŬůŰɘəɧ 

űɘɚɛ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ Ůˊɑůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ əɚɑůɖ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɤɜ ŬəŰɘɜɩɜ, ɖ 

ŬɜŬəɚɩɛŮɜɖ ŭɏůɛɖ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ůŰŬɗŮɟɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰɟɞˊɐ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɑɜɤɜ 

əŬŰɎ Űɞ ɗɏɟɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɞɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɢŮɘɛŮɟɘɜɧ ɖɚɘŬůɛɧ. 

 

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ, ŭɘɧŰɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɟɨˊɤɜ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɞɡɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ Űɞɡɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. [14, 40, 65] 
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Ⱥɘə.6.13: ȷɜŬəɚŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ [37] 

 

 

 
 

Ⱥɘə.6.14: ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ [72] 

 

 

6.4 - ɇŮɢɜɖŰɧɠ űɤŰɘůÕɧɠ  

 

 

6.4.1- ȾŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɛɏŰɟŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ  

 

A. ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɃŭɖɔɑŬ 

 

ȼ ɞŭɖɔɑŬ 2005/32/EC Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. (eco-design requirements for energy using products) ɗɏŰŮɘ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȼ ɞŭɖɔɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ : ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɞɚɚɩɜ ɞɛɎŭɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȹɨɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ 

űɤŰɘůɛɧ. ɀɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ ůŰɘɠ ɞɘəɑŮɠ əŬɘ 
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Űɞɜ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ (ɞŭɘəɧ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ, ŮɟɔŬůɘŬəɧ ɢɩɟɞ) ɗŬ Ŭˊɞůɡɟɗɞɨɜ ůŰŬŭɘŬəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ůŰɘɠ Ŭɔɞɟɏɠ Űɤɜ 

ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ. (Űɞ ůɐɛŬ CE ŭŮɜ ɗŬ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ůŮ ŬɡŰɎ). 

Ƀɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůŰŮɑ ŮɔəŬɑɟɤɠ ɔɘŬ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɛŮŰɎɓŬůɖ əŬɘ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ˊɚɏɞɜ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɛŮɔɎɚɖ ɔəɎɛŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ, Ŭɚɞɔɧɜɤɜ əŬɘ LED, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɟɘɜɩɜ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ. ũɘŬ Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ, Ůəəɏɜɤůɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ əŬɘ 

ɔɘŬ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ (ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɎ) ɧɟɔŬɜŬ ɏɜŬɡůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊɚɖɗɩɟŬ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɀŮ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ɔəɎɛŬ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, űɤŰɘůŰɘəɩɜ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, əŬɘ ɏɝɡˊɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ űɤŰɘůɛɞɨ 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ, űɘɚɘəɏɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɚɨůŮɘɠ űɤŰɘůɛɞɨ.  

 

Ƀɘ ɜɏŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɧɟɘůŮ ɖ ȺȺ ɔɘŬ Űɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɏɢɞɡɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɖɠ ȺȺ Ŭˊɧ Űɖɜ 1ɖ ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 2009. ȰɢŮɘ ŭɞɗŮɑ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɗŬ ɓɟɞɡɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŮɑŰŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑŰŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ˊɟɧůɗŮŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ůŰɖɜ ůɡůəŮɡŬůɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɞɘ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɖ ůɤůŰɐ Ůˊɘɚɞɔɐ. Ƀɘ əɚŬůɘəɞɑ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ əŬɘ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ 

Ŭɚɞɔɧɜɞɡ əŬŰŬɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɛɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2012. Ƀɘ ˊɤɚɖŰɏɠ ɢɞɜŭɟɘəɐɠ əŬɘ 

ɚɘŬɜɘəɐɠ, ɧɛɤɠ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɤɚɞɨɜ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰɎ Űɞɡɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ 

ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɔɞɟŮɨɞɜŰŬɘ ɗŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ ůŰŬŭɘŬəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɟɎűɘŬ. 

 

B. Ƀűɏɚɖ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ ɃŭɖɔɑŬɠ 

 

ɇɞ ɛɏŰɟɞ ŮˊɘűɏɟŮɘ ˊɞɘəɑɚŬ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ. ŪŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 40TWh ŮŰɖůɑɤɠ ɏɤɠ Űɞ 2020 - ˊɞɡ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

11 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɜɞɘəɞəɡɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɗŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 əŬŰɎ ɏɤɠ əŬɘ 15 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɡɠ ŮŰɖůɑɤɠ. ȺɛˊɑˊŰŮɘ ůŰɞ 

ůŰɧɢɞ Űɖɠ ȺȺ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬŰɎ 20% ɏɤɠ Űɞ 2020. ŪŬ 

ŮɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 5 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Ůɡɟɩ ŮŰɖůɑɤɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɝŬɜɎ ůŰɖɜ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ. ɇɏɚɞɠ, ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ ɛɏůɞɡ ɜɞɘəɞəɡɟɘɞɨ 

ɗŬ ɛŮɘɤɗŮɑ əŬŰɎ 20 ɏɤɠ 50ú ŮŰɖůɑɤɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɜɞɘəɞəɡɟɘɞɨ, Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ 

əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. 

 

C. ȷˊɚɎ ɛɏŰɟŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ 

 

ü ɁŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ŬɔɞɟɎɠ Űɞɡ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ɏɜŭŮɘɝɖɠ Űɖɠ ŮŰɘəɏŰŬɠ, ɔɘŬŰɑ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ Űɨˊɤɜ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ.  

 

ü ɆŮ ɢɩɟɞɡɠ, ɧˊɞɡ ŰŬ űɩŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬɟəŮŰɐ ɩɟŬ (əɞɡɕɑɜŬ, əŬɗɘůŰɘəɧ ɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ 

ɜɡɢŰŮɟɘɜɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ), ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ əŬŰɎ 8 űɞɟɏɠ ˊŮɟɑˊɞɡ, ŮɎɜ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ɞɘ əɞɘɜɞɑ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. 
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ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ əɞůŰɑɕɞɡɜ ŬəɟɘɓɧŰŮɟŬ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɑ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ. 

 

ü Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜɞɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɑ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ, ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ 

ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ, ɏɢɞɡɜ 10 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ (10.000 ɩɟŮɠ), Űɞ əɧůŰɞɠ 

ŬɔɞɟɎɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ, ŬɚɚɎ Űɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ 

ɕɤɐɠ Űɞɡɠ (1 ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛŮ 10 əɞɘɜɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ). 

 

Ʉɘɜ. 6.1:ȷɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɘůɢɨɞɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ əɞɘɜɞɨ ɚŬɛˊŰɐɟŬ [40] 

ȿŬɛˊŰɐɟŬɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Ⱦɞɘɜɧɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ 

5 W 

7 W 

11 W 

15 W 

20 W 

23 W 

25 W 

40 W 

60 W 

75 W 

100 W 

120 W 

 

  

 

Ʉɘɜ. 6.2:Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ Űɨˊɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ (əɞɘɜɧɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ) [40] 

 ȿŬɛˊŰɐɟŬɠ əɞɘɜɧɠ  ȿŬɛˊŰɐɟŬɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

Ƚůɢɨɠ ɔɘŬ ˊŬɟɞɢɐ ɑŭɘŬɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ 100 W  20 W 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 1 ɩɟŬ  1ɩɟŬ 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ( kWh ) 0,10  0,02 

 

 

ü ɁŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬɗŬɟɞɑ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ůəŮˊɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ůəɞŰŮɘɜɎ əŬɘ ɢɞɜŰɟɎ 

ɡűɎůɛŬŰŬ. ȰŰůɘ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ űɤŰɑɕŮŰŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɢɩɟɞɠ ɛŮ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ. 

 

ü ɆŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɛɘŬ ɚɨůɖ ˊɞɡ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ŬˊɧɣŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɢɟɐůɖ ɟɞɞůŰɎŰɖ (dimmer) ůŰɞ űɤŰɘůɛɧ. 

 

ȼ ɢɟɐůɖ dimmer ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ ɐŰŬɜ ůɡɜɡűŬůɛɏɜɖ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ 

ɛɏůɤ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ŬɡŰɧ ɜŬ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭűɞɨ ɞɘ əɞɘɜɞɑ 

ɟɞɞůŰɎŰŮɠ ŮˊɏŰɟŮˊŬɜ ůŮ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ůŬɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ. 

 

ɇɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧɞŭɞ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɞɘ əɞɘɜɞɑ ɟɞɞůŰɎŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ 

ůɨɔɢɟɞɜŬ dimmer ˊɞɡ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ 



 

 128 

ɏɜŰŬůɖɠ űɤŰɘůɛɞɨ, ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ dimmer ůŰɧ űɤŰɘůɛɧ ŬɡɝɎɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, əɎŰɘ ˊɞɡ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɧůɞ Űɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ űɤŰɘůɛɧ, ɧůɞ əŬɘ Űɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ çəŬɛɛɏɜɞɡɠè ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɧ. ȷˊɧ ɛŮɚɏŰŮɠ Űɖɠ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɐɠ 

ŮŰŬɘɟɑŬɠ LUTRON ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɤɜ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɤɜ dimmers, Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ: 

 

Ʉɘɜ. 6.3: ȺˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɤɜ dimmers [49] 

ɀŮɑɤůɖ ˊɞůɞůŰɞɨ  

ɏɜŰŬůɖɠ 

ɀŮɑɤůɖ  

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ  

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ 

10% 10% 2 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

25% 20% 4 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

50% 40% 20 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

75% 60% > 20 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

 

ȰɟŮɡɜŬ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ əŬɘ ɛɧɜɞ dimmer ůŮ əɎɗŮ ɞɘəɑŬ Űɤɜ ȼɄȷ, 

ɗŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑŰŬɘ əɧůŰɞɠ ɖɚ. ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 230.000.000 ŭɞɚŬɟɑɤɜ ŮŰɖůɑɤɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əɎŰɘ 

ŰɏŰɞɘɞ ɗŬ ɞŭɖɔɞɨůŮ ůŮ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 əŬŰɎ 1.950 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɡɠ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ, əɎŰɘ 

ˊɞɡ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ Űɖ ɟɨˊŬɜůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ 370.000 ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ. 

 

ü Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɓŬɛɛɏɜɞɘ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ. 

 

ü ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɘɠ  ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɧůɞ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ űɤŰɘůɛɞɨ ɧůɞ 

əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŮɚəɞɛɏɜɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ. ɆŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɘůɢɨɞɜŰŬ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɧŰɡˊŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɛŮ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. [40, 49, 59] 

 

 

6.4.2- ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ  

 

 Ƀ űɤŰɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ Ŭɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ůô ŬɡŰɧ 

Űɞ ůŰɎŭɘɞ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭűɐɠ/ůɓɏůɖɠ, Űɖɜ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

ȷɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ űɤŰɘůɛɞɨ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ɔɑɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ, ŬɚɚɎ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ ůŰŬ əɡəɚɩɛŬŰŬ ɐ ůŰɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟŮɠ əŬɘ ˊɘɞ ŭŬˊŬɜɖɟɏɠ. [40] 
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6.4.3- ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ 

 

Ƀ űɤŰɘůɛɧɠ Ŭɜ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑɞ Ɏɡɚɞ, ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ, ɧˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŬˊɧɚɡŰŬ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɖɜ ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ũɘô ŬɡŰɧ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɡɚ Űɞɡ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, ɧˊɤɠ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ űɤŰɘůɛɞɨ. 

Ƀ əɎɗŮ ɢɩɟɞɠ, ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əŬɘ ɏɢŮɘ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ űɤŰɘůɛɧ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ ɛˊɎɜɘɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ Ŭˊɧ ŭɘɎɢɡŰɞ űɤɠ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ 

űɗɞɟɘůɛɞɨ ɐ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ əŬɚɐ Ůˊɘɚɞɔɐ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɞ ɢɩɟɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ, 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮɜŰɞˊɘůɛɏɜɞ űɤɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ LED ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŬ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ. 

 

ȷɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

Ŭ) Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ 

ɓ) Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ 

ɔ) Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ 

ŭ) Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ LED. 

 

ȷ) ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ: 

 

Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔɜɤůŰɞɑ, ŭɘɎűŬɜɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɛŮ Űɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ɜɐɛŬ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ 

Űɞɡɠ, ˊɞɡ ŮűŮɡɟɏɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɇɧɛŬɠ ȰɜŰɘůɞɜ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůŭɩ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ. ȼ 

ɘůɢɨɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 25-1000 W, ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 750 

ɏɤɠ1250 ɩɟŮɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (1 ɢɟɧɜɞɠ), Ůɜɩ ɏɢɞɡɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Ŭˊɧ 8-15 lumen/Watt (ɧůɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɖ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ, Űɧůɞ əŬɚɨŰŮɟɖ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ). ɇŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ, 

ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ɖ űɤŰŮɘɜɐ ɟɞɐ Űɞɡɠ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɎɟɘůŰɖ Ŭˊɞŭɧůɖ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ŮˊɘŭɏɢɞɜŰŬɘ ɎɛŮůɖ ɏɜŬɡůɖ əŬɘ ŮˊŬɜɏɜŬɡůɖ Ůɜ ɗŮɟɛɩ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɢɤɟɑɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɗɏůɖ (ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ, əŬŰŬəɧɟɡűɖ, ŭɘŬɔɩɜɘŬ). ɄŬɟɧɚô ŬɡŰɎ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əɘ ɏŰůɘ, ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŬˊɞůɡɟɗŮɑ ɐ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ůŰɎŭɘɞ 

Ŭˊɧůɡɟůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɆɐɛŮɟŬ, ŬɟəŮŰɏɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ, ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɜ ŬɡŰɧ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ, ɛŮ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɖ ɧɛɤɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

Ŭˊɧ ɧŰɘ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ. ȹɘŬɗɏůɘɛŮɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ, ɞɘ Ůɝɐɠ: 

 

ȷ.1 ȸŮɚŰɘɤɛɏɜɞɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ (ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C, ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ɛŮ 

ɝɏɜɞ) 

 

ȷɡŰɧɠ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 20-25% ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɞ ɑŭɘɞ űɤɠ ůŮ 

ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ. ɄɟɞůűɏɟŮɘ űɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ, ŬɚɚɎ ɛŮ əŬɜɞɜɘəɐ ɢɟɐůɖ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɘˊɚɎůɘŬ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ (2 ɢɟɧɜɘŬ). ȺɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ůɡɛɓŬŰɧɠ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ 

əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ, ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɟɞɞůŰɎŰɖ. 
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ȷ.2 ȸŮɚŰɘɤɛɏɜɞɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ (ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȸ, ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ɛŮ 

əɎɚɡɣɖ ɔɘŬ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ) 

 

ȷɡŰɧɠ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 45% ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɞ ɑŭɘɞ űɤɠ ůŮ 

ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ. ɄɟɞůűɏɟŮɘ űɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ, ŬɚɚɎ ɛŮ əŬɜɞɜɘəɐ ɢɟɐůɖ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŰɟɘˊɚɎůɘŬ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ (3 ɢɟɧɜɘŬ). ȰɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ, ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ 

ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɟɞɞůŰɎŰɖ. 

 

 
 

Ⱥɘə.6.15: ɇɡˊɘəɧɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ˊɡɟɎəŰɤůɖɠ [46] 

 

ȸ) ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ 

 

Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ ŬɡŰɞɑ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ, ŬɚɚɎ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɇɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ Űɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɧ əŬɘ əɘŰɟɘɜɤˊɧ (ɧˊɤɠ 

Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɜ). ȺɑɜŬɘ ŬəɟɘɓɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɜ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 2000 ɩɟŮɠ) ɧůɞ ɞɘ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ. 

 

 
 

Ⱥɘə.6.16: ȿŬɛˊŰɐɟŬɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ[46]  
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ũ) ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ (CFL ɚɎɛˊŮɠ) 

 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ŮəəŮɜɩůŮɤɠ ɡŭɟŬɟɔɨɟɞɡ, ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ůɤɚɐɜŬ Ůəəɏɜɤůɖɠ ɛɘəɟɐɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ (10-16 mm) ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůɡɛˊŬɔɐ ɛɞɜɎŭŬ əŬɘ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ˊɟɞůɛŮɑɝŮɘɠ ŮɡɔŮɜɩɜ ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡŭɟŬɟɔɨɟɞɡ. ɆŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ůɤɚɐɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŭɡɞ 

ɖɚŮəŰɟɧŭɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ, ɧŰŬɜ ŰŮɗɞɨɜ ɡˊɧ ŮˊŬɟəɐ ŰɎůɖ, ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Ůəəɏɜɤůɖ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ ůɤɚɐɜŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔŮɘ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɇɞ űɤɠ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬɡŰɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɡůɑŬ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɚɎɛˊŬɠ. 

 

Ƀɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ űɤŰŮɘɜɐ Ŭˊɧŭɞůɖ (ˊŮɟɑˊɞɡ ŰɟɘˊɚɎůɘŬ) ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞɡ əɞɘɜɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ, ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɘɠ 6.000 ɩɟŮɠ əŬɘ űɗɎɜŮɘ ɏɤɠ 

Űɘɠ 15.000 ɩɟŮɠ (6-15 ɢɟɧɜɘŬ), ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɏɢɞɡɜ ɛɏůɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Ŭˊɧ 

60 ɏɤɠ 75 lumen/Watt. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɚɎɛˊŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ, ɖ ɘůɢɨɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 50% ɏɤɠ 80% ɚɘɔɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ Ŭɜ əŬɘ ɖ ŬˊɧůɓŮůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ɔɟɐɔɞɟŬ. 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŮɜŰɨˊɤůɖ ɧŰɘ ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ŬɡŰɞɑ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ əŬɗɧɚɞɡ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȼ Ɏˊɞɣɖ 

ŬɡŰɐ, ŮɑɜŬɘ Ůɜ ɛɏɟɖ ɛɧɜɞ ůɤůŰɐ, əŬɗɩɠ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ űɤŰɘůɛɞɨ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ ˊŬɟɎɔŮɘ 

ɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ŬɡŰɞɑ (ɧˊɤɠ 

əŬɘ ɞɘ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ) ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ űɤŰɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɝŬŮɟɑɕɞɜŰŬɘ, Ŭɚɚɘɩɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ 

ɢɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. 

 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ŬɡŰɩɜ, ůɡɜŮɢɩɠ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ, əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ űɩɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɣɡɢɟɧ, ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɐ ɗŮɟɛɧ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭŮɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŮəŮɑɜɞ Űɞ ŮɜɞɢɚɖŰɘəɧ ɓɞɡɖŰɧ, ɧˊɤɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ ȼ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɘəɐ, ɔɘŬ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ űɤŰɑɕɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ɩɟŮɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɖɠ əɞɡɕɑɜŬɠ, Űɞɡ ɢɤɚ, Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, əɚˊ. 

 

ũ.1 ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ - ůɡɛɓɞɡɚɏɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ: 

 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɛɞɜŰɏɚŬ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ˊɟɞŰɞɨ, ɧɛɤɠ, ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɏɜŬɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɛɘəɟɞɨ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚŮɢɗŮɑ ůŰɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ Űɞɡ: 

- ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ űɤŰɧɠ: 1300-1400 lumens ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨɜ ɛŮ ɏɜŬ ɚŬɛˊŰɐɟŬ 

ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ 100W, 920-970 lumens ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŬ 75W, 700- 750 lumens ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŬ 60W, 

410-430 lumens ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŬ 40W əŬɘ 220-230 lumens ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŬ 25W. 

- ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɢɟɩɛŬŰɞɠ (2700K ɐ çɕŮůŰɧ ɚŮɡəɧè ɔɘŬ ɢŬɚɎɟɤůɖ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 4000K ɐ 

çɣɡɢɟɧ ɚŮɡəɧè ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ). 

- ȺɎɜ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ (ŮɎɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ). 

- ȺɎɜ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ŬɜŰɏɢŮɘ ůŰɞ ˊɞɚɨ ůɡɢɜɧ ŬɜŬɓɧůɓɖɛŬ (ŮɎɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ). 

- ȺɎɜ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ŮɎɜ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ 

ɢɟɐůɖ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. 

 

ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ əɎŭɞ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 
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ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ɐ ůɡɚɚɞɔɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɎɜ ɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ Űɨˊɞɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ůˊɎůŮɘ əŬŰɎ ɚɎɗɞɠ, 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɛɘŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ, ɞˊɧŰŮ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɞ əŬɚɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ 

ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ, ɔɘŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ Ŭˊɧ Űɞ ɢɩɟɞ ˊɟɘɜ Űɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ɛŮ ɏɜŬ ɡɔɟɧ 

ˊŬɜɑ. ɄɟɏˊŮɘ, Ŭəɧɛɖ, ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ɗɟŬɡůɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɞ ŭɏɟɛŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ůɡɚɚŮɔɞɨɜ ŰŬ 

ɗɟŬɨůɛŬŰŬ, ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɎ ɔɎɜŰɘŬ əŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ˊŬɜɑ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ɗɟŬɨůɛŬŰŬ ȹȺɁ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɚɚŮɔɞɨɜ ɛŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ůəɞɨˊŬ ɞɨŰŮ ɜŬ ˊŮŰŬɢŰɞɨɜ ůŮ Ŭˊɚɧ əɎŭɞ ůəɞɡˊɘŭɘɩɜ, ŬɚɚɎ Űɧůɞ ŬɡŰɎ ɧůɞ əŬɘ Űɞ ˊŬɜɑ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ əɚŮɘůŰɞɨɜ əŬɚɎ ůŮ ɛɘŬ ůŬəɞɨɚŬ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŭɞɗɞɨɜ ůŮ Ůɘŭɘəɧ əɏɜŰɟɞ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ. 

 

 
Ⱥɘə.6.17: ȿŬɛˊŰɐɟŬɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ [44] 

 

 

ȹ) ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ LED (LIGHT  EMITTING  DIODES) ɐ ȹɑɞŭɞɘ Ůəˊɞɛˊɐɠ űɤŰɧɠ 

 

Ƀɘ ŭɑɞŭɞɘ Ůəˊɞɛˊɐɠ űɤŰɧɠ (LED) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŬɢɏɤɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɧ ɛɑɔɛŬ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ űɤŰɧɠ. ɆŰɘɠ ɚɎɛˊŮɠ LED, Űɞ űɤɠ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ˊŮɟɎůŮɘ ɛɏůɤ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ. ȼ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 10 ɏɤɠ 120 lumen/Watt, ɛŮ ɛɏůɖ Űɘɛɐ (ɔɘŬ ŰŬ power LED) Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 70 ɛŮ 90 lumen/W. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɡŭɟɎɟɔɡɟɞ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ, Ŭˊɧ 30.000 ɏɤɠ 

100.000 ɩɟŮɠ (25 ɏɤɠ 40 ɏŰɖ, Ŭɜ ɓɏɓŬɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ɛɧɜɞ ɩɟŮɠ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ).  

 

ȿɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜɘŬɑŬɠ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, ɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ LED ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɎ ɎɗɟŬɡůŰɞɘ. ȹɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɎ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɎɣɞɔŬ ɛŮ dimmer 

Ŭɡɝɞɛɞɑɤůɖɠ. ɇɞ űɤɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ, ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ɛɑŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ɔɘŬ ŬɡŰɧ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ 

ɔɘŬ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ Ŭˊɧ ŮɜŰɞˊɘůɛɏɜɞ űɩɠ, ɧˊɤɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɢɩɟɞɡɠ ɏəɗŮůɖɠ ɏɟɔɤɜ 

Űɏɢɜɖɠ, əɚˊ. ũɘŬ űɤŰɘůɛɧ ŭɤɛŬŰɑɤɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ Ŭəɧɛɖ ůŰŬ ˊɟɩŰŬ ůŰɎŭɘŬ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ, ŬɚɚɎ ɐŭɖ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ əŬɘ ŬŭɘŬűŬɜŮɑɠ ɚɎɛˊŮɠ. 

ɄɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɚɎɛˊŬ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. 

 

[40, 42, 44, 59] 
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Ⱥɘə.6.18: ȿŬɛ́ŰɐɟŬɠ LED [46] 

 

 
Ⱥɘə.6.19: ūɤŰɘůɛɧɠ ɞɘəɑŬɠ ɛŮ LED, ɆɘəɎɔɞ, ȼɄȷ [50] 

 

 

 

6.4.4- ūɤŰɘůŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ 

 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŰɞ ɓŬɗɛɧ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɚɘɧŰŮɟɖ ɔŮɜɘɎ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ. ȼ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ 

ˊŬɚɘɧŰŮɟɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ űɤŰɘůɛɞɨ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ űɤŰŮɘɜɩɜ ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɤɜ ůŰɘɠ ɞɗɧɜŮɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ).  

Ƀ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɞɡɠ, ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ űɤŰɘůŰɘəɎ. Ⱥɜɩ ɧŰɘ ɞɘ Űɡˊɘəɞɑ - ɓŬɛɛɏɜɞɘ ůŮ ɚŮɡəɧ ɢɟɩɛŬ - ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ 70%, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ŬɜŬəɚŬůŰɐɟɤɜ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ ɏɤɠ əŬɘ 95%. ɄɞɚɚɎ ůɨɔɢɟɞɜŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 
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Ŭˊɧ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟɤɜ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ Űɞ űɤɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ȷɡŰɞɑ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɚɘɔɧŰŮɟɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɐ 

űɤŰɘůŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ůŰɎɗɛɖ űɤŰɘůɛɞɨ. 

 

 
 

Ⱥɘə.6.20: ɀɞɜŰɏɟɜɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ůɩɛŬ [42] 

 

ȼ ˊɚɏɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŮ əɎɗŮ ɛŮɚɏŰɖ űɤŰɘůɛɞɨ, ŮɑɜŬɘ 

ɖ űɤŰɘůŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ůɩɛŬŰɞɠ. ȼ ɡˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŭɡɞ űɤŰɘůŰɘəɎ ɧɛɞɘɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ 

ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɑŭɘŬɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ɟɞɐɠ, ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ űɤŰɘůŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ 

ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ, Ŭűɞɨ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ űɤŰɘůŰɘəɧ ůŮ űɤŰɘůŰɘəɧ əŬɘ 

Ŭˊɧ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ůŮ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. ɋɠ űɤŰɘůŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůɜɧɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ůɩɛŬŰɞɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ 

ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ɟɞɐɠ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɘůŰɘəɧ ůɩɛŬ ˊɟɞɠ Űɖ űɤŰŮɘɜɐ ɟɞɐ ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊŮɘ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ Űɞɡ űɤŰɘůŰɘəɞɨ ůɩɛŬŰɞɠ. ȺəűɟɎɕŮŰŬɘ Ůˊɑ Űɞɘɠ ŮəŬŰɧ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ űɤŰɘůŰɘəɞɨ əŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ ɞɘ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ ɐ Ɏɚɚɞ 

ɞˊŰɘəɧ Űɞɡ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɤŰɧɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ. ȳůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ űɤŰɘůŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ űɤŰɘůŰɘəɞɨ, ŰɧůŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ Űɧůɞ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ űɤŰɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 
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Ⱥɘə.6.21: ūɤŰɘůŰɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛŬ ɡɚɘəɎ (əɞɜůŮɟɓɞəɞɨŰɘ, ɛˊɞɡəɎɚɘ əɚˊ)  [73] 

 

ȷɟəŮŰɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟɤɜ 

ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ űɤɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ (əŬɘ ɛɧɜɞ) 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ 

ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ űɤŰɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɢɩɟɞ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ɞűɏɚɖ (Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ɔɘŬ űɤŰɘůɛɧ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ) ˊɞɡ ŬɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɧůɞɜ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŰŬ ɞűɏɚɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 20 ɏɤɠ əŬɘ 50%. [59. 67] 

 

 

6.4.5- ɆɡůəŮɡɏɠ ůɨɜŭŮůɖɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ  

 

Ƀɘ ůɡůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ˊŬɟɞɢɐ. Ƀɘ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŮ 

əɎɗŮ ɘŭɘɤŰɘəɧ əŬɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɧ ɢɩɟɞ ŮˊɘɓɎɚɞɡɜ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɏɜŬɡůɖɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɖɔɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ (ɔɜɤůŰɧŰŮɟɤɜ ɤɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɏɜŬɡůɖɠ) ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 

ůŰɟŬɔɔŬɚɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 20%. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŭɨɞ 

ɚɧɔɞɡɠ: 

i. Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɏɜŬɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɞɘ ɛɘůɏɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŮ ɏɜŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɧ. 

ii.  ȼ űɤŰɘůŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɘɠ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ. 

 

ɇŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɜŬɡůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ 

ŬəɧɚɞɡɗŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

i. ɀɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɏɔŮɗɞɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 40%) əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓɎɟɞɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 80%) ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ. 

ii.  ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ Ůəɚɨɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. 
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iii.  ȺˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ɛɏůɤ ɟɡɗɛɘůŰɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ (dimmers). 

iv. ɄŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůŰɞ ůɡɜŮɢɏɠ ɟŮɨɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŰɎůɖ. 

v. ȹŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɓɧɛɓɞ. 

vi. ŪɏŰɞɡɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɚɎɓɖɠ (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ). ȳŰŬɜ ŭɘɞɟɗɤɗŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŰɧŰŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ űɤŰɘůɛɞɨ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ 

ˊɎɚɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ. 

vii.  ɀŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ 50,000 ɩɟŮɠ). 

viii.  ȹɘŬŰɖɟɞɨɜ ůŰŬɗŮɟɐ ŰɎůɖ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞŭɘŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɏɜŬɡůɖɠ ůŮ űɞɟŰɑɞ 20% ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŰɎůɖ Ůɝɧŭɞɡ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ůŰŬ 13,5V ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ɕɤɐ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ.  

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɜŬɡůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ Ŭɚɞɔɧɜɞɡ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɐɔŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ. 

 

ɇŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɜŬɡůɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əɎɜɞɡɜ ŭɡɜŬŰɐ Űɖɜ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ 

ɟɞɐɠ Ŭˊɧ 100% ɏɤɠ 1% ůŰɞɡɠ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ űɗɞɟɘůɛɞɨ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ɔɟŬɛɛɐ Ůɚɏɔɢɞɡ 1-10V 

DC. ȷɡŰɐ ɖ ɔɟŬɛɛɐ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ůɡɜŭɏůŮɤɜ, Ŭˊɧ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛŮ Ŭˊɚɞɨɠ 

ɟɡɗɛɘůŰɏɠ ɢŮɘɟɧɠ ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ űɤɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, ɛɏɢɟɘ 

ůɡɜŭɏůŮɘɠ ůŮ ůɨɔɢɟɞɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ PC əŬɘ I-bus. ɇŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɜŬɡůɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ɟɞɐɠ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ 

Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȼ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ůŮ ŬɑɗɞɡůŮɠ ůɡɜŭɘŬůəɏɣŮɤɜ, əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɤɜ, 

ůŰɞɨɜŰɘɞ, ŮəɗɏůŮɤɜ, ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ŮůŰɘŬŰɞɟɑɤɜ, ŭŮɝɘɩůŮɤɜ əŬɘ ɚɞɘˊɩɜ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ ŮəŭɖɚɩůŮɤɜ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɔɟŬűŮɑŬ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. 

 

6.4.6- ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ 

 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢŮɘ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɏɜŬ ɜɏɞ ɣɖűɘŬəɧ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɜŬɡůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɤɠ ɊɖűɘŬəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ DALI  (Digital  Addressable Lighting  Interface). ɇɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɛɘŬ Ŭˊɧ əɞɘɜɞɨ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɩɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɏɜŬɡůɖɠ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ Űɞ DALI  ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ EN 60929 ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ Ⱥ4. 

ɇɞ DALI  ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ůŮ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɚɨůɖ ɔɘŬ ɏɝɡˊɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɜɏŬ ɛɏɗɞŭɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɏɜŬɡůɖɠ 

ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ůɐɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ űɗɞɟɘůɛɞɨ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɢɩɟɞ ɔɟŬűŮɑɞ ɏɤɠ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɑɗɞɡůŬ Ůɜɧɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. ɇŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɩɜ ɛŮ Űɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ DALI  

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɏɜŬɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŮɜŰɞɚɏɠ ůŮ ɣɖűɘŬəɐ 

ɛɞɟűɐ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ, ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɐəŮɘ ůŮ 
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ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ űɤŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůəɖɜɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɜŬ ŰɑɗŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɣɖűɘŬəɎ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 

ŬɜɎɔəɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ɟŮɚɏ. ȾɎɗŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ, Ůˊɑůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ ůɐɛŬŰŬ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůɖ 

Űɞɡ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŮɎɜ ɞ ɚŬɛˊŰɐɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ : ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ 

űɤŰɘůɛɞɨ, ɔɘŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɞɜ ɚŬɛˊŰɐɟŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ Ůɘŭɘəɏɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ. [8, 59] 

 

 
Ⱥɘə.6.22: ɊɖűɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ DALI  [51] 

 

 

ɇɞ ȾŮɜŰɟɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ Ⱥɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ (Building Management System ɐ BMS) 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŬɟɢɘəɎ ɤɠ ŬˊɧɚɡŰɖ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ɞɡɟŬɜɞɝɨůŰŮɠ əŬɘ ŰŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬɘ ůŰɘɠ ɖɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗɞɨɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ 

Ŭˊɚɏɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ. ɇɞ BMS (Building Management System) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ 

ŮɔəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɞˊŰŮɨŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ: 

- Ɋɨɝɖ 

- ŪɏɟɛŬɜůɖ 

- ȺɝŬŮɟɘůɛɧ 

- ūɤŰɘůɛɧ 

- ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

 

ɇɞ BMS ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Software əŬɘ Hardware əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŬɜɞɘɢŰɎ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ, ɧˊɤɠ 

BACnet, Lon, Modbus. ȼ ɓŬůɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, 

Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ CO2 əŬɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ BMS ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ, ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɜɏɛɞɡɜ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊŬɜŰɞɨ 

ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŰɞˊɘəɎ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɖ ɛɑɝɖ ɗŮɟɛɞɨ əŬɘ ɣɡɢɟɞɨ ŬɏɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ Űɖɜ 
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əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əɎɗŮ ɢɩɟɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɖɜ ůŰɎɗɛɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ CO2, 

ŬɜŬɛɘɔɜɨɞɜŰŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɗŬɟɧ ŬɏɟŬ ɛŮ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ŬɜŮɓɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůŰɎɗɛɖ Ƀ2 

ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ŪɏɟɛŬɜůɖɠ/Ɋɨɝɖɠ. ȾŰɑɟɘŬ ɛŮ Building Management System 

ůɡɜɐɗɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 40% Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ əŬɘ 

ɞ űɤŰɘůɛɧɠ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɔɔɑɝŮɘ əŬɘ Űɞ 70%. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ əɧůŰɞɠ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŬɜɎəɟɘɓŬ əŬɘ "əɚŮɘŭɤɛɏɜŬ" Brand name ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɐ əŬɗɧɚɞɡ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ (connectivity) ŬɜɞɘəŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ɎˊŮɘɟɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ əŬɘ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ˊɞɚɨ űɗɖɜɧŰŮɟŮɠ ɚɨůŮɘɠ. [31]  

 

ɀŮ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Űɞ əɚŬůůɘəɧ BMS ˊɟɞůűɏɟŮɘ - ɛɏůɤ 

Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ Űɞɡ əŬɘ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ SCADA (Supervisory Control And Data 

Acquisition) - ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ, ɧˊɤɠ: 

- ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ŬɜŬɚɞɔɘəɩɜ ɐ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ (trending) 

- ɉɟɞɜɞɛɏŰɟɖůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛɖɢŬɜɩɜ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɢɟɧɜɤɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

- ȷɜɎɚɡůɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ɓɚŬɓɩɜ ɢɟɞɜɘəɎ, ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ Űɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŬɜ 

ůŰɖ ɓɚɎɓɖ 

- ȺɝŬəɟɑɓɤůɖ Űɖɠ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ (acknowledge) Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ əɟɑůɘɛŮɠ ɓɚɎɓŮɠ əŬɘ Űɞɜ 

əŬŰŬɛŮɟɘůɛɧ Ůɡɗɡɜɩɜ. 

 

 
Ⱥɘə.6.23: ɆɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ BMS [80] 
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ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ ůɡɜŰɖɟɖŰɐɠ Ůɜɧɠ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ əɏɜŰɟŬ, ŰŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬɘ ŰŬ ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ ɛɘŬɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ, ɛɏůɤ 

ŬɘůɗɖŰɖɟɑɤɜ əŬɘ ŮˊŬűɩɜ, ŰɞˊɘəɎ ɐ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ  ɜŬ ŮˊɘŰɖɟŮɑ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ  Ŭˊɧ Űɘ ɠ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ Ŭˊɚɏɠ ɞɘəɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ȰŰůɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ : 

¶ ȷɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ůɤůŰɐ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ɐ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɓɚɎɓɖ. 

¶ ȷɜ ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ ůɤůŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŬɔŮɟɛɧɠ, ɞɘ əɎɛŮɟŮɠ, Űɞ 

Access Control, ŰŬ űɤŰɘůŰɘəɎ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ, ə.Ŭ. 

¶ ȷɜ ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ ůɤůŰɎ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɐ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

¶ ȷɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɐ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ůŰŬ əŮɜŰɟɘəɎ ɐ ŰɞˊɘəɎ ŭɑəŰɡŬ Űɖɠ ɨŭɟŮɡůɖɠ əŬɘ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 

¶ ȷɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŰɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ Űɖɠ ˊɡɟɧůɓŮůɖɠ, Űɞɡ ˊɧůɘɛɞɡ 

ɜŮɟɞɨ, Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ, ə.Ŭ. 

¶ ȷɜ ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ ůɤůŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ˊɞŰɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. 

¶ ȷɜ ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ ůɤůŰɎ ɞɘ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŮɠ əŬɘ ŰŬ ˊɡɟɞůɓŮůŰɘəɎ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ, ɞɘ ɖɚŮəŰɟɞəɑɜɖŰŮɠ 

ɓɎɜŮɠ əŬɘ ˊɚɐɗɞɠ Ɏɚɚɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

¶ ȷɜ ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ ůɤůŰɎ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɏɠ /ɞɘəɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ əɞɡɕɑɜŮɠ, ɣɡɔŮɑŬ, 

ˊɚɡɜŰɐɟɘŬ. 

 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ-ɢŮɘɟɘůŰɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɛɏůɤ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɧɛɤɜ (ɟŮɚɏ), ɖɚŮəŰɟɞəɑɜɖŰɤɜ 

ɓŬɜɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ, ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ ɁŬ ůɡɜŭɏɘ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞəɧˊŰŮɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɐ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɑəŰɡŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡɠ, 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ, Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ, ə.Ŭ. 

¶ ɁŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɐ ɜŬ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ əŬɘ ŰŬ əŮɜŰɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ɜŬ ŬɡɝɞɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɜŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Ŭɜ 

ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɐ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ. 

¶ ɁŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ, ɜŬ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɜ ɐ ɜŬ ŬɡɝɞɛŮɘɩɜŮɘ (dimming) Űɞ űɤŰɘůɛɧ əɎɗŮ ɢɩɟɞɡ ɐ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, ŭɑŭɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ŰɞˊɘəɎ ɐ 

ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ ɐ ˊɚɐɟɤɠ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛɏůɤ ŬɘůɗɖŰɖɟɑɤɜ. 

¶ ɁŬ ɗɏŰŮɘ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ůɨůŰɖɛŬ əɟɑɜŮɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ, ɧˊɤɠ ɟɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ əŬɘ 

ˊɞŰɑůɛŬŰɞɠ, ŰŬ boilers əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ, ŰŬ ˊɚɡɜŰɐɟɘŬ, ŰŬ 

ůŰŮɔɜɤŰɐɟɘŬ, Űɞɡɠ űɞɨɟɜɞɘ əŬɘ ˊɚɐɗɞɠ ŬəɧɛŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ůɡůəŮɡɩɜ. 

  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɧˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ BMS ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑŰŬɘ ɢɟɧɜɞɠ əŬɘ ɢɟɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɖɜ ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ Űɖɜ ůɡůŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬˊɧɚɡŰŬ ŬɜŬɔəŬɑɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛŮɔɎɚɞ əŰɑɟɘɞ, Ůɜɩ əŮɟŭɑɕŮɘ ɞɚɞɏɜŬ ɏŭŬűɞɠ ůŰɘɠ ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɑŮɠ əŬɘ ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŮɠ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɘ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɧˊɤɠ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘůɖɠ, ɗŮɟɛɘŭɞɛɏŰɟɖůɖɠ, ə.Ŭ. [80] 
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7.1 ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

ȼ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ, əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ŬəɧɛŬ ɜŬ  ůɡɛɓŬɑɜŮɘ, 

ŮɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɚɏɞɜ ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ŬŭɘŬɛűɘůɓɐŰɖŰɞ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ űɏɟɜŮɘ ŮɚˊɘŭɞűɧɟŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬəŰɎ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡˊɞəŬɗɘůŰɎ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮ ɛɑŬ űɘɚɘəɐ ˊɟɞɠ Űɖ űɨůɖ əŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɎ 

ɟɡˊɞɔɧɜŬ ɛɏɗɞŭɞ.  

 

ũŮɜɘəɎ, ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (ű/ɓ) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɎɛŮůɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ, əŬɗɩɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɧ ŬɜŬɚɩůɘɛɞ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ.  

ȺəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ, Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɇɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɜŬəŬɚɨűɗɖəŮ Űɞ 1839 əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ '50 ůŮ ŭɘŬůŰɖɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɎɛŮůɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŰɎůɖ. ȰɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ Ŭɞ́ŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɎɜŮɚ (ɐ ˊɚŬɑůɘŬ, ɐ ɧ́ɤɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ, 

çəɟɨůŰŬɚɚŬè) űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ɐ çəɡɣŮɚɩɜ», ɐ çəɡŰŰɎɟɤɜè), ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

ůɡůəŮɡɏɠ əŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞ́ɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɘ́ɗɡɛɖŰɐ 

ɛɞɟűɐ. [46] 

 

ɇɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, ɛŮ ˊɚŮɡɟɎ 120π160mm əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɧŰŬɜ ŭɏɢŮŰŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȹɡɞ Űɨɞ́ɘ ˊɡɟɘŰɑɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ: Űɞ Ɏɛɞɟűɞ əŬɘ Űɞ əɟɡůŰŬɚɚɘəɧ 

ˊɡɟɑŰɘɞ, Ůɜɩ Űɞ əɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ɐ ́ɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɧ. ɇɞ 

Ɏɛɞɟűɞ əŬɘ Űɞ əɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɧůɞ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, əŬɘ 

əŬŰɎ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Űɖɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ, Űɡɢɧɜ ůəɘɎůŮɘɠ əɚˊ.) ɩůŰŮ ɜŬ Ů́ ɘɚŮɔŮɑ ɖ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

 

ɇɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ. 

ȷ ɞ́ŰŮɚŮɑ Űɖ ɓŬůɘəɐŭɞɛɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Űɖɠ ū/ȸ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ (PV module). ȳŰŬɜ ŰŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ ŮəŰŮɗɞɨɜ 

ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ ɞ́ůɞůŰɧ 14% ˊŮɟɑ́ɞɡ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑ́ ŰɞɡůŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞ́ ɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɗɧɟɡɓŬ, Ŭɝɘɧ́ ɘůŰŬ əŬɘ 

ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ Ůɘ́́ ŰɩůŮɘɠ. ɆŰɞ Ůɛ́ɧɟɘɞ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ́ɎɜŮɚ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%BF_%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
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Ŭ́ɟɎ ɞ́ɚɚɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, Ůɘ́əŬɚɡɛɛɏɜŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ 

əŬɘ ŮɔəɘɓɤŰɘůɛɏɜŬ ůŮ ɔɡŬɚɑ ɛŮ ˊɚŬɑůɘɞ Ŭˊɧ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ , ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əɡɣŮɚɩɜ ˊɞɡ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ. ȰŰůɘ, 

ɏɜŬ Ɏ́ɜŮɚ 36 əɡɣŮɚɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ 70π85 W, Ůɜɩ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ɏ́ɜŮɚ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ űŰɎůɞɡɜ əŬɘ ŰŬ 200 W ɐ əŬɘ ˊŬɟŬ́ Ɏɜɤ. [61] 

 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɘŬɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ Ŭ́ ɧ ŮɟŬůɘŰɏɢɜŮɠ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Ɏ́ɑɗŬɜɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɏŰɞɘɛɖɠ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ, əŬɗɩɠ ɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ ́ ɞɘɞŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɖ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊɡɟɑŰɘɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɧ́ ɤɠ Űɞ 

ȾɎŭɛɘɞ π ɇŮɚɚɞɨɟɘɞ (CdTe) əŬɘ ɞ ɘɜŭɞŭɘůŮɚɖɜɘɞɨɢɞɠ ɢŬɚəɧɠ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ŭɘŬűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ́ ɡɟɘŰɑɞɡ, əŬɘ ɏɢŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ Űɖ ɛɞɟűɐ 

ɚɤɟɑŭŬɠ ˊɚɎŰɞɡɠ ɛŮɟɘəɩɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ əŬɘ ɛɐəɞɡɠ  ŬɟəŮŰɩɜ ŮəŬŰɞůŰɩɜ. ɇŬ Ɏ́ɜŮɚ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɐ ůɡůŰɞɘɢɑŬ, ɖ ɞ́ɞɑŬ ɛ́ɞɟŮɑ ɜŬ Ů́ɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ŭˊɧ 2 ɏɤɠ əŬɘ 

ŬɟəŮŰɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɏɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ. 

 

ȼ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞ́ɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ū/ȸ ůɡůŰɞɘɢɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ (DC), əŬɘ ɔɘŬ 

Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ DC ŰɎůɖɠ: əɚŬůɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ Űůɏˊɖɠ (çəɞɛˊɘɞɡŰŮɟɎəɘ») əŬɘ ɞɘ ŭɞɟɡűɧɟɞɘ. ɀŮ Űɖɜ ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɐ 

Ŭɨɝɖůɖ ɧɛɤɠ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ï ɞɘ ŬɜŬůŰɟɞűŮɑɠ (inverters) 

π ɞ́ɡ ůəɞ́ ɧ ɏɢɞɡɜ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣɞɡɜ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ ůɡɜŮɢɞɨɠ ŰɎůɖɠ Űɖɠ ū/ȸ ůɡůŰɞɘɢɑŬɠ ůŮ 

ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɖ ŰɎůɖ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧ́ɞ ŬɡŰɧ, Űɞ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɐůŮɘ ɛɘŬ 

ůɨɔɢɟɞɜɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ (əŬŰɞɘəɑŬ, ɗŮɟɛɞəɐ́ ɘɞ, ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əɚˊ.) ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬŰɎ 

əŬɜɧɜŬ ůɡůəŮɡɏɠ ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ(AC). ȰɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɐ ůɡůŰɞɘɢɑŬ, Űɞɡɠ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬŰɟɞɐ́ɠ  ɘůɢɨɞɠ.  Ƀ  ˊɘɞ  ŭɖɛɞűɘɚɐɠ  Űɨɞ́ɠ  ůɡůůɤɟŮɡŰɩɜ  ɞ́ɡ  

ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɞɨɜŰŬɘ  ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɡ ɛɞɚɨɓŭɞɡ π ɞɝɏɤɠ, ŬɜɞɘəŰɞɨ ɐ əɚŮɘůŰɞɨ Űɨˊɞɡ, ŮɘŭɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɘ 

ɔɘŬ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭ́ ɧŭɞůɖɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɞ́ůɞůŰɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɞ́ɡ ɛŮŰŬŰɟɏŮ́ŰŬɘ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ  ůŰɞ  űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. ɇŬ  ˊɟɩŰŬ  űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ˊɞɡ 

ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ Űɞɜ 19ɞ ŬɘɩɜŬ, ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ˊŬɟɎ 1π2% Ŭˊɧŭɞůɖ, Ůɜɩ Űɞ 1954 ŰŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ Bell 

Laboratories ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ɛŮ Ŭˊɧŭɞůɖ 6%. ɆŰɖɜ ɞ́ɟŮɑŬ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ɧɚɞ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ Ŭɧ́ŭɞůɖɠ: ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɏůŰɤ əŬɘ əŬŰɎ ɛɘŬ 

ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ɛɞɜɎŭŬ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Ů́ ɑŰŮɡɔɛŬ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ. ɆŰɖɜ ůɖɛŮɟɘɜɐ 

Ů́ ɞɢɐ ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭɧ́ŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

13 ï 19%, ɞ ɞ́ɞɑɞɠ, ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Ɏɚɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ, Ŭɘɞɚɘəɞɨ, 

ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɨ əɚˊ.), ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Ŭəɧɛɖ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɧɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮɔɎɚɖ Ůɘ́űɎɜŮɘŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ  ŬˊɞŭɩůŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ɘůɢɨ. [46] 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B5%CF%87%CE%AD%CF%82_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
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Ⱥɘə. 7.1: ɃɘəɘŬəɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ůŮ ŭɩɛŬ əŬŰɞɘəɑŬɠ [25] 

 

 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɏɢɞɡɜ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭ́ ɧŭɞůɖ ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. ȷ ɞ́əɚɑůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɁɧŰɞ ɏɤɠ əŬɘ 45х ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰɟŮŰ́ɏɠ, ɛŮɘɩɜɞɡɜ ɧɛɤɠ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ. ȼ ůɤůŰɐ əɚɑůɖ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ Ůˊɑ́Ůŭɞ. Ɇɡɜɐɗɤɠ Ů́ ɘɚɏɔŮŰŬɘ ɛɘŬ əɚɑůɖ ɞ́ɡ ɜŬ ŭɑɜŮɘ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ əɚɑůɖ  ŮɑɜŬɘ  ɔɨɟɤ  ůŰɘɠ  

30х. ɋůŰɧůɞ, ɖ  Ŭˊɧŭɞůɖ  Ůɜɧɠ  ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ  ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  ɛ́ ɞɟŮɑ  ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŮ ɖɚɘɞůŰɎŰɖ. Ƀ ɖɚɘɞůŰɎŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ, 

ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞ́ ɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɐ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ, ɩůŰŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ  Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɞ́ɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑŰŬɘ ɢɟɐɛŬ: ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ Ůˊɘˊɚɏɞɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ, ɖ 

ŬɔɞɟɎ Ůɜɧɠ ɖɚɘɞůŰɎŰɖ ŮɑɜŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘ́ ŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ɚɨůɖ. Ƀ ɖɚɘɞůŰɎŰɖɠ 

ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ Űɟɧ́ ɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰɏɢŮɘ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɖɚɘɞůŰɎŰŮɠ/ ŮɜŰɞ́ɘůŰɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ŬɡŰɞůɢɏŭɘŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛŮ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ űɧɟŰɘůɖ əŬɘ ŮəűɧɟŰɘůɖ Űɤɜ ůɡůůɤɟŮɡŰɩɜ, ůŰɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɖɠ  ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ  Űɞɡ  ŬɜŬůŰɟɞűɏŬ əŬɘ  ůŰɖɜ  ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ 

Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. Ƀɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩ́ɖ, Ŭűɞɨ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞ́ɡ ŭɏɢŮŰŬɘ əɎɗŮ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ 

ɛɏŰɟɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ůŰɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭ́ ɧ 1400π1800 kWh. 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ Űɨˊɞɘ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ: 

1. ɆŰɞ   ŬɡŰɧɜɞɛɞ   ůɨůŰɖɛŬ,   Űɞ   ɞˊɞɑɞ   ɏɢŮɘ   Űɖ   ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ   ˊŬɟɞɢɐɠ   ůɡɜŮɢɞɨɠ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%AC%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C
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ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮŰŬŰɟɞɏ́Ŭ ɘůɢɨɞɠ. 

2. ɆŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡůŰɞɘɢɑŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɖ ɞ́ɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ 

ŬɜŰɘůŰɟɞűɏŬ. 

 

ɇŬ  űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ  ůɡůŰɐɛŬŰŬ  ɛˊɞɟɞɨɜ  ɜŬ  ŮűŬɟɛɞůɗɞɨɜ  əŬɘ  ůŮ  ɡɎ́ɟɢɞɜŰŬ  əŰɑɟɘŬ  ɛŮ əɎˊɞɘŮɠ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ. ȷɟɢɘəɎ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮŬ́ɟəɐɠ ŮɚŮɨɗŮɟɞɠ əŬɘ ŬůəɑŬůŰɞɠ ɢɩɟɞɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɜŬɜ 

Ůɛ́Ůɘɟɘəɧ əŬɜɧɜŬ Ŭ́ ŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Ů́ɟɑˊɞɡ 1π1,5 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ əɎɗŮ 

100 Watt (ɔɘŬ ŰŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ Űɞɡ Ůɛɞ́ɟɑɞɡ). ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊŮɟɑ́ ɞɡ 7π10 

Ű.ɛ/kW ɔɘŬ əŮɟŬɛɞůəŮ́ ɐ əŬɘ 15 Ű.ɛ/kW ɔɘŬ ŭɩɛŬ ɐ ɞɘəɧ́Ůŭɞ. ȷɜ Ɏ́ɚɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ  ɎɛɞɟűŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ ɑŭɘɞ ɐ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ, ɗŬ ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ ɧɛɤɠ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɘˊɚɎůɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ɏɢŮɘ ɞ ɢɩɟɞɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 100% 

ŬůəɑŬůŰɞɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

Ŭɧ́ŭɞůɖ. ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ Ŭɧ́ůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ Űɡɢɧɜ Ůɛɧ́ŭɘɞ (əŰɑɟɘɞ, ŭɏɜŰɟɞ, ə.ɚˊ) ɟ́ɏ́ Ůɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘˊɚɎůɘŬ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɞɡ Ůɛˊɞŭɑɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ ɡ́ Ɏɟɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.2: ȽŭŬɜɘəɐ ůɢɏůɖ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Ůɛˊɧŭɘɞ [61] 

 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ Űɟɧˊɞɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

- ȼ  ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůŮ  əŮəɚɘɛɏɜŬ  ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ  ůŰɖɜ  ŬɔɞɟɎ  ɡˊɎɟɢŮɘ  ˊɞɘəɘɚɑŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ əŬɘ 

ɝɨɚɘɜɤɜ ůŰɖɟɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɜŬ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ůŰɞ əɎɗŮ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɚŬɑůɘɞ. ɆŮ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɖ, ŬɡŰɧ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ 

ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ Ůɛˊɟɧɠ əŬɘ Űɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮɘ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɜ əŬɚɧ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ. 

ȳɛɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɢɟɐůɖ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ. 

-ȼ  ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ  ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ,  ůŰɖɜ  ɞˊɞɑŬ  ɖ  ŮɝɤŰŮɟɘəɐ  ŮˊɑůŰɟɤůɖ  Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ. ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ   ˊɚŬɑůɘŬ   ŮɑɜŬɘ   Űɞ   

ɏɜŬ   ɜŬ   ŮˊɘəŬɚɨˊŰŮɘ   Ůɜ   ɛɏɟŮɘ   Űɞ   Ɏɚɚɞ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ 

ůŰŮɔŬɜɧ əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɛɏŰɟŬ ůŰŮɔŬɜɞˊɞɑɖůɐɠ Űɞɡ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧ ŭɘɧŰɘ 

ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɞɚɚɎ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ, Ůɜɩ ɖ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ əɎˊɞɘɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ. 

- ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůŮ Ůɘŭɘəɐ ɓɎůɖ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɖ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ  ŮɝɏɢŮɘ  Ŭˊɧ  

Űɖɜ  ɞɟɞűɐ  ɐ  Űɖɜ  ˊɟɧůɞɣɖ  Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ.  ȼ  əŬŰŬůəŮɡɐ  ŬɡŰɐ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɏɚɡűɞɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɧɛɤɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɜŬ ɏɢŮɘ əŬɚɐ ɛɧɜɤůɖ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɓɎůɖ. 

ȸɏɓŬɘŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɧɜɤůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ 
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ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ůŮ əŮəɚɘɛɏɜŬ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ɐ 

Űɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɐ ɧŰŬɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŮɨəɞɚŬ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɏɚɡűɞɠ. 

-ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑȷ 

ɡˊɞəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ    ɞɚɧəɚɖɟŬ    ŰɛɐɛŬŰŬ    Űɞɡ    əŰɘɟɘŬəɞɨ    əŮɚɨűɞɡɠ     Ŭˊɧ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ. 

ũɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ,  ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŰŮɔŬɜɐ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ 

ůəŮɚŮŰɧ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ɞɟɧűɤɜ ɐ ˊɟɞůɧɣŮɤɜ. ɇŬ ɜɏŬ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 

ůŰɖ ɗɏůɖ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɐ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ 

Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. [61] 

 

ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ Ůɡɟɩ ŬɜɎ ŮɔəŬŰŬůŰɖɛɏɜɞ ȾW. ɇɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ ɏɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭ́ ɧ ŰŬ Ůɝɐɠ: űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ 

40%π 60%, ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ 15%π25%, ŬɜŰɘůŰɟɞűŮɑɠ 10%π15%, ɡɞ́ŭɞɛɐ ůŰɐɟɘɝɖɠ 10%π 

15%, ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 8%π12% əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ : 

1.   ɇɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ Ɏ́ɜŮɚ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

2.   ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

3.   ɇɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

4.   ɇɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ȹȺȼ 

5.   Ƀ Űɨˊɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

 

ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 8.217 

Ůɡɟɩ/kW  ɛŮ  9.390  Ůɡɟɩ/  kW,  ŬɜŰɑɗŮŰŬ  Űɞ  əɧůŰɞɠ  Űɤɜ  ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ  ɛŮ  Űɞ  ŭɑəŰɡɞ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Ů́ɟɑɞ́ɡ 7.330 Ůɡɟɩ/  kW. ɇɞ  əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ůŰŬ 0,65Ůɡɟɩ/ kWh ɔɘŬ Űɞ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ůɨůŰɖɛŬ ɚɑɔɤɜ kW 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ əŬɘ 0,44Ůɡɟɩ/ kWh ɔɘŬ Űɞ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ůɨůŰɖɛŬ. ɇɞ əɟɎŰɞɠ 

Ů́ɘŭɞŰŮɑ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɞɘəɘŬəɩɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ 

űɞɟɞŬˊŬɚɚŬɔɐɠ ɏɤɠ əŬɘ əŬŰɎ 75% Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡɠ. ɆŰɖɜ Űɞ́ ɞɗɏŰɖůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

Ŭɜ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ŮˊɘŭɧŰɖůɖ ŬűɞɟɎ ɛŮɔɎɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŬˊɞəɚŮɑɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɘəɟɞɑ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ. ȼ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑɞ́ɡ 20 ɢɟɧɜɘŬ  ɢɤɟɑɠ  ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ  

ůɡɜŰɐɟɖůɖ  Ůɜɩ  əŬŰɎ  Űɖ  ŭɘɎɟəŮɘŬ  ŬɡŰɐɠ  Űɖɠ  ŮɘəɞůŬŮŰɑŬɠ  ɞɘ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ 4 

ɛŮ 5 űɞɟɏɠ. [61] 
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ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ́ ɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ [46]: 

 

1. ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ űɘɚɘəɐ ůŰɞ Ů́ɟɘɓɎɚɚɞɜ: ŭŮɜ  ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ɟɨˊɞɘ Ŭ́ ɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

2. ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɖ́ɔɐ, ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɜŰɞɨ əŬɘ ŭŮɜ ůŰɞɘɢɑɕŮɘ 

Ŭɞ́ɚɨŰɤɠ ŰɑˊɞŰŬ

3. ɀŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, əɞɜŰɎ ůŰɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 

4. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɚɞůɢŮɟɩɠ Ŭɗɧɟɡɓɖ 

5. Ȱɢɞɡɜ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ŭ́ ŬɘŰɐůŮɘɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

6. Ȱɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ: ɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ŮɔɔɡɩɜŰŬɘ ŰŬ «əɟɨůŰŬɚɚŬè ɔɘŬ 20π30 ɢɟɧɜɘŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

7. ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŮˊɏəŰŬůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ 

8. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɧ́ ɤɠ ŮɑɜŬɘ ˊ.ɢ. ɖ ůŰɏɔɖ 

Ůɜɧɠ ůˊɘŰɘɞɨ ɐ ɖ ɟ́ɧůɞɣɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, 

9. ȹɘŬɗɏŰɞɡɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůŰɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ: ŰŬ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɎɟɘůŰŬ Űɧůɞ ɤɠ 

ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɧůɞ əŬɘ  ɤɠ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ɡɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɧŰŬɜ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɎɚɚŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɐ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ) əŬɘ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ  ɔɘŬ  Űɖɜ  ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ  

Űɖɠ  ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ  ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  Ⱥ́ ɘɚ́ɏɞɜ,  ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɧŰɘ ɛɞ́ɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬůɡɜŭŮɗŮɑ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ  ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ  (ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ  ůɨůŰɖɛŬ),  

əŬŰŬɟɔɩɜŰŬɠ  ɛŮ  Űɞɜ  Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŮűŮŭɟŮɑŬ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɠ Ů́ ɘɚ́ɏɞɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ˊɤɚɐůŮɘ Űɡɢɧɜ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞɜ  ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ  

ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, ɧˊɤɠ ɐŭɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ūɟɎɘɛˊɞɡɟɔə Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ.  

 

ɋɠ  ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ  ɗŬ  ɛɞ́ɟɞɨůŮ  ɜŬ  əŬŰŬɚɞɔɑůŮɘ  əŬɜŮɑɠ  ůŰŬ  űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ  Űɞ əɧůŰɞɠ 

Űɞɡɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ, ˊŬɟɎ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Ŭəɧɛɖ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧ. ɀɘŬ ɔŮɜɘəɐ 

ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ Űɘɛɐ ŮɑɜŬɘ 6000 Ůɡɟɩ ŬɜɎ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ əɘɚɞɓɎŰ (kW) ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ ɞɘəɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬŬ́ɘŰŮɑ Ŭˊɧ 1,5 ɏɤɠ 3,5 əɘɚɞɓɎŰ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏɞ. ɇɞ ɞ́ůɧ ŬɡŰɧ, ɤůŰɧůɞ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞůɓŮůŰŮɑ ůŮ Ů́ɟɑ́ ɞɡ 5π6 

ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ Űɞ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ůɡɜŮɢɑůŮɘ ɜŬ Ŭ́ɟɎɔŮɘ ŭɤɟŮɎɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɎɚɚŬ 

25ɢɟɧɜɘŬ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɎ, əŬɘ Űɞ Ůɡɟɨ əɞɘɜɧ ɏɢŮɘ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ɧɚɞ 

əŬɘ ˊɘɞ ɞ́ɚɨ ůŰɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ  ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ,  ɔɘŬ  Űɖɜ  əɎɚɡɣɖ  

ɐ  Űɖɜ  ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ  Űɤɜ  ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ  Űɞɡ ŬɜŬɔəɩɜ. 

 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰŬ Ůɝɐɠ:. 

V kWp  (ɘůɢɨoɠ  Ŭɘɢɛɐɠ  Űɞɡ  ū/ȸ  ůɡůŰɞɘɢɑŬɠ  ůŮ  əŬŰɎůŰŬůɖ  ɚ́ɐɟɞɡɠ  ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ 

1000W/m² əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 25°C) ū/ȸ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ɄɡɟɘŰɑɞɡ ɏɢŮɘ Ů́ɘűɎɜŮɘŬ 8 ɛŮ 

10Ű.ɛ. ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ́ ɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŬɘ Ŭ́ɟɎɔŮɘ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ 1.350 kWh AC Űɞ ɢɟɧɜɞ (ɛŮ 

ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ), Ɏ́ɜɤ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ ɓɎůɖ ůŰɐɟɘɝɖɠ. ȼ Ů́ ɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 2 ɛŮ 2,5 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Ů́ ɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ū/ȸ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CE%AC%CE%B9%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%BA
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CF%84
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V ȰɜŬ ɚ́ɐɟŮɠ ůɨůŰɖɛŬ 1 kWp, ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ əŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɖ ȹȺȼ əɞůŰɑɕŮɘ 

ˊŮɟɑ́ ɞɡ 4.000 ɛŮ 6.000 ú, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Űɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɖɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ́ ɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. 

V ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭ́ɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŮ 2 ɎɝɞɜŮɠ 

Ŭ́ ɞŭɑŭɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 25 ɛŮ 30% Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞ ɢɟɧɜɞ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ůɜɩ Űɞ  əɧůŰɞɠ  Űɞɡɠ  

ŮɑɜŬɘ  10  ɛŮ  15%  ŬɜɩŰŮɟɞ  Ŭˊɧ  ŬɡŰɧ  Űɤɜ  ū/ȸ  ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ůŮ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɓɎůŮɘɠ. Ⱦɟɑůɘɛɞ 

ɗɏɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɘɞ́ɘůŰɑŬ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɞɡ  

ɐɚɘɞɡ  əŬɘ  ɖ  ŮˊɑŭɟŬůɐ  Űɞɡɠ  ůŰɖɜ  Ŭ́ɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. 

V ũɘŬ  ɜŬ  əŬɚɡűɗɞɨɜ  ɞɘ  ŬɜɎɔəŮɠ  Ůɜɧɠ  ůˊɘŰɘɞɨ  Ŭ́ ŬɘŰɞɨɜŰŬɘ  ˊŮɟɑ́ɞɡ  2π3  kWp  əŬɘ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ́ Ůɟɑˊɞɡ 30π50 Ű.ɛ., ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ū/ȸ ˊɞɡ ɗŬ Ů́ɘɚŮɢɗŮɑ. 

 

 

 

 

7.2 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ũŮɤɗŮɟɛɑŬɠ 

 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ ɐ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ Űɖ űɡůɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ũɖɠ ɞ́ɡ ŭɘŬɟɟɏŮɘ 

Ŭ́ɧ Űɞ ɗŮɟɛɧ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ů́ɘűɎɜŮɘŬ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɖűŬɘůŰŮɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɘɠ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŮɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ əɎɗŮ Ů́ɟɘɞɢɐɠ. ȺɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ɐˊɘŬ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɖɔɐ, ˊɞɡ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ. Ƀɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ́ Ůɟɘɞɢɏɠ ůɡɢɜɎ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ŬŰɛɧ ́ ɞɡ ɓɔŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ ůɢɘůɛɏɠ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ Űɖɠ ɔɖɠ ɐ Ŭ́ɧ Űɖɜ Ŭ́ɟɞɡůɑŬ ɗŮɟɛɩɜ ˊɖɔɩɜ. ũɘŬ ɜŬ 

ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɗŮɟɛɧ ɜŮɟɧ ɐ ŬŰɛɧ ůŮ ɛɘŬ Ů́ɟɘɞɢɐ ɟ́ɏ́Ůɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎ́ɞɘɞɠ ɡɧ́ɔŮɘɞɠ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ Ŭ́ ɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ əɞɜŰɎ ůŮ ɏɜŬ ɗŮɟɛɘəɧ əɏɜŰɟɞ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, Űɞ ɜŮɟɧ Űɞɡ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ɞ́ɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɓɟɧɢɘɜɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘ ůŰɞɡɠ ɓŬɗɨŰŮɟɞɡɠ ɡŭɟɞűɧɟɞɡɠ 

ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ Űɖɠ ɔɖɠ, ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ů́ɘűɎɜŮɘŬ. ɇŬ ɗŮɟɛɘəɎ ŬɡŰɎ ɟŮɡůŰɎ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɗŮɟɛɞɨ ɜŮɟɞɨ ɐ ŬŰɛɞɨ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ŮɑŰŮ 

ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɔŮɩŰɟɖůɖ əŬɘ Ŭűɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ Űɞɡɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ Ů́ Ŭɜɏɔɢɡůɖ Űɞɡ 

ɟŮɡůŰɞɨ   ůŰɞ   ɏŭŬűɞɠ   ɛŮ   ŭŮɨŰŮɟɖ   ɔŮɩŰɟɖůɖ.   ȰŰůɘ   ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ   ɖ   ɛŬəɟɞɓɘɧŰɖŰŬ   Űɞɡ 

ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ əŬɘ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɟɨ́Ŭɜůɖ Űɞɡ Ů́ɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ɛŮŰɎŭɞůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ: 

1. ɀŮ Ŭɔɤɔɐ Ŭ́ɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ́ ɟɞɠ Űɖɜ Ů́ ɘűɎɜŮɘŬ ɛŮ ɟɡɗɛɧ 0,04 π 0,06 W/m2 

2. ɀŮ ɟŮɨɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ɞ́ɡ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɧɛɤɠ ůŰɘɠ ɕɩɜŮɠ əɞɜŰɎ ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɤɜ 

ɚɘɗɞůűŬɘɟɘəɩɜ ́ ɚŬəɩɜ, ɚɧɔɤ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɩɜ əŬɘ ɡŭɟɞɗŮɟɛɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. 

 

ɀŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɏɢŮɘ ɖ Ŭɝɘɞ́ɞɑɖůɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ 

ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ́ ɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ 

Űɖɠ Ů́ɑ́ Ůŭɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ: 

 

1. H Ɉɣɖɚɐɠ ȺɜɗŬɚˊɑŬɠ (>150 °C) ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ Ŭ́ɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ɘůɢɨɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞ 1979 ɐŰŬɜ 1.916 ɀW ɛŮ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

12×106 kWh/yr. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CE%B8%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%80%CE%B9%CE%B5%CF%82_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B8%CE%B1%CE%BB%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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2. ȼ  ɀɏůɖɠ  ȺɜɗŬɚˊɑŬɠ  (80  ɏɤɠ  150 °C)  ɞ́ɡ  ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘŮɑŰŬɘ  ɔɘŬ  ɗɏɟɛŬɜůɖ  ɐ  əŬɘ 

ɝɐɟŬɜůɖ ɝɡɚŮɑŬɠ əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ (ˊ.ɢ. ɛŮ əɚŮɘůŰɧ əɨəɚɤɛŬ űɟɏɞɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ɕɏůŮɤɠ). 

3. ȼ ɉŬɛɖɚɐɠ ȺɜɗŬɚɑ́Ŭɠ (25 ɏɤɠ 80 °C) ɞ́ɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ, ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ɗŮɟɛɞəɖɑ́ɤɜ, ɔɘŬ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ, ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ. 

 

ȼ  ɟ́ɩŰɖ  ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ  ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɔɘɜŮ  ůŰɞ  ȿŬɟɜŰŬɟɏɚɚɞ 

(Lardarello) Űɖɠ  ȽŰŬɚɑŬɠ,  ɧ́ɞɡ  Ŭˊɧ  ŰŬ  ɛɏůŬ  Űɞɡ  ˊŮɟŬůɛɏɜɞɡ  ŬɘɩɜŬ  ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɐɗɖəŮ ɞ 

űɡůɘəɧɠ ŬŰɛɧɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬŰɛɑůŮɘ ŰŬ ɜŮɟɎ ɞ́ɡ Ů́ɟɘŮɑɢŬɜ ɓɞɟɘəɧ ɞɝɨ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɗŮɟɛɎɜŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ 

əŰɑɟɘŬ. ɇɞ 1904 ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɛɏɟɞɠ ɖ ɟ́ɩŰɖ Ŭ́ɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ Ŭɧ́ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ 

(ůɐɛŮɟŬ ́ ŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŮəŮɑ 2,5 ŭɘů. kWh/ɏŰɞɠ). ɆˊɞɡŭŬɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ  

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  Ŭˊɧ  Űɖɜ  ȽůɚŬɜŭɑŬ,  ɧ́ɞɡ  əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ  ɞ́ɚɨ  ɛŮɔɎɚɞ  ɛɏɟɞɠ  Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ɔɘŬ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ. 

 

ɆɐɛŮɟŬ, ɞɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŰɘɟɑɤɜ 

əŬɘ ɗŮɟɛɞəɖɑ́ɤɜ . Ʉɞɚɚɞɑ Ů́ ɘůŰɐɛɞɜŮɠ ůɡɕɖŰɞɨɜ Űɖɜ Ŭɝɘɞ́ɞɑɖůɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  əŬɘ  

ůŰɞ  ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ  ŰɞɛɏŬ.  Ƀɘ  əɚɎŭɞɘ  Űɖɠ  ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ  ůŰɞɡɠ  ɞ́ɞɑɞɡɠ  ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ ɏɢŮɘ ɐŭɖ 

ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɛŮ Ů́ ɘŰɡɢɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ɞɘ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ.  ɄŬɟɧɚɞ   ˊɞɡ   ŮɑɜŬɘ   

əɞɘɜɧɠ   Űɧˊɞɠ   ɧŰɘ   ɞɘ   ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ   ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŬɜɎ́Űɡɝɖɠ Űɖɠ 

ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ, ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɞ́ɚɨ ŬɟɔɎ, Ůɜɩ  Ŭ́ɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɘɠ  

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ  Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ  ɗɏɟɛŬɜůɖ ɞɘəɘɩɜ, ŭɖɛɧůɘɤɜ əŬɘ Ůɛ́ ɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɆŰɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 

1970, ɚɧɔɤ Űɖɠ Ů́ŰɟŮɚŬɥəɐɠ əɟɑůɖɠ, ŭɧɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɩɗɖůɖ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ, 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ Ů́ɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ůɢŮŰɘəɎ  ɢŬɛɖɚɐ  ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ɓŬɗɛɑŭŬ,  ɧ́ɤɠ  ŮɑɜŬɘ  ɖ  ɚŮəɎɜɖ  Űɞɡ  

ɄŬɟɘůɘɞɨ.  ȼ  ˊŬɟɞɡůɑŬ ɗŮɟɛɞɨ   ɜŮɟɞɨ   ůŰɞɡɠ   ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨɠ   ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ   Űɖɠ   ɚŮəɎɜɖɠ   Űɞɡ   

ɄŬɟɘůɘɞɨ   ŮɑɢŮ ŬɜŬəŬɚɡűɗŮɑ ɐŭɖ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1950 Ůɜɩ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɜ ɏɟŮɡɜŮɠ ɔɘŬ Ů́ŰɟɏɚŬɘɞ, 

ŬɚɚɎ ɖ ˊɟɩŰɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ɔŮɩŰɟɖůɖ ɏɔɘɜŮ ɛɧɚɘɠ Űɞ 1962 ůŰɞ Carrɑersπsɡrseine. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɞ́ɡ 

ŬɜɏəɡɣŮ əŬɘ ɏɟ́Ů́Ů ɜŬ ɚɡɗŮɑ ɐŰŬɜ ŬɡŰɧ Űɖɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ Űɞɡ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ɟŮɡůŰɞɨ ɛŮŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ůŮ ɎɚŬŰŬ. ȷɡŰɧ ŬɜŰɘɛŮŰɤ́ɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɜɞɘɝɖ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɖɠ 

ɔŮɩŰɟɖůɖɠ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ ɔŮɩŰɟɖůɖ (ɟrɞdɡctɑɞn weII) əŬɘ, Ŭűɞɨ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

ɖ Ů́ɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ɛɏůɤ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ (injection weII). ȷűɞɨ 

ɚɨɗɖəŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ɞ ŭɟɧɛɞɠ ɐŰŬɜ ŬɜɞɘəŰɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞ́ɞɑɖůɖ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Űɞɡ ɄŬɟɘůɘɞɨ. 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ůŰŬ Ůɧ́ɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŮ 200.000 əŬŰɞɘəɑŮɠ 

ɞ́ɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɔəŮɠ Ŭ́ ɧ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 200.000 Űɧɜɜɤɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ŮŰɖůɑɤɠ. [46] 

 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɞɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɛŮ əɨɟɘŮɠ  ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŰŬ 

ɗŮɟɛɎ əŬɘ ɘŬɛŬŰɘəɎ ɚɞɡŰɟɎ (50%), əŬɘ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɤɜ əŬɘ ŮŭŬűɩɜ (50%). ɆŰɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɏɜɤůɖ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

əŰɖɟɑɤɜ, ɗŮɟɛɞəɖˊɑɤɜ əŬɘ ɗŮɟɛɎ ɚɞɡŰɟɎ. [63] 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B8%CE%B1%CE%BB%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B8%CE%B1%CE%BB%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%AE%CF%80%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%87%CE%B8%CF%85%CE%BF%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B5%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
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Ⱥɘə. 7.3: ȺűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ. ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ [63] 

 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ, ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Ů́ɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

1. ȼɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ (ɗ>90 ÁC), (ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ŭɡŬŭɘəɧ əɨəɚɞ) 

2. ŪɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ (ɛŮ əŬɚɞɟɘűɏɟ ɔɘŬ ɗ>60 ÁC, ɛŮ ŬŮɟɧɗŮɟɛŬ ɔɘŬ ɗ>40 ÁC, ɛŮ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 

ůɨůŰɖɛŬ (ɗ>25 ÁC), 

3. Ɋɨɝɖ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ (ɛŮ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ɔɘŬ ɗ>60 ÁC, ɐ ɛŮ ɡŭɟɧɣɡəŰŮɠ 
ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɗ<30 ÁC)  

4. ŪɏɟɛŬɜůɖ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɤɜ əŬɘ ŮŭŬűɩɜ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ űɡŰɎ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ əŬɘ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ (ɗ>25 ÁC), ɐ əŬɘ ɔɘŬ ŬɜŰɘˊŬɔŮŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

5. ȽɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ (ɗ>15 ÁC) ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ 

6. ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɤɠ ŬűŬɚɎŰɤůɖ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (ɗ>60 ÁC), ɝɐɟŬɜůɖ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, əɚˊ 

7. ŪŮɟɛɎ ɚɞɡŰɟɎ ɔɘŬ ɗ = 25-40 °C  
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ɇŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ɔɖ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ ɓɎɗɞɠ 

Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ, 

Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɖɚŬŭɐ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ ůŰɞ ɡˊɏŭŬűɞɠ, ɛɘŬɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ 

ɧˊɞɡ Űɞ ɜŮɟɧ űŰɎɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ Űɞɡ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ, ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Ůɜɧɠ 

ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗŮɟɛɎɜɞɡɛŮ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ɜŬ ŭɟɞůɑůɞɡɛŮ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ əŬŰɞɘəɑŬ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ Űɞ ɛɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨȤ ɔɚɡəɧɚɖɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ 
ŬˊɞɟɟɞűɎ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ˊŮŰɡɢŬɑɜɞɡɛŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɜŮɟɞɨ 35-45ºC, ŬɟəŮŰɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ   Űɖɠ   ɗɏɟɛŬɜůɖɠ   Űɞɡ   ŭŬˊɏŭɞɡ.  ɇɞ   

əŬɚɞəŬɑɟɘ   Űɞ   ůɨůŰɖɛŬ   ŬəɞɚɞɡɗŮɑ   Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ŬˊɎɔŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ  

Űɞ  əŰɑɟɘɞ  əŬɘ  Űɖ  ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ůŰɞ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ. Ƀɘ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ, ɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɤɜ ɢɩɟɞɠ əŬɘ ɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɖɜ  Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ     

ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ [64]: 
 
 
V ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ůɨůŰɖɛŬ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨȤɔɚɡəɧɚɖɠ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ 
ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ    ůŮ    ɛɘəɟɧ    ɓɎɗɞɠ    (əɚŮɘůŰɧ    əɨəɚɤɛŬ),    ɧˊɞɡ    ŭŮɜ    ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ  ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ  ɚɧɔɤ  əŬɘɟɘəɩɜ  ůɡɜɗɖəɩɜ,  əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ  ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘˊɚɎůɘŬ 

Űɤɜ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɗŮɟɛɎɜɞɡɛŮ. 

V ȾŬŰŬəɧɟɡűɞ ůɨůŰɖɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɞ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓɎɗɞɠ (əɚŮɘůŰɧ əɨəɚɤɛŬ) əŬɘ 

ɧŰŬɜ ɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ŭŮɜ ŮˊŬɟəŮɑ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬɡŰɐ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ɕŮɡɔɎɟɘŬ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɡɗɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɔŮɩŰɟɖůɖ 60Ȥ100 ɛɏŰɟɤɜ 
ɔɘŬ ɜŬ ŭŮůɛŮɨůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ Űɞɡ 

ŭɟɞůɘůɛɞɨ. 

V ȷɜɞɘɢŰɧ ůɨůŰɖɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ŬɜŰɚɩɜŰŬɠ 
ɜŮɟɧ əŬɘ ŮˊɘůŰɟɏűɞɜŰŬɠ Űɞ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. 

 
 

 

 
 

Ⱥɘə. 7.4: ɆɨůŰɖɛŬ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ůŮ əŬŰɞɘəɑŬ [25] 
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ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ  ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ  ɔɘŬ  Űɖ  ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ  Űɤɜ  ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ŮɑɜŬɘ  ɞɘ  ŬɜŰɚɑŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ/ɜŮɟɞɨ, ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ. ȺəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɞ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

Űɞɡ ɡ́ŮŭɎűɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɞ́ɡ ŮɑɜŬɘ Ŭ́ ɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ Űɖɠ ŮɜŭɞŭŬɏ́ŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ ůŰŬ ɕŮůŰɎ ɜŮɟɎ ɢɟɐůɖɠ.  ɀ ɞ́ɟɞɨɜ ɜŬ  ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ  ɛŮ  ɧɚŮɠ  

Űɘɠ  ɛɞɟűɏɠ  ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ  (ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ, əɎɗŮŰɖ ɐ  ŬɜɞɘɢŰɞɨ Űɨˊɞɡ) ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɕŮůŰɧ ɐ əɟɨɞ ɜŮɟɧ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ŭɟɞůɘůɛɧ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ƀ ɡɣɖɚɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ Űɘɠ 

əŬɗɘůŰɎ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ əŬɘ ŮɔɔɡɎŰŬɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ɧɚɞ 

Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨπɔɚɡəɧɚɖɠ ɞ́ɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰɞ əɨəɚɤɛŬ 

Űɞɡ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ ŬˊɞɟɟɞűɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ŮɝŬŰɛɘůŰɐ ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŭŮůɛŮɨŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ. ɀɏůɤ Űɞɡ ŮɝŬŰɛɘůŰɐ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ɣɡəŰɘəɧ ɛɏůɞ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɔɟɧ ůŮ Ŭɏɟɘɞ. ɇɞ ɣɡəŰɘəɧ ɛɏůɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ əɚŮɘůŰɧ əɨəɚɤɛŬ, 

ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛˊɘŮůŰɐ əŬɘ ůɡɛˊɘɏɕŮŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ɑ́Ůůɖ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůŰɖɜ 

Ů́ɘɗɡɛɖŰɐ Űɘɛɐ. Ȱ́ŮɘŰŬ, ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůɡɛ́ ɡəɜɤŰɐ ɧ́ɞɡ əŬɘ Ŭɞ́ɓɎɚɚŮɘ ɧɚɖ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɞ́ɡ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɞɡ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ɇɞ ɣɡəŰɘəɧ ɛɏůɞ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ 

ůŰɖ ɓŬɚɓɑŭŬ ŮəŰɧɜɤůɖɠ əŬɘ ŮəŰɞɜɩɜŮŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ Ů́ɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɞɜ ŮɝŬŰɛɘůŰɐ əŬɘ ɜŬ Ů́ŬɜŬɚɎɓŮɘ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ.   ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŭɟɞůɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ  ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. Ƀɘ  ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ  

ŬɜŰɚɑŮɠ  ɏɢɞɡɜ  ˊɚɐɗɞɠ  ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ  ɛŮŰŬɝɨ  Űɤɜ  ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ [64]: 

 

1. Ƀ    ɛŮɔɎɚɞɠ    ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ    Ŭˊɧŭɞůɖɠ    (COP    ɏɤɠ    5,7),    ŭɖɚŬŭɐ,    ɛŮ    1KW 

əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ   ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ,   Ŭ́ɟɎɔɞɜŰŬɘ   5,7KW   ɢɟɖůŰɘəɐɠ   ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.   ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŮ  ůɢɏůɖ ɛŮ  ɧɚŬ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 

2. ȼ  ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ  Űɞɡɠ.  ɀɘŬ  ŬɜŰɚɑŬ  ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ  ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ  ˊɚɐɟɤɠ  ŰŬ  əɚŬůɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (ɚɏɓɖŰŬɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ,ə.Ŭ.). ɇɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ əŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ŭɟɞůɘůɛɧ əŬɘ ɕŮůŰɎ ɜŮɟɎ ɢɟɐůɖɠ. 

3. Ƀɘ   ŬɜŰɚɑŮɠ   ůŰɖɜ   ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ   Űɞɡɠ   ŮɑɜŬɘ   űɘɚɘəɏɠ   ɟ́ɞɠ   Űɞ   ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ,   Ŭűɞɨ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŮ ɣɡəŰɘəɧ ɡɔɟɧ Rπ410A əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ůə́ ɞɛˊɏɠ ɟɨ́ɤɜ. 

4. ɇɞ ɛɘəɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ Ŭɗɧɟɡɓɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ. 

 

Ɇɡɛ́ ŮɟŬůɛŬŰɘəɎ ŰŬ əɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ [64]: 

 

1. ɉŬɛɖɚɧ  əɧůŰɞɠ  ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Űɞ  70%  ɏɤɠ  80%  Űɖɠ  ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  ɞ́ɡ  ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖπŭɟɞůɘůɛɧ Ŭɞ́ɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭ́ ɧ  Űɞ  ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ, Űɞ  əɧůŰɞɠ  ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ 

ɔŮɤɗŮɟɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛŮɘɤɛɏɜɞ. 

2. ūɘɚɘəɧŰɖŰŬ ɟ́ɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɝŬɜŰɚŮɑ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ɧ́ɟɞɡɠ əŬɘ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔŮɘ 

ɟɨˊɞɡɠ (ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2). 

3. ȺɚŮɡɗŮɟɑŬ ɢɩɟɤɜ, əŬɗɩɠ Űɞ ɛɧɜɞ ɞ́ɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛɘəɟɐ əŬɘ ůɡɛˊŬɔɐɠ ŬɜŰɚɑŬ. 

4. ɀɖŭŮɜɘəɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ, ɞ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ, Ůɜɩ ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ 

ɛɧɜɞ ɏɜŬɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ. 

5. ȷɗɧɟɡɓɖ əŬɘ ŬůűŬɚɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ.  
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7.3 ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ 

 

 

ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Ŭ́ ɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɚ́ɏɞɜ ůɨɜɗŮŰŬ əŬɘ ŭɨůəɞɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤ́ ɑůŮɘ ɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ɧ́ ɤɠ əŬɘ əɎɗŮ ůɨɔɢɟɞɜɖ əɞɘɜɤɜɑŬ. ɀŮ ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ˊŬɟɎɔɞɡɛŮ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ Ů́ɟɑ́ɞɡ 4.8 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɡɠ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ (ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭɧ́ əŬŰɞɘəɑŮɠ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ), ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ůɡɛ́ ŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ, Űɞɡ ɞɘəɞŭɞɛɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ 

əŬɘ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ əɎɗŮ əɎŰɞɘəɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ  ɢɩɟŬɠ Ŭ́ɟɎɔŮɘ əŬŰɎ  ɛɏůɞ ɧɟɞ  

480  əɘɚɎ  ŬůŰɘəɎ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ ŮŰɖůɑɤɠ. Ⱥɘ́ůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŬ ȷŰŰɘəɐɠ ˊŬɟɎɔŮɘ Ů́ɟɑˊɞɡ 

39% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ, ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱦ. ɀŬəŮŭɞɜɑŬ (16%), ɛŮ Űɞ 9% ɜŬ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ Ɂɞɛɧ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ŬůŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ŰɞɡɟɘůŰɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, Űɖɠ Ŭɜɧŭɞɡ Űɞɡ ɓɘɞŰɘəɞɨ 

Ůˊɘ́ɏŭɞɡ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɩɜ ůɡɜɖɗŮɘɩɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŰɎůɖ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ Ŭ́ ɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ, ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ 

ɞ́ɘɞŰɘəɐɠ Űɞɡɠ ůɨůŰŬůɖɠ (Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Ů́ ɘəɑɜŭɡɜɤɜ əŬɘ Űɞɝɘəɩɜ Ŭ́ɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ, ŮɛűɎɜɘůɖ  ůɨɜɗŮŰɤɜ  

ɡɚɘəɩɜ  ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ,  əɚ́),  Ůɜɩ  Ŭ́ɟɎɚɚɖɚŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ  ˊɟɧɓɚɖɛŬ  ůŰɖɜ  

ŮɝŮɨɟŮůɖ   əŬɘ  Ŭˊɞŭɞɢɐ  ɢɩɟɤɜ  ɔɘŬ  Űɖ   ŭɘŬɢŮɑɟɘůɐ  Űɞɡɠ. [70]

 

 

 
 

Ⱥɘə. 7.5: ȺəŰɑɛɖůɖ ůɨɜɗŮůɖɠ ŬůŰɘəɩɜ Ŭ́ ɞɓɚɐŰɤɜ [70] 

 

 

Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ 

ɡˊŬɔɞɟŮɨɞɡɜ ˊɚɏɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɛŮ ɓŬůɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ 

Űɖɜ ŬŮɘűɞɟɑŬ əŬɘ Űɖɜ Ŭɞ́ŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ űɡůɘəɩɜ ɧ́ɟɤɜ əŬɘ  ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

ɇɞ  əɏɜŰɟɞ  ɓɎɟɞɡɠ  ɏɢŮɘ  ɛŮŰŬŰɞ́ɘůŰŮɑ  əŬɗŬɟɎ  ˊɟɞɠ  Űɖɜ  ˊɟɧɚɖɣɖ  Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, Űɖɜ 
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ŬɜŬəɨəɚɤůɖ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ů́ɘəɑɜŭɡɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ.  ɆɐɛŮɟŬ, ɞɘ 

ɓŬůɘəɞɑ ɎɝɞɜŮɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, 

ŭɘŬɛɞɟűɞɨɛŮɜŮɠ ůŮ ůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɡɟɤ́ Ŭɥəɐ ɁɞɛɞɗŮůɑŬ əŬɘ Űɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůɘ́ůŰɖɛɞɜɘəɐ ɔɜɩůɖ, 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɘŮɟŬɟɢɘəɎ ɤɠ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ: 

 

V Ʉɟɧɚɖɣɖ  Űɖɠ  ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ  Ŭɞ́ɟɟɘɛɛɎŰɤɜ  ɛɏůɤ  Űɖɠ  ŬɜɎɚɡůɖɠ  Űɞɡ  əɨəɚɞɡ  ɕɤɐɠ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ  (ȷȾȻ),  Űɞɡ  ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ  ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  Űɞɡ  ɟ́ɞɥɧɜŰɞɠ,  Űɤɜ  ɜɏɤɜ Űɟɧˊɤɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɞɡ Ů́ɟɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Ů́ɘəɑɜŭɡɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɖɠ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰŮɚɘəɐ ŬˊɧɗŮůɖ. 

V ȺˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɡɚɘəɩɜ, ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ. 

V ȷɜŬəɨəɚɤůɖ ɡɚɘəɩɜ (ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ) & Ŭɝɘɞ́ ɞɑɖůɖ Ŭ́ɞɓɚɐŰɤɜ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

V ȷůűŬɚɐɠ ŰŮɚɘəɐ ŭɘɎɗŮůɖ ůŮ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ. 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ Ů́ŬɜŬɢɟɖůɘɛɞ́ɞɑɖůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ əɎˊɞɘɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ 

ɡɚɘəɩɜ ɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧ́ ɤɠ: ɖ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ, ɖ əŬɨůɖ, ɖ əɞɛ́ɞůŰɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ  ɢɩɜŮɡůɖ,  

ɖ  ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐ ŰŬűɐ  ŬɚɚɎ  əŬɘ  ɖ  ˊɡɟɧɚɡůɖ. ȾŬŰɎ  Űɖɜ  ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘŬɚɞɔɐ Űɤɜ 

ɢɟɐůɘɛɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɧˊɤɠ ɢŬɟŰɑ, ɔɡŬɚɑ, Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ (ŭɖɚŬŭɐ ůŮ əŬŰɞɘəɑŮɠ,  ŬɚɚɎ  əŬɘ  ůŮ  

ɔɟŬűŮɑŬ)  ůŮ  ɝŮɢɤɟɘůŰɞɨɠ  əɎŭɞɡɠ  ɐ  ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ  əŬɘ  ɛɖɢŬɜɘəɐ ŭɘŬɚɞɔɐ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ 

Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɆŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɞɘəɘŬəɩɜ 

ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ Ŭ́ɞŰŮűɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬŰɛɞɨ ɐ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɖɢŬɜɘəɐ Ů́ ŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ȷůŰɘəɩɜ ɆŰŮɟŮɩɜ ȷˊɞɓɚɐŰɤɜ (ȷɆȷ) ɛŮ Űɖɜ 

Ŭ́ɟŬɔɤɔɐ ůŰŮɟŮɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ. ȾŬŰɎ Űɖɜ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖ, ŰŬ 

ȷɆȷ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ ɐ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ compost ɤɠ ŮŭŬűɞɓŮɚŰɘɤŰɘəɞɨ. ɆŰɖɜ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬ ɢɩɜŮɡůɖ, Űɞ 

ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑůŰɖəŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘŬɠ ɢɩɜŮɡůɖɠ ́ŬɟɎɔŮɘ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ ɛɖɢŬɜɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɨůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐ ŰŬűɐ, ůŰɞɡɠ ɉɈɇȷ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬŮɟɧɓɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əɘ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

Ŭɞ́ɛŬůŰŮɨŮŰŬɘ əŬɘ əŬɑɔŮŰŬɘ ůŮ ɛɖɢŬɜɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɇɏɚɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɡɟɧɚɡůɖ, Űɞ 

ɞɟɔŬɜɘəɧ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, ɗŬ ŮɝŬŮɟɤɗŮɑ ɛɏůɤ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ ɗŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ  ůŰŮɟŮɎ  ɟ́ɞɥɧɜŰŬ ɧˊɤɠ  ŬɜɗɟŬəɞɨɢɞ ůŰŮɟŮɧ  ɡ́ ɧɚŮɘɛɛŬ  ɡɣɖɚɐɠ  

ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɡ ŬɝɑŬɠ, ɡɔɟɎ ́ ɟɞɥɧɜŰŬ ́ ɚɞɨůɘŬ ůŮ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɏɟɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɧˊɤɠ 

ɛŮɗɎɜɘɞ, ɡŭɟɞɔɧɜɞ, ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

 

ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ́ ɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɗɞɨɜ ŰŬ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ ůˊɑŰɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ  ŬɡŰɧ ɛɏůɤ Űɖɠ  ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞ́ ɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮŰɎ Űɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ əŬɗŬɟɘůɛɧ. 

ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɡŭɟŬɡɚɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀɘŬ  əŬɚɐ  Ů́ ɘɚɞɔɐ  

ŮɑɜŬɘ  ɖ  əŬŰŬůəŮɡɐ  ɓɘɞŰɞɡŬɚɏŰŬɠ  əŬɘ  ɖ  Ůɘ́űŬɜŮɘŬəɐ  ŭɘɎɗŮůɖ  əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ  ɚɡɛɎŰɤɜ  ɛɘŬɠ  

ɛɘəɟɐɠ  ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɑŬɠ.  ɇŬ  ɚɨɛŬŰŬ  Űɖɠ  əŬŰɞɘəɑŬɠ  Ŭˊɧ  Űɘɠ ŰɞɡŬɚɏŰŮɠ, Űɞɡɠ ɜɘŰ́ɐɟŮɠ əɚˊ, 

ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ŬˊɞɢŮŰŮɡŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ  Űɘɠ   ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ  ůŮ   

ɛɘəɟɏɠ   ɞɘəɘŬəɏɠ  ɛɞɜɎŭŮɠ  ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ  əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ɚɡɛɎŰɤɜ, ůŮ  əŬɗŬɟɧ  ɜŮɟɧ  ŬɚɚɎ  ɧɢɘ  ˊɧůɘɛɞ.  

ɇɞ  ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ  ŮɑɜŬɘ  űɘɚŰɟŬɟɘůɛɏɜɞ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ  ɡɣɖɚɐɠ  ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ  ɡɔɘŮɘɜɐ  ɚɧɔɤ  Űɖɠ  

ůɡɜɞɚɘəɐɠ  Ŭɞ́ɛɎəɟɡɜůɐɠ  Űɤɜ  ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ  əŬɘ  ɛˊɞɟŮɑ  ɜŬ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ  ɔɘŬ  Űɞ  

ɧ́ŰɘůɛŬ  Űɞɡ  əɐˊɞɡ,  Űɞ  əŬɗɎɟɘůɛŬ  Űɞɡ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɞɡ, Űɞ ˊɚɨůɘɛɞ Űɤɜ ɟɞɨɢɤɜ, Űɖɜ ˊɘůɑɜŬ əŬɘ ůŮ 
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əɎɗŮ ɢɟɐůɖ ɞ́ɡ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ. Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

ɓŬůɘůɛɏɜɞɘ ůŰɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜŬɕɤɞɔɧɜɖůɖɠ, ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛɘəɟɞɓɑɤɜ ˊɞɡ 

ŰɟɏűŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ, əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ Űɞɡ űɘɚŰɟŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛɏůŬ Ŭ́ ɧ ŮɘŭɘəɎ űɑɚŰɟŬ. 

ɇŬ ɓɡŰɑŬ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɧůɞ ɤɠ Ŭ́ ɞɗɐəŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ 

ɓɘɞɛɎɕŬ. Ƀɘ ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ əŬɗŬɟɘůɛɧ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ůŰɞ ɓɡŰɑɞ 

ŭɘɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ ůŰŮɟŮɩɜ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɖ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰŮɟŮɎ ɡɚɘəɎ  Ŭ́ ɧ  

Űɞ  ŬəɎɗŬɟŰɞ  ɜŮɟɧ  əŬɘ  ŮəŮɑ  ɔɑɜŮŰŬɘ  ŮɜŭɘɎɛŮůɖ  ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ  ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ 

ŬəɎɗŬɟŰɞɡ ɜŮɟɞɨ.  ɆŰɖ  ůɡɜɏɢŮɘŬ  Űɞ  ŬəɎɗŬɟŰɞ ɜŮɟɧ  ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɛɏůɤ  ɛɘŬɠ ŬɜŰɚɑŬɠ 

ůɘűɤɜɘůɛɞɨ ůŰɞ ɓɡŰɑɞ Űɖɠ ŬɜŬɕɤɞɔɧɜɖůɖɠ, ɧ́ ɞɡ ɗŬ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɛɘəɟɞɓɑɤɜ əŬɘ 

ɗŬ ŬɜŬəŰɖɗŮɑ ɛɏůŬ Ŭ́ɧ Ůɘŭɘəɏɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɟɨɞ́ɡɠ, ɛɘəɟɧɓɘŬ əŬɘ ɓŬəŰɖɟɑŭɘŬ. ȼ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɐ Ŭɞ́ŭɧɛɖůɖ Ŭ́ ŬɘŰŮɑ ɞɝɡɔɧɜɞ Űɞ ɞ́ɞɑɞ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ɓɡŰɑɞ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ůɡɛ́ɘŮůŰɐ 

Ŭɗɧɟɡɓɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ ɚɎůˊɖɠ πŬɏɟŬπ ɜŮɟɞɨ, ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɞɢɏŰŮɡůɖ ŬɏɟŬ Ŭ́ ɧ əɎŰɤ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ, ɧ́ɞɡ ɞ ŬɏɟŬɠ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ Ůɘŭɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ űɑɚŰɟŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ 

ɟŮɨɛŬ ɞ́ɡ ɟɏŮɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɔɘŬ ɜŬ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ 

ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ Ɏ́ɜɤ ůŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ɛɘəɟɞűɑɚŰɟŬ Űɖɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ. ɇɞ ɜŮɟɧ ɞ́ɡ ŬɜŬəŰɎŰŬɘ Ŭ́ ɧ ŰŬ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ɛɘəɟɞűɑɚŰɟŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ŮɜŮɟɔɞɨ  ɎɜɗɟŬəŬ  ŭŮɜ  ŭɘŬɗɏŰŮɘ  ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ  

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ  əŬɘ  ŭŮɜ  ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ  Ů́ɟŬɘŰɏɟɤ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ. Ƀɘ  ɛɞɜɎŭŮɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ 

ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŮ  ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɧɤ́ɠ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, ůŰɞ ɚŮɓɖŰɞůŰɎůɘɞ, ůŰɞ ɡˊɧɔŮɘɞ, əŬɘ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŮ əɚŮɘůŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɔɤɜɘɎ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞ́ɡ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭ́ ɧ 0,2π2,4kWh/ɛɏɟŬ. 

ɇɏɚɞɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɜŮɟɞɨ ɛ́ ɞɟŮɑ Ůɑ́ůɖɠ ɜŬ Ů́ɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɤɜ 

ɓɟɧɢɘɜɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞ́ ɞɑɖůɐ Űɞɡ. ɇɞ əŬɚɨŰŮɟɞ ɡŭɟŬɡɚɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ɞ́ɡ ɛ́ɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ůɑ́Űɘ ˊɟɏ́ Ůɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬůŰŮɟɞŮɘŭɐ ɛɞɟűɐ, ɛŮ Űɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ 

ůŰɐɚŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ůŮ ɏɜŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɞɜɤɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əɎɚɡɣɖɠ. [59] 

 

 

 

 

7.4  ɇɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ 

 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɓɘɞɛɎɕŬ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɡɚɘəɧ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ (ɧ́ɤɠ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ɝɨɚɞ əŬɘ ɎɚɚŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɞɡ ŭɎůɞɡɠ, ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, əŰɖɜɞŰɟɞűɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ Űɟɞűɑɛɤɜ ə.ɚ́.) əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞ́ɡ ŮɑɜŬɘ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɖ ůŰɘɠ űɡŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ. ɀŮ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ, ŰŬ űɡŰɎ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɓɘɞɛɎɕŬ. Ƀɘ ɕɤɘəɞɑ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ Űɟɞűɐ Űɞɡɠ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ. ȷɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ŰŮɚɘəɎ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬŰɑ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ Ŭɞ́ɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞ́ɡ 

ŭŮůɛŮɨŰɖəŮ  Ŭˊɧ  ŰŬ  űɡŰɎ  əŬŰɎ  Űɖ  űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ.  ȼ  ɛɧɜɖ  űɡůɘəɎ  ŮɡɟɘůəɧɛŮɜɖ  ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɛŮ ɎɜɗɟŬəŬ ́ ɞɡ ŰŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰɎ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɎ ɩůŰŮ ɜŬ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ 

Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ   ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ   əŬɗɩɠ   

ŬŬ́ɘŰŮɑŰŬɘ   ɛɧɜɞ   ɛɘŬ   ůɨɜŰɞɛɖ   ɢɟɞɜɘəɐ   Ů́ɟɑɞŭɞɠ   ɔɘŬ   ɜŬ ŬɜŬˊɚɖɟɤɗŮɑ ɧ,Űɘ ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ 

ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱥɜ ɔɏɜŮɘ, ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɚɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ ɧɟɞɘ. ȰŰůɘ, ɞ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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ɧɟɞɠ "ɓɘɞɘůɢɨɠ" ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɞ́ɡ ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘɞɨɜ ́ɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬɜŰɑ Űɤɜ 

ůɡɜɐɗɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ (űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɎɜɗɟŬəŬ) ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ, Ůɜɩ ɤɠ "ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ" 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ŰŬ ɡɔɟɎ əŬɨůɘɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ́ ɞɡ ɡˊɞəŬɗɘůŰɞɨɜ ́ ŮŰɟŮɚŬɥəɎ ́ ɟɞɥɧɜŰŬ, ́ .ɢ. 

ɓŮɜɕɑɜɖ ɐ ɜŰɑɕŮɚ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7.6: ɀɘŬ ɛɞɟűɐ ɓɘɞɛɎɕŬɠ: pellets (ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ) ŰŬ ɞ́ɞɑŬ ɟ́ɞəɨ́ Űɞɡɜ Ŭ́ɧ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

ůɡɛˊɑŮůɖ ɟ́ɘɞɜɘŭɘɞɨ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɢɖɛɘəɩɜ ɐ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ [46] 

 

ȼ ɓɘɞŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ. Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɞ́ůɞůŰɧ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭ́ɧ ȷ.Ʉ.Ⱥ. 

(66% Űɞ 2005), Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ Ŭ́ɟŬɔɧɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐ əŬɘ Űɖɜ Ŭɘɞɚɘəɐ (15,8% Űɞ 2005). Ⱥɑ́ůɖɠ, ŬűɞɟɎ ɧɚɖ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ůŰɘɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. ȼ ɓɘɞŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ˊɎɜŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ əŬɘ Ŭɔɞɟɏɠ, Ůɜɩ Ů́Ůɘŭɐ əŬɘ ɞɘ ɟ́ɩŰŮɠ ɨɚŮɠ, ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ɞɘ Ŭɔɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɠ 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɤɜ əŬɘ ˊŮɟɑˊɚɞəɞɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜɎ́ Űɡɝɐ Űɞɡ. ȼ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ɞɘəɘůŰɘəɐ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɓɘɞŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɞ́ɚɚɏɠ ɚɨůŮɘɠ: ŰɕɎəɘ, ůŰɧűŬ, ɝɡɚɧůɞɛˊŬ, ɚɏɓɖŰŮɠ  ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞɡ ɐ  əŬɡůɧɝɡɚɞɡ, ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖ, 

ɚɏɓɖŰŮɠ  ɐ  ůɧɛ́Ůɠ  ɔɘŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ  ɓɘɞɛɎɕŬɠ  ï  pellets).    ɆŰɖɜ  ŬɔɞɟɎ  ɡˊɎɟɢɞɡɜ  

ɝɡɚɧůɞɛˊŮɠ  ˊɞɡ  ŭɑɜɞɡɜ Ůɔɔɨɖůɖ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŰɕɎəɘŬ əŬɘ 

ɝɡɚɧůɞɛˊŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɟɛŬɑɜɞɡɜ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ. ȺɜŭɘŬűɏɟɞɜ Ŭ́ɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ ɛŮ 

ŬɔɟɞŰɞɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ɡ́ ɞɚŮɑɛɛŬŰŬ (ˊɡɟɖɜɧɝɡɚɞ, əɞɡəɞɨŰůɘŬ ə.ɚ́ .) ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

Ů́ɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ůŮ ɚɏɓɖŰŮɠ ɞ́ɡ əŬɑɜŮ ŰŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ȰŰůɘ ɛˊɞɟŮɑ 

əɎɜŮɘɠ ɜŬ Ů́ɤűŮɚɖɗŮɑ Ŭ́ ɧ ŰŬ ɢŬɛɖɚɎ əɧůŰɖ ɞ́ɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%8D%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B1


 

 
 156 

ŬɔɞɟɎ ŰŬ ɡɞ́ɚŮɑɛɛŬŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Ůɞ́ɢɏɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, Ůɜɩ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ 

ůˊɘŰɘɞɨ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ ́ Ůɟɑɞŭɞ. [46] 

 

ɇɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ɛɞɟűɐ ɡ́ɏɟɗŮɟɛɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭ́ ɧ ɏɜŬ 

əŮɜŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ůŰɘɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ. 

ɆŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ əŬɘ ɓɧɟŮɘŬ Ⱥɡɟɩ́ ɖ ŮɑɜŬɘ ɞ́ɚɨ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɧɜɞ ɞɘ 

ŰɖɚŮɗŮɟɛɎɜůŮɘɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭ́ɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ȹȺȼ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ: 

1. ɇɞ ůŰŬɗɛɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɞ́ɡ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɠ ɞ əŮɜŰɟɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ əŬɘ 

ŮəŮɑ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ů́ɑůɖɠ ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɡůɑɛɞɡ, ɖ əŬˊɜɞŭɧɢɞɠ, ɞɘ 

ŬɜŰɚɑŮɠ əɚˊ, 

2. ɇɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰɞɠ ɛɏůɞɡ, Űɞ ɞ́ ɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɧ ɐ ɡ́ɏɟɗŮɟɛɞ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ 

ůŰŬɗɛɧ ́ ŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ́ ɟɞɠ ŰŬ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ, 

3. ɇɞɡɠ ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨɠ ůɨɜŭŮůɖɠ, ɞɘ ɞ́ɞɑɞɘ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 

4. ɇɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɞɘ ɞ́ɞɑŮɠ Ŭ́ɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭɑəŰɡŬ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ, ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ əɚˊ. 

 

ȿŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟŬ, ůŰɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Ŭ́ɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɡ́ Ɏɟɢɞɡɜ Ůɘŭɘəɞɑ ɚɏɓɖŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ 

əŬɑɔŮŰŬɘ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɗŮɟɛɧ ɜŮɟɧ. Ƀɘ ɚɏɓɖŰŮɠ ɞɘ ɞ́ɞɑɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ  ɛŮ  

ŮůŰɑŮɠ  əɘɜɞɨɛŮɜɤɜ  ŮůɢŬɟɩɜ.  ȼ  ɓɘɞɛɎɕŬ  ɞ́ɡ  əŬɑɔŮŰŬɘ  ůŰɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ɛŮ ˊɚɐɟɤɠ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɇŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ ˊɞɡ ŮəɚɨɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ, 

əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɧɤ́ɠ ɞɘ ˊɞɚɡəɡəɚɩɜŮɠ, ŰŬ ůŬəəɧűɘɚŰɟŬ, ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞůŰŬŰɘəɎ 

űɑɚŰɟŬ əɘ ɏˊŮɘŰŬ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɛɘɜɎŭŬ əɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. Ƀɘ Ŭɔɤɔɞɑ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɤɛɏɜɞɘ əŬɘ Ŭɞ́ŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢŬɚɨɓŭɘɜɞ Ŭɔɤɔɧ ɛŮ ɛɧɜɤůɖ 

ɞ́ɚɡɞɡɟŮɗɎɜɖɠ Ůɜɩ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɟ́ɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧ Ů́ɟɑɓɚɖɛŬ ɞ́ɚɡŬɘɗɡɚŮɜɑɞɡ. ɆŰɖ ɛɧɜɤůɖ 

Űɖɠ ˊɞɚɡɞɡɟŮɗɎɜɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɢɎɚəɘɜŬ ůɨɟɛŬŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɞ́ɡ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɡɔɟŬůɑŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ɛɏůɤ Ůɜɧɠ Ůɘŭɘəɞɨ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ 

Ŭɔɤɔɞɑ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ 

ɢŬɚɨɓŭɘɜɞɡ Ŭɔɤɔɞɨ ɐ ůŮ Ůɑůɞŭɞ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɖ ɛɧɜɤůɖ. ɇɏɚɞɠ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɗŮɟɛɧ 

ɜŮɟɧ ŮˊŬɜŬəɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŬɜŰɚɘɩɜ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ́ ɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɖ ůŮ  ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɧůɞɜ  

ŬűɞɟɎ Űɖ  ŭɘŬɜɞɛɐ Űɞɡ  ɗŮɟɛɞɨ ɜŮɟɞɨ  Ŭˊɧ  əŬɨůɖ  ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɚɏɓɖŰŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ůŰŬɗɛɧ ́ ŬɟŬɔɤɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ́ ɟɞɠ ŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

Űɤɜ ɛɞɜɤɛɏɜɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ. [59] 

 

Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ɓɘɞɛɎɕŬ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ɏɜŬ ɡɣɖɚɧ 

Ŭɟɢɘəɧ əŮűɎɚŬɘɞ. ɇɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ 

Ůɝɧŭɤɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȰɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɞ́ɡ ˊɟɏ́ Ůɘ ɜŬ ɚɡɗŮɑ ɟ́ɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ Űɤɜ Ŭ́ ŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ 

ɞ́ůɞŰɐŰɤɜ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ  ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ. Ⱥ́ɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɞɨ əŬɡůɑɛɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɞ́ɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůɗŮɑ ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ əŬɨůɘɛɞ ůŮ əɎɗŮ Ů́ɟɑ́Űɤůɖ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɓɘɩůɘɛɖ ɖ Ů́ɏɜŭɡůɖ, ɗŬ ɟ́ɏ́Ůɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ  ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɞɠ ɔɘŬ  ŰŬ  ɞűɏɚɖ  əŬɘ  Űɞɜ  
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Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ  ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɩůŰŮ  ɜŬ ˊɟɞɛɖɗŮɨɞɜŰŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ 

ŭɡɜŬŰɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬŰɞɘəɘɩɜ. ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ɗɏɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ɟ́ɏŮ́ɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡɧ́ɣɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɘɛɞɚɞɔɘŬəɐ ́ ɞɚɘŰɘəɐ ́ ɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ, 

ɩůŰŮ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞ́ɡ ɗŬ ɤ́ɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ ɞ́ɡ 

ɟ́ɞəɨˊŰŮɘ Ŭ́ ɧ Űɖ ɢɟɐůɖ  Űɞ́ɘəɞɨ  ɚɏɓɖŰŬ  ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ,  əɘ  ɏŰůɘ  ɞɘ  əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ  ɜŬ  ŬˊɞəŰɞɨɜ  

ɏɜŬ  Ůˊɘˊɚɏɞɜ əɑɜɖŰɟɞ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. [24] 

 

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ : 

1. ȼ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɏɢŮɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (COі) ŭŮɜ 

ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ π Ů́Ůɘŭɐ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ (COі) ɞ́ɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŭŮůɛŮɨɞɜŰŬɘ ́ Ɏɚɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ űɡŰɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 

2. ȼ ɛɖŭŬɛɘɜɐ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ůŰɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

Ůəɞ́ɛ́ɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ (SOі) ɞ́ɡ ŮɑɜŬɘ ɡ́Ůɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɧɝɘɜɖ ɓɟɞɢɐ. 

3. Ⱥűɧůɞɜ ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ ŮɔɢɩɟɘŬ ɖ́ɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ Ŭɝɘɞ́ɞɑɖůɐ Űɖɠ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ 

Ůɛˊɞɟɘəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ, ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ůɡɜŬɚɚɎɔɛŬŰɞɠ. 

4. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ ůŰɘɠ 

ŬɔɟɞŰɘəɏɠ Ů́ɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ (ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖɠ, 

ůɧɟɔɞ, əŬɚɎɛɘ, əŮɜɎű) Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ Ŭɔɞɟɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ (ɖɚɑŬɜɗɞɠ ə.Ɏ.), əŬɘ Űɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ůŰɘɠ ŮůŰɑŮɠ Űɞɡɠ, 

ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɖ əɞɘɜɤɜɘəɞπɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎ́ Űɡɝɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɀŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ 

ɧŰɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɡɔɟɩɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ŭ́ Ŭůɢɧɚɖůɖɠ 

Űɧůɞ ůŰɞɜ ŬɔɟɞŰɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ɢɩɟɞ. 

 

ɆŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ : 

 

1. Ƀ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ ɧɔəɞɠ əŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ Ů́ɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 

2. ȼ  ɛŮɔɎɚɖ  ŭɘŬůɞ́ɟɎ  əŬɘ  ɖ  ŮˊɞɢɘŬəɐ  ˊŬɟŬɔɤɔɐ  Űɖɠ  ɓɘɞɛɎɕŬɠ  ŭɡůəɞɚŮɨɞɡɜ  Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɛŮ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭɝɘɞ́ɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 

3. ȸɎůɖ Űɤɜ Ŭ́ɟŬˊɎɜɤ Ŭ́ɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ əŬŰɎ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ, ɛŮŰŬűɞɟɎ, əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ́ ɞɡ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ. 

4. Ƀɘ  ůɨɔɢɟɞɜŮɠ  əŬɘ  ɓŮɚŰɘɤɛɏɜŮɠ  ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ  ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ  Űɖɠ  ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ   

ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůɝɞ́ɚɘůɛɞɨ, ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜŮɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 8 

 

ȺɁȺɅũȺȽȷȾȼ ȾȷɇȷɆɇȷɆȼ ɇɋɁ ȾɇȽɅȽɋɁ 

 

 

 

8.1 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ 

 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 30% ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧůŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ 1980, 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮˊŬɟəɞɨɠ ɛɧɜɤůɖɠ,. ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɚɏɞɜ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ Ⱥ.Ⱥ., ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɞ 1/3 Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Ŭˊɧ ˊɧɟŰŮɠ əŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɈɄȷȷɁ 

(ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬɠ) ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ 

Űɞ 76% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ. ȷˊɧ ŬɡŰɎ Űɞ 70% ɛɏɢɟɘ Űɞ 2001 ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɛɧɜɞ Űɞ 29% ɏɢŮɘ 

əŰɘůŰŮɑ ɛŮŰɎ Űɞ 1981.Ƀɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ Ŭɜ ɚɎɓŮɘ əŬɜŮɑɠ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ ɧŰɘ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɈɄȷȷɁ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2001 Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ: 

È 2,1% ɏɢɞɡɜ ŭɘˊɚɎ ŰɕɎɛɘŬ 

È 30,4% ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɤůɖ ŭɩɛŬŰɞɠ 

È 12,7% ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɤůɖ ˊɡɚɤŰɐɠ 

È 1,5% ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɤůɖ ŭŬˊɏŭɞɡ 

È 4,2% ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɤůɖ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

È 20% ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɤůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ (Ŭűɞɨ Űɞ 29% əŰɑůɗɖəŮ ɛŮŰɎ Űɞ 1981 ɧˊɞɡ Ŭˊɧ  

È ŰɧŰŮ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ɞ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ) 

 

ɀŮ Űɞɜ ȾȺɁȷȾ (ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ) ɗŮůɛɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ, Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ŭɟɎůŮɘɠ: 

1. Ⱥəˊɧɜɖůɖ ɀŮɚɏŰɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ 

2. Ūɏůˊɘůɖ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ 

3. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰɎŰŬɝɖ ȾŰɘɟɑɤɜ (ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ) 

4. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ȺˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ əŰɘɟɑɤɜ, ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ 

 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɗŮůɛɞɨ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɏəŭɞůɖɠ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ (ɄȺȷ) ɝŮəɑɜɖůŮ ůŰɘɠ 9 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 2011. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŭɖɛɞůɘɞˊɞɑɖůŮ Űɞ ɈɄȺȾȷ (ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ȷɚɚŬɔɐɠ), ɛŮ Ŭűɞɟɛɐ Űɖ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ ŭɡɞ ŮŰɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɗŮůɛɞɨ, ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɐɟɘŬ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘɎŰɟɖŰŬ əŬɘ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŬ ůŰŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, Ůɜɩ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 3 ůŰŬ 10 əŰɑɟɘŬ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ, ɖ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɣɨɝɖɠ ɐ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ů́ɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊɞɚɡəŬŰɞɘəɑŮɠ ɐ ŰŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ, Ůɜɩ ŰŬ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɔɟŬűŮɑŬ. 
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ɆŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞ  əŰɖɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ  ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɞ 40% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŮɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Ŭ́ ɧ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɞɡ ɗŮůɛɞɨ ɏɢɞɡɜ ŮəŭɞɗŮɑ  ůɡɜɞɚɘəɎ 274.000 ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ  

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ (ɄȺȷ), ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŮɑŰŮ ůŮ ˊŬɚɘɎ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɛɘůɗɩɜɞɜŰŬɘ ˊɤɚɞɨɜŰŬɘ ɐ 

ŬɜŬəŬɘɜɑɕɞɜŰŬɘ, ŮɑŰŮ ůŮ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȳˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, 74.426 əŰɑɟɘŬ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȼ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɡˊŮɟˊɞɚɚŬˊɚɎůɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 40.459 ŮɚɚɖɜɘəɎ 

əŰɑɟɘŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ, ůŰɖɜ   əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ȼ, Ůɜɩ ůŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȹ, Ⱥ əŬɘ 

Ȼ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 150.000 əŰɑɟɘŬ. ɆŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɧɜɤůɖ əŬɘ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɧɛɤɠ əŬɘ ˊɎɚɘ, Ŭˊɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɤɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. ɆŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ (ȸ, ȸ+) Ŭɜɐəɞɡɜ ɛɧɚɘɠ 9.500 əŰɑɟɘŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ əŬɘ ȷ+ Ŭɜɐəɞɡɜ Ŭəɧɛɖ ɚɘɔɧŰŮɟŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

80% Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. [79] 

 

ȷəɧɛɖ, ɖ ŮŰɐůɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 4.6 Mtoe 

(Million Tonnes of Oil Equivalent) əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 0.55 Mtoe ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ əɎŰɞɘəɞ Űɞ ɏŰɞɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ ɛɘůɧ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ Ⱥɡɟɩˊɖ. ȼ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɎ ŬɡɝɖŰɘəɐ əŬɘ ɞ 

ŮŰɐůɘɞɠ ɟɡɗɛɧɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1,8%. [34] 

 

Ʉɑɜ. 8.1: ɀɏůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ 

ɢɟɐůɖɠ. ȳɚŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ kWh ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ Űɞ ɢɟɧɜɞ [34] 

 

ɇɨˊɞɠ ȾŰɘɟɑɞɡ ȹɟɞůɘůɛɧɠ ŪɏɟɛŬɜůɖ ūɤŰɘůɛɧɠ ɆɡůəŮɡɏɠ Ɇɨɜɞɚɞ 

ũɟŬűŮɑŬ 24 95 20 48 187 

ȺɛˊɞɟɘəɎ 18 74 19 41 152 

ɆɢɞɚŮɑŬ 2 66 16 8 92 

ɁɞůɞəɞɛŮɑŬ 3 

 

299 

 

52 53 407 

ɂŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 11 

 

198 

 

24 40 273 

 

 

ȼ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ, Ůˊɑůɖɠ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ 

ˊɟɧůűŬŰɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ȰŰůɘ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ůŰɖɜ ɢɩɟŬ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɖɛɏɜɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɞɡ ɗɏɟɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ ɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɀɘŬ 

ˊɚɏɞɜ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ əɎɗŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŭɑɜŮŰŬɘ, ŮɎɜ ɖ 
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ůɨɔəɟɘůɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɗŮɑ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

ŭɟɞůɘůɛɞɨ. ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ůɢɞɚɘəɎ əŰɑɟɘŬ. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ŬɡɝɎɜŮɘ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

 

 

Ʉɘɜ. 8.2: ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ ůɢɞɚɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. ȳɚŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ kWh ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ Űɞ 

ɢɟɧɜɞ [34] 

 

 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ŮˊɘűɏɟŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬŰɎ 40 kWh ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ əŬɘ ɏŰɞɠ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɖɜ ɛɏůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ůŰɖɜ ɢɩɟŬ. 

 

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɩɜ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 70% 

Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɞɡɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɘəɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, 

Űɞ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ 18% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ. Ƀɘ 

əŬŰɞɘəɑŮɠ ɛŮ əŮɜŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɞ 35,5% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ. ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 64%  ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɜɞɛŬ 

ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜŮɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ, ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ, Ůɜɩ Űɞɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɢɟɧɜɞ ɏɜŬ 

ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɡůɧɝɡɚŬ. [40] 

 

ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖŰɘəɐ ŰɎůɖ, ŭɘɧŰɘ ŬɡɝɖŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ɛɘəɟɞůɡůəŮɡɩɜ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ 

Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Ŭɘɢɛɐɠ ůŰɖ ɢɩɟŬ, ɛŮ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ əŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɎ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜɞɡɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜŮˊŬɔɧɛŮɜŮɠ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

 

ɄɎɜŰɤɠ, ɖ Ŭɟɢɘəɐ ŬɡŰɐ űɎůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ ŭɘŮɜŮɟɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɩɛŬ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɛɘŬ ˊɟɩŰɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ɛŬɠ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ. ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŬűɞɟɎ ůŰɖ 

ɇɨˊɞɠ ȾŰɘɟɑɞɡ ȹɟɞůɘůɛɧɠ ŪɏɟɛŬɜůɖ ūɤŰɘůɛɧɠ ɆɡůəŮɡɏɠ Ɇɨɜɞɚɞ 

ɀɏůɖ      əŬŰŬɜɎɚɤůɖ      Űɤɜ 

ɆɢɞɚŮɑɤɜ 
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ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ůɩɛŬŰɞɠ ɛɞɜɑɛɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ (ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ), 

ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ (ɐŭɖ ůɡɕɖŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɟɛɧŭɘŬ ŮˊɘŰɟɞˊɐ Űɖɠ ȸɞɡɚɐɠ Űɞ 

ůɢɏŭɘɞ ɜɧɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ çȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȷˊɧŭɞůɖ ȾŰɘɟɑɤɜè), ůŰɖɜ ŮɜŰŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȺɈȺɄȺɁ (Ⱥɘŭɘəɐ ɈˊɖɟŮůɑŬ ȺˊɘɗŮɤɟɖŰɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ) əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ 

Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ, ɩůŰŮ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɛŮ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ əɑɜɖŰɟŬ əŬɘ 

ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ. ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ əɟɑůɖɠ, 

əŬɗɩɠ ɗŬ ɤűŮɚɐůŮɘ Űɧůɞ Űɞɡɠ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡɠ Ůɜɞɑəɞɡɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 

Ůɚɚɖɜɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ŮɡɟɨŰŮɟŬ, Ŭűɞɨ ɗŬ ŬɜŬɕɤɞɔɞɜɐůŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ Űɞɜ əɚɎŭɞ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɐɠ.[79] 

 

 

  

8.2  ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

 

Ƀ ŰɞɛɏŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɑůɤɠ Űɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɢɩɟɞ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ, 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŮŰɐůɘɞ əɨəɚɞ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 400 ŭɘɠ Ⱥɡɟɩ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ 

ɓɎůɖ, ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 17 

ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɓŬɟɏɚɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ Űɞɡ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŮɝŬɔɤɔɩɜ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞˊŬɟŬɔɤɔɩɜ ɉɤɟɩɜ (ɃɄȺȾ). [34] 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɞ 40% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŮɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ ŬɜɎ ɢɩɟŬ əɨɛŬɜůɖ ˊɞɘəɑɚŮɘ Ŭˊɧ 20% ɔɘŬ Űɖɜ 

ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ, ɏɤɠ əŬɘ 45% ɔɘŬ Űɖɜ ȽɟɚŬɜŭɑŬ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐ, ŮɑŰŮ ůŮ ɛɞɟűɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ (əɡɟɑɤɠ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ) ŮɑŰŮ ůŮ ɛɞɟűɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ŮəŰɧɠ Űɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ɛŮ ɟɨˊɞɡɠ, əɡɟɑɤɠ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2), ˊɞɡ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ əɎŰɞɘəɞɠ Űɤɜ ŬůŰɘəɩɜ əɡɟɑɤɠ əɏɜŰɟɤɜ ɓɘɩɜŮɘ Űɞ 80% Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ 

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɐɠ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ, 

Űɧůɞ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɎɜŮůɖ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. ȼ ŭɟŬɛŬŰɘəɐ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ əŬŰɎ ŰŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ůɡůəŮɡɩɜ ɛɖ 

űɘɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɏɢɞɡɜ ůɡɜŰŮɚɏůŮɘ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ, ˊɞɘɞŰɘəɎ əŬɘ ˊɞůɞŰɘəɎ, ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ əŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ůŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮɚɏůŮɘ ůŰɖɜ ŭɟŬɛŬŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ 

Űɞɜ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŭɟɞůɘůɛɧ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŭɘˊɚɎůɘŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ. 

 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ əŬɘ ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛɏɟɞɡɠ 

Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɟɡˊŬɜŰɩɜ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɧůɞ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ. ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɔɟŬűŮɑɤɜ əŬɘ ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ȷɗɖɜɩɜ ɏŭŮɘɝŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɟɨˊɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ŬɡɝɖɛɏɜŬ ˊɞůɞůŰɎ ˊŬɗɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ.  
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ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŮɝɏŰŬůɖɠ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ ɧɚɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ.  ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŬˊɞůɡɜŭɏŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŬɜ ɛɘŬ ŮɜɧŰɖŰŬ 

ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ŭɘŬɛɞɟűɞɨɛŮɜɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. [34] 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɆŬɜŰŬɛɞɨɟɖ, ŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ 

ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ȼ ŰŮɚɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 350 Mtoe ŬɜɎ 

ɏŰɞɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ 116 Mtoe, Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ 

99 

Mtoe, Űɞɜ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ 91 Mtoe əŬɘ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ ɛŮ 11 Mtoe. 

 

Ƀɘ ́ɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɏɛɛŮůɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬɡŰɐ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 740 Mtoe ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊɚɏɞɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮɑɜŬɘ 43% Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ əŬɨůɘɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 20% Ŭˊɧ ɎɛŮůɖ ɢɟɐůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, 18% Ŭˊɧ ɎɛŮůɖ ɢɟɐůɖ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, 6% Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ əŬŰɎ 15% Ŭˊɧ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬɠ Űɧɜɞɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ŬɜɎ 

ɏŰɞɠ əŬɘ ŬɜɎ əɎŰɞɘəɞ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ȼ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ, əŬŰɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɎ ŬɡɝɖŰɘəɐ əŬɘ ɖ ŮŰɐůɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ɟɡɗɛɞɨ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0.7%. [68] 
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ɀȺɅɃɆ ȸ: ɀȺȿȺɇȼ ɄȺɅȽɄɇɋɆȼɆ 
 

 

ζɾʶ ˂ˈʴʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʹ˂ˎˍʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʱˉʶʽˊˇΣ ʴʷ˄˄ʹˋʶˌ ˍʹ ˒˖˄ʺ ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌΣ ʷˋˍʹˋʶˌ ˕ʹ˂ʱΣ ˋˍʹ˄ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ˁʰʽ 

ˊˈʵʽ˄ʹ ʰʽʻʶˊˇʲʰˋʾʰη 

ɄɞɘɖŰɘəɐ çɋŭɐ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖè Űɞɡ ȺɚɨŰɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ çȼ ŪɖŰŮɑŬ Űɞɡ ȾŬɚɞəŬɘɟɘɞɨè. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1 

ȾȷɄȺɇȷɁɃɆɄȽɇɃ 

 

 

1.1  ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ɏɟɔɞɡ, ɞ́ɚŮɞŭɞɛɘəɎ & əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

 

1.1.1  ɇɞˊɞɗŮůɑŬ ɏɟɔɞɡ 

ȼ əŬŰɞɘəɑŬ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɞɘəɘůɛɧ Űɖɠ ɃɑŬɠ, ůŰɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ, ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ 

ůŰɞ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɧ Űɧɝɞ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŬɜ ŮɜŮɟɔɧ ɖűŬɑůŰŮɘɞ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɀɏɗŬɜŬ, Űɖɜ 

ɀɐɚɞ əŬɘ Űɖɜ Ɂɑůɡɟɞ.  

ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɛɞɟűɐ əŬŰɞɘəɑŬɠ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ, ɏɜŬ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ.  ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

ŬɟɢɞɜŰɘəɧ əŬɟŬɓɞəɡɟŬɑɤɜ-ˊɚɞɘɞəŰɖŰɩɜ, Ŭűɞɨ ɖ ɃɑŬ ( ɐ ȷˊɎɜɤ ɀŮɟɘɎ)  ɐŰŬɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ 

ůɖÕŬɜŰɘəɧɠ Űɧˊɞɠ əŬɟŬɓɞəɨɟɖŭɤɜ.  ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Ŭˊɧ Űɞ 17ɞ ŬɘɩɜŬ ɡˊɐɟɝŮ ɞ ɜŬɡŰɧŰɞˊɞɠ Űɖɠ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ, Űɞ ɛŮɔɎɚɞ çəŬˊŮŰŬɜɞɢɩɟɘè, ɧˊɤɠ Űɖɜ ŬˊɞəŬɚɞɨůŬɜ. ɆŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ 

ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŰɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭəɛɐ Űɖɠ: ɐŰŬɜ əɤɛɧˊɞɚɖ ɛŮ ˊɚɖɗɡůɛɧ Ɏɜɤ Űɤɜ 2.500 əŬŰɞɑəɤɜ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŮɡɛɎɟŮɘŬ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɖɠ ɘůŰɘɞűɧɟɞɡ ɜŬɡŰɘɚɑŬɠ 

Űɖɠ, əŬɗɩɠ ɖ ɃɑŬ ŮɑɢŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ůŰɧɚɞɡɠ ɘůŰɘɞűɧɟɤɜ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ, ɡˊɐɟɢŬɜ 130 

ˊɚɞɑŬ ŬɜɐəɞɜŰŬ ůŮ ɜŰɧˊɘɞɡɠ əŬɘ ɏɜŬ Õɘəɟɧ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ. 

ȼ ɃɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟɞɠ ɞɘəɘůɛɧɠ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ɢɩɟŬ, əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɓɧɟŮɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ əŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 11 ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ, ŰŬ 

ūɖɟɎ, ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 120 ɛɏŰɟɤɜ.  Ƀ ɞɘəɘůÕɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɞɠ ɔɟŬÕÕɘəɎ ůŰɞ űɟɨŭɘ Űɞɡ 

ɔəɟŮÕɞɨ ˊɟɞɠ Űɖɜ "ȾŬɚɜŰɏɟŬ" ůŮ ɡɣɧÕŮŰɟɞ Ŭˊɧ 70 Õ. ɏɤɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 100 Õ., ůŮ ɏəŰŬůɖ 200 

ůŰɟŮÕÕɎŰɤɜ ÕŮ ɎɝɞɜŬ Űɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ ÕŬɟÕŬɟɞůŰɟɤÕɏɜɞ ˊŮɕɧŭɟɞÕɞ, ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ əŬɘ Űɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ əɨɟɘŮɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůŮɘɠ, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ůŬűɩɠ Űɖ ɔŮɘŰɞɜɘɎ Űɤɜ əŬɟŬɓɞəɡɟŬɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɔŮɘŰɞɜɘɎ Űɤɜ ˊɚɖɟɤÕɎŰɤɜ. ɇŬ 960 ˊŮɟɑˊɞɡ əŰɑůÕŬŰŬ Űɞɡ ɞɘəɘůÕɞɨ ɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ÕŮɔɎɚŮɠ 

ɔŮɘŰɞɜɘɏɠ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ ŭɨɞ Ůɘŭɩɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ: ɞɘ ɡˊɧůəŬűŮɠ əŬɘ 

ŰŬ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰŬ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ɔŮɘŰɞɜɘɎ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘɎ Űɤɜ ˊɚɖɟɤÕɎŰɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰŬ 

ɔəɟŮÕɜɎ ˊɟɞɠ Űɖɜ ȾŬɚɜŰɏɟŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɡəɜɐ əŬɘ ůɡɜŮəŰɘəɐ ŭɧÕɖůɖ, ɖ ɔŮɘŰɞɜɘɎ Űɤɜ 

ȾŬɟŬɓɞəɡɟŬɑɤɜ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɞ ȸȷ ɞÕŬɚɧ ŰÕɐÕŬ Űɞɡ ɞɘəɘůÕɞɨ. ɇŬ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰŬ  ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔɎɚŬ, ÕŮ Ŭɡɚɏɠ ŮɡɟɨɢɤɟŮɠ, Ůɜɩ ɢɟɞɜɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ əŬɘ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 20ɞɡ 

ŬɘɩɜŬ.  
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1.1.2 ɄɞɚŮɞŭɞɛɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɇɞ ˊɟɤɘɜɧ Űɖɠ 9
ɖɠ

  Ƚɞɡɚɑɞɡ Űɞɡ 1956 ɏɜŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧɠ ůŮɘůɛɧɠ ɏˊɚɖɝŮ Űɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ. Ƀ 

ůŮɘůɛɧɠ ŮɑɢŮ ɛɏɔŮɗɞɠ 7,8 Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɅɑɢŰŮɟ əŬɘ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɖɜ ɗŬɚɎůůɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɜɞŰɑɤɠ 

Űɖɠ ȷɛɞɟɔɞɨ. ɄɟɞəɎɚŮůŮ ŰůɞɡɜɎɛɘ, ŰŬ əɨɛŬŰŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɏűŰŬůŬɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŰŬ 25 ɛɏŰɟŬ ɨɣɞɠ. 

Ʉɞɚɚɞɑ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɏɢŬůŬɜ Űɖɜ ɕɤɐ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɡɚɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ ɐŰŬɜ ŬɜɡˊɞɚɧɔɘůŰŮɠ. ȾŬŰɎ Űɞɜ űɞɓŮɟɧ 

ŬɡŰɧ ůŮɘůɛɧ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ əŰɐɟɘŬ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ůɞɓŬɟɏɠ ɕɖɛɘɏɠ, Ůɜɩ Űɞ 1/4 Űɞɡ ɞɘəɞŭɞɛɘəɞɨ 

ˊɚɞɨŰɞɡ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ əŬŰŬůŰɟɎűɖəŮ ɞɚɞůɢŮɟɩɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ əŬŰɞɑəɤɜ Űɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ, ɖ 

ɓŬůɑɚɘůůŬ ūɟŮɘŭŮɟɑəɖ, ɖ ůɨɕɡɔɞɠ Űɞɡ ŰɧŰŮ ɓŬůɘɚɘɎ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɄŬɨɚɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŮɜŰɡˊɤůɘŬůŰŮɑ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɛɞɟűɘɎ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ, űɟɧɜŰɘůŮ, ɩůŰŮ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑůɛŬŰŬ ɜŬ Ŭɜɞɘəɞŭɞɛɖɗɞɨɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ 

ˊŬɚɘɧ ɘůŰɧ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ɎɜŬɟɢɖ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ Ŭɜɞɘəɞŭɧɛɖůɖ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ 

ůɡɜɞŭŮɨŮɘ Űɘɠ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

 

 

 

Ⱥɘə. 1.1:ɉɎɟŰɖɠ ɛŮ Űɘɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ Űɖɠ Ŭɜɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ ɧˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŬ əŬɘ 

ˊɞɨ ɐŰŬɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ ŬˊɞůˊŬůɛŬŰɘəɏɠ. [12] 
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ɇɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ŭŮɜ ɝɏűɡɔŮ Ŭˊɧ Űɞ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ ɢŰɨˊɖɛŬ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ Űɞɡ 1956. 

ȰŰůɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɢɘəɎ ŭɘɩɟɞűɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ, ůɐɛŮɟŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ ɛɧɜɞɜ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ űɏɟɞɡůŬ ˊɏŰɟɘɜɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ. ȾŬɗɩɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢŮɘ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɛɘŬ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖɠ Űɤɜ ŬɡŰɩɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ, Űɞ Ůɜ ɚɧɔɤ əŰɑůɛŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ.  

ȼ ɃɑŬ, ɓɏɓŬɘŬ,  ŮɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɏɜɖ ɤɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧɠ ɞɘəɘůÕɧɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ ÕŮ Ůɘŭɘəɧ 

ŭɘɎŰŬɔÕŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ɕɩɜŮɠ ɞɘəɘůŰɘəɏɠ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ɢɟɐůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɟɞɡɠ ŭɧÕɖůɖɠ 

(Ʉ.æ/ɔÕŬ ūȺȾ 817/æ/93). Ȱɢɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɗŮɑ ɤɠ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏŬ, ÕŮ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ ɈɄɄɃ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, 45 əŰɑůÕŬŰŬ əŬɘ 5 ŬɜŮÕɧÕɡɚɞɘ, Ůɜɩ ɧɚɞ Űɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůÕɏɜɞ ɤɠ ɘŭɘŬɘŰɏɟɞɡ űɡůɘəɞɨ əɎɚɚɞɡɠ (Ʉ.æ/ɔÕŬ ūȺȾ 352/ȸ/67, ūȺȾ 1127/ȸ/72, ūȺȾ 

820/ȸ/72). 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɚɞɘˊɧɜ, ɞɘ ɧɟɞɘ ŭɧɛɖůɖɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ȼɩɜɖ ȷ', ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ - ůɡɜŮəŰɘəɧ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ ˊɟɞ Űɞɡ 1923, ŭɖɚŬŭɐ 

ŬɡŰɧŮəŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ əŬɚɜŰɏɟŬɠ, ŮɑɜŬɘ (ūȺȾ  1075 ȹ/12-12-1997, ȯɟɗɟɞ 2, ɄŬɟɎɔɟŬűɞɠ ȷ/Ŭ, 

ūȺȾ  817 ȹ / 20-6-1993): 

1. ȺɚɎɢɘůŰɞ ˊɟɧůɤˊɞ: 13ɛ. 

    ȺɚɎɢɘůŰɞ ŮɛɓŬŭɧɜ: 600 Ű.ɛ. 

2. ȾŬŰɎ ˊŬɟɏəəɚɘůɖ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡ  ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɎɟŰɘŬ əŬɘ ɞɘəɞŭɞɛɐůɘɛŬ: 

    ɔ. ŰŬ ɞɘəɧˊŮŭŬ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɘɠ 2.7.1968 ɖɛɏɟŬ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖɠ Űɞɡ Ŭˊɧ 

15.6.1968 ˊ.ŭ/Űɞɠ (ȹ'111) ŮɑɢŬɜ : 

    ȺɚɎɢɘůŰɞ ˊɟɧůɤˊɞ: 6ɛ. 

    ȺɚɎɢɘůŰɞ ŮɛɓŬŭɧɜ:100 Ű.ɛ. 

3/ɓ. ũɘŬ ɞɘəɧˊŮŭŬ Ůɩɠ 300 Ű.ɛ. 

    ɀɏɔɘůŰɞ ˊɞůɞůŰɧ əɎɚɡɣɖɠ=60% 

    ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɧɛɖůɖɠ= 0.80  

    ɀɏɔɘůŰɞ ɨɣɞɠ: 7.00ɛ.  +1.5ɛ. (ɗɧɚɞɠ) 

26.  ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖ ŮɟŮɘˊɤɛɏɜɤɜ əŰɘůɛɎŰɤɜ, ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɔɜɩɛɖ Űɖɠ Ⱥ.Ʉ.ȷ.Ⱥ ŬəɧɛŬ əŬɘ 

Ŭɜ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰɞɨɜ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜŰɑəŮɘɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ. 

- ȼ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ (űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɛŮ ɓŮɓŬɑɤůɖ 

ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬɠ ɗŮɤɟɖɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ, ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɢɏŭɘŬ, ůŬűɐ ɑɢɜɖ, ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ 

ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ, ŰŮɢɜɘəɐ ɏəɗŮůɖ, ŮˊɑůɖɛŬ ɏɔɔɟŬűŬ ə.ɚˊ.) ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŭȺɘə.ɜɨŮɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ 

əŰɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɖ Ⱥ.Ʉ.ȷ.Ⱥ. ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɣɑŬ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏŬ ɞɛɧɟɤɜ 

ɘŭɘɞəŰɖůɘɩɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɣɑŬ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏŬ ɞɛɧɟɤɜ ɘŭɘɞəŰɖůɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŬɜŬůŰɐɚɤůɖ.  

 - ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ Ůűɧůɞɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬˊɞŭȺɘə.ŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ Ŭɟɢɘəɐ 

ɛɞɟűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ɛŮ ɓŮɓŬɑɤůɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɗŮɤɟɖɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ɐ 

ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɢɏŭɘŬ ɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ əŬŰɎ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ). 

ɇɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ Űɞɡ ŬɟɢɞɜŰɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ, ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ŮɛɓŬŭɧɜ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ 292.04 m
2
 əŬɘ ŮɛɓŬŭɧɜ əɎɚɡɣɖɠ 167, 29 m

2
. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

±0.00 ŮɑɜŬɘ 167.29 m
2
, ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ +3.90 ŮɑɜŬɘ 142.71 m

2
, Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭɧɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

310.00 m
2
. 
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Ⱥɘə..1.2 : ȹɞɟɡűɞɟɘəɐ Ⱥɘə.ɧɜŬ Űɖɠ ɃɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ Google Earth 

 

1.1.3 ȾɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

 

ɇɞ  əɚɑɛŬ  Űɞɡ  ɜɖůɘɞɨ  ŮɑɜŬɘ  ŭɟɞůŮɟɧ  ɚɧɔɤ  Űɤɜ  ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɩɜ  Ŭɜɏɛɤɜ  əŬɘ  ɞ ɢŮɘɛɩɜŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɔɚɡəɧɠ əŬɘ ɐ́ɘɞɠ ɛŮ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 10
o
C. Ƀɘ ɓɟɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɏɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

Ŭɜɨ́ŬɟəŰŮɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɇɞ ɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ Ůɨűɞɟɞ əŬɘ ŮɡɜɞŮɑ Űɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ Ŭɛ́ Ůɚɘɩɜ əŬɘ 

Űɖɠ ɜŰɞɛɎŰŬɠ. ɇɞ ɜɖůɑ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ Ɏɜɡɜŭɟɞ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰŬ ́ɖɔŬɑŬ ɜŮɟɎ. 

 

ɇɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɟŰɘɞ, ȷ́ ɟɑɚɘɞ əŬɘ ɀɎɘɞ ɞ əŬɘɟɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭ́ɧ ɕŮůŰɏɠ ɛɏɟŮɠ ɛŮ ůɨɜɖɗŮɠ 

Ŭ́ɟɧɓɚŮŰ́Ůɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. Ƀɘ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɜɘɞɠ əŬɘ ɆŮ́Űɏɛɓɟɘɞɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ Ŭ́ɧ ɖɚɘɧɚɞɡůŰŮɠ ɛɏɟŮɠ ɛŮ ɛɏŰɟɘŮɠ ɏɤɠ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. Ƀɘ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɏɠ ɛɐɜŮɠ 

Ƚɞɨɚɘɞɠ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞɘ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɛŮ ɝɖɟɧ əɚɑɛŬ əŬɘ ůɡɢɜɎ ɣɡɢɟɧ ŬɏɟŬ 

ŰŬ ɓɟɎŭɘŬ. ɆŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ŭ́ɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ɔɜɤůŰɎ ɛŮɚŰɏɛɘŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ɄŮɚɎɔɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭ́ɧŰɞɛŬ əŬɘ ɛ́ɞɟŮɑ ɜŬ   ŭɘŬɟəɏůɞɡɜ   ɞ́ɚɚɏɠ   ɛɏɟŮɠ.   ɇɏɚɞɠ,   ɞɘ   

ɛɐɜŮɠ   ɃəŰɩɓɟɘɞɠ   əŬɘ   ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭ́ɧ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛŮ ɚɞɔɘəɏɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓɟɞɢɧŰ́ɤůɖɠ. 
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ɀɐɜŮɠ ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (
ɞ 

C) 

ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ ï ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ ï ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ - 

ɀɎɟŰɘɞɠ 

8-15 

Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ ï ȷ́ɟɑɚɘɞɠ ï ɀɎɘɞɠ 16-22 

Ƚɞɨɜɘɞɠ ï Ƚɞɨɚɘɞɠ - ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 23-30 

 

Ʉɘɜ.1.1: ȼ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 
ɏŰɞɡɠ [94] 

  

ɇɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɑŮɠ - ˊŬɟɧɚɞ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜɞŰɘɧŰŮɟɞ ɜɖůɑ Űɤɜ 
ȾɡəɚɎŭɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ - ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɞɚɨ ŭɟɞůɘɎ əŬŰɎ Űɖɜ 
Ɏɜɞɘɝɖ əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Űɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ əɡɟɑɤɠ ɩɟŮɠ əŬɘ ɞɛɑɢɚɖ Űɞ ɓɟɎŭɡ. ȷəɧɛɖ, Űɞ ɏŭŬűɞɠ 
ŮɑɜŬɘ ɚŮɡəɞɨ ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɏɢŮɘ ŬűŮɜɧɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ 
ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ɛɏůɖ ůɢŮŰɘəɐ 
ɡɔɟŬůɑŬ, ɖ  ɏɜŰŬůɖ  Űɤɜ  Ŭɜɏɛɤɜ -ůŮ  ůɨɔəɟɘůɖ  ɛŮ  ŰŬ  ɎɚɚŬ  ȾɡəɚŬŭɞɜɐůɘŬ- ŮɑɜŬɘ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ 
ɜɖůɘɩɜ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, Ůɜɩ ɞɘ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

 

ȺűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ  Űɖ  ɛɏɗɞŭɞ  Emberger-Sauvage  ɔɘŬ Űɞɜ  əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɞɡ  ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ 
Űɨˊɞɡ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɢŮɘ ɓɟŮɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ ɖɛɑɝɖɟɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧ 
Űɨˊɞ ɛŮ ɢŮɘɛɩɜŬ ɗŮɟɛɧ, Ůɜɩ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Emberger,Gaussen, Kassas, de 
Philippis əŬɘ Bagnoulis ɏɢŮɘ ɓɟŮɗŮɑ ˊɤɠ ɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɞɡ ɛŮůɞɔŮɘŬəɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŪɐɟŬɠ 
ŮɑɜŬɘ ɞ ɂɖɟɞ-ɗŮɟɛɞɛŮůɞɔŮɘŬəɧɠ. [79] 

 

 

 

1.2 ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ɛɞɟűɐ ɏɟɔɞɡ 

 

1.2.1 ũŮɜɘəɎ 

ȾŬŰɎ Űɞɜ ūɘɚɘˊˊɑŭɖ, ɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɘŬəɩɜ ŬɟɢɞɜŰɘəɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɤɜ,  ŮɑɜŬɘ ɘŰŬɚɘəɐ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡɠ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŰŬ ɜŮɞəɚŬůɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ůɡɢɜɎ ÕŮ ɓŮɜŮŰůɘɎɜɘəŮɠ əŬɘ ŬɜŬɔŮɜɜɖůɘŬəɏɠ Ůˊɘɟɟɞɏɠ, 

Ůɜɩ ɏɢɞɡɜ ŮɜůɤÕŬŰɩůŮɘ ˊɞɚɚɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɜŰɧˊɘŬɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ (ɗɧɚɞɡɠ, ůŰŬɡɟɞɗɧɚɘŬ əɚˊ.). ɀŮ 

Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ŰŬ ɏɜŰɞɜŬ ŬɜŬɔŮɜɜɖůɘŬəɎ ˊŮɟɘɞɟɑůŰɖəŬɜ, ɛŮ ɓŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɧŰɘ ůŰŬɛɎŰɖůŮ 

ɖ ɢɟɐůɖ ɚɘɗɞŭɞɛɑŬɠ ůŰɘɠ ɧɣŮɘɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ůɢŮŭɧɜ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ Űɞ 

Ŭˊɚɧ əɞɜɑŬɛŬ ůŮ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ ɧɣŮɘɠ ÕŮ 

ŬɡůŰɖɟɐ ɔŮɤÕŮŰɟɘəɐ ɚɘŰɧŰɖŰŬ, ÕŮ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ,  ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ÕŮ ɚŬɝŮɡÕɏɜɞ əɧəəɘɜɞ ˊɞɟɑ, 

əŬɘ ÕŮ ˊɘɚɎůŰɟŬ. ȼ ůŰɏɔŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ÕŮ ÕɞɜŬůŰɖɟɘŬəɞɨɠ ɗɧɚɞɡɠ, ÕŮ "ůəɎűŮɠ" əŬɘ ÕŮ ůŰŬɡɟɞɗɧɚɘŬ. ȼ  

ɗɞɚɞŭɞɛɑŬ ŭɑɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɨɣɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ, Ůɜɩ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɛɑŬ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɝɨɚɞɡ, ˊɞɡ Űɞ ɜɖůɑ ŭŮɜ ŭɘɏɗŮŰŮ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ 

ůŮ əɎɗŮ əŰɑůÕŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰɏɟɜŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɞɡ ɓɟɧɢɘɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ "əɞɜŰɞɨŰŬ", ŰŬ əŬɜɎɚɘŬ 

ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ŰŬ ɜŮɟɎ Űɖɠ ɓɟɞɢɐɠ ůŰɖ ůŰɏɟɜŬ. 
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1.2.2 ɈɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ȼ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ, ɖ ŬˊɧŰɞɛɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ȾŬɚɜŰɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ 

əŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŮɑɜŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘŬɛɧɟűɤůŬɜ Űɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ. ȺɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ŰŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ɝɨɚɞɡ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŬ. Ⱦɘ ŬɡŰɧɠ ɐŰŬɜ ɞ ɚɧɔɞɠ, ɔɘŬ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɏɔŮɠ ɐ ŭɩɛŬŰŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ɇŬ ɝɨɚŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ 

əŬɚɞɨˊɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɞɘəɞŭɞɛɏɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰɞˊɘəɎ ɡɚɘəɎ, ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ, 

ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ [23]: 

1. ȼ ɛŬɡɟɧˊŮŰɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ űŮɟɧɜŰɤɜ Űɞɑɢɤɜ əŬɘ ɛŬɜŰɟɩɜ, 

ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ Űɞɡ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůəɚɖɟɐ əŬɘ ŭɨůəɞɚɖ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ. 

2. ȼ əɞəəɘɜɧˊŮŰɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɛɞɟűɏɠ. ɆŮ ůɡɛˊŬɔɐ ɛɞɟűɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɚŬɝŮɡŰɏɠ ˊŬɟŬůŰɎŭŮɠ, ŰŬ ɡˊɏɟɗɡɟŬ əŬɘ ɔɘŬ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ. ɆŮ ůˊɞɔɔɩŭɖ 

ɛɞɟűɐ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧ ůɢŮŰɘəɎ ɓɎɟɞɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɗɧɚɤɜ əŬɘ 

əɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ ůŮ ɔŮɛɑůɛŬŰŬ Űɞɑɢɤɜ. 

3. ȼ əɑůůɖɟɖ ɐ ŬɚɑůɘɟŬɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ŮɚŬűɟɧˊŮŰɟŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɓŬŰɩɜ ŭɤɛɎŰɤɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɗɧɚɞɡɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 1925 ŬɜŰɘəŬŰɏůŰɖůŮ Űɖɜ 

əɞəəɘɜɧˊŮŰɟŬ ůŰɖɜ ůˊɞɔɔɩŭɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗɧɚɤɜ. 

4. ȼ ɎůˊŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ əŬɘ ɤɠ ɗɖɟŬɥəɐ ɔɖ, ˊɞŰɕɞɡɚɎɜŬ ɐ ŰɏűɟŬ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɘɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ɚɧɔɞɡɠ. ȷɟɢɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŮɝɞɟɨůůŮŰŬɘ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮɡəɞɚɑŬ, ɏɢŮɘ ŮəˊɚɖəŰɘəɏɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ŬɜɗŮəŰɘəɧ 

əɞɜɑŬɛŬ, ɧŰŬɜ ŬɜŬɛŮɘɢɗŮɑ ɛŮ ŬůɓɏůŰɖ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ɎůˊŬ ɏŭɤůŬɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ əɡɚɘɜŭɟɘəɞɑ ɗɧɚɞɘ, ůŰŬɡɟɞɗɧɚɘŬ əŬɘ ůəŬűɞŮɘŭŮɑɠ ɗɧɚɞɘ ˊɞɡ 

ɔŮűɡɟɩɜɞɡɜ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɏɤɠ 4 ɛɏŰɟŬ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɧ Ŭˊɧ ůɑŭɖɟɞ. ɀɑŬ 

Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗɖɟŬɥəɐɠ ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɡˊɧůəŬűɤɜ ɢɩɟɤɜ. 
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Ⱥɘə. 1.3: ȹɨɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰŬ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɟɧɛɞ Űɞɡ ɞɘəɘůɛɞɨ Űɖɠ ɃɑŬɠ. ɉɟɐůɖ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ 

əɞəəɘɜɧˊŮŰɟŬɠ ůŰɖɜ Ůˊɏɜŭɡůɖ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɧɣɖɠ [23] 

 

 

Ⱥɘə. 1.4: ȺɔəŬŰŬɚŮɚŮɘɛɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ ůŰŬ ūɖɟɎ. ȹɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɛŬɡɟɧˊŮŰɟŬɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɞɛɐ 

űŮɟɧɜŰɤɜ Űɞɑɢɤɜ [99] 
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Ⱥɘə. 1.5: ɄɟɞɞˊŰɘəɐ Űɞɛɐ ɗɧɚɞɡ ůŰɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ. ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ əɡɚɘɜŭɟɘəɞɨ ɗɧɚɞɡ [23] 

 

 

1.2.3 ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ȼ əŬŰɞɘəɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɁŬɡŰɘəɧ ɀɞɡůŮɑɞ Űɖɠ ɃɑŬɠ -ŬɜŬˊŬɚŬɘɤɛɏɜɞ 

əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ-  ́ ŮɟɘůŰɞɘɢɘůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮůɞŰɞɘɢɑŬ ɛŮ Ɏɚɚɖ ŭɘɩɟɞűɖ əŬŰɞɘəɑŬ, ɞ ˊŮɟɑɓɞɚɞɠ Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ɧɣɖɠ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ 

ŬɟɢɞɜŰɘəɧ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ ŭɘŬŰɟɏɢŮɘ ɞ əɞɘɜɞŰɘəɧɠ ŭɟɧɛɞɠ. ȼ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ ɏɢŮɘ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (+1.70), Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ɜɧŰɘɞɠ Űɞɑɢɞɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ɡˊɧůəŬűɞɠ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɘəɚɘɜɏɠ, ɛŮ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ +1.70 ɏɤɠ -1.30 m. 
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Ⱥɘə. 1.6: ȹɞɟɡűɞɟɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ȾŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ Ŭˊɧ Űɞ Google Earth 

 

Ⱥɘə. 1.7: ɇɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ (ˊɟɞůɤˊɘəɧ ŬɟɢŮɑɞ) 
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ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ Ůɜɧɠ 

ŭɘɩɟɞűɞɡ, ŬɟɢɞɜŰɘəɞɨ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ, ɕɤɜŰŬɜɞɨ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛɘŬɠ Ůˊɞɢɐɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘŬ. 

 ũɘŬ  Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, ɏɔɘɜŮ ˊɟɩŰŬ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɑůɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ. ȷəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ūɘɚɘˊˊɑŭɖ, Űɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑůɛŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

űɏɟɞɡůŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɞɜ űɡůɘəɧ ɚɑɗɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɖɜ ɛŬɨɟɖ ˊɏŰɟŬ. ȺɑɜŬɘ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ, (50-90cm), ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɏɢŮɘ Űɘɠ ɏɜŰɞɜŮɠ ɤɗɐůŮɘɠ Űɞɡ ɗɧɚɞɡ, 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɞɓŬɜŰɘůɛɏɜɖ ůŮ Űɧɜɞɡɠ Űɖɠ ɩɢɟŬɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ ˊɏŰɟŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɞ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ, ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ɛɘŬ űɡůɘəɐ 

ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ Űɞɜ  ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɘŬˊɜɞɐ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. 

 Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ, ŭɘŬɘɟŮɛɏɜɞɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ 

ŮˊɘůŰŮɔŬůɛɏɜŮɠ ɛŮ Űɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɗɞɚɤŰɏɠ ɞɟɞűɏɠ. ɇɞ ŭɎˊŮŭɞ Ŭˊɧ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɘɠ 

ɔɐɘɜŮɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ Űɖɠ ɎůˊŬɠ (ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ŰɏűɟŬ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ). ɆŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ, ůŰɖɜ 

ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ əɞɡɕɑɜŬ, ŭɑˊɚŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 

ˊɞɡ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ ůŰɏɟɜŬɠ, əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ əɎɜŬɓŮɠ, ɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɤɠ ɢɩɟɞɠ ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ ɞɑɜɞɡ ɛŮ Űɞ ˊŬŰɖŰɐɟɘ əŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ űɨɚŬɝɖ əŬɘ 

ɤɟɑɛŬɜůɐ Űɞɡ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɓŬɟɏɚɘŬ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ɢɩɟɞɘ ŭɘŬɛɞɜɐɠ Űɞɡ  ɡˊɖɟŮŰɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ. Ƀ 

ŮˊɎɜɤ ɧɟɞűɞɠ ɏɢŮɘ Ɏɚɚɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ. ȱŰŬɜ ɖ əŬŰɞɘəɑŬ Űɞɡ 

əŬˊŮŰɎɜɘɞɡ -ɛŮ Ůɡɟɨɢɤɟɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɡˊɞŭɞɢɐɠ, ůɎɚŬ ůŰɞɚɘůɛɏɜɖ ɛŮ ŬəɟɘɓɎ ɏˊɘˊɚŬ əŬɘ ɚɞɔɐɠ 

əŮɘɛɐɚɘŬ űŮɟɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ɔɤɜɘɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ, ůŰŬɡɟɞɗɧɚɘŬ, ɗɞɚɤŰɏɠ ɞɟɞűɏɠ, ə.Ŭ. ȼ 

ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ɛŮ Űɖɜ əɎŰɤ Ŭɡɚɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞ əŰɐɟɘɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬɜŰɖɟɑŭŮɠ, Ůɜɩ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɡɚɐ ŭŮɜ ɚŮɑˊŮɘ ɞ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧɠ  ɢŰɘůŰɧɠ űɞɨɟɜɞɠ.  

Ƀɘ ɧɣŮɘɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŮˊɘɛŮɚɩɠ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ɛŮ  ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɝɨɚɘɜŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ ɡŬɚɤŰɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŭɘŬɘɟŮɛɏɜŮɠ ɛŮ əŬȶŰɘŬ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ɛɏɟɖ əŬɗô 

ɨɣɞɠ əŬɘ ŭɨɞ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ.  Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɗɨɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɑűɡɚɚŮɠ ŰŬɛˊɚŬŭɤŰɟɏɠ, Ůɜɩ Ŭˊɧ ˊɎɜɤ Űɞɡɠ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɗɨɟɤɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əɧəəɘɜɖ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ˊɏŰɟŬ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ (əɞəəɘɜɧˊŮŰɟŬ). ȼ ɓɧɟŮɘŬ ˊɚŮɡɟɎ 

ɏɢŮɘ ˊɘɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɠ Űɞ əŰɑůɛŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɞɨɠ ɓɧɟŮɘɞɡɠ ɎɜŮɛɞɡɠ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ, Ůɜɩ ɛŮ Űɞ ɎɜɞɘɔɛɎ Űɞɡɠ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ ŭɟɞůɘůɛɧ 

əŬɘ ŬŮɟɘůɛɧ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɗɏɟɞɡɠ. ũŮɜɘəɎ, ůŰŬ ɜɖůɘɎ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɏəŰŬůɖ ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ɗɎɛɓɤůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɧ űɤŰɘůɛɧ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ. 
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Ⱥɘə. 1.8: ɇɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ, ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ (ˊɟɞůɤˊɘəɧ ŬɟɢŮɑɞ) 

 

1.2.4 ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɇŬ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŬ ůɢɏŭɘŬ, ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŮɜŭŮɚŮɢɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɞɘəɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ Űɞɡ Űɧˊɞɡ, ɡˊŬəɞɨɞɡɜ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

əŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ. ȼ ŬɜɎɔɜɤůɐ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȼ əŬŰɞɘəɑŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŬɜɏɚɗŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

ūȺȾ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ Űɞɜ ŬɡɗŮɜŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɞɡ ŭɞɝŬůɛɏɜɞɡ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ.  

ȰŰůɘ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰŬɡɟɞɗɧɚɘŬ əŬɘ ɞɘ ɗɧɚɞɘ ŭŮůˊɧɕɞɡɜ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, 

ůɡɜŮɘůűɏɟɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ, ɞ ɧɟɞűɞɠ ŮɑɜŬɘ ɣɖɚɞŰɎɓŬɜɞɠ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɘůɧɔŮɘɞ. Ƀɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ˊŬɟŬɗɨɟŮɠ ůŰɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ɑŭɘŬ ůɖɛŮɑŬ, ɑŭɘŬɠ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬɠ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɜŰŬ əŬɘ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ. Ƀɛɞɑɤɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɧɟŰŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ɗɡɟɩɛŬŰŬ, ˊɞɡ ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɚɧɔɤŰɖɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ 

ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡɠ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ ŬˊŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɗŮɟɛɞɨ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ 

ɞɟɞűɐɠ, Ůɜɩ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ ŬɜɞɘɔɛɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɞɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŭɟɞůɘůɛɧ 

əŬɘ ŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. 

ɇɞ ˊɎŰɤɛŬ ŭɘŬůŰɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ˊŬŰɖŰɐ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬ əŬɘ ŮˊɘɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ůŬŰɘɜɏ.  Ƀɘ 

Űɞɑɢɞɘ ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮˊɑɢɟɘůɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮɘ Űɖɜ ɡűɐ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ȾŬɚɜŰɏɟŬɠ, ůŮ 
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ɢɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŮɡəɧ ɏɤɠ ɔɐɘɜŬ əŬɘ əɞɛɣɏɠ ˊŬůŰɏɚ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ  çɢŰɘůŰɎè 

əɟŮɓɎŰɘŬ, əŬɜŬˊɏŭŮɠ əŬɘ ŰɟŬˊɏɕɘŬ ɛŮ ɔɚɡˊŰɎ ůɢɐɛŬŰŬ əŬɘ ɟŮɡůŰɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ɗŬ ɞɚɞəɚɖɟɩůɞɡɜ Űɖɜ 

ŬɡɗŮɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ əŬɘ ɗŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůô ɏɜŬ ɢŬɟɘŰɤɛɏɜɞ ˊŬɘɢɜɑŭɘ 

ɖɛɘŰɧɜɤɜ, ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ŬɟɢɞɜŰɘəɐɠ ˊɞɚɡŰɏɚŮɘŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əŬŰɎ ˊɞɚɡɎɟɘɗɛŮɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

əŬŰŬɔɟŬűɏɠ, ɞɘ ɗɧɚɞɘ əŬɘ ŰŬ ůŰŬɡɟɞɗɧɚɘŬ ˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɔɢɩɟɘɞ ɡɚɘəɧ əɘ ɏŰůɘ 

ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ɖ ŮˊɑˊŮŭɖ ůŰɏɔŬůɖ. ȷɡŰɧ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ, ɛŮ Űɞ ŭɩɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɎɓŬŰɞ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ, əŬŰŬɟɢɎɠ, ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ 

ɢɩɟɤɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůŮɘ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɢɩɟɞɡ. ȾŬŰɎ ŭŮɨŰŮɟɞɜ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ 

ɓɚɎůŰɖůɖɠ, ůŰɞ ɛɏŰɟɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ, ɔɘŬ ŬɜŮɛɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ, ůəɑŬůɖ əŬɘ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ, ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ Ŭɡɚɐɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛɘŬ 

ɢŰɘůŰɐ ˊŬɔəɎŭŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɝɨɚɘɜɖ ˊɏɟɔəɞɚŬ ɛŮ əɚɖɛŬŰŬɟɘɎ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ɓɞɟɘɎ əŬɘ Űɞɜ ɐɚɘɞ ŬɔəŬɚɘɎ. ȾŬŰɎ ŰɟɑŰɞɜ, ůŰɞ ȸô ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ 

Űɞ ɞɘəɞŭɞɛɘəɧ əɏɚɡűɞɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ (ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, Ŭˊɞűɡɔɐ ɗŮɟɛɞɔŮűɡɟɩɜ, ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ, ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ). 

 

 

Ⱥɘə. 1.9: ūɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Ŭˊɧ ŬɜŬůŰɡɚɤɛɏɜɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ˊɞɡ ˊɟɞɥŭŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ. [73]
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1.3 ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ 

 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ɞɘ Űɟɧˊɞɘ ůŰŬŰɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ,  ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɞɑ əŬɘ 

ˊɞɘəɑɚɞɘ. Ⱥɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɤ, ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɔɘŬ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ Ŭɜɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ 

Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ɘůɧɔŮɘɞ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ. 

ȾŬŰŬɟɢɎɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ɘůɧɔŮɘɞ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɤɠ ɏɢŮɘ, ɖ ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ Űɤɜ 

ɢɩɟɤɜ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ, ˊŬɟɎ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɐůɖɠ 

Űɞɡɠ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ. ɆŮ ɧůŬ ůɖɛŮɑŬ, ɓɏɓŬɘŬ, əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ŮɛűɡŰŮɨɞɜŰŬɘ ůɘŭɖɟɞŭŮůɘɏɠ 

əŬŰɎ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, Ůɜɩ ɧɚɞ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŬɜɎˊŰɡɔɛŬ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ɛŮ 

ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ (gunite) əŬɘ ŬɔəɨɟɘŬ. 

 ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞűɞ, ɞɘ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

ȷ. ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ ůɢŮŭɑɞɡ, ŬɚɚɎ ɖ ɧɚɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ ůɡɛɓŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ŭɧɛɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ůəŮɚŮŰɧ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ, ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ (Ⱥ.ȷ.Ⱦ.) əŬɘ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ˊɚɖɟɩůŮɤɠ Ŭˊɧ 

ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ əŬɘ ůɞɓɎ. ȼ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ɗŬ ɏɢŮɘ ˊɎɢɞɠ 40cm, ɛŮ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůŮɜɎɕ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ Űɘɠ ˊɧɟŰŮɠ, ůŰɞ ŰŮɚŮɑɤɛŬ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ˊɞɡ űɏɟŮɘ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ůŰɞ ɝŮəɑɜɖɛŬ, Űɖɜ ɛɏůɖ əŬɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Űɖɠ ɛŮůɞŰɞɘɢɑŬɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɘəŬɜɐ ůŰŬŰɘəɐ ŮˊɎɟəŮɘŬ, ŮɜŭɘɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ ɞɟɧűɞɡɠ ɗŬ ˊɏůŮɘ 

ˊɚɎəŬ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ.  

ȸ. ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ Űɟɧˊɞ ŭɧɛɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ɔɑɜŮɘ űɏɟɞɡůŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ Ŭˊɧ ɛŬɡɟɧˊŮŰɟŬ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖɠ. 

 

 

 

1.4  Ⱥˊɘɚɞɔɏɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 

 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ, ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬɓŬɗɛɑůɞɡɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ Űɞ 

əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊɚɖɗɩɟŬ əɟɘŰɖɟɑɤɜ əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ. ũɘŬ Űɞɜ 

ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ Ŭˊɚɏɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɘɜ Űɖɜ űɨůɖ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ, Ůɜɩ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ əŬŰɎ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ Űɖɜ ůŰŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ˊŮɟɘɞɟɘɕɧɛŮɜŮɠ ɛɧɜɞɜ 

ůŰɞ əɏɚɡűɧɠ Űɞɡ. ȰŰůɘ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ: 
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Á ȺűŬɟɛɞɔɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 

Á ȺűŬɟɛɞɔɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 

Á ȺűŬɟɛɞɔɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞ ˊɎŰɤɛŬ ˊɞɡ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ (Ground floor) 

Á ȺűŬɟɛɞɔɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞ ŭɩɛŬ, ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɎɢɞɡɠ 

Á ɉɟɐůɖ ŭɘˊɚɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɛŮ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɟɩɛŬ ŬɏɟŬ (ȷir) 

Á ɉɟɐůɖ ŭɘˊɚɩɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɛŮ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɟɩɛŬ Ŭɟɔɞɨ (ȷr), ɢŬɛɖɚɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ (low-

e) 

Á ȾŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɇŬ ɛɏŰɟŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ, ŭɖɚŬŭɐ 

Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɛɓŬŰɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ (ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ȷ) ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ 

(ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ȸ). ɇŬ  ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

1. ɆŮɜɎɟɘɞ 1, ůŮɜɎɟɘɞ ɓɎůɖɠ.  ȷűɞɟɎ ůŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

ɞˊɞɑŬɠ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ. ȰŰůɘ, Űɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ, ůŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ, ɏɢŮɘ Űɘɠ 

Ůɝɐɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ: 

- ȳɢɘ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 

- ɀɘəɟɧ ˊɎɢɞɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞ ŭɩɛŬ (5cm) 

- ɂɨɚɘɜŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ ɛɞɜɎ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ 

- ȳɢɘ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

 

2. ɆŮɜɎɟɘɞ 2. ȾŬŰɎ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ, Űɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ɏɢŮɘ Űɘɠ Ůɝɐɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ: 

- ȺůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 

- ɀŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞ ŭɩɛŬ (8cm) 

- ȹɘˊɚɎ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ-ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɟɩɛŬ ŬɏɟŬ (ȷir) 

- ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

 

3. ɆŮɜɎɟɘɞ 3. ȾŬŰɎ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ, Űɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ɏɢŮɘ Űɘɠ Ůɝɐɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ: 

- ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 

- ɀŮɔɎɚɞ ˊɎɢɞɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɞ ŭɩɛŬ (8cm) 

- ȹɘˊɚɎ ɡŬɚɞůŰɎůɘŬ-ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɟɩɛŬ Ŭɟɔɞɨ (ȷr), ɢŬɛɖɚɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ (low-e) 

- ȳɢɘ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ (ɓɚ. ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ) 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɏɝɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ũɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ 

ɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ, ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ-Űɘɠ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ , ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ. 

ɆɖɛŮɘɤŰɏɞɜ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ, ɖ ŮɝɖɚŬůÕɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

(Extruded Polystren ɉPS) ɚɧɔɤ Űɖɠ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ, Ŭűɞɨ ɖ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ɏɢŮɘ ɞɢŰɩ űɞɟɏɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ (S) əŬɘ ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɎ Űɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ. ŮˊŮɘŭɐ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɖɜ ůɡɛˊɑŮůɖ, 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ 
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ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ, ŭɖɚŬŭɐ əŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ, Ůɜɩ ŭŮɜ ˊɟɞůɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɨəɖŰŮɠ əŬɘ 

ɓŬəŰɐɟɘŬ. 

ȷəɧɛɖ, Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ȾȺɁȷȾ ɔɘŬ ŭŮɑəŰɖ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ (U-value) U= 0,6 ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɧŰɘ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɩɛŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞŮɝɞɢɐ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 

ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ɄɅɃɆɃɀɃȽɋɆȼɆ 

 

 

2.1  ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ EnergyPlus ɛŮ Design Builder  

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ Energy Plus. ȰɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ŬɜɞɘɢŰɞɨ əɩŭɘəŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŰɖɟɑɤɜ.  ȷˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ 

ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŭɞɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ HVAC ( Heating Ventilation and Air  Conditioning ), ɞɘ 

ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ŰŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Űɞɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ, Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ŭɡɜŬŰɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ/ɕɤɜɩɜŰɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ 

əŬɘ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ȸɏɓŬɘŬ, Űɞ Energy Plus ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŬɡŰɧɜɞɛɞ, ɢɤɟɑɠ  űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ɢɟɐůŰɖ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ( Graphical User Interface- GUI), əɘ ɏŰůɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ɏɚɚɤɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ɜŬ ůɡɛˊɚɖɟɩůɞɡɜ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɐ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Design Builder, ́ ɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŮɘŭɘəɎ ɔɘŬ Űɞ Energy Plus əŬɘ 

ˊɚŬɘůɘɩɜŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ  ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 
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2.2 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŬˊȺɘə.ɧɜɘůɐ Űɞɡ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɟűɐ. ɄɏɟŬɜ Űɞɡ ŭɘɩɟɞűɞɡ əŰɑůɛŬŰɞɠ ŬˊȺɘə.ɞɜɑɕŮŰŬɘ 

ŬŭɟɎ ɖ ɛŮůɞŰɞɘɢɑŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ Ůˊɘəɚɘɜɐɠ əɞɘɜɞŰɘəɧɠ 

ŭɟɧɛɞɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ Űɞɡ.  

 

Ⱥɘə. 2.1: ȸɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬůɖ ŬˊȺɘə.ɧɜɘůɖ  
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Ⱥɘə. 2.2: ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ɧɣɖ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞɡ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬůɖ ŬˊȺɘə.ɧɜɘůɖ  

 

ŪŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ 

Ůɘ́űɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ Űɞɜ ˊŮɟɘəɚŮɑɞɡɜ əŬɘ ˊŮɟɘəɚŮɑɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ, ɏɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ Energy Plus 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞ ɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůŮ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ. ȰŰůɘ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

ɢɩɟɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ. 

ɇɞ əŬˊŮŰŬɜɧůˊɘŰɞ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ ŭɨɞ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, ɛɑŬ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ. ɆŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ɞŭɐɔɖůŮ 

əŬŰɎ ˊɟɩŰɞɜ ɖ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, ɜɖůɘɩŰɘəɖ, ŭɘɩɟɞűɖ əŬŰɞɘəɑŬ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ŭɘŬűɞɟɎ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɞɜ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ 

ɗɞɚɤŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ˊɞɡ ŬˊŬɑŰɖůŬɜ Űɞɜ ɛɞɜɞəɧɛɛŬŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əɎɗŮ 

ɞɟɧűɞɡ, əŬɘ ɎɟŬ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ ɔɘŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɢɤɟɘůɛɧɠ ůŮ ɕɩɜŮɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ůŰɞ Design 

Builder Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ɞɟɘɞɗŮŰŮɑ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, ŰɞˊɞɗŮŰŮɑ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɘůɛŬ ůŰɞ 

ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɧ.  
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ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ  ɜɤɟɑŰŮɟŬ (ȾŮű. 1.3), Ůɜɩ ɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ɧɟɞűɞ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊȺɘə.ɞɜɑůŮɘɠ ɔɘô ŬɡŰɧ.  

 

 Ⱥɘə. 2.3: ŪŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɘůɞɔŮɑɞɡ-1 
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Ⱥɘə. 2.4: ŪŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɘůɞɔŮɑɞɡ-2 

2.2.1 ɆɡɛɓŬŰɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɞɟɧűɞɡ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ȷ, ɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ 

əɎŰɞɣɖ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ, Ůɜɩ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ŭɖɚŬŭɐ 

ůəŮɚŮŰɧ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ. əŬɘ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ ɛŮ ůŮɜɎɕ,. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ˊɚɎəŬɠ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɞɟɧűɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɘəŬɜɐ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɖɠ çűɡŰŮɡŰɐɠè ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ȼ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŬˊȺɘə.ɧɜɘůɖ, űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ: 

 

 

 

Ⱥɘə..2.5: ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ,  ɆɡɛɓŬŰɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ (ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ȷ) 
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Ⱥɘə.. 2.6: ȸɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ, ɆɡɛɓŬŰɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ (ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ȷ) 

 

 

Ⱥɘə..2.7: ɇɞɛɐ əŬŰɎ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ȷ-ȹ, ɆɡɛɓŬŰɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ (ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ȷ)  


