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Π ΡΙΛΗΦΗ 

εκπσμΝ βμΝπαλκτ αμΝ δπζπηα δεάμΝ λΰα έαμΝ έθαδΝβΝη ζΫ βΝεαδΝβΝ θ λΰ δαεάΝαθαίΪγηδ β κυΝ
πδία δεκτΝ αγηκτΝ κυΝζδηΫθαΝΛαυλέκυέ  παλκτ αΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝπλαΰηα κπκδάγβε Ν

η Ν σξκ θαΝπαλκυ δα κτθΝκδΝία δεΫμΝαλξΫμ,ΝκδΝηΫγκ κδΝ- ξθδεΫμΝεαδΝ αΝπζ κθ ε άηα αΝ κυΝ
ίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτΝ εαδΝ πθΝ θαθ υ δηπθ ΠβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ υΰε ελδηΫθαΝ βμΝ
Γ πγ ληέαμ,ΝπμΝαπΪθ β βΝ βΝΰδΰΪθ π βΝ κυΝ θ λΰ δαεκτΝπλκίζάηα κμέ 

ΟΝ ξλσθκμΝ πλαΰηα κπκέβ βμΝ βμΝ λΰα έαμΝ πλκ δκλέα αδΝ η αιτΝ Μαλ έκυΝ βί1ζΝ εαδΝ ΙκυζέκυΝ
βί1ηέΝΚα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝαυ ά,Νπλαΰηα κπκδάγβε Ναθαζυ δεάΝίδίζδκΰλαφδεάΝ λ υθΪ,ΝεαγυμΝεαδΝ
εηΪγβ βΝ πθΝαπαλαέ β πθΝζκΰδ ηδευθέΝ     

λξδεΪΝ κΝπλυ κΝηΫλκμ βμΝ λΰα έαμΝΰέθ αδΝηδαΝπαλκυ έα β κυΝ θ λΰ δαεκτΝΠλκίζάηα κμΝ
εαδΝ κυΝ δκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτ εαγυμΝ εαδΝ ηδαΝ αθαφκλΪΝ βθΝ αθαΰεαδσ β αΝ υδκγΫ β βμΝ
κδεκζκΰδεάμΝ υθ έ β βμέΝ θαζτκθ αδ σλκδΝ σππμΝ ίδκεζδηα δεάΝ αλξδ ε κθδεά,Ν ίδκεζδηα δεΫμΝ

ξθδεΫμ εαγυμΝ εαδΝ κδΝ ξλβ δηκπκδκτη θ μΝ ξθκζκΰέ μ θαθ υ δηπθΝ ΠβΰυθΝ θΫλΰ δαμέΝ  βΝ
υθΫξ δαΝ ΰέθ αδ ηδαΝ ε θΫ λβ π λδΰλαφάΝ κΝ εκηηΪ δΝ βμΝ Γ πγ ληέαμΝ η Ν ζ π κη λάΝ

αθΪζυ βΝ πθΝ η γσ πθ, πθΝ απαδ κτη θπθΝ ικπζδ ηυθΝ εαγυμΝ εαδΝ πθ π λδίαζζκθ δευθ 

πζ κθ ε βηΪ πθ πκυΝ απκλλΫκυθΝ απσΝ βΝ ξλά βΝ βμ. Έπ δ α, ΰέθ αδΝ πλκ δκλδ ησμΝ κυΝ σλκυ 

πλΪ δθαΝ ζδηΪθδαΝ εαδΝ πθΝ πζ κθ ε βηΪ πθΝ κυμ,Ν εαγυμ εαδ ηδαΝ αθαφκλΪΝ αΝ ΛδηΪθδαΝ βμΝ
ζζΪ κμέ ΣΫζκμ,Ν ΰέθ αδΝηδαΝ δ αΰπΰάΝ βθΝδ κλδεάΝαθα λκηάΝ κυΝυπσΝη ζΫ βΝΛδηΫθαΝ εαδΝηδαΝ
τθ κηβΝαθαφκλΪΝ βθΝπ λδκξάΝ κυΝΛαυλέκυ.  

ΣκΝ τ λκΝ ηΫλκμΝ βμΝ λΰα έαμΝ Ϋΰδθ Ν η Ν β ξλά βΝ πθΝ ζκΰδ ηδευθΝ Google Sketch Up, Open 

Studio εαδΝEnergy PlusέΝΝ λξδεΪ, Ϋΰδθ Ν ξ δα ησμ κυΝ πδία δεκτΝε δλέκυ κυ ΛδηΫθαΝΛαυλέκυΝ
η Ν βθΝ ξλά βΝ κυΝ ζκΰδ ηδεκτΝ Google Sketch upέΝ  βΝ υθΫξ δα, Ϋΰδθ Ν πλκ κηκέπ β κυ κΝ
Energy Plus. Έπ δ α,Ν πλκξπλά αη Ν βθΝ πλκ γάεβ υ άηα κμΝ ΰ πγ ληέαμΝ ,Ν Ϋ δΝ υ Ν θαΝ
ι Ϊ κυη Ν αΝγ ληδεΪΝκφΫζβΝ αΝκπκέαΝαπκλλΫκυθΝαπσΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ τ βηα.  

 κΝ ζ υ αέκΝηΫλκμΝ βμΝ λΰα έαμΝΰέθ αδΝ τΰελδ βΝεαδΝαθΪζυ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝεα αθΪζπ βμΝ
κυΝ ηκθ ζκπκδβηΫθκυΝ ε δλέκυ,Ν αιδκζσΰβ βΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθ πκυΝ ιάξγβ αθΝ απσΝ κΝ

πλσΰλαηηα εαγυμΝεαδΝηδαΝκζκεζβλπηΫθβΝζτ βΝυζκπκέβ βμΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝη γσ κυ εαδΝ πθΝ
απαδ κτη θπθΝ ικπζέ ηπθ βμέΝ Ν κπκέαΝ ζτ β εη αζζ τ αδΝ βθΝ γΫ β κυΝ ζδηΫθα εαδΝ
υΰε ελδηΫθαΝ κΝγαζα δθσΝθ λσ. 

  



 

 

 

ABSTRACT 

The focus of this dissertation is the infrastructure upgrades made to the passenger station of 

Lavrio port in order to improve energy behavior. The study undertaken presents the basic 

principles,ΝmethodsΝandΝadvantagesΝofΝusingΝ‘bioclimatic’ΝdesignΝandΝrenewable energy sources, 

in particular geothermal energy. 

The study was conducted between March 2014 and July 2015. During this period, the authors 

conducted a detailed literature review and obtained access to required software such as Google 

Sketch Up, Open Studio and Energy Plus. 

TheΝfirstΝsectionΝofΝthisΝreportΝpresentsΝ“TheΝϋnergyΝProblem”ΝandΝdescribesΝbioclimaticΝdesignέΝ
Bioclimatic architecture and bioclimatic techniques are analysed, and existing technologies 

related to renewable energy sources were investigated. The dissertation then describes 

geothermal energy with an extensive analysis of applications, the required equipment and the 

environmentalΝbenefitsΝwhichΝresultΝfromΝitsΝuseέΝThisΝreportΝthenΝdefinesΝtheΝtermΝ‘greenΝport’Ν
and the benefits associated with this status. Finally there is an introduction to the history of 

Lavrio port and a brief description of Lavrio area. 

The second section of the dissertation is based on information generated using the following 

software packages: Google Sketch Up, Open Studio and Energy Plus. Initially a 3D model of the 

passenger building at Lavrio was constructed using Google Sketch Up. Then the building was 

analytically modelled using Energy Plus. Following this, a hypothetical geothermal energy 

system was included in the analytical model in order to undertake a comparison of the results. 

In the final section of the study, model results are analytically compared. The results extracted 

from the software were interrogated. A proposed geothermal solution is put forward which 

utilizes sea water. 
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1έΝ θ λΰ δαεσΝΠλσίζβηα 

 

 

1έ1ΝτΰξλκθκΝ θ λΰ δαεσΝπλσίζβηαΝ 
 
ΟΝβίκμΝ αδυθαμΝ απκ Ϋζ Ν βθΝ π λέκ κΝ πθΝ θ κθσ λπθΝ η αίκζυθΝ πκυΝ Ϋξ δΝ εα αΰλΪο δΝ πμΝ
υλαΝ βΝ δ κλέα,Ν κθ «αδυθαΝ κυΝ ηφλΪΰηα κμ»Ν σππμΝ γαΝ ηπκλκτ αη Ν θαΝ πκτη ,Ν ιαδ έαμΝ κυΝ
λαΰ αέκυΝλυγηκτΝ ιΫζδιβμΝ πθΝΰ ΰκθσ πθέΝΣκΝγΫηαΝ βμΝ θΫλΰ δαμ,ΝπκυΝπαλαηΫθ δΝ κΝ πέε θ λκΝ
κυΝ αδυθαΝ αυ κτΝ εαδΝ γαΝ εαγκλέ δΝ αθαηφέίκζαΝ δμΝ ι ζέι δμΝ κυΝ πση θκυ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ
πλκ ΰΰδ έΝαπσ λ δμΝ δαφκλ δεΫμΝαπσο δμμ 
 

ΣβμΝ ια φΪζδ βμΝ βμΝ αθαΰεαέαμΝ πκ σ β αμΝ θΫλΰ δαμ,Ν βθΝ εα ΪζζβζβΝ ΰδαΝ βθΝ εΪγ Ν ξλά βΝ
ηκλφά,Ν βζα άΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ πΪλε δαμέΝ ΣκυΝ εσ κυμ αυ άμΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΣπθΝ
π λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθ απσΝ βΝξλά βΝ βμέ 
υ ΫμΝ κδΝ λ δμΝ απσο δμΝ υθγΫ κυθΝ σ δΝ Ϋξ δΝ ΰέθ δΝ υλτ λαΝ ΰθπ σΝ η Ν κθΝ σλκΝ Ο θ λΰ δαεσΝ

πλσίζβηαΟέ 
 

ΣκΝ θ λΰ δαεσΝ πλσίζβηαΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ έ πμΝ απσΝ αΝ πδκΝ ε φαζαδυ βΝ αβ άηα αΝ πκυΝ
αθ δη ππέα δΝ άη λαΝ βΝ αθγλππσ β αέΝ θΝ εαδΝ βΝ εκυίΫθ αΝ ΰτλπΝ απσΝ κΝ πλσίζβηαΝ αυ σΝ Ϋξ δΝ
θ αγ έΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδα,Ναπκ ζ έΝΫθαΝ δαξλκθδεσΝεαδΝπΪΰδκΝαά βηα,ΝηδαμΝεαδΝκΝΪθγλππκμΝ
απσΝ βθΝ πλυ βΝ δΰηάΝ βμΝ ηφΪθδ άμΝ κυΝ ίλέ ε αδΝ Ν ηδαΝ δαλεάΝ αθααά β βΝ θΫπθΝ πβΰυθΝ
θΫλΰ δαμ,Νυ ΝθαΝ ια φαζέα αδΝβΝέ δαΝ κυΝβΝτπαλιάΝαζζΪΝεαδΝβΝπλσκ κμΝ κυέΝ Ν δαλεάμΝαυ άΝ
αθααά β βΝ ΰ θθκτ Ν δαλευμΝ ΫθαΝ υθ ξΫμΝ θ λΰ δαεσΝ πλσίζβηα,Ν πκυΝ Ϋφ α Ν Ν αλε ΫμΝ
π λδπ υ δμΝ αΝσλδαΝ βμΝελέ βμέ 
 

Όζ μΝ κδΝ εκδθπθέ μΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ ε έθ μΝ δμΝ πβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ έθαδΝ δαγΫ δη μΝ κΝ
π λδίΪζζκθΝ κυμέΝ ΟΝ άζδκμΝ εαδΝ αΝ Ϊ βΝ Ϋ π αθΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ κυμΝ κθΝ ΪθγλππκΝ ΰδαΝ πκζζΪΝ
ξλσθδαέΝΜσθκΝπλδθΝηέίίίΝξλσθδαΝκδΝΪθγλππκδΝΪλξδ αθΝθαΝξλβ δηκπκδκτθΝΪζζ μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμέΝ
Πλυ κδΝκδΝ δΰτπ δκδΝ υθΫζ ιαθΝπ λΫζαδκΝπκυΝ πΫπζ Ν βθΝ πδφΪθ δαΝ πθΝζδηθυθέΝ εαδΰαθΝ κΝ
π λΫζαδκΝ ΰδαΝ φπ δ ησέΝ η λδεαθκέΝ δθ δΪθκδΝ ξλβ δηκπκδκτ αθΝ κθΝ ΪθγλαεαΝ ΰδαΝ θαΝ οά κυθΝ
κξ έαΝαλΰέζκυέΝΟδΝαλξαέκδΝΚδθΫακδΝξλβ δηκπκδκτ αθΝ κΝφυ δεσΝαΫλδκΝΰδαΝθαΝγ ληΪθκυθΝ κΝθ λσΝ
βμΝγΪζα αμΝεαδΝθαΝπαλΪΰκυθΝαζΪ δέΝ δκξΫ υαθΝ κΝαΫλδκΝη Ν πζάθ μΝαπσΝλβξΪΝφλ Ϊ δαέΝΣκΝ
έ δκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ κδΝ ΪθγλππκδΝ Ϊλξδ αθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βΝ ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαέΝ
δκξΫ υαθΝ η Ν πζάθ μΝ κΝ εαυ σΝ θ λσΝ απσΝ δμΝ α ΫμΝ πβΰΫμΝ αΝ πέ δαΝ κυμΝ εαδΝ κΝ

ξλβ δηκπκδκτ αθΝ ΰδαΝ γΫληαθ βέΝ ΜΫξλδΝ δμΝ αλξΫμΝ κυΝ 1λκυΝ αδυθαΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ φπ δ δεκτΝ
π λ ζαέκυΝ δμΝ Π Νίλδ εσ αθΝ κΝέ δκΝ πέπ κΝπκυΝ βθΝ έξαθΝαφά δΝκδΝαλξαέκδΝ ζζβθ μΝεαδΝ
κδΝ ΡπηαέκδέΝΣκΝ1κβλΝ κΝΚ θ ΪεδΝ πθΝ Π Ναθαίζτα δΝ βΝ πλυ βΝπ λ ζαδκπβΰάΝ θυΝβΝ πλυ βΝ
ΰ υ λβ βΝ δ δεΪΝ ΰδαΝ βθΝ αθααά β βΝ π λ ζαέκυΝ Ϋΰδθ Ν απσΝ κθΝ θ ΰκυδθΝΝ λΫδεΝ βθΝ υ δεάΝ
Π θ υζίΪθδαΝ κθΝ τΰκυ κΝ κυΝ1κηλΝεαδΝ ΝίΪγκμΝβ1ΝηΫ λπθ,Νη ΝλυγησΝβίΝίαλΫζδαΝβη λβ έπμέΝ

δΝΪθκδι Ν κθΝ λσηκΝ βΝίδκηβξαθέαΝπ λ ζαέκυέΝΣβθΝέ δαΝπ λέπκυΝπ λέκ κΝπ λ ζαρεΪΝπ έαΝ
αθαεαζτφγβεαθΝ βθΝ υλυπβΝεαδΝ βθΝΆππΝ θα κζάέ 
 

Μ Ν βθΝ αλξάΝ κυΝ βίκυΝ αδυθαΝ βΝ δκηβξαθδεάΝ παθΪ α β,Ν πκυΝ ξαλαε βλέα αδ απσΝ βθΝ
ηφΪθδ βΝ κυΝαυ κεδθά κυ,Ν έξ Νπλκξπλά δΝ σ κΝπκζτΝυ Ν κΝ π ι λΰα ηΫθκΝπ λΫζαδκΝΰδαΝ
φπ δ δεάΝξλά βΝΫπαυ ΝθαΝΫξ δΝ βθΝπλυ βΝ βηα έαΝεαδΝβΝπ λ ζαρεάΝίδκηβξαθέαΝΫΰδθ ΝβΝπλυ βΝ
πβΰάΝ θΫλΰ δαμΝ κθΝ εσ ηκέΝ Ν θ λΰ δαεάΝ ιΪλ β βΝ απκΝ κΝ π λΫζαδκΝ εαδ αΝ παλΪΰπΰαΝ κυΝ
ΰέθ αδΝ κζκΫθαΝ εαδΝ πδκΝ Ϋθ κθβέΝ άη λαΝ κΝ π λΫζαδκΝ απκ ζ έΝ βηαθ δεάΝ πλυ βΝ τζβΝ βθΝ
ίδκηβξαθέαΝ πθΝ π λκξβηδευθ,Ν αζζΪΝ βθΝ η ΰαζτ λβΝ φαληκΰάΝ ίλέ ε δΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ
θΫλΰ δαμ,Ν απσΝ βθΝ κπκέαΝ ιαλ Ϊ αδΝ κΝ παλσθΝ εαδΝ κΝ ηΫζζκθΝ βμΝ παΰεσ ηδαμΝ κδεκθκηέαμέΝ ΣκΝ
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θ λΰ δαεσΝ πλσίζβηαΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ πκυΝ κΝ ιΫλκυη Ν άη λαΝ έθαδΝ ξ δεΪΝ πλσ φα κέΝ Ν
αθγλππσ β αΝ πέΝ τκΝπ λέπκυΝαδυθ μΝακτ ΝεαδΝεα αθΪζπθ Ν θΫλΰ δαΝη ΝηδαΝαφ ζάΝαθ η ζδΪ,Ν
ΫπμΝσ κυΝπ λέΝ κΝ1λθί-ιίΝ υθ δ β κπκδά αη ΝσζκδΝηαμΝ τκΝπλΪΰηα αμΝ πλυ κθΝσ δΝ αΝκλυε ΪΝ
εατ δηα,Ν ΪθγλαεαμΝ εαδΝ π λΫζαδκ,Ν ΫξκυθΝ π π λα ηΫθαΝ απκγΫηα αΝ εαδΝ τ λκθΝ σ δΝ βΝ εατ βΝ
κυμΝ πλκι θ έΝ αθ παθσλγπ μΝ αζζκδυ δμΝ κΝ εζέηαΝ εαδΝ εα ΥΝ πΫε α βΝ βΝ τ α βΝ εαδΝ βΝ
ηκλφάΝ κυΝπζαθά βέΝ δΝ ΰέθαη Νΰθυ μΝ πθΝ τκΝπλκίζβηΪ πθΝ αΝκπκέαΝ υθ Ϋκθ αδΝη Ν βθΝ
θΫλΰ δαΝπκυΝεαγβη λδθΪΝεα αθαζυθκυη μΝ κυΝ θ λΰ δαεκτΝεαδΝ κυΝΟδεκζκΰδεκτέ 

 

ΣκΝ κδεκζκΰδεσΝ πλσίζβηαΝ βηδκυλΰ έ αδΝ η Ν βθΝ εατ βΝ πθΝ κλυε υθΝ εαυ έηπθΝ σππμΝ κυΝ
Ϊθγλαεα,Ν κυΝ π λ ζαέκυ,Ν κυΝ φυ δεκτΝ α λέκυΝ εαδΝ Ϊζζπθ,Ν εαδΝ βθΝ Ϋεζυ βΝ βθΝ α ησ φαδλαΝ
η ΰΪζπθΝπκ κ ά πθΝ δκι δ έκυΝεαδΝηκθκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝ αΝκπκέαΝ έθαδΝυπ τγυθαΝΰδαΝπκζζΪΝ
εζδηα δεΪΝφαδθση θαΝη ΝετλδκΝ κΝφαδθση θκΝ κυΝγ ληκεβπέκυΝπκυΝυπ λγ ληαέθ δΝ κθΝπζαθά βΝ
εαδΝπλκεαζ έΝ δμΝπαλα βλκτη θ μΝά βΝ άη λαΝεζδηα δεΫμΝαζζαΰΫμέΝΠαλΪζζβζαΝβΝλτπαθ βΝ βμΝ
α ησ φαδλαμΝη Ν αΝ τκΝαΫλδα,ΝηααέΝεαδΝη Ν αΝ λ ΪΝαδπλκτη θαΝ πηα έ δαΝ αΝκπκέαΝ πέ βμΝ
εζτκθ αδΝεα ΪΝ βθΝεατ β,ΝάΝεαδΝαπσΝΪζζ μΝαθγλυπδθ μΝ λα βλδσ β μ,Ν πδ λκτθΝ βΝαπάΝεαδΝ
βθΝπαλκυ έαΝπκζζυθΝ δ υθΝ βμΝξζπλέ αμΝεαδΝ βμΝπαθέ αμΝ βμΝΰβμέ 

 

 Νσ δΝαφκλΪΝ κΝ θ λΰ δαεσΝπλσίζβηα,Ναυ σΝ υθέ α αδΝπλπ έ πμΝ βθΝ Ϋζζ δοβΝ θΫλΰ δαμ,Ν
εαγυμΝεαδΝ κΝεσ κμΝ ια φΪζδ βμΝεαδΝ δαθκηάμΝ βμέΝ ΝΫζζ δοβΝαυ ά,ΝάΝ θΝπΪ βΝπ λδπ υ δΝβΝ
ίΫίαδβΝ ε έηβ βΝσ δΝ Ν τθ κηκΝ ξ δεΪΝ δΪ βηαΝγαΝ λΫοκυθΝ αΝεατ δηαΝπκυΝπαλΪΰκυθΝ βθΝ
θΫλΰ δα,Ν βηδκυλΰ έΝηδαΝ φδαζ δεάΝπλκκπ δεάΝεαγκζδεάμΝεα Ϊλλ υ βμΝ κυΝ πδπΫ κυΝαπάμΝεαδΝ
κυΝπκζδ δ ηκτΝηαμ,Ν ε σμΝαθΝίλ γκτθΝ ΰεαέλπμΝΪζζ μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝδεαθΫμΝθαΝεαζτοκυθΝ κΝ
ε θσΝ πκυΝ αθαπσφ υε αΝ αλΰΪΝ άΝ ΰλάΰκλαΝ γαΝ βηδκυλΰβγ έέΝ  δμΝ ηΫλ μΝ ηαμ,Ν υπΪλξκυθΝ π λέπκυΝ
1ηίίΝεκδ Ϊ ηα αΝπ λ ζαέκυΝη ΰΪζκυΝεαδΝΰδΰαθ δαέκυΝη ΰΫγκυμΝ κθΝεσ ηκέΝΠ λδΫξκυθΝ κΝλζΣΝ
κυΝ ΰθπ κτΝ αλΰκτΝ π λ ζαέκυέΝ ΣαΝ ζίίΝ η ΰαζτ λαΝ εκδ Ϊ ηα αΝ π λδΫξκυθΝ κΝ θί-ιίΣΝ βμΝ
υθκζδεάμΝπκ σ β αμέΝΜσθκΝζ1ΝαπΥΝαυ ΪΝ αΝ ζ υ αέαΝαθαεαζτφγβεαθΝη ΪΝ κΝ1λκίέΝτηφπθαΝ
η Ν κυμΝ λ αθκτμΝ δ δεκτμΝπζΫκθΝκΝπζαθά βμΝκζσεζβλκμΝΫξ δΝ λ υθβγ έΝ ιαθ ζβ δεΪΝεαδΝΫ δΝ
Ϋξ δΝ εα α έΝ αφΫμΝσ δΝ θΝυπΪλξκυθΝΪζζαΝεκδ Ϊ ηα αΝ Ν θΫ μΝπ λδκξΫμΝπκυΝθαΝηπκλκτθΝθαΝ
υΰελδγκτθΝη Ν ε έθαΝ βμΝ σλ δαμΝΘΪζα αμΝεαδΝ βμΝ ζΪ εαμΝεαδΝθαΝηβθΝΫξκυθΝαθαεαζυφγ έέΝ
Ν η λδεαθδεάΝ Γ πζκΰδεάΝ πδγ υλβ βΝ υηφπθ έΝ ηΥΝ αυ άΝ βθΝ ΪπκοβΝ εαδΝ αθαφΫλ δΝ σ δΝ βΝ

αθαεΪζυοβΝ βηαθ δευθΝεκδ α ηΪ πθΝπ λ ζαέκυΝεκλυφυγβε Ν κΝ1λθβΝεαδΝΫε κ Νίλέ ε αδΝ Ν
π υ βέΝ Νξλυ άΝ πκξάΝ κυΝπ λ ζαέκυΝΫξ δΝ ζ δυ δέΝ υ σΝ θΝ βηαέθ δΝσ δΝ θΝγαΝ υθ ξέ κυθΝ
θαΝαθαεαζτπ κθ αδΝθΫαΝηδελσ λαΝεκδ Ϊ ηα α,ΝαζζΪΝ θΝγαΝ παλεκτθΝυ ΝθαΝαθ δ αγηέ κυθΝ
βΝ υθ ξδαση θβΝ η έπ βΝ αΝ παΰεσ ηδαΝ απκ δΰηΫθαΝ απκγΫηα αέΝ ΟδΝ ΰθυη μΝ σζπθΝ πθΝ
δ δευθΝηΫξλδΝ άη λαΝ πκηΫθπμ,Ν υΰεζέθκυθΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝ Νπ λέπκυΝγίΝξλσθδαΝαπσΝ υλαΝβΝ
ελέ βΝ γαΝ Ϋξ δΝ ε βζπγ έΝ εαδΝ γαΝ ίλέ ε αδΝ κΝ απκεκλτφπηΪΝ βμέΝ ΣαΝ πλυ αΝ υηπ υηα αΝ
αλξέακυθΝ θαΝ ΰέθκθ αδΝ κλα ΪΝ απσΝ υλαΝ πκυΝ παλα βλκτη Ν ηδαΝ υξθάΝ ατιβ βΝ βμΝ δηάμΝ κυΝ
π λ ζαέκυέ[1ι] 
 

ΝξυλαΝηαμ,Νδ δαέ λαΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδα,Ναεκζκτγβ ΝηδαΝ αε δεάΝατιβ βμΝ βμΝεα αθΪζπ βμΝ
δ αΰση θκυΝπ λ ζαέκυΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ άη λαΝ κΝπ λΫζαδκΝ θΥΝ αθ δπλκ ππ τ δΝ π λδ σ λκΝ
κυΝιίΣΝ βμΝ ζδεάμΝ θ λΰ δαεάμΝεα αθΪζπ βμ,Νη Νπλκκπ δεά,Ν ΪθΝ θΝζβφγκτθΝηΫ λα,Ν Ν1ίΝ
ξλσθδαΝ κΝπκ κ σ θαΝΫξ δΝαυιβγ έΝ αΝιηΣΝεαδΝ Ν1ηΝξλσθδαΝ κΝκίΣέΝ βζα άΝη Νηαγβηα δεάΝ
αελέί δαΝκ βΰκτη γαΝ ΝηέαΝπζάλβΝκηβλ έαΝ βμΝξυλαμΝαπσΝ δ αΰπΰΫμΝαλΰκτέΝ θυΝ κΝπκ κ σΝ
κυΝπ λ ζαέκυΝ βθΝ ζδεάΝ θ λΰ δαεάΝεα αθΪζπ βΝ βμΝξυλαμΝη δυγβε ΝαπσΝιι,θΣΝ κΝ1λιγΝ
κΝιί,ίΣΝ κΝ1λλκ,ΝυπσΝ βθΝπέ βΝηΫ λπθΝεαδΝ αελδίυθΝ δηυθ,Ν ζ υ αέαΝ Ϋξ δΝαλξέ δΝ πΪζδΝ θΥΝ

αυιΪθ αδέΝΠαλα βλκτη Ν πκηΫθπμ,Νσ δΝ Ν τΰελδ βΝη ΝΪζζ μΝξυλ μΝ βμΝ υλππαρεάμΝ θπ βμ,Ν
βΝ ζζΪ αΝ ηφαθέα αδΝ απσΝ δμΝ πζΫκθΝ ιαλ υη θ μΝ απσΝ δ αΰπΰΫμΝ π λ ζαέκυΝ αφκτΝ κΝ ηΫ κμΝ
υλππαρεσμΝ σλκμΝ ιΪλ β βμΝ ευηαέθ αδΝ η αιτΝ ζίΣ-ηίΣέΝ ΓδαΝ ζσΰκυμΝ τΰελδ βμΝ αιέα δΝ θΥΝ

αθαφΫλκυη Ν σ δΝ βΝ ιΪλ β βΝ απσΝ δ αΰπΰΫμΝ π λ ζαέκυΝ έθαδΝ ΰδαΝ βθΝ Γ ληαθέαΝ ηγ,ίΣ,Ν βθΝ
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Ι αζέαΝ η1,ίΣ,Ν ΰδαΝ βθΝ Ι παθέαΝ θη,θΣΝ ΰδαΝ βθΝ κυβ έαΝ ζ1,ίΣΝ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ υ λέαΝ ζθ,ίΣέΝ
πδπλκ γΫ πμ,Ν απσΝ κΝ Ϋ κμΝ βίίιΝ βΝ ζζΪ αΝ ι πΫλα Ν εαδΝ πέ βηαΝ κΝ σλδκΝ ατιβ βμΝ πθΝ
επκηπυθΝ α λέπθΝ γ ληκεβπέκυέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν βΝ ζζΪ αΝ έξ Ν κΝ δεαέπηαΝ ίΪ δΝ βμΝ
παΰεσ ηδαμΝ υθγάεβμΝ κυΝ Κδσ κΝ πκυΝ κξ τ δΝ βθΝ εα απκζΫηβ βΝ κυΝ φαδθκηΫθκυΝ κυΝ
γ ληκεβπέκυ,ΝηΫξλδΝ κΝβί1ίΝθαΝαυιά δΝ δμΝ επκηπΫμΝ βμΝεα ΪΝβηΣΝ Ν ξΫ βΝη Ν κΝΫ κμΝίΪ βμΝ
Χ1λλίΨέΝΠαλΪΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝβΝ ζζΪ αΝ έξ Ν δεαέπηαΝ υΰε ελδηΫθβμΝατιβ βμΝ πθΝ επκηπυθ,Ν
αεσηαΝεαδΝαυ σΝ κΝσλδκΝι π λΪ βε έΝτηφπθαΝη Ν κδξ έαΝ βμΝ υλππαρεάμΝ πδ λκπάμ,Νεα ΪΝ κΝ
βίίηΝβΝ ζζΪ αΝατιβ Ν δμΝ επκηπΫμΝ βμΝεα ΪΝβη,ζΣ, βζα άΝί,ζΣΝπΪθπΝαπσΝ κΝσλδκΝπκυΝηαμΝ
έξ Ν γ έέΝ δ,Ν βΝ υθκζδεάΝ ατιβ βΝ ΫπμΝ κΝ βί1ίΝ πλκίζΫπ αδΝ θαΝ έθαδΝ αεσηαΝ η ΰαζτ λβ,Ν
εαγυμΝ θΝ ΫξκυθΝ ζβφγ έΝ αΝ απαλαέ β αΝ ηΫ λαΝ ί ζ έπ βμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ απκ κ δεσ β αμ,Ν
πλκυγβ βμΝ πθΝ θαθ υ δηπθΝ ΠβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝ Χ Π Ψ,Ν εαδΝ η έπ βμΝ πθΝ επκηπυθέΝ ΧμΝ εΝ
κτ κυ,Ν γ πλ έ αδΝ αθαΰεαέαΝ σ κΝ πκ ΫΝ Ϊζζκ Ν βΝ πζάλβμΝ αθαγ υλβ βΝ βμΝ άη λαΝ
αεκζκυγκτη θβμΝ θ λΰ δαεάμΝ πκζδ δεάμέΝ α δεσμΝ ΪικθαμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ βΝ α δαεάΝ
απ ιΪλ β βΝ βμΝ ξυλαμΝ απσ κΝ δ αΰση θκΝ π λΫζαδκ,Ν Ν πέπ αΝ πκυΝ γαΝ πζβ δΪακυθΝ
κυζΪξδ κθΝ κθΝ ηΫ κΝ σλκΝ βμΝ έ έ,Ν η Ν βθΝ παλΪζζβζβΝ αθΪπ υιβΝ πθΝ ΰξυλδπθΝ πβΰυθΝ
θΫλΰ δαμ,Ν υηία δευθΝεαδΝηβέ 

 

υηπ λα ηα δεΪ,Νεαγέ α αδΝπζΫκθΝ πδ αε δεάΝβΝαθΪΰεβΝ λκφάμΝ ΝΪζζ μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝ
γαΝ κ βΰά κυθΝ βθΝ «απ ιΪλ β β»Ν Ν σ κΝ βΝ ξυλαΝ ηαμΝ σ κΝ εαδΝ κζσεζβλκΝ κθΝ εσ ηκΝ απσΝ αΝ
λυπκΰσθαΝεαδΝ π π λα ηΫθαΝκλυε ΪΝ εατ δηαΝεαγυμΝεαδΝ βθΝ πδεέθ υθβ,Ν ιαδ έαμΝ βμΝ ξ δεάμΝ
ΪΰθκδαμΝ βμΝα φαζκτμΝξλά πμΝ βμ,ΝπυλβθδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ έθαδΝ υθ πυμΝαπαλαέ β βΝβΝ λκφάΝ
βθΝ αθΪπ υιβΝ Π έΝ ΧμΝ αθαθ υ δη μΝ ξαλαε βλέακθ αδΝ κδΝ πβΰΫμΝ πκυΝ γαΝ υθ ξέακυθΝ θαΝ ηαμΝ

παλΫξκυθΝ θΫλΰ δαΝ ΝίΪγκμΝξλσθκυέΝ έθαδΝκδΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝ λκφκ κ κτθ αδΝ υθ ξυμΝη Ν
θΫλΰ δαΝαπσΝ κθΝάζδκ,ΝσππμμΝκΝέ δκμΝκΝάζδκμΝΧβζδαεάΝ θΫλΰ δαΨ,ΝκΝΪθ ηκμΝΧαδκζδεάΝ θΫλΰ δαΨ,ΝκδΝ
υ α κπ υ δμΝΧυ λκβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΨ,ΝβΝ θΫλΰ δαΝ πθΝευηΪ πθ,Νλ υηΪ πθ,Νπε αθυθΝεαγυμΝ
εαδΝβΝ θΫλΰ δαΝίδκηΪααμέ 
 

 δμΝ Π Ν αθάε δΝ εαδΝ βΝ ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ κΝ π λδεσΝ βμΝ ΰβμΝ εαδΝ
ξ έα αδΝη Ν βθΝβφαδ δσ β αΝεαδΝ δμΝ δ δεσ λ μΝΰ πζκΰδεΫμΝεαδΝΰ π ε κθδεΫμΝ υθγάε μΝ βμΝ
εΪγ Νπ λδκξάμέΝ Νξλά βΝ πθΝαθαθ υ δηπθΝάΝ θαζζαε δευθΝπβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝαεσηβΝπκζτΝ
π λδκλδ ηΫθβΝ Ν παΰεσ ηδαΝ εζέηαεα,Ν ιυπβλ έΝ σηπμΝ κΝ σξκΝ βμΝ πλκ α έαμΝ κυΝ
π λδίΪζζκθ κμ,Νΰδα έΝ έθαδΝΟΝεαγαλΫμΝΟΝεαδΝφδζδεΫμΝπλκμΝ κΝπ λδίΪζζκθέ 
 

Ν βζ ε λκπαλαΰπΰά απσΝ Π Ν αφκλΪΝ ευλέπμΝ Ν δκζδεΪΝ πΪλεαΝ εαδΝ ΜδελΪΝ Τ λκβζ ε λδεΪΝ
ΫλΰαΝ εαδΝ Ν ΫθαΝ ηδελσ λκΝ ίαγησΝ βΝ ίδκηΪααΝ εαδΝ αΝ φπ κίκζ αδεΪΝ υ άηα α,Ν θυΝ κΝ
ηΫζζκθΝ αθαηΫθ αδΝ σ δΝ γαΝ αφκλΪΝ εαδΝ βΝ ΰ πγ ληέαέΝ Ν παλαΰπΰάΝ γ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ
αθαφΫλ αδΝ ευλέπμΝ Ν γ ληδεΪΝ βζδαεΪΝ υ άηα αΝ εαδΝ γ ληδεάΝ ξλά βΝ βμΝ ίδκηΪααμΝ εαδΝ βμΝ
ΰ πγ ληέαμέ 
 

 δμΝ η αφκλΫμ κδΝ Π Ν φαλησακθ αδΝ η Ν βΝ ξλά βΝ πθΝ ζ ΰση θπθΝ υΰλυθΝ ίδκεαυ έηπθέΝ ΣαΝ
ίδκεΪυ δηαΝ υθδ ΪΝ κΝ ζ ΰση θκΝ ίδκθ έα ζΝ ΧπαλαΰπΰάΝ απσΝ φυ δεΪΝ ζΪ δαΝ πδγαθσθΝ εαδΝ
ξλβ δηκπκδβηΫθαΝ ηαΰ δλδεΪΨ,Ν πκυΝ έθαδΝ υπκεα Ϊ α κΝ θ έα ζ,Ν εαδΝ βΝ ίδκαδγαθσζβΝ ΧαπσΝ
αεξαλυ δμΝ θυ δμ,Ν δ βλΪ,Ν ααξαλκεΪζαηα,Ν εαζαηπσεδΨ,Ν πκυΝ απκ ζ έΝ υπκεα Ϊ α κΝ
ί θαέθβμέ 
 

Ν υηπαλαΰπΰάΝ εαδΝ πκζυπαλαΰπΰά ΰδαΝ ίΫζ δ βΝ εη Ϊζζ υ βΝ πθΝ εαυ έηπθΝ αφκλΪΝ βθΝ
αυ σξλκθβΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδ ηκτΝεαδΝγ λησ β αμΝΰδαΝγΫληαθ βΝεαδΝοτιβ,ΝπαλαΰπΰάΝα ηκτ,Ν
παλαΰπΰάΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ εζπέΝ Μ ζζκθ δεΪΝ θ δαφΫλκυ μΝ ξθκζκΰέ μΝ έθαδΝ κδΝ ξθκζκΰέ μΝ
υ λκΰσθκυ,Ν κδΝ ευο ζέ μΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ υηπαλαΰπΰάΝ εαδΝ δμΝ η αφκλΫμΝ εαδΝ βΝ παλαΰπΰάΝ
υ λκΰσθκυΝαπσΝ Π Ν[1],[βζ]έ 
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1έβΝΗΝΫθθκδαΝ βμΝ«ΠλΪ δθβμΝ θΪπ υιβμ» 
 

δαηφδ ίά β αΝ βΝ λαΰ αέαΝ ξθκζκΰδεάΝ εαδΝ ίδκηβξαθδεάΝ αθΪπ υιβΝ Ϋξ δΝ απκφΫλ δΝ λΪ δ μΝ
αλθβ δεΫμΝ πδπ υ δμΝ κθΝ πζαθά β,Ν σππμΝ βΝ εζδηα δεάΝ αζζαΰάΝ εαδΝ βΝ αί ίαδσ β αΝ
δαγ δησ β αμΝ κλυε υθΝ εαυ έηπθέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σΝ Ϋξ δΝ θδ ξυγ έ,Ν Ν γθδεσΝ αζζΪΝ εαδΝ Ν
παΰεσ ηδκΝ πέπ κ,Ν βΝ αθΪπ υιβΝ κδεκζκΰδεάμΝ υθ έ β βμΝ ΰδαΝ βθΝ αθΪεαηοβΝ απσΝ βθΝ
π λδίαζζκθ δεάΝελέ βΝ αΝπζαέ δαΝ βμΝ«πλΪ δθβμΝαθΪπ υιβμ»έ 
 

Ν «πλΪ δθβΝ αθΪπ υιβ»Ν απκ ζ έΝ ηέαΝ θΫαΝ ηΫγκ κΝ κδεκθκηδεάμΝ αθΪπ υιβμΝ η Ν πέε θ λκΝ βθΝ
πλκ α έαΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμέΝ σξκμΝ βμΝ έθαδΝβΝσ κΝ κΝ υθα σΝεαζτ λβΝίδυ δηβΝαθΪπ υιβΝ
κυΝ πζαθά β,Ν πλκπγυθ αμΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ απσΝ αθαθ υ δη μΝ πβΰΫμΝ εαδΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ
θΫλΰ δαμέ 

 

ΝαθΪ διβΝαυ κτΝ κυ θΫκυΝαθαπ υιδαεκτΝπλκ τπκυΝαθκέΰ δΝθΫ μΝ υθα σ β μΝαπσΝ κθΝαΰλκ δεσΝ
ηΫξλδΝ κθΝ κυλδ δεσΝ κηΫα,Ν βηδκυλΰυθ αμΝθΫ μΝπλκκπ δεΫμΝ κθΝεζΪ κΝ βμΝη απκέβ βμ,Ν κθΝ
εα α ε υα δεσΝ κηΫα,Ν κθΝ κηΫαΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ ιδκ βη έπ βΝ έθαδΝβΝπλκ πΪγ δαΝ φαληκΰάμΝ
βμΝπλΪ δθβμΝαθΪπ υιβμΝ κθΝ κηΫαΝ βμΝ σηβ βμ,Ν φαλησακθ αμΝ δμΝαλξΫμΝ κυΝίδκεζδηα δεκτΝ
ξ δα ηκτέ 

  

 

 

 

1έγΝ θΫλΰ δαΝεαδΝε έλδαΝ 
 

 

1έγέ1ΝΚ έλδκΝεαδΝεζέηα 

  

ΣκΝεΪγ Νε έλδκΝαπκ ζ έΝΫθαΝι ξπλδ σΝπ λδίΪζζκθΝη Ν δμΝ δεΫμΝ κυΝι ξπλδ ΫμΝζ δ κυλΰέ μέΝ θΝ
πατ δΝσηπμ θαΝ έθαδΝ θ αΰηΫθκΝ ΝΫθαΝ υλτ λκΝα δεσΝπ λδίΪζζκθΝεαδΝθαΝαζζβζ πδ λΪΝη Ναυ σέΝ
ΟδΝ ζ δ κυλΰέ μΝ πκυΝ υθ ζκτθ αδΝ ηΫ αΝ κΝ ε έλδκ,Ν εαγυμΝ εαδΝ κΝ πζβγυ ησμΝ πκυΝ
λα βλδκπκδ έ αδΝ Ν αυ σΝ υηίΪζζκυθΝ βΝ δαησλφπ βΝ πθΝ υθγβευθΝ κυΝ ε δλέκυέΝ
ΠαλΪζζβζαΝ κδΝ υθγάε μ πκυΝ πδελα κτθΝ Ν ΫθαΝ α δεσΝ π λδίΪζζκθΝ πβλ ΪακυθΝ Ϊη αΝ δμΝ
π λδεΫμΝ υθγάε μΝ θσμΝε δλέκυ,Νεαγκλέακθ ΪμΝ κυΝΫ δΝ Νη ΰΪζκΝίαγησΝεαδΝ δμΝαθΪΰε μΝ κυέ 
Νεα ΪΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝεαδΝ βμΝα ηκ φαδλδεάμΝλτπαθ βμ,ΝσππμΝ
πέ βμΝ εαδΝ βΝ ξλά βΝ υζδευθΝ εαδΝ υ ε υυθΝ ηβΝ φδζδευθΝ πλκμΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ ΫξκυθΝ υθ ζΫ δΝ
βθΝ ηφΪθδ βΝ βηαθ δευθ,Ν πκδκ δεΪΝ εαδΝ πκ κ δεΪ,Ν π λδίαζζκθ δευθΝ εαδΝ θ λΰ δαευθΝ

πλκίζβηΪ πθΝ αΝε έλδαέ 
 

ΜΪζδ α,ΝζαηίΪθκθ αμΝυπσοβΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝκΝεΪ κδεκμΝ πθΝα δευθΝεΫθ λπθΝίδυθ δΝ κΝκίΣΝ
βμΝ απάμΝ κυΝ κΝ π λδεσΝ πθΝ ε δλέπθ,Ν έθαδΝ πλκφαθάμΝ βΝ πέ λα βΝ βμΝ πκδσ β αμΝ κυΝ
π λδεκτΝεζέηα κμΝαυ υθΝ σ κΝ βθΝυΰ έα,Νσ κΝεαδΝ βθΝπαλαΰπΰδεσ β ΪΝ κυέ 

 

 

 

1έγέβΝΚ έλδκΝεαδΝ θΫλΰ δα 

 

ΟΝε δλδαεσμΝ κηΫαμΝ έθαδΝυπ τγυθκμΝΰδαΝ κΝζίΣΝπ λέπκυΝ βμΝ υθκζδεάμΝ ζδεάμΝεα αθΪζπ βμΝ
θΫλΰ δαμΝ Ν γθδεσΝεαδΝ υλππαρεσΝ πέπ κέΝ Ν θ λΰ δαεάΝεα αθΪζπ βΝ ΝΫθαΝε έλδκ,Ν έ Ναυ σΝ
αθάε δΝ κθΝ κδεδ δεσΝ κηΫαΝ Χεα κδεέ μ,Ν δαη λέ ηα αΨ,Ν έ Ν δμΝ υπβλ έ μΝ Χΰλαφ έα,Ν
εα α άηα α,Ν βησ δαΝ ε έλδαΝ ε ζΨΝ έθαδΝ αθαπσφ υε βέΝ ΌζαΝ αΝ ε έλδα,Ν αθ ιαλ ά πμΝ βμΝ
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ΰ πΰλαφδεάμΝ κυμΝγΫ βμ,Νξλ δΪακθ αδΝ θΫλΰ δαΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝγ ληδεάμΝΪθ βμΝ σ κΝεα ΪΝ βΝ
ξ δη λδθά,Νσ κΝεαδΝεα ΪΝ βΝγ λδθάΝπ λέκ κέΝΠΫλαθΝ κτ κυ,Ν θΫλΰ δαΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ βΝγΫληαθ βΝ
κυΝθ λκτ,Ν κΝφπ δ ησ,ΝεαγυμΝεαδΝ ΝηδαΝ δλΪΝαπσΝβζ ε λδεΫμΝ υ ε υΫμέ 

 

Ν εα αθΪζπ βΝ αυ ά,Ν έ Ν Ν ηκλφάΝ γ ληδεάμΝ ΧευλέπμΝ π λΫζαδκΨΝ έ Ν Ν ηκλφάΝ βζ ε λδεάμΝ
θΫλΰ δαμΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ ε σμΝ βμΝ βηαθ δεάμΝκδεκθκηδεάμΝ πδίΪλυθ βμΝζσΰπ κυΝυοβζκτΝ
εσ κυμΝ βμΝ θΫλΰ δαμ,Ν βΝη ΰΪζβΝ πδίΪλυθ βΝ βμΝα ησ φαδλαμΝη Νλτπκυμ,ΝευλέπμΝ δκι έ δκΝ κυΝ
ΪθγλαεαΝ (CO2), πκυΝ σππμΝ πλκ έπαη Ν υγτθ αδΝ εα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ ΰδαΝ κΝ φαδθση θκΝ κυΝ
γ ληκεβπέκυέΝ Ν εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ αΝ ε έλδαΝ βθΝ ζζΪ αΝ παλκυ δΪα δΝ αυιβ δεάΝ Ϊ βΝ
ζσΰπΝ βμΝατιβ βμΝ βμΝξλά βμΝεζδηα δ δευθΝεαδΝηδελκ υ ε υυθέΝ Νξλά βΝ πθΝεζδηα δ δευθΝ
απκ ζ έΝ βηαθ δεσΝπαλΪΰκθ αΝατιβ βμΝ κυΝβζ ε λδεκτΝφκλ έκυΝαδξηάμΝ βΝξυλαΝη Ν λΪ δ μΝ
κδεκθκηδεΫμΝ υθΫπ δ μΝεαδΝ βηαθ δεάΝ πδίΪλυθ βΝ κυΝεα αθαζπ άέΝ πδπζΫκθ,Ν αΝεζδηα δ δεΪΝ
πδ δθυθκυθΝ κΝ φαδθση θκΝ βμΝ υπ λγΫληαθ βμΝ πθΝ α δευθΝ εΫθ λπθΝ εαδΝ δμΝ υθ παΰση θ μΝ
υ η θ έμΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ υθγάε μΝπκυΝ πδελα κτθΝ κΝεαζκεαέλδέ 

 

Ν ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ ΝΫθαΝε έλδκΝ ια φαζέα αδΝ θΝηΫλ δΝη Ν κθΝεα ΪζζβζκΝ ξ δα ησΝ
κυΝ ε δλέκυΝ εαδΝ βΝ ξλά βΝ θ λΰ δαεΪΝ απκ κ δευθΝ κηδευθΝ κδξ έπθ,Ν εαδΝ θΝ ηΫλ δΝ ηΫ πΝ βμΝ
υοβζάμΝ απκ κ δεσ β αμΝ πθΝ ΰεα βηΫθπθΝ θ λΰ δαευθΝ υ βηΪ πθ,Ν βΝ κπκέαΝ πλκςπκγΫ δΝ
βθΝ Ϊλδ βΝ πκδσ β αΝ κυΝ ξ δεκτΝ ικπζδ ηκτΝ εαδΝ βμΝ ΰεα Ϊ α άμΝ κυΝ εαγυμΝ εαδΝ πθΝ
ξ δευθΝ ξθδευθΝ η ζ υθΝ πκυΝ κθΝ πλκ δαΰλΪφκυθέΝ ΆζζκμΝ ΫθαμΝ εαγκλδ δεσμΝ παλΪΰκθ αμΝ
ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝ βΝ θ λΰ δαεάΝ δαξ έλδ βΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν ηέαΝ υ βηα δεά,Ν
κλΰαθπηΫθβΝ εαδΝ υθ ξάμΝ λα βλδσ β αΝ πκυΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ ΫθαΝ πλκΰλαηηα δ ηΫθκΝ τθκζκΝ
δκδεβ δευθ,Ν ξθδευθΝεαδΝκδεκθκηδευθΝ λΪ πθέ 

 

ΟδΝ π ηίΪ δμΝ ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ΝΫθαΝε έλδκΝηπκλ έΝθαΝαφκλκτθμ 
 

  κΝε δλδαεσΝεΫζυφκμΝΧπέξέΝγ ληκησθπ β,Νεα ΪζζβζαΝ υ άηα αΝαθκδΰηΪ πθΝπαγβ δεΪΝ
βζδαεΪΝ υ άηα αΨ 

  κθΝπ λδίΪζζκθ αΝξυλκΝ κυΝε δλέκυ ΧπέξέΝξλά βΝίζΪ β βμΨ 
  δμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ γΫληαθ βμ,Ν οτιβμ,Ν φπ δ ηκτ,Ν α κτΝ θ λκτΝ εαδΝ δμΝ βζ ε λδεΫμΝ

υ ε υΫμ 
  βθΝκλγκζκΰδεάΝξλά βΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ βθΝαιδκπκέβ βΝ πθΝ κηδευθΝ κυΝ κδξ έπθΝΧπέξέΝ

θ λΰ δαεάΝ δαξ έλδ β,Νφυ δεσμΝα λδ ησμ,Ναιδκπκέβ βΝ βμΝγ ληδεάμΝηΪααμΨ 
 

Ρέξθκθ αμΝ ηδαΝ ηα δΪΝ αΝ πέ βηαΝ α δ δεΪΝ πκυΝ αφκλκτθΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ εαδΝ εα αθΪζπ βΝ
θΫλΰ δαμΝ βθΝ υλππαρεάΝ θπ βΝεα ΪΝ κΝβίίθ,ΝσππμΝπαλκυ δΪακθ αδΝ Ν δ δεάΝ Ϋε κ βΝ βμΝ
υλππαρεάμΝ πδ λκπάμ[ββ],Νηπκλκτη ΝθαΝ ιαΰΪΰκυη ΝηδαΝ δλΪΝαπσΝξλά δηαΝ υηπ λΪ ηα αέ 

 

 

 

Σ ΛΙΚΗΝ Ν ΡΓ Ι ΚΗΝΚ Σ Ν ΛΧΗΝ Ν ΝΣΟΜ ΝΧΜΣΟ ΨΝ– 2006 
 ΟΛΙΚΗ ΙΟΜΗΥ ΝΙ  Μ Σ ΦΟΡ  ΚΣΙΡΙ  

ΛΛ  21,5 4,2 8,5 8,7 

 1176,1 324,3 370,3 481,5 
Π ΓΚΟΜΙ  7911,7 2092,8 2182,9 2933 

 

Πί α α Ν1έ1μ Σ ζδεάΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝαθΪΝ κηΫαΝ κΝβίίθΝ Ν ζζΪ α,Ν ΝεαδΝΠαΰεσ ηδαέ 
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Ε ό αΝ1έ1μ δα πκλΪΝ θ λΰ δαεάμΝεα αθΪζπ βμΝ βθΝ ζζΪ αΝ κΝβίίθέ[1] 

 

 

 

ΣαΝ λΪ δαΝπκ ΪΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝεα αθαζυθκθ αδΝ κΝε δλδαεσΝ κηΫα,ΝπΫλαθΝ κυΝκδεκθκηδεκτΝ
εσ κυμΝ πκυΝ φκλ υθκυθΝ κθΝ εα αθαζπ ά,Ν υηίΪζζκυθΝ εαδΝ βθΝ εα α λκφάΝ κυΝ
π λδίΪζζκθ κμέΝΜ ΝίΪ βΝ αΝ κδξ έαΝ κυΝ δ γθκτμΝΟλΰαθδ ηκτΝ θΫλΰ δαμΝ (IEA), κΝε δλδαεσμΝ
κηΫαμΝ υγτθ αδΝΰδαΝ επκηπΫμΝβιβζηΝ εα κηηυλέπθΝ σθπθΝCO2 κΝβίίθ,Νπκ σΝπκυΝαπκ ζ έΝ κΝ
1β,λΣΝ πθΝπαΰεσ ηδπθΝ επκηπυθέ 
 

 

 

ΚΠΟΜΠ ΝCO2 (10
6
 ΣΟΝΟΙΨΝ– 2006 

 ΤΝΟΛΟ 
ΙΟΜΗΥέ 
Ν ΡΓ Ι  ΙΟΜΗΥέ Μ Σ ΦΟΡ  ΚΣΙΡΙ  ΛΟΙΠ  

ΛΛ  123,1 58,2 16,7 33,8 14,2 0,3 

 4554,4 1562,1 952,6 1246,9 763,4 29,4 

Π ΓΚΟΜΙ  27245,8 12805.5 5612.6 5231.2 3512.7 81.7 

 

Πί α α Ν1έ2μΝ επκηπΫμΝCO2 αθΪΝ κηΫαΝ κΝβίίθΝ Ν ζζΪ α,Ν ΝεαδΝΠαΰεσ ηδα 
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ΣκΝπλσίζβηαΝΰέθ αδΝαεσηβ πδκΝαθβ υξβ δεσ,ΝαθΝ κτη ΝεαδΝ βθΝ ιΫζδιβΝπκυΝΫξ δΝβΝεα αθΪζπ βΝ
θΫλΰ δαμΝ Νε έλδαΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαΝ βθΝ ζζΪ αέΝ Ν ιΫζδιβΝαυ ά,ΝσππμΝφαέθ αδΝεαδΝ κΝ
πδκΝεΪ πΝ δΪΰλαηηαΝ έθαδΝ αγ λΪΝατικυ αΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαέ 
 

 

 

 
Ε ό αΝ1.3 ά δαΝΚα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝΚ δλέπθΝ– ζζΪ αΝ[γ] 

 

 

 

δεσθαΝ1έβμΝ δα πκλΪΝ επκηπυθΝC02 βθΝ ζζΪ αΝ κΝβίίθέ [2] 
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Ν ά δαΝ θ λΰ δαεάΝεα αθΪζπ βΝ πθΝε δλέπθΝ βθΝ ζζΪ α,Ν έθαδΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝζέθΝMtoe, εαδΝ
αθ δ κδξκτθΝίέηηΝMtoe θΫλΰ δαμΝαθΪΝεΪ κδεκΝ κΝΫ κμ,Ν βζα άΝπ λέπκυΝ κΝηδ σΝ βμΝαθ έ κδξβμΝ
εα αθΪζπ βμΝ βθΝ υπσζκδπβΝ υλυπβέΝ Ν δαξλκθδεάΝη αίκζάΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ εα αθΪζπ βμΝ
πθΝε δλέπθΝ βθΝ ζζΪ αΝ έθαδΝεαγαλΪΝαυιβ δεάΝεαδΝκΝ ά δκμΝλυγησμΝατιβ βμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ
εα αθΪζπ βμΝ πθΝ ε δλέπθΝ έθαδΝ π λέπκυΝ 1,κΣέΝ δ δεσ λα,Ν βΝ ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ
π λδίΪζζκθ κμΝ αΝ η ΰΪζαΝ α δεΪΝ εΫθ λαΝ Ϋξ δΝ υθ ζΫ δΝ βθΝ λαηα δεάΝ ατιβ βΝ βμΝ
απαδ κτη θβμΝ θΫλΰ δαμΝ ΰδαΝ κθΝ λκ δ ησΝ πθΝ ε δλέπθΝ εα ΪΝ βθΝ εαζκεαδλδθάΝ π λέκ κέΝ
Υαλαε βλδ δεΪΝ αθαφΫλ αδΝ σ δΝ βΝ απαδ κτη θβΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ κθΝ λκ δ ησΝ θσμΝ ε δλέκυΝ κΝ
εΫθ λκΝ βμΝ γάθαμΝ έθαδΝ ξ σθΝ δπζΪ δαΝαπσΝ βθΝαπαδ κτη θβΝ βθΝπ λδφΫλ δαΝ βμΝπσζβμέ 

 

ΣαΝ α δ δεΪΝ κδξ έαΝ πκυΝ δα έγ θ αδΝ ΰδαΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝ εα αθΪζπ βΝ κθΝε δλδαεσΝ κηΫαΝ
έξθκυθΝσ δΝβΝγΫληαθ βΝ πθΝε δλέπθΝαπαδ έΝ αΝη ΰαζτ λαΝπκ ΪΝ θΫλΰ δαμέ 

 
 

Στπκμ 
Κ δλέκυ 

 

λκ δ ησμ 
 

ΘΫληαθ β 
 

Φπ δ ησμ 
 

υ ε υΫμ 
 

τθκζκ 

Γλαφ έα 24 95 20 48 187 

ηπκλδεΪ 18 74 19 41 152 

ξκζ έα 2 66 16 8 92 

Νκ κεκη έα 
 

3 
299 52 53 407 

Ξ θκ κξ έα 
 

11 198 24 40 273 

Πί α α Ν1έ3  ΜΫ βΝ ά δαΝ θ λΰ δαεάΝεα αθΪζπ βΝ δαφσλπθΝ τππθΝε δλέπθΝαθΪΝ έ κμΝξλά βμΝ βθΝ ζζΪ αΝ(kWh/m2) 

 

 

Ε ό αΝ1έ4 μΝΜΫ βΝ ά δαΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ Ν δΪφκλκυμΝ τπκυμΝε δλέπθΝ βθΝ ζζΪ αΝ[ζ] 
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τηφπθαΝ η Ν η ζΫ βΝ βμΝ ΟηΪ αμΝ ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμΝ κυΝ Ιθ δ κτ κυΝ λ υθυθΝ
Π λδίΪζζκθ κμΝΤΝ δυ δηβμΝ θΪπ υιβμΝ κυΝ γθδεκτΝ λκ εκπ έκυΝ γβθυθ,Ν π λέπκυΝ ζγΣΝ
πθΝ ζζβθδευθΝ ε δλέπθΝ ΫξκυθΝ εα αθΪζπ βΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ ηΫ βΝ δηάΝ πθΝ ζζβθδευθΝ
εα αΰλαφΫθ πθΝ ε δλέπθ,Ν θυΝ 1κΣΝ ΫξκυθΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ ηΫ βΝ δηάΝ πθΝ υλππαρευθΝ
εα αΰλαφΫθ πθΝε δλέπθέΝΝΝ 
 

ίαέπμΝ αυ σΝ θΝ έθαδΝ υξαέκΝ εαδΝ Ν υηίαέθ δΝ ησθκΝ βθΝ ζζΪ αέΝ Παθκηκδσ υπκΝ εβθδεσΝ
ηφαθέα αδΝεαδΝ ΝΪζζ μΝΝΝκ δκ υλππαρεΫμΝΝξυλ μ,ΝσππμΝβΝΙ αζέαΝεαδΝβΝΙ παθέαέΝΙ δαέ λαΝ βΝ
π λδκξάΝ βμΝΜ κΰ έκυ,ΝβΝ α δαεάΝΪθκ κμΝ βμΝηΫ βμΝγ ληκελα έαμΝ αΝα δεΪΝεΫθ λαΝεα ΪΝ
κυμΝ εαζκεαδλδθκτμΝηάθ μ,Ν αυιΪθ δΝ υθ ξυμΝ βθΝαπαδ κτη θβΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ κθΝ λκ δ ησΝ πθΝ
ε δλέπθέΝ Ν υπ λγΫληαθ βΝ αυ άΝ πθΝ πσζ πθ,Ν Ν υθ υα ησΝ η Ν βΝ ί ζ έπ βΝ κυΝ ίδκ δεκτΝ
πδπΫ κυ,Ν ΫξκυθΝ φΫλ δΝ αΝ ζ υ αέαΝ ξλσθδαΝ ηδαΝ λαΰ αέαΝ ατιβ βΝ βΝ ξλά βΝ υ βηΪ πθΝ
εζδηα δ ηκτΝη Ν δμΝππζά δμΝ βθΝ ζζΪ αΝθαΝαυιΪθκθ αδΝαπσΝζζθ1ζίίίΝηκθΪ μΝ κΝβίίβΝ Ν
ηββκκίίίΝηκθΪ μΝ κΝβίίθέΝ Νατιβ βΝΫ δΝ βΝαά β βΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ αυιΪθ δΝαφ θσμΝ
βθΝ δηάΝ βμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ αφ ΫλκυΝ δμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ παλαΰπΰάμΝ δ ξτκμ,Ν πκυΝ
υθ πΪΰ αδΝπλκφαθυμΝη Νατιβ βΝ δμΝ επκηπΫμΝCO2. 

 

ΣκΝ υηπΫλα ηαΝπκυΝπλκετπ δΝαπσΝ αΝπαλαπΪθπΝ κδξ έαΝ έθαδΝσ δΝ αΝε έλδαΝαπκ ζκτθΝ άη λαΝ
ΫθαθΝ ετλδκΝ εα αθαζπ άΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ ΫθαθΝ πκζτΝ εαζσΝ λκφκ σ βΝ CO2 βθΝ α ησ φαδλαέΝ
ΝκκυηΫθκυΝ σ δΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ πκ κ σΝ πα ΪζβμΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ΰέθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ
γ ληδεάμΝ Ϊθ βμ,Ν υπκ δεθτ αδΝ ι εΪγαλαΝ πκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ εδθβγ έΝ βΝ Ϋλ υθαΝ αΝ πση θαΝ ξλσθδαΝ
υ ΝθαΝ κγκτθΝΪη μΝεαδΝαπκ ζ ηα δεΫμΝζτ δμέΝ βΝβΝ υλππαρεάΝ θπ βΝΫξ δΝγΫ δΝ αθΝ
σξκΝ βΝ η έπ βΝ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ εα ΪΝ λΣΝ ΫπμΝ κΝ βί1θέΝ δ,Ν η Ν ηδαΝ δλΪΝ απσΝ

εκδθκ δεΫμΝκ βΰέ μΝπγ έΝ δμΝξυλ μΝηΫζβΝπλκμΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝαθαίΪγηδ βΝυφδ Ϊη θπθΝεαδΝθΫπθΝ
ε δλέπθΝ η Ν ία δεσΝ σξκΝ σζπθΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ κυμΝ υηπ λδφκλΪμέΝ ΜδαΝ Ϋ κδαΝ
κ βΰέαΝ έθαδΝεαδΝβΝΟ βΰέαΝβίίβήλ1ή ΚΝ κυΝ υλππαρεκτΝΚκδθκίκυζέκυΝΧίζΫπ ΝΠ Ρ ΡΣ Μ Ν Ψ,Ν
σπκυΝη αιτΝΪζζπθΝγαΝυπκξλ υθ δΝ βθΝΫε κ βΝ θ λΰ δαεκτΝπδ κπκδβ δεκτΝΰδαΝεΪγ Νε έλδκΝεαδΝ
αυ σξλκθαΝ Ν ιαλξάμΝ κδεκ σηβ βΝ «πλΪ δθπθΝ ε δλέπθ»Ν άΝ Ν ηΫ λαΝ αθαίΪγηδ βμέΝ υ σΝ γαΝ
Ϋπλ π ΝθαΝ έξ Ν φαληκ έΝ βΝξυλαΝηαμΝαπσΝ δμΝζΝΙαθκυαλέκυΝβίίθΝ[ΙΝΣΝ1],ΝεΪ δΝπκυΝ θΝΫΰδθ Ν
εαδΝαθΝζΪίκυη Ν πέ βμΝυπσοβΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝ δμΝ1λΝΟε πίλέκυΝβίίιΝβΝ ζζΪ αΝεζάγβε Ν -ηααέΝ
η Ν 11Ν ΪζζαΝ ελΪ βΝ ηΫζβ- κΝ υλπ δεα άλδκΝ π δ άΝ θΝ έξ Ν ΰθπ κπκδά δΝ δΝ ηΫ λαΝ
πλκ έγ θ αδΝθαΝζΪί δΝΰδαΝ βΝί ζ έπ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝ πθΝε δλέπθ[θ],Ναθ δζαηίΪθ αδΝ
εαθ έμΝπσ κΝπέ πΝίλδ εσηα Ν αΝξυλαΝ κθΝ κηΫαΝαυ σέΝ 
 

Ό κθΝ αφκλΪΝ κΝ ξ δα ησΝ κυΝ ε δλέκυΝ η Ν σξκΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ πλκπγ έ αδΝ κΝ
ζ ΰση θκμΝίδκεζδηα δεσμΝ ξ δα ησμ- ίδκεζδηα δεάΝαλξδ ε κθδεάΝ κυΝε δλέκυέΝΠλσε δ αδΝΰδαΝ κΝ
ξ δα ησΝ κΝ κπκέκμΝ ζαηίΪθκθ αμΝ υπσοβΝ κΝ εζέηαΝ εΪγ Ν π λδκξάμΝ βθΝ κπκέαΝ ίλέ ε αδΝ κΝ
ε έλδκ,Ν κξ τ δΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ πθΝ απαλαέ β πθΝ πεζδηα δευθΝ υθγβευθΝ Χγ ληδεάΝ εαδΝ
κπ δεάΝΪθ β,Νπκδσ β αΝαΫλαΨΝη Ν βθΝ ζΪξδ βΝ υθα άΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμ,Ναιδκπκδυθ αμΝ δμΝ
δαγΫ δη μΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ πβΰΫμΝ Χάζδκ,Ν αΫλα-Ϊθ ηκ,Ν θ λσ,Ν Ϋ αφκμΨέΝ Σ ξθδεΫμΝ ίδκεζδηα δεκτΝ
ξ δα ηκτΝαπκ ζκτθΝβΝγ ληδεάΝπλκ α έαΝ κυΝε ζτφκυμ,Ν αΝπαγβ δεΪΝβζδαεΪΝ υ άηα α,ΝκδΝ
ξθδεΫμΝφυ δεκτΝ λκ δ ηκτΝεαδΝφυ δεκτΝφπ δ ηκτΝεαδΝκλδ ηΫθ μΝ ξθδεΫμΝκλγκζκΰδεάμΝξλά βμΝ
θΫλΰ δαμΝ Χγ ληδεΫμΝ αυθ μ,Ν απκγάε υ βΝ γ λησ β αμΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ε δλέκυΨέΝ  βθΝ
ζζΪ αΝ αΝ ίδκεζδηα δεΪΝ ε έλδα,Ν σππμΝ πλκετπ δΝ απσΝ η λά δμ,Ν θ λΰ δαεΫμΝ εα αΰλαφΫμΝ εαδΝ

πλκ κηκδυ δμ,Νπαλκυ δΪακυθΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ βμΝ ΪιβμΝ κυΝγίΣΝ Ν ξΫ βΝη Ν υθάγβΝ
υηία δεΪΝε έλδα,Ν θυΝ Ν ξΫ βΝη Νπαζαδσ λαΝηβΝηκθπηΫθαΝε έλδαΝβΝαθ έ κδξβΝ ικδεκθσηβ βΝ
θΫλΰ δαμΝαθΫλξ αδΝ Νπκ κ σΝ βμΝ ΪιβμΝ κυΝκίΣέ 
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1έζΝΟφΫζβΝυδκγΫ β βμΝκδεκζκΰδεάμΝ υθ έ β βμ 
 

Μ Ν βθΝ υδκγΫ β βΝ κδεκζκΰδεάμΝ υθ έ β βμΝ εαδΝ βθΝ φαληκΰάΝ π λδίαζζκθ δευθΝ εαδΝ
ίδκεζδηα δευθΝ αλξυθ,Ν αθαΰθπλέακθ αδΝ αδ γβ δεΪ,Ν π λδίαζζκθ δεΪΝ εαδΝ υθΪηαΝ κδεκθκηδεΪΝ
κφΫζβέ 
 

Ό κθΝ αφκλΪΝ αΝ π λδίαζζκθ δεΪΝ εαδΝ κδεκθκηδεΪΝ κφΫζβ,Ν η Ν βθΝ η έπ βΝ πθΝ πδπΫ πθΝ
εα αθαζδ εση θβμΝ θΫλΰ δαμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κδΝ πδξ δλά δμΝ ια φαζέακυθΝ βθΝ πδ κπκέβ βΝ
πκδσ β αμΝ εαδΝ υπ υγυθσ β αμ,Ν η α λΫπκθ ΪμΝ βθΝ Ϋ δΝ Ν αθ αΰπθδ δεάΝ αθΪη αΝ Ν Ϊζζ μ,Ν
αζζΪΝεαδΝ ζευ δεάΝΰδαΝ κυμΝπ ζΪ μ,ΝαπκπθΫκθ ΪμΝ κυμΝΫθαΝαέ γβηαΝ ηπδ κ τθβμέΝ πδπζΫκθ,Ν
βΝη έπ βΝ βμΝ ιΪλ β βμΝαπσΝηβξαθκζκΰδεΪΝηΫ αΝεαδΝ βΝ υθ άλβ άΝ κυμ,Νη δυθ δΝαυ σηα αΝεαδΝ
αΝΫικ αΝαΰκλΪμΝεαυ έηπθΝεαδΝβζ ε λδ ηκτέ 

 

πσΝ αδ γβ δεάμΝ απσο πμ,Ν η Ν βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ ίδκεζδηα δεάμΝ αλξδ ε κθδεάμ,Ν έθ αδΝ βΝ
υθα σ β αΝ ζΫΰξκυΝ βμΝ αδ γβ δεάμ,Ν βμΝ Ϊθ βμΝ εαδΝ βμΝ πλαε δεσ β αμΝ πθΝ ε δλέπθέΝ Μ Ν βΝ
ξλά βΝθΫπθ,Νεαδθκ σηπθΝ ξθκζκΰδυθΝ ια φαζέα αδΝΫθαμΝΪθ κμΝεαδΝαλξδ ε κθδεΪΝηκθα δεσμΝ
ξυλκμ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝΫθαΝυΰδΫμΝεαδΝφυ δεσΝπ λδίΪζζκθ,ΝαπσΝ κΝκπκέκΝκδΝξλά μΝηπκλκτθΝθαΝ
ππφ ζβγκτθΝ πηα δεΪΝ εαδΝ ουξδεΪ,Ν θυΝ παλΪζζβζαΝ υθ υΪα αδΝ πδ υξυμΝ εαδΝ η δπηΫθβΝ
εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝζ δ κυλΰέαμέ 
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βέΝ θ λΰ δαεσμ- δκεζδηα δεσμΝξ δα ησμΝ 
 

 

βέ1Ν θαθ υ δη μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμ 
 
έηα Ν πκζτΝ εκθ ΪΝ κΝ βη έκΝ ηβΝ αθα λκφάμΝ εαδΝ τηφπθαΝ η Ν η λδεκτμΝ κΝ Ϋξκυη Ν ά βΝ

ι π λΪ δέΝ ΚαδΝ σηπμΝ υθ ξέακυη Ν αθΝ σζαΝ αυ ΪΝ ΧκδΝ εζδηα δεΫμΝ αζζαΰΫμΨΝ θαΝ υηίαέθκυθΝ Ν
ΪζζκθΝ πζαθά βέΝ Ν ησθβΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ απκ ξ έΝ κΝ κδεκ τ βηαΝ εαδΝ θαΝ βθΝ
απκλλκφά δΝ ξπλέμΝ ΪζζκυμΝ ελα α ηκτμ,Ν θυΝ αυ σξλκθαΝ θαΝ αλξέ δΝ βΝ αθ δ λκφάΝ κυΝ
φαδθκηΫθκυΝ πθΝεζδηα δευθΝαζζαΰυθ,Ν θΝηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ ΪζζβΝαπσΝαυ άθΝπκυΝπαλΪΰ αδΝη Ν
αιδκπκέβ βΝ πθΝ θαθ υ δηπθΝ ΠβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝ Χ Π ΨΝ εαδΝ αυ σξλκθβΝ απ ιΪλ β βΝ απσΝ αΝ
κλυε ΪΝεατ δηα,ΝάΝ-αεσηβΝεαζτ λα- αυ άΝπκυΝ θΝ απαθΪ αδΝεαγσζκυ,Ν βζέΝη Ν ικδεκθσηβ βΝ
θΫλΰ δαμΝΧ ΨέΝ θΝ έθαδΝδ κζκΰδεσΝκτ Νπκζδ δεσΝ κΝγΫηαέΝ θΝ έθαδΝπδαΝκδεκθκηδεσέΝ θΝ έθαδΝ

εαθΝβγδεσέΝ έθαδΝγΫηαΝ πδίέπ βμΝ κυΝαθγλυπδθκυΝ έ κυμέΝ[ι]Ν 
        

ΟδΝ Π ΝάΝάπδ μΝηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμΝ ,ΝάΝ θΫ μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμ,ΝάΝπλΪ δθβΝ θΫλΰ δαΝ έθαδΝηκλφΫμΝ
εη αζζ τ δηβμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝπλκΫλξκθ αδΝαπσΝ δΪφκλ μΝφυ δεΫμΝ δα δεα έ μ,ΝσππμΝκΝΪθ ηκμ,Ν
βΝ ΰ πγ ληέα,Ν βΝ ευεζκφκλέαΝ κυΝ θ λκτΝεαδΝ Ϊζζ μέΝΟΝσλκμΝ «άπδ μ»Ν αθαφΫλ αδΝ Ν υκΝ ία δεΪΝ
ξαλαε βλδ δεΪΝ κυμέΝΚα αλξΪμ,ΝΰδαΝ βθΝ εη Ϊζζ υ άΝ κυμΝ θΝαπαδ έ αδΝεΪπκδαΝ θ λΰβ δεάΝ
παλΫηία β,ΝσππμΝ ισλυιβ,ΝΪθ ζβ βΝάΝεατ β,ΝσππμΝη Ν δμΝηΫξλδΝ υλαΝξλβ δηκπκδκτη θ μΝπβΰΫμΝ
θΫλΰ δαμ,Ν αζζΪΝ απζυμΝ βΝ εη Ϊζζ υ βΝ βμΝ ά βΝ υπΪλξκυ αμΝ λκάμΝ θΫλΰ δαμΝ βΝ φτ βέΝ
τ λκθ,Νπλσε δ αδΝΰδαΝ«εαγαλΫμ»ΝηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμ,ΝπκζτΝ«φδζδεΫμ»Ν κΝπ λδίΪζζκθ,ΝπκυΝ θΝ

απκ η τκυθΝ υ λκΰκθΪθγλαε μ,Ν δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ άΝ κιδεΪΝ εαδΝ λα δ θ λΰΪΝ απσίζβ α,Ν
σππμΝ κδΝ υπσζκδπ μΝ πβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν η ΰΪζβΝ εζέηαεαέΝ Ν δΝ κδΝ Π Ν
γ πλκτθ αδΝ απσΝ πκζζκτμΝ ηέαΝ αφ βλέαΝ ΰδαΝ βθΝ πέζυ βΝ πθΝ κδεκζκΰδευθΝ πλκίζβηΪ πθΝ πκυΝ
αθ δη ππέα δΝβΝΓβέΝ 

 

ΧμΝ «αθαθ υ δη μΝ πβΰΫμ»Ν γ πλκτθ αδΝ ΰ θδεΪΝ κδΝ θαζζαε δεΫμΝ πθΝ παλα κ δαευθΝ πβΰυθΝ
θΫλΰ δαμΝΧπέξέΝ κυΝπ λ ζαέκυΝάΝ κυΝΪθγλαεαΨ,ΝσππμΝβΝβζδαεάΝεαδ βΝαδκζδεάέΝΝΟΝξαλαε βλδ ησμΝ
«αθαθ υ δη μ»Ν έθαδΝ εΪππμΝ εα αξλβ δεσμ,Ν ηδαμΝ εαδΝ κλδ ηΫθ μΝ απσΝ αυ ΫμΝ δμΝ πβΰΫμ,Ν σππμΝ βΝ
ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ θΝαθαθ υθκθ αδΝ ΝεζέηαεαΝξδζδ δυθέΝ ΝεΪγ Νπ λέπ π βΝκδΝ Π ΝΫξκυθΝ
η ζ βγ έΝ πμΝ ζτ βΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ αθαη θση θβμΝ ιΪθ ζβ βμΝ πθΝ ΧηβΝ αθαθ υ δηπθΨΝ
απκγ ηΪ πθΝκλυε υθΝεαυ έηπθέΝ[θ]Ν 

 

ΟδΝ άπδ μΝ ηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμΝ ία έακθ αδΝ εα ΥΝ κυ έαθΝ βθΝ βζδαεάΝ αε δθκίκζέα,Ν η Ν ιαέλ βΝ βΝ
ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δα,ΝβΝκπκέαΝ έθαδΝλκάΝ θΫλΰ δαμΝαπσΝ κΝ π λδεσΝ κυΝφζκδκτΝ βμΝΰβμ,ΝεαδΝ βθΝ
θΫλΰ δαΝ απΥΝ δμΝ παζέλλκδ μΝ πκυΝ εη αζζ τ αδΝ βΝ ίαλτ β αέΝ ΟδΝ ία δαση θ μΝ βθΝ βζδαεάΝ
αε δθκίκζέαΝάπδ μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝαθαθ υ δη μ,ΝηδαμΝεαδΝ θΝπλσε δ αδΝ θαΝ ιαθ ζβγκτθΝ
σ κΝυπΪλξ δΝκΝάζδκμ,Ν βζα άΝΰδαΝη λδεΪΝαεσηαΝ δ εα κηητλδαΝξλσθδαέΝΥλβ δηκπκδκτθ αδΝ έ Ν
Ϊη αΝ ΧευλέπμΝ ΰδαΝ γΫληαθ βΨΝ έ Ν η α λ πση θ μΝ Ν Ϊζζ μΝ ηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμΝ ΧευλέπμΝ
βζ ε λδ ησΝ άΝ ηβξαθδεάΝ θΫλΰ δαΨέΝ Τπκζκΰέα αδΝ σ δΝ κΝ ξθδεΪΝ εη αζζ τ δηκΝ θ λΰ δαεσΝ
υθαηδεσΝ απΥΝ δμΝ άπδ μΝ ηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝ πκζζαπζΪ δκΝ βμΝ παΰεσ ηδαμΝ υθκζδεάμΝ
εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ Ν υοβζάΝ σηπμΝ ηΫξλδΝ πλσ φα αΝ δηάΝ πθΝ θΫπθΝ θ λΰ δαευθΝ
φαληκΰυθ,Ν αΝ ξθδεΪΝ πλκίζάηα αΝ φαληκΰάμΝ εαγυμΝ εαδΝ πκζδ δεΫμΝ εαδΝ κδεκθκηδεΫμΝ
εκπδησ β μΝ πκυΝ ΫξκυθΝ θαΝ εΪθκυθΝ η Ν βΝ δα άλβ βΝ κυΝ παλσθ κμΝ Ϊ κυμΝ κθΝ θ λΰ δαεσΝ
κηΫαΝ ηπσ δ αθΝ βθΝ εη Ϊζζ υ βΝΫ πΝεαδΝηΫλκυμΝαυ κτΝ κυΝ υθαηδεκτέΝ[θ] 

 

Ου δα δεΪΝ έθαδΝβζδαεάΝ θΫλΰ δαΝΟ υ ε υα ηΫθβΟΝεα ΪΝ κθΝΫθαΝάΝ κθΝΪζζκΝ λσπκμΝβΝίδκηΪααΝ
έθαδΝβζδαεάΝ θΫλΰ δαΝ η υηΫθβΝ κυμΝδ κτμΝ πθΝφυ υθΝηΫ πΝ βμΝφπ κ τθγ βμ,ΝβΝαδκζδεάΝ
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εη αζζ τ αδΝ κυμΝ αθΫηκυμΝ πκυΝ πλκεαζκτθ αδΝ απΥΝ βΝ γΫληαθ βΝ κυΝ αΫλαΝ θυΝ αυ ΫμΝ πκυΝ
ία έακθ αδΝ κΝ θ λσΝ εη αζζ τκθ αδΝ κθΝ ετεζκΝ ιΪ ηδ βμ- υηπτεθπ βμΝ κυΝ θ λκτΝ εαδΝ βθΝ
ευεζκφκλέαΝ κυέΝ Ν ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ θΝ έθαδΝ αθαθ υ δηβ,Ν εαγυμΝ αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ π έαΝ
εΪπκδαΝ δΰηάΝ ιαθ ζκτθ αδέ 
 

 

βέ1έ1Ν δκζδεάΝ θΫλΰ δα 

 

έθαδΝ βΝ εδθβ δεάΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ παλΪΰ αδΝ απσΝ βΝ τθαηβΝ κυΝ αθΫηκυΝ εαδΝ η α λΫπ αδ,Ν ηΫ πΝ
αθ ηκΰ θθβ λδυθ,Ν Ν ξλά δηβΝ ηβξαθδεάΝ θΫλΰ δαΝ άήεαδΝ Ν βζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαέΟΝ Ϊθ ηκμΝ
ξλβ δηκπκδάγβε Ν απσΝ κθΝ ΪθγλππκΝ απσΝ βθΝ αλξαδσ β αέΝ ΓδαΝ αδυθ μΝ βΝ εέθβ βΝ πθΝ πζκέπθΝ
βλδασ αθΝ βΝ τθαηβΝ κυΝ αθΫηκυέΝ ΟδΝ αθ ησηυζκδ,Ν πκυΝ άη λαΝ έθαδΝ « δαεκ ηβ δεκέ»,Ν

υπβλΫ β αθΝ ΰδαΝ πΪλαΝ πκζζΪΝ ξλσθδαΝ κθΝ αΰλκ δεσΝ κηΫα,Ν έ Ν ΰδαΝ θαΝ αζΫγκυθ,Ν έ Ν ΰδαΝ θαΝ
αθ ζκτθΝθ λσΝαπσΝ αΝπβΰΪ δαέ 
 

 βΝ τΰξλκθβΝ πκξά,ΝαπσΝ κΝ1λιί,ΝΪλξδ ΝθαΝαθαπ τ αδΝ κΝ θ δαφΫλκθΝ εη Ϊζζ υ βμΝ κυΝ
αθΫηκυΝευλέπμΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝ ζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ,Ν αθΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝπ λ ζαρεάμΝελέ βμέΝ
πσΝ σ ΝηΫξλδΝ άη λα,ΝεαδΝβΝ ξθκζκΰέαΝαζζΪΝεαδΝβΝ φαληκΰάΝ πθΝαθ ηκΰ θθβ λδυθΝΫξκυθΝηδαΝ
υθ ξυμΝαυιβ δεάΝπκλ έαέΝ 

 

ΟδΝαθ ηκΰ θθά λδ μΝ έθαδΝηβξαθΫμΝπκυΝη α λΫπκυθΝ βθΝ δκζδεάΝ θΫλΰ δα,Ν βζα άΝ κθΝαΫλαΝπκυΝ
φυ Ϊ,Ν Ν ζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαέΝΓδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδ ηκτΝΫξκυθΝεαγδ λπγ έΝκδΝηβξαθΫμΝη Ν
κλδασθ δκΝΪικθα,ΝπκυΝ«φΫλ δ»Ν κθΝΫζδεαΝΧπ λτΰδαΨΝεαδΝκΝκπκέκμΝηπκλ έΝθαΝπ λδ λΫφ αδ,Νυ Ν
θαΝ έθαδΝ πΪθ αΝ παλΪζζβζκμΝη Ν βθΝεα τγυθ βΝ κυΝαθΫηκυέΝΟΝΪικθαμΝαυ σμΝ π λδ λΫφ δΝ ηδαΝ
ΰ θθά λδα,ΝβΝκπκέαΝη Ν βΝ δλΪΝ βμΝπαλΪΰ δΝ ζ ε λδεσΝλ τηαέΝ Ναπσ κ βΝηδαμΝαθ ηκΰ θθά λδαμΝ
ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κΝ δκζδεσΝ υθαηδεσΝ βμΝπ λδκξάμΝπκυΝ ΰεαγέ α αδέΝΓδαΝθαΝΰέθ δΝβΝ πδζκΰάΝ θσμΝ
σπκυ,Ν εαγυμΝ εαδΝ κυΝ η ΰΫγκυμΝ βμΝ ηβξαθάμΝ πκυΝ γαΝ ΰεα α αγ έ,Ν ΰέθκθ αδΝ δ δεΫμΝ
αθ ηκζκΰδεΫμΝη λά δμΝεαδΝη ζΫ μέΝ 
 

Ν ξθκζκΰέα,Ν βθΝ ζ υ αέαΝβί έα,ΝΫξ δΝεΪθ δΝ θ υππ δαεΪΝΪζηα α,ΝαπσΝηβξαθΫμΝ πθΝβίΝ -50 

kW εαδΝ δΪη λκΝ π λτΰπθΝ αΝ 1ηΝ ηΫ λα,Ν Ν ι,ηΝ MW εαδΝ δΪη λκΝ π λέΝ αΝ 1ίίΝ ηΫ λα,Ν η Ν
παλΪζζβζβΝ η έπ βΝ κυΝ εσ κυμΝ εα α ε υάμέΝ  βΝ πλΪιβ,Ν υθάγπμ,Ν θΝ ΰεαγέ α αδΝ ηδαΝ
αθ ηκΰ θθά λδαΝ ησθβΝ βμ,Ν αζζΪ,Ν αθΪζκΰαΝ η Ν βΝ δαγΫ δηβΝ Ϋε α βΝ εαδΝ βθΝ πΫθ υ β,Ν
ΰεαγέ αθ αδΝ πκζζΫμΝ ηβξαθΫμΝ βΝ δλΪ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝ κΝ ζ ΰση θκΝ « δκζδεσΝ ΠΪλεκ»,Ν βΝ
παλαΰπΰάΝ κυΝκπκέκυΝ δκξ τ αδΝ κΝ γθδεσΝ έε υκέΝ[κ] 
 

 

 
Ε ό αΝ2έ1μΝ δκζδεσΝπΪλεκΝ[η] 
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βέ1έβΝΗζδαεάΝ θΫλΰ δα 

 

Μ Ν κΝσλκΝ ζδαεάΝ θΫλΰ δαΝξαλαε βλέακυη Ν κΝ τθκζκΝ πθΝ δαφσλπθΝηκλφυθΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝ
πλκΫλξκθ αδΝαπσΝ κθΝ ζδκέΝΣκΝφυμΝεαδΝβΝγ λησ β αΝπκυΝαε δθκίκζκτθ αδ,Ναπκλλκφκτθ αδΝαπσΝ
κδξ έαΝεαδΝ θυ δμΝ βΝΓβΝεαδΝη α λΫπκθ αδΝ ΝΪζζ μΝηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμέ 

 

Υλβ δηκπκδ έ αδΝπ λδ σ λκΝΰδαΝγ ληδεΫμΝ φαληκΰΫμΝΧβζδαεκέΝγ ληκ έφπθ μΝεαδΝφκτλθκδΨΝ θυΝ
βΝξλά βΝ βμΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδ ηκτΝΫξ δΝαλξέ δΝθαΝε λ έα δΝΫ αφκμέ 
 

Ν ξθκζκΰέαΝ άη λαΝαιδκπκδ έΝΫθαΝηβ αηδθσΝπκ κ σΝ βμΝεα αφγΪθκυ αμΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ
πζαθά βΝ ηαμΝ βζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν λδυθΝ δ υθΝ υ άηα αμΝ αΝ γ ληδεΪΝ βζδαεΪ,Ν αΝ παγβ δεΪΝ
βζδαεΪΝεαδ αΝφπ κίκζ αρεΪΝ υ άηα αέΝ[θ]  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ε ό αΝ2έ2μΝΦπ κίκζ αδεσΝπΪλεκΝ[θ] 
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βέ1έγΝΤ α κπ υ δμ 

 

ΟδΝυ α κπ υ δμΝπλκεαζκτθ αδΝαπσΝ βΝίαλτ β αΝη Ν βΝη αφκλΪΝ κυΝτ α κμΝαπσΝΫθαΝ βη έκΝη Ν
η ΰαζτ λκΝυοση λκΝ ΝΫθαΝη Νξαηβζσ λκέΝ υ σΝ κΝφαδθση θκΝ έθαδΝ ηΫλκμΝ κυΝετεζκυΝ κυΝ
θ λκτΝ κυΝκπκέκυΝβΝεδθβ άλδκμΝ τθαηβΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ κθΝάζδκέΝ Νατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ
ΝγΪζα μΝεαδΝζέηθ μ,ΝαθαΰεΪα δΝ κΝθ λσΝθαΝ ια ηδ έΝ βθΝα ησ φαδλαΝεαδΝθαΝη αφ λγ έΝ

ηΫ πΝ πθΝαθΫηπθΝ Νπ λδκξΫμΝη Νη ΰαζτ λκΝυοση λκέ 
 

 Ναυ ΫμΝ δμΝπ λδκξΫμΝηΫ πΝ βμΝ υηπτεθπ βμΝπΫφ κυθΝίλκξΫμΝεαδΝξδσθδαΝ αΝκπκέαΝ βηδκυλΰκτθΝ
κυμΝπκ αηκτμέΝΣαΝπκ ΪηδαΝ έθαδΝβΝη α λκπάΝ βμΝ υθαηδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ κυΝθ λκτΝ Νεδθβ δεάΝ
εαδΝ έθαδΝαυ άΝβΝ θΫλΰ δαΝπκυΝξλβ δηκπκέβ ΝκΝΪθγλππκμΝαπσΝ αΝαλξαέαΝξλσθδαΝΰδαΝθαΝεαζτο δΝ
δμΝ αθΪΰε μΝ κυέΝ Ν θ λκ λδίάΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ αεσηαΝ εαδΝ υλαΝ Ν κλ δθΫμΝ π λδκξΫμΝ ΰδαΝ κΝ
πζτ δηκΝη ΰΪζπθΝυφα ηΪ πθ,ΝκδΝυ λαυζδεκέΝ λκξκέΝη Ναπσ κ βΝπκυΝηπκλ έΝθαΝφ Ϊ δΝεαδΝ κΝ
λίΣΝ Ϋ π αθΝ εέθβ βΝ Ν θ λσηυζκυμΝ ΰδαΝ κΝ Ϊζ ηαΝ κυΝ δ αλδκτ,Ν αζζΪΝ εαδΝ ΰδαΝ βΝ εέθβ βΝ
δΪφκλπθΝυ λκεέθβ πθΝηβξαθυθΝσππμΝπξέΝ πθΝηπαλκυ σηυζπθ,ΝηβξαθυθΝεζπ κςφαθ κυλΰέαμΝ
εέαέ 
 

 

 
Ε ό αΝ2έ3μΝΤ α σπ π βΝ[ι] 

 

 

ΣαΝΰθπ ΪΝ ΝσζκυμΝυ λκβζ ε λδεΪΝ λΰκ Ϊ δαΝία έακθ αδΝ βθΝαλξάΝ πθΝυ λαυζδευθΝ λκξυθ,Ν
αζζΪΝη Ν βΝ δαφκλΪΝσ δΝ βΝγΫ βΝ κυ λκξκτΝεα αζαηίΪθ δΝκΝυ λκ λσίδζκμΝπκυΝη αφΫλ δΝ βΝ
εδθβ δεάΝ κυΝ θΫλΰ δαΝ βθΝβζ ε λκΰ θθά λδαέ 
 

ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ λσπκμΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝ ε σμΝ απσΝ πκζτΝ απκ κ δεσμ,Ν
αζζΪΝ εαδΝ εαγαλσμ,Ν δσ δΝ Ϋξ δΝ ηβ θδεΫμΝ επκηπΫμΝ λτππθΝ αφκτΝ θΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κλυε ΪΝ
εατ δηαέΝ έθαδΝηδαΝαιδσπδ βΝ ξθκζκΰέαΝη ΝξαηβζΪΝεσ βΝ υθ άλβ βμ,Νη ΰΪζβΝ δΪλε δαΝαπάμΝ
εαδΝπκδκ δεάΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέ 
 

Ν αθΪΰεβΝ βμΝ α δΪζ δπ βμΝ λκφκ κ έαμΝ πθΝ υ λκβζ ε λδευθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ η Ν θ λσ,Ν ηαμΝ
αθΪΰεα Ν βΝ βηδκυλΰέαΝ πθΝφλαΰηΪ πθέΝΣαΝφλΪΰηα αΝ έθαδΝ κΝφυ δεσμΝ αηδ υ άλαμΝ θ λκτ,Ν
εα α ε υΪα αδΝ Ν βη έαΝπκυΝυπΪλξκυθΝπκ αηκέΝεαδΝβΝηκλφκζκΰέαΝ κυΝ ΪφκυμΝ κΝ πδ λΫπ δέΝ
πέ βμΝ ίκβγκτθΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ πθΝ πκ αηυθΝ η Ν κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ λκάμΝ πκυΝ αΝ δα ξέα δ,Ν ΪλαΝ

ηπκλκτθΝθαΝαπκφ υξγκτθΝπζβηητλ μΝ Νπ λδσ κυμΝΫθ κθπθΝίλκξκπ υ πθέΝ[β1] 
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 βέ1έζΝ δκηΪαα 

 

Υλβ δηκπκδ έΝ κυμΝ υ α Ϊθγλαε μΝ πθΝ φυ υθΝ ΧευλέπμΝ απκίζά πθΝ βμΝ ίδκηβξαθέαμΝ ιτζκυ,Ν
λκφέηπθΝ εαδΝ απκ λκφυθΝ εαδΝ βμΝ ίδκηβξαθέαμΝ αΪξαλβμΨΝ η Ν εκπσΝ βθΝ απκ Ϋ η υ βΝ βμΝ
θΫλΰ δαμΝ πκυΝ η τ βε Ν απΥΝ κΝ φυ σΝ η Ν βΝ φπ κ τθγ βέΝ εσηαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ
ξλβ δηκπκδβγκτθΝ α δεΪΝ απσίζβ αΝ εαδΝ απκλλέηηα αέΝ Μπκλ έΝ θαΝ υ δΝ ίδκαδγαθσζβΝ εαδΝ
ίδκαΫλδκ,ΝπκυΝ έθαδΝεατ δηαΝπδκΝφδζδεΪΝπλκμΝ κΝπ λδίΪζζκθΝαπσΝ αΝπαλα κ δαεΪέΝ έθαδΝηδαΝπβΰάΝ
θΫλΰ δαμΝη ΝπκζζΫμΝ υθα σ β μΝεαδΝ φαληκΰΫμΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγ έΝπζα δΪΝ κΝηΫζζκθέΝ[1ζ] 

 

 

 

 
Ε ό αΝ2έ4μΝ δκηΪααΝ[κ] 

 

 

βέ1έηΝΓ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δα 

 

           ΠλκΫλξ αδΝαπσΝ βΝγ λησ β αΝπκυΝπαλΪΰ αδΝαπΥΝ βΝλα δ θ λΰσΝαπκ τθγ βΝ πθΝπ λπηΪ πθΝ
βμΝ ΰβμέΝ έθαδΝ εη αζζ τ δηβΝ ε έΝ σπκυΝβΝ γ λησ β αΝ αυ άΝαθ ίαέθ δΝ η Νφυ δεσΝ λσπκΝ βθΝ
πδφΪθ δα,ΝπέξέΝ κυμΝγ ληκπέ αε μΝάΝ δμΝπβΰΫμΝα κτΝθ λκτέΝΜπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ έ Ν
απ υγ έαμΝΰδαΝγ ληδεΫμΝ φαληκΰΫμΝ έ ΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδ ηκτέΝ[1ζ]ΝΝ 

 

 

      βέ1έθΝ θΫλΰ δαΝαπσΝπαζέλλκδ μ. 

 

           εη αζζ τ αδΝ βΝίαλτ β αΝ κυΝ ζδκυΝεαδΝ βμΝ ζάθβμ,ΝπκυΝπλκεαζ έΝαθτοπ βΝ βμΝ ΪγηβμΝ
κυΝ θ λκτέΝ ΣκΝ θ λσΝ απκγβε τ αδΝ εαγυμΝ αθ ίαέθ δΝ εαδΝ ΰδαΝ θαΝ ιαθαεα Ϋί δΝ αθαΰεΪα αδΝ θαΝ
π λΪ δΝ ηΫ αΝ απσΝ ηδαΝ κυληπέθα,Ν παλΪΰκθ αμΝ βζ ε λδ ησέΝ ξ δΝ φαληκ έΝ βθΝ ΰΰζέα,Ν βΝ
Γαζζέα,Ν βΝΡπ έαΝεαδΝαζζκτέΝ[1ζ] 

 

 

     βέ1έιΝ θΫλΰ δαΝαπσΝ κυμΝπε αθκτμέ 
 

     εη αζζ τ αδΝ βΝ δαφκλΪΝ γ ληκελα έαμΝ αθΪη αΝ αΝ λυηα αΝ κυΝ πε αθκτ,Ν εΪθκθ αμΝ
ξλά βΝγ ληδευθΝετεζπθέΝ λέ ε αδΝ κΝ Ϊ δκΝ βμΝΫλ υθαμέΝ[λ] 
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βέβΝ δκεζδηα δεάΝ λξδ ε κθδεά 
 

τηφπθαΝ η Ν κθΝ Ι αζσΝ αλξδ Ϋε κθα,Ν υΰΰλαφΫα,Ν φδζσ κφκΝ Alberti λξδ ε κθδεάΝ κλέα αδΝ
ε έθβΝβΝθκβ δεάΝ τζζβοβΝπκυΝκ βΰ έΝ βΝαπάΝεαδΝ βθΝ ιΫζδιβΝ πθΝαθγλυπδθπθΝεκδθπθδυθΝ κΝ
θαΝ θαληκθδ κτθΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ εαζτ λαΝ εαδΝ πζβλΫ λαΝ η Ν αΝ ελδ άλδαμΝ necessitas, 

commoditas εαδΝvoluptas . 

- necessitas οΝαθαΰεαδσ β αΝμΝκλέα αδΝβΝ θαλησθδ βΝ βμΝεα α ε υάμΝη Ν κυμΝθσηκυμΝ βμΝ
φυ δεάμΝεαδΝ βμΝηβξαθδεάμέ 

- commoditas οΝΪθ βΝμΝκλέα αδΝβΝεΪζυοβΝ βμΝηΫ βμΝεκδθπθδεάμΝαθΪΰεβμΝεαδ 
- voluptas οΝγ ζε δεσ β αΝ μΝκλέα αδΝβΝ δεαθσ β αΝ βμΝαλξδ ε κθδεάμΝθαΝ εφλΪα δ,Νη Ν αΝ

δεΪΝ βμΝηΫ α,ΝηδαΝπκδβ δεάΝ κυΝ κηβηΫθκυΝξυλκυ,ΝπκυΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ βθΝ π λδεάΝ
υξαλέ β βΝ βμΝΫεφλα βμΝ κυΝ υθαδ γάηα κμΝ βμΝκηκλφδΪμέ 

δκεζδηα δεάΝαλξδ ε κθδεά κλέα αδΝβΝαλξδ ε κθδεά,ΝβΝκπκέαΝ ε σμΝαπσΝ αΝπαλαπΪθπΝελδ άλδα,Ν
πζβλ έΝ πδπλσ γ αΝεαδΝ κΝελδ άλδκΝecologicas. 

- ecologicas οΝζκΰδεάΝ κυΝκέεκυ,ΝκδεκζκΰδεάΝζκΰδεάΝμΝκλέα αδΝβΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝβΝ
ξλβ δηκπκέβ βΝκδεκ κηδευθΝυζδευθΝφδζδευθΝπλκμΝ κθΝΪθγλππκΝεαδΝ κΝπ λδίΪζζκθέ 
 

Ν η ζΫ βΝ βμΝ δ κλέαμΝ βμΝ αλξδ ε κθδεάμΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ απκ δεθτ δΝ σ δΝ βΝ ίδκεζδηα δεάΝ
« υαδ γβ έα»Ν Ϋξ δΝ δμΝ λέα μΝ βμΝ κΝ παλ ζγσθ,Ν δμΝ ία δεΫμΝ αλξΫμΝ βμΝ παλα κ δαεάμΝ
αλξδ ε κθδεάμ,Ν σ ΝπκυΝβΝ λΰα έαΝεαδΝβΝ δαίέπ βΝ πθΝαθγλυππθΝά αθΝΪη αΝ υθ ηΫθβΝη Ν
κΝφυ δεσΝπ λδίΪζζκθέΝ Νεα α ε υάΝ πθΝε δ ηΪ πθΝία δασ αθΝ αΝ κπδεΪΝυζδεΪΝεαδΝβΝγΫ βΝεαδΝ
ζ δ κυλΰέαΝ κυμΝ ά αθΝ τηφπθβΝ η Ν δμΝ δ δαέ λ μΝ εζδηα δεΫμΝ υθγάε μΝ βμΝ π λδκξάμέΝ
Υαλαε βλδ δεΪΝπαλα έΰηα αΝπαλα κ δαεάμΝίδκεζδηα δεάμΝαλξδ ε κθδεάμΝ έθαδΝ αΝδΰεζκτ,ΝκδΝ
αξυλΫθδ μΝ εαζτί μΝ πθΝ φυζυθΝ πθΝ λκπδευθΝ π λδκξυθ,Ν αΝ παλα κ δαεΪΝ ζ υεΪΝ ευεζα έ δεαΝ
πέ δα,Ν αΝ ξαΰδΪ δαΝ εαδΝ ΪζζαΝ αεσηβέΝ Ι δαέ λαΝ βθΝ αλαίδεάΝ παλα κ δαεάΝ αλξδ ε κθδεάΝ
υθαθ Ϊη Ν αθ π υΰηΫθαΝ υ άηα αΝ ίδκεζδηα δευθΝ ζ δ κυλΰδυθΝ πκυΝ ιυπβλ κτ αθΝ κθΝ
α λδ ησΝεαδΝ λκ δ ησ,ΝσππμΝαυ σθκηκυμΝπτλΰκυμΝοτιβμΝεέζέπέ 
 

ΠαλσζαΝαυ ΪΝ θΝηπκλκτη  θαΝπκτη Νσ δΝβΝπαλα κ δαεάΝαλξδ ε κθδεάΝία δασ αθΝ υθ δ β ΪΝ
δμΝαλξΫμΝ κυΝίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτέΝΠ λδ σ λκΝηπκλκτη ΝθαΝηδζά κυη ΝΰδαΝπλαε δεάΝ
ηπ δλέα,Ν βΝ κπκέαΝ ζζ έο δΝ ξθκζκΰδευθΝ ηΫ πθ,Ν φαληκασ αθΝ πλκ αλησακθ αμΝ βθΝ εα κδεέαΝ
εαδΝ κθΝκδεδ ησΝ α κπδεΪΝεζδηα δεΪΝεαδΝ κπκΰλαφδεΪΝ κηΫθαΝ κξ τκθ αμΝ βθΝεαζτ λβΝ
πλκ α έαΝαπσΝ δμΝεζδηα δεΫμΝ υθγάε μΝαζζΪΝεαδΝ βΝηΫΰδ βΝκδεκθκηέαΝ υθΪη πθΝεαδΝπσλπθέΝ Ν
ίδκεζδηα δεάΝ αλξδ ε κθδεά,Ν ζδεΪΝ έθαδΝ ΫθαμΝ τΰξλκθκμΝ σλκμΝ εαδΝ απκ ζ έΝ υθ υα ησΝ βμΝ
παλα κ δαεάμΝ ηπ δλέαμΝη Ν βΝ τΰξλκθβΝ ξθκΰθπ έαΝη Ν σξκΝθαΝ πδ υξγκτθΝΪθ μΝ υθγάε μΝ
δαίέπ βμΝεαδΝίΫζ δ βΝγ ληδεάΝ υηπ λδφκλΪΝεαδΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝ πθΝε δλέπθέ 

 

βέβέ1ΝΣδΝ έθαδΝβΝίδκεζδηα δεάΝαλξδ ε κθδεά 

 

Νίδκεζδηα δεάΝαλξδ ε κθδεάΝαθαφΫλ αδΝ κΝ ξ δα ησΝε δλέπθΝεαδΝξυλπθΝΧ π λδευθΝεαδΝ
ιπ λδευθΝ - υπαέγλδπθΨΝ η Ν ίΪ βΝ κΝ κπδεσΝ εζέηα,Ν η Ν εκπσΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ υθγβευθΝ
γ ληδεάμΝ εαδΝ κπ δεάμΝ Ϊθ βμ,Ν αιδκπκδυθ αμΝ βθΝ βζδαεάΝ θΫλΰ δαΝ εαδΝ Ϊζζ μΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ
πβΰΫμΝ αζζΪΝ εαδΝ αΝ φυ δεΪΝ φαδθση θαΝ κυΝ εζέηα κμέ α δεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ίδκεζδηα δεκτΝ
ξ δα ηκτΝαπκ ζκτθΝ αΝπαγβ δεΪΝ υ άηα αΝπκυΝ θ πηα υθκθ αδΝ αΝε έλδαΝη Ν σξκΝ βθΝ
αιδκπκέβ βΝ πθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ πβΰυθΝ ΧπέξέΝ άζδκ,Ν αΫλαΝ - Ϊθ ηκ,Ν ίζΪ β β,Ν θ λσ,Ν Ϋ αφκμ,Ν
κυλαθσΨΝΰδαΝγΫληαθ β,ΝοτιβΝεαδΝφπ δ ησΝ πθΝε δλέπθέΝ 
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Ε ό αΝ2έ5έ λξδ ε κθδεάΝε δλέκυΝ τηφπθαΝη Ν βθΝαιδκπκέβ βΝπ λδίαζζκθ δευθΝπβΰυθΝ[λ] 

 

 

ΟΝίδκεζδηα δεσμΝ ξ δα ησμΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝ τηφπθαΝη Ν κΝ κπδεσΝεζέηαΝεαδΝία έα αδΝ δμΝ
παλαεΪ πΝαλξΫμμΝ 
   1ΨΝΘ ληδεάΝπλκ α έαΝ πθΝε δλέπθΝ σ κΝ κΝξ δηυθα,Νσ κΝεαδΝ κΝεαζκεαέλδΝη Ν βΝξλά βΝ
εα ΪζζβζπθΝ ξθδευθΝπκυΝ φαλησακθ αδΝ κΝ ιπ λδεσΝεΫζυφκμΝ πθΝε δλέπθ,Νδ δαέ λαΝη Ν βθΝ
εα ΪζζβζβΝγ ληκησθπ βΝεαδΝα λκ ΰΪθπ βΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ πθΝαθκδΰηΪ πθΝ κυέΝ 
  βΨΝ ιδκπκέβ βΝ βμΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ βΝγΫληαθ βΝ πθΝε δλέπθΝ βΝξ δη λδθάΝπ λέκ κΝ
εαδΝΰδαΝφυ δεσΝφπ δ ησΝσζκΝ κΝξλσθκέΝ υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν κθΝπλκ αθα κζδ ησΝ πθΝξυλπθΝ
εαδΝ δ δαέ λαΝ πθΝ αθκδΰηΪ πθΝ ΧκΝ θσ δκμΝ πλκ αθα κζδ ησμΝ έθαδΝ κΝ εα αζζβζσ λκμΨΝ εαδΝ βθΝ
δαλλτγηδ βΝ πθΝ π λδευθΝξυλπθΝαθΪζκΰαΝη Ν δμΝγ ληδεΫμΝ κυμΝαθΪΰε μΝεαδΝη Ν αΝπαγβ δεΪΝ
βζδαεΪΝ υ άηα αΝπκυΝ υζζΫΰκυθΝ βθΝβζδαεάΝαε δθκίκζέαΝεαδΝαπκ ζκτθΝ«φυ δεΪ»Ν υ άηα αΝ
γΫληαθ βμ,ΝαζζΪΝεαδΝφπ δ ηκτέΝ 
   γΨΝΠλκ α έαΝ πθΝε δλέπθΝαπσΝ κθΝεαζκεαδλδθσΝάζδκ,ΝευλέπμΝηΫ πΝ βμΝ εέα βμ,ΝαζζΪΝ
εαδΝ βμΝξλβ δηκπκέβ βμΝ πθΝεα ΪζζβζπθΝυζδευθΝεα α ε υάμΝ κυΝε ζτφκυμέΝ 
   ζΨΝ πκηΪελυθ βΝ βμ γ λησ β αμΝ πκυΝ κΝ εαζκεαέλδΝ υ πλ τ αδΝ ηΫ αΝ κΝ ε έλδκΝη Ν
φυ δεσΝ λσπκΝπλκμΝ κΝ ιπ λδεσΝπ λδίΪζζκθΝη Ν υ άηα αΝεαδΝ ξθδεΫμΝπαγβ δεκτΝ λκ δ ηκτ,Ν
σππμΝκΝφυ δεσμΝα λδ ησ,ΝευλέπμΝη Ν κθΝφυ δεσΝα λδ ησΝ δμΝθυξ λδθΫμΝυλ μέΝ 
  ηΨΝ ζ έπ βΝ- λτγηδ β πθΝπ λδίαζζκθ δευθΝ υθγβευθΝηΫ αΝ κυμΝξυλκυμΝΫ δΝυ ΝκδΝ
ΪθγλππκδΝθαΝθδυγκυθΝΪθ αΝεαδΝ υξΪλδ αΝ 
 6) ια φΪζδ βΝ παλεκτμΝ βζδα ηκτΝ εαδΝ ζΫΰξκυΝ βμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμΝ ΰδαΝ φυ δεσΝ
φπ δ ησΝ πθΝ ε δλέπθ,Ν κΝ κπκέκμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ια φαζέα δΝ πΪλε δαΝ εαδΝ κηαζάΝ εα αθκηά κυΝ
φπ σμΝηΫ αΝ κυμΝξυλκυμέΝ 
 7) ζ έπ βΝ κυΝεζέηα κμΝΫιπΝεαδΝΰτλπΝαπσΝ αΝε έλδα,Νη Ν κθΝίδκεζδηα δεσΝ ξ δα ησΝ
πθΝ ξυλπθΝ ΰτλπΝ εαδΝ ΫιπΝ απσΝ αΝ ε έλδαΝ εαδΝ θΝ ΰΫθ δ,Ν κυΝ κηβηΫθκυΝ π λδίΪζζκθ κμ,Ν
αεκζκυγυθ αμΝσζ μΝ δμΝπαλαπΪθπΝαλξΫμέ 
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βέγΝ θ λΰ δαεσμΝ ξ δα ησμ 
 

ΟΝ θ λΰ δαεσμΝ ξ δα ησμ, εα αΰλΪφ δΝ δμΝ θ λΰ δαεΫμΝαθΪΰε μΝΰδαΝγΫληαθ β,Νοτιβ,Νφπ δ ησΝεαδΝ
α σΝ θ λσΝ εαδΝ πλκ έθ δΝ λσπκυμΝ εαδΝ ηΫ αΝ ΰδαΝ βθΝ εΪζυοβΝ πθΝ αθαΰευθΝ αυ υθ,Ν η Ν ζδεσΝ
σξκΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ υθγβευθΝΪθ βμΝΰδαΝ κυμΝξλά μΝ κυΝ
εΪ κ Ν ε δλέκυΝ άΝ ε δλδαεκτΝ υΰελκ άηα κμέΝ θαμΝ κζκεζβλπηΫθκμΝ θ λΰ δαεσμΝ ξ δα ησμΝ
πλκ φΫλ δΝμ 

• ί ζ δπηΫθβΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝε δλέκυ,ΝηΫ πΝ βμΝ ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμ 
• κδεκθκηδεΪΝ κφΫζβ,Ν εαγυμΝ η δυθ αδΝ βΝ εα αθΪζπ βΝ εαυ έηπθΝ εαδΝ βΝ θ λΰ δαεάΝ

εα αθΪζπ βΝΰδαΝ βθΝεΪζυοβΝ πθΝαθαΰευθΝπκυΝαθαφΫλγβεαθΝπαλαπΪθπ 

• π λδίαζζκθ δεΪΝ κφΫζβ,Ν ζσΰπΝ βμΝ η έπ βμΝ πθΝ επ ηπση θπθΝ λτππθΝ απσΝ βθΝ
εα αθΪζπ βΝεαυ έηπθ 

• αθαίαγηδ ηΫθβΝ πκδσ β αΝ απάμ,Ν ια φαζέακθ αμΝ υθγάε μΝ Ϊθ βμΝ Ν ΫθαΝ ίδυ δηκΝ
α δεσΝπ λδίΪζζκθ 

εαδΝία έα αδΝ μ 
• φαληκΰάΝαλξυθΝίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτΝε δλέπθΝεαδΝαθκδξ υθΝυπαέγλδπθΝξυλπθ 

• αιδκπκέβ βΝ πθΝ κπδεΪΝ δαγΫ δηπθΝαθαθ υ δηπθΝπβΰυθΝ θΫλΰ δαμ 
• ξλά βΝ υ ε υυθΝεαδΝ υ βηΪ πθΝξαηβζάμΝ θ λΰ δαεάμΝεα αθΪζπ βμέ 
α δεσΝ ηάηαΝ κυΝ θ λΰ δαεκτΝ ξ δα ηκτΝ απκ ζ έΝ κΝ ίδκεζδηα δεσμΝ ξ δα ησμΝ σ κΝ Ν
πέπ κΝε δλέκυ,Νκδεκ κηδεκτΝ λαΰυθκυ,Νε δλδαεκτΝ υΰελκ άηα κμΝάΝπσζβμέΝΟλέα αδΝπμΝ
κΝ ξ δα ησμ,ΝκΝκπκέκμΝζαηίΪθκθ αμΝυπσοβΝ κΝ κπδεσΝεζέηαΝ ,Ν κξ τ δΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ
πθΝ απαλαέ β πθΝ εαδΝ ί ζ δπηΫθπθΝ πεζδηα δευθΝ υθγβευθΝ η Ν βθΝ ζΪξδ βΝ υθα άΝ
εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμ,Ν αιδκπκδυθ αμΝ δμΝ δαγΫ δη μΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ πβΰΫμέΝ Άη αΝ
υθ ηΫθβΝ η Ν κΝ ξ δα ησΝ έθαδΝ βΝ αλξδ ε κθδεά,Ν βΝ κπκέαΝ κλέα αδΝ παλαεΪ πΝ εαδΝ
δαξπλέα αδΝαπσΝ κΝίδκεζδηα δεσΝ ξ δα ησέ 

 

 
 

 

βέζΝ δκεζδηα δεσμΝξ δα ησμ 
 

ΟΝίδκεζδηα δεσμΝ ξ δα ησμΝε δλέπθΝαφκλΪΝ κθΝ ξ δα ησΝε δλέπθΝεαδΝξυλπθΝΧ π λδευθΝεαδΝ
ιπ λδευθΝ– υπαέγλδπθΨΝη ΝίΪ βΝ κΝ κπδεσΝεζέηα,Ν υθάγπμΝαθαφ λση θκΝπμΝηδελκεζέηα,Νη Ν
εκπσΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ υθγβευθΝ γ ληδεάμΝ εαδΝ κπ δεάμΝ Ϊθ βμ,Ν αιδκπκδυθ αμΝ βθΝ βζδαεάΝ
θΫλΰ δαΝ εαδΝ Ϊζζ μΝ αθαθ υ δη μΝ πβΰΫμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ αΝ φυ δεΪΝ φαδθση θαΝ κυΝ εζέηα κμέΝ Ν
ίδκεζδηα δεάΝ έθαδΝεζΪ κμΝ βμΝαλξδ ε κθδεάμΝπκυΝζαηίΪθ δΝυπΥΝσοβΝ δμΝ πδ αΰΫμΝ βμΝκδεκζκΰέαμΝ
εαδΝ βμΝίδπ δησ β αμέΝΜ Ν κθΝσλκΝΟίδκεζδηα δεσμΝ ξ δα ησμΟΝ θθκ έ αδΝκΝ ξ δα ησμΝκΝκπκέκμΝ
απκ εκπ έΝ βθΝπλκ α έαΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμΝεαδΝ πθΝφυ δευθΝπσλπθέΝ[ΙΝΣΝβ] 
 

Γδ’Ν αυ κτμΝ κυμΝ ζσΰκυμΝ πλΫπ δΝ θαΝ κγ έΝ Ϋηφα βΝ Ν λα βΰδεΫμΝ πκυΝ ί ζ δυθκυθΝ βΝ γ ληδεάΝ
υηπ λδφκλΪΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν κΝ εζέηαΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ ε δλέκυΝ εαδΝ κΝ ηδελκεζέηαΝ ιπ λδεΪΝ
αυ κτέΝ ΟδΝ λα βΰδεΫμΝ αυ ΫμΝ απκ ζκτθΝ δμΝ αλξΫμΝ κυΝ δκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτΝ κΝ κπκέκμΝ
κξ τ δΝ βθΝ ζΪξδ βΝ υθα άΝ εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμ,Ν αιδκπκδυθ αμΝ δμΝ δαγΫ δη μΝ

π λδίαζζκθ δεΫμΝ πβΰΫμΝ Χάζδκ,Ν αΫλαήΪθ ηκ,Ν θ λσ,Ν Ϋ αφκμΨέΝ Σ ξθδεΫμΝ κυΝ ίδκεζδηα δεκτΝ
ξ δα ηκτΝ απκ ζκτθΝ αΝ παγβ δεΪΝ εαδΝ θ λΰβ δεΪΝ βζδαεΪΝ υ άηα α,Ν κδΝ ξθδεΫμΝ εαδΝ αΝ
υ άηα αΝ φυ δεκτΝ λκ δ ηκτΝ εαδΝ φυ δεκτΝ φπ δ ηκτ,Ν κλδ ηΫθ μΝ ξθδεΫμΝ κλγκζκΰδεάμΝ
ξλά βμή εη Ϊζζ υ βμΝ αθαθ υ δηπθΝ πβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝ εαγυμΝ εαδΝ βΝ γ ληδεάΝ πλκ α έαΝ κυΝ
ε δλδαεκτΝε ζτφκυμέ 
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α δεΪΝ κδξ έαΝ κυΝίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτΝε δλέπθΝαπκ ζκτθΝ αΝπαγβ δεΪΝ υ άηα α,Ν αΝ
κπκέαΝ απκ ζκτθΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ θσμΝ ε δλέκυέΝ ΣαΝ παγβ δεΪΝ υ άηα αΝ ζ δ κυλΰκτθΝ ξπλέμΝ
ηβξαθκζκΰδεΪΝ ιαλ άηα αΝάΝπλσ γ βΝπαλκξάΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝη Νφυ δεσΝ λσπκΝγ ληαέθκυθ,ΝαζζΪΝ
εαδΝ λκ έακυθΝ αΝ ε έλδαέΝ Υπλέακθ αδΝ Ν λ δμΝ εα βΰκλέ μ,Ν αΝ παγβ δεΪΝ βζδαεΪΝ υ άηα αΝ
γΫληαθ βμ,Ν αΝ παγβ δεΪΝ υ άηα αή ξθδεΫμΝ λκ δ ηκτΝ εαδΝ αΝ υ άηα αή ξθδεΫμΝ φυ δεκτΝ
φπ δ ηκτ,ΝκδΝκπκέ μΝαθαζτκθ αδ παλαεΪ πέ 
 

 

βέζέ1ΝΠαγβ δεΪΝβζδαεΪΝ υ άηα αΝγΫληαθ β 

 

ΧμΝ παγβ δεΪΝ βζδαεΪΝ υ άηα αΝ γΫληαθ βμΝ κλέακθ αδΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν πκυ,Ν
αιδκπκδυθ αμΝ δμΝ αλξΫμΝ βμΝ φυ δεάμΝ Χ κυμΝ θσηκυμΝ η αφκλΪμΝ γ λησ β αμΨΝ υζζΫΰκυθΝ βθΝ
βζδαεάΝ θΫλΰ δα,Ν βθΝ απκγβε τκυθΝ υπσΝ ηκλφάΝ γ λησ β αμΝ εαδΝ βΝ δαθΫηκυθΝ κΝ ξυλκέΝ Ν
υζζκΰάΝ βμΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝία έα αδΝ κΝφαδθση θκΝ κυΝγ ληκεβπέκυΝεαδΝ δ δεσ λα,Ν βθΝ
έ κ κΝ βμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμΝ ηΫ πΝ κυΝ ΰυαζδκτΝ άΝ ΪζζκυΝ δαφαθκτμΝ υζδεκτΝ εαδΝ κθΝ
ΰεζπίδ ησΝ βμΝ πλκετπ κυ αμΝ γ λησ β αμΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ ξυλκυΝπκυΝεαζτπ αδΝ απσΝ κΝ
ΰυαζέέ 
 

ΣκΝ πδκΝ υθβγδ ηΫθκΝ παγβ δεσΝ βζδαεσΝ τ βηα,Ν τ βηαΝ Ϊη κυΝ εΫλ κυμ,Ν ία έα αδΝ βθΝ
αιδκπκέβ βΝ πθΝπαλαγτλπθΝεα ΪζζβζκυΝπλκ αθα κζδ ηκτ,Ν θυΝυπΪλξκυθΝ πέ βμΝεαδΝπαγβ δεΪΝ
βζδαεΪΝ υ άηα αΝΫηη κυΝεΫλ κυμΝσππμΝκδΝβζδαεκέΝ κέξκδΝεαδΝκδΝβζδαεκέΝξυλκδΝΧγ ληκεάπδαΨέΝ
ΣαΝ παγβ δεΪΝ βζδαεΪΝ υ άηα αΝ γαΝ πλΫπ δΝ κΝ εαζκεαέλδΝ θαΝ υθ υΪακθ αδΝ η Ν βζδκπλκ α έαΝ
ΧπέξέΝξλά βΝφυζζκίσζπθΝ Ϋθ λπθ,Νκλδασθ δαΝ εέα β,Ν Ϋθ μ,Νπ λ έ μΨΝεαδΝ υξθΪΝη Ν υθα σ β αΝ
α λδ ηκτέ 
 

 

2έζέ1έ1Ντ βηαΝΪη κυΝεΫλ κυμ 

 

ΟΝ πδκΝ υθβγδ ηΫθκμΝ λσπκμΝ εη Ϊζζ υ βμΝ βμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμΝ ΰδαΝ βΝ γΫληαθ βΝ πθΝ
ε δλέπθΝ έθαδΝβΝ Ϋ η υ άΝ βμΝηΫ αΝαπσΝ αΝΰυΪζδθαΝαθκέΰηα αΝ κυΝε δλέκυέΝ βθΝπ λέπ π βΝαυ άΝ
κΝε άλδκΝζ δ κυλΰ έΝπμΝ υζζΫε βμ,ΝαπκγάεβΝεαδΝ δαθκηΫαμΝ βμΝγ λησ β αμέ 

 

ΌζαΝ αΝαθκέΰηα αΝ κυΝε βλέκυΝ υζζΫΰκυθΝ βθΝβζδαεάΝαε δθκίκζέαΝΧΪη βΝεαδΝ δΪξυ βΨΝπκυΝ βΝ
υθΫξ δαΝ η α λΫπ αδΝ Ν γ λησ β αΝ εαδΝ απκγβε τ αδΝ πμΝ γ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ αΝ κηδεΪΝ
κδξ έαΝ κυΝ ξυλκυ,Ν δ δαέ λαΝ Ν ε έθαΝ πκυΝ Ϋξκθ αδΝ Ϊη αΝ βθΝ βζδαεάΝ αε δθκίκζέαέΝ Ν

γ λησ β αΝ πκυΝ απκγβε τ αδ,Ν απκ έ αδΝ η Ν ξλκθδεάΝ υ Ϋλβ β,Ν αθαζσΰπμΝ πθΝ
ξαλαε βλδ δευθΝ πθΝ κηδευθΝ κδξ έπθ,Ν εαγ’Ν σζβΝ βΝ δΪλε δαΝ κυΝ δεκ δ λαυλκυέΝ έθαδΝ
βηαθ δεσ,Ν δ δαέ λαΝ αΝ κηδεΪΝυζδεΪΝ κΝ π λδεσΝ κυΝε δλέκυΝπκυΝ Ϋξκθ αδΝΪη βΝβζδαεάΝ
αε δθκίκζέα,Ν θαΝ ΫξκυθΝ δεαθάΝ απκλλκφβ δεσ β αΝ εαδΝ γ ληδεάΝ ηΪαα,Ν υ Ν αφ θσμΝ θαΝ
η ΰδ κπκδ έ αδΝβΝαπκζαίάΝ πθΝβζδαευθΝε λ υθΝεαδΝαφ ΫλκυΝθαΝαπκγβε τ αδΝβΝγ λησ β αέ 
 

Ν δαφκλΪΝ θσμΝ ε δλέκυΝ ξ δα ηΫθκυΝ θαΝ γ ληαέθ αδΝ η Ν κΝ παγβ δεσΝ τ βηαΝ κυΝ Ϊη κυΝ
εΫλ κυμΝ απσΝ ΫθαΝ ε έλδκΝ η Ν υηία δεσΝ ξ δα ησ,Ν θ κπέα αδΝ βΝ γ ληδεάΝ απσ κ βΝ πθΝ
αθκδΰηΪ πθΝ κυΝ εαδΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ πκυΝ έθαδΝ εα α ε υα ηΫθαΝ απσΝ υζδεΪΝ η Ν δεαθάΝ
γ ληκξπλβ δεσ β αέΝΓ θδεΪ,Νσ κΝη ΰαζτ λαΝ έθαδΝ αΝαθκέΰηα αΝ κΝθσ δκΝπλκ αθα κζδ ησΝεαδΝ
δεαθκπκδβ δεάΝ ΝηΫΰ γκμΝβΝ πδφΪθ δαΝαπκγάε υ βμ,Ν σ κΝη δυθ αδΝβΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ
ΰδαΝγΫληαθ βέ 
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βέζέ1έβΝΣκέξκμΝγ ληδεάμΝαπκγάε υ βμ 

 

ΟδΝβζδαεκέΝ κέξκδΝαπκ ζκτθ αδΝαπσΝ κδξκπκδέ μΝ υθ υααση θ μΝη Νυαζκ Ϊ δκ,Ν κπκγ βηΫθκΝ
ιπ λδεΪ,Ν Ν απσ α βΝ η-1ηΝ εα κ υθέΝ Ν κδξκπκδέαΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ έ Ν κέξκμΝ ξπλέμΝ
ησθπ βΝαζζΪΝη ΰΪζβμΝγ ληδεάμΝηΪααμ,Ν έ Νγ ληκηκθπηΫθβΝεα α ε υάέΝΣκΝυαζκ Ϊ δκΝηπκλ έΝ
θαΝ έθαδΝ αγ λσΝάΝαθκδΰση θκΝεαδΝθαΝφΫλ δΝηκθκτμΝάΝ δπζκτμΝυαζκπέθαε μέΝΟδΝβζδαεκέΝ κέξκδΝ
υζζΫΰκυθΝ βθΝβζδαεάΝ θΫλΰ δαΝεαδΝ βΝη α έ κυθΝ ΝηκλφάΝγ λησ β αμΝ κυμΝξυλκυμέ 

 

 βθΝπ λέπ π βΝ κυΝ κέξκυΝTrombeΝ- εichel,ΝηΫλκμΝ βμΝ υζζ ΰση θβμΝγ λησ β αμΝ κΝ δΪε θκΝ
η αιτΝ κέξκυΝεαδΝυαζκπέθαεαΝη αφΫλ αδΝηΫ πΝγυλέ πθΝ κθΝ π λδεσΝξυλκ,ΝσππμΝφαέθ αδΝ
εαδΝ βθΝ δεσθαΝβέθέΝΟδΝγυλέ μΝ κυΝ κέξκυΝίλέ εκθ αδΝ κΝΪθπΝεαδΝεΪ πΝ ηάηαΝ κυΝεαδΝεα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ βμΝβηΫλαμΝ κΝξ δηυθαΝπαλαηΫθκυθΝαθκδε ΫμέΝ δ,ΝηΫλκμΝ βμΝγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝ
υ πλ τ αδΝ κΝ δΪε θκΝ Χη αιτΝ κέξκυΝ εαδΝ υαζκ α έκυΨΝ η αφΫλ αδΝ η Ν φυ δεάΝ
ευεζκφκλέαΝ κυΝ αΫλαΝ απσΝ δμΝ γυλέ μΝ κΝ πΪθπΝ ηΫλκμΝ κυΝ κέξκυΝ κθΝ π λδεσΝ ξυλκέΝ
θ έ κδξα,Ν κΝουξλσμΝ αΫλαμΝ κυΝ ξυλκυΝ η αφΫλ αδΝ ηΫ πΝ πθΝ γυλέ πθΝ κΝ εΪ πΝηΫλκμΝ κυΝ
κέξκυΝ κΝ δΪε θκ,Ν σπκυΝ εαδΝ γ ληαέθ αδΝ εαδΝ αθΫλξ αδ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝ υθ ξάΝ λκάΝ
γ λησ β αμΝπλκμΝ κΝξυλκέΝΚα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝθτε αμΝεαδΝ δμΝθ φκ ε π έμΝβηΫλ μΝκδΝγυλέ μΝ
κΝ πΪθπΝ ηΫλκμΝ κυΝ κέξκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαηΫθκυθΝ εζ δ Ϋμ,Ν υ Ν θαΝ ηπκ έα αδΝ βΝ

αθ έ λκφβΝ εέθβ βΝ κυΝ γ ληκταΫλαΝ απσΝ κΝ ξυλκΝ πλκμΝ βθΝ ιπ λδεάΝ ουξλάΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ
υαζκπέθαεαέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ε ό αΝ2έ6μΝΛ δ κυλΰέαΝ κέξκυΝTrombe [10] 
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βέζέ1έγΝΗζδαεσμΝξυλκμ 

 

ΌππμΝφαέθ αδΝεαδΝ βΝ δεσθαΝβέι,ΝκΝβζδαεσμΝξυλκμΝάΝαζζδυμΝγ ληκεάπδκΝ έθαδΝεζ δ σμΝξυλκμ,Ν
η Νη ΰΪζκΝπκ κ σΝΰυΪζδθβμΝ πδφΪθ δαμ,ΝκΝκπκέκμΝπλκ αλ Ϊ αδΝάΝ θ πηα υθ αδΝ Ν ηάηαΝ κυΝ
ε δλδαεκτΝε ζτφκυμέ 
 

ΝβζδαεάΝαε δθκίκζέα,Ν δ λξση θβΝαπσΝ αΝθσ δαΝυαζκ Ϊ δαΝ κυΝγ ληκεβπέκυ,Νη α λΫπ αδΝ Ν
γ ληδεάΝ εαδΝ ηΫλκμΝ αυ άμΝ απκ έ αδΝ Ϊη αΝ κΝ ξυλκ,Ν αυιΪθκθ αμΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυ,Ν θυΝ
ηΫλκμΝ βμΝ απκγβε τ αδΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ξυλκυΝ Χγ ληδεάΝ ηΪααΨΝ εαδΝ απκ έ αδΝ η Ν
ξλκθδεάΝυ Ϋλβ βέΝ Νη αφκλΪΝ βμΝγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμ,ΝπκυΝ υ πλ τ αδΝ κθΝβζδαεσΝξυλκ,Ν
πλκμΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ ε δλέκυΝ πδ υΰξΪθ αδΝ ηΫ πΝ πθΝ γυλέ πθΝ άΝ αθκδΰηΪ πθΝ κυΝ εκδθκτΝ
κηδεκτΝ κδξ έκυέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ε ό αΝ2έιμΝΛ δ κυλΰέαΝγ ληκεβπέκυΝ[11] 

 

 

 

2.4.2  Παγβ δεΪΝ υ άηα αΝεαδΝ ξθδεΫμΝ λκ δ ηκτ 

 

Ν πδγυηέαΝΰδαΝη δπηΫθβΝξλά βΝεζδηα δ ηκτΝγΫ δΝ δμΝίΪ δμΝΰδαΝ βθΝαθαγ υλβ βΝ κυΝ λσπκυΝ
ξ δα ηκτ,Ν εα α ε υάμΝ εαδΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ ε δλέπθΝ εαδΝ κυΝ π λδίΪζζκθ αΝ ξυλκυΝ εα ΪΝ βΝ
γ λδθάΝπ λέκ κέΝ Νξλά βΝ ξθδευθΝφυ δεκτΝ λκ δ ηκτΝ υθ πΪΰ αδΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ υθγβευθΝ
γ ληδεάμΝ Ϊθ βμΝ αΝ ε άλδαΝ κΝ εαζκεαέλδ,Ν αφκτΝ βΝ θ α δεκπκέβ βΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ εαδΝ
ξλά βμΝ εζδηα δ δευθΝ υ ε υυθΝ πδφΫλ δΝ βηαθ δεΪΝ θ λΰ δαεΪ,Ν π λδίαζζκθ δεΪΝ εαδΝ
κδεκθκηδεΪΝπλκίζάηα α,ΝεαγυμΝεα αθαζυθκυθΝπκζτΝη ΰΪζ μΝπκ σ β μΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέ  
 

α δεΫμΝ ίδκεζδηα δεΫμΝ ξθδεΫμΝ εαδΝ υ άηα αΝ φυ δεκτΝ ΧάΝ υίλδ δεκτΨΝ λκ δ ηκτΝ έθαδΝ βΝ
βζδκπλκ α έαΝ κυΝ ε δλέκυΝ εαδΝ κΝ εα ΪζζβζκμΝ φυ δεσμΝ ΧάΝ υίλδ δεσμ,Ν η Ν ξλά βΝ αθ ηδ άλαΨΝ
α λδ ησμέ 
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βέζέβέ1ΝΦυ δεσμΝα λδ ησμΝ 
 

ΟΝ φυ δεσμΝ α λδ ησμΝ απκ ζ έΝ βΝ ία δεσ λβΝ ξθδεάΝ απκηΪελυθ βμΝ βμΝ γ λησ β αμΝ απσΝ κΝ
ε έλδκΝ κυμΝγ ληκτμΝηάθ μέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ναπκηαελτθ αδΝβΝγ λησ β αΝαπσΝ κΝε έλδκΝπλκμΝ
κΝ ιπ λδεσΝ π λδίΪζζκθ,Ν βΝ απκγβε υηΫθβΝ γ λησ β αΝ απσΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ε δλέκυΝ
εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ βΝ γ λησ β αΝ απσΝ κΝ αθγλυπδθκΝ υηα,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ ατιβ βΝ κυΝ
πδπΫ κυΝ γ ληδεάμΝ Ϊθ βμΝ θσμΝ ξυλκυ,Ν αεσηαΝ εαδΝ Ν ξ δεΪΝ οβζΫμΝ γ ληκελα έ μέΝ ΣλσπκυμΝ
πέ υιβμΝφυ δεκτΝα λδ ηκτΝαπκ ζκτθΝκΝ δαηπ λάμΝα λδ ησμ,Ν δαηΫ κυΝπαλαγτλπθΝεαδΝΪζζπθΝ
αθκδΰηΪ πθ,Ν κΝ εα αεσλυφκμΝ Χφαδθση θκΝφυ δεκτΝ ζευ ηκτ,Ν ηΫ πΝεα αεσλυφπθΝαθκδΰηΪ πθ,Ν
εαηδθΪ πθΝάΝπτλΰπθΝα λδ ηκτΨΝεαδΝκΝεα αεσλυφκμΝ θδ ξυηΫθκμΝαπσΝβζδαεάΝεαηδθΪ αέ 

 

 δαηπ λάμΝφυ δεσμΝα λδ ησμΝΧβη λά δκμΝάΝθυε λδθσμΨ 
 

 δαηπ λάμΝα λδ ησμΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Νεα ΪζζβζκΝ ξ δα ησΝ πθΝαθκδΰηΪ πθΝ κΝεΫζυφκμΝεαδΝ
δμΝ π λδεΫμΝ κδξκπκδέ μέΝ ΜΫ πΝ γυλέ πθΝ κΝ ΪθπΝ εαδΝ εΪ πΝ ηάηαΝ πθΝ δαξπλδ δευθΝ
π λδευθΝ κέξπθΝ πδ λΫπ αδΝ βθΝ εέθβ βΝ κυΝ αΫλαΝ κυμΝ π λδεκτμΝ ξυλκυμΝ εαδΝ βΝ

απκηΪελυθ βΝ βμΝ υ πλ υηΫθβμΝγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝΟΝ δαηπ λάμΝα λδ ησμΝ πβλ Ϊα αδΝαπσΝ
βθΝ ιπ λδεάΝ εαδΝ π λδεάΝ δαλλτγηδ βΝ κυΝ ε δλέκυΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κυμΝ πδελα κτθ μΝ
αθΫηκυμ,ΝεαγυμΝβΝ έ κ κμΝ κυΝαΫλαΝηΫ αΝ κΝε έλδκΝ δ υεκζτθ αδΝάΝ θδ ξτ αδΝαθΪζκΰαΝη Ν β 

γΫ βΝ κυΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κθΝ πκζ κ κηδεσΝ δ σΝ εαδΝ θΝ ΰΫθ δΝ ιπ λδεΪΝ ηπσ δα·Ν θυΝ υθΪηαΝ
πζ υλδεκέΝ κέξκδΝ πλκ αλ βηΫθκδΝ αΝ αθκέΰηα αΝ Χαθ ηκπ λτΰδαΨΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ε λΫοκυθΝ κθΝ
Ϊθ ηκΝ π λδεΪΝ κΝε έλδκέ 
 

ΟΝθυξ λδθσμΝ δαηπ λάμΝα λδ ησμΝ έθαδΝδ δαέ λαΝαπκ ζ ηα δεσμΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝγ λδθάμΝ
π λδσ κυ,Νδ δαέ λαΝ δμΝγ ληΫμΝβηΫλ μ,Νεα ΪΝ δμΝκπκέ μΝκΝβη λά δκμΝα λδ ησμΝ θΝ έθαδΝ υθα σμέΝ
πδ υΰξΪθ αδΝ αφ θσμΝ η Ν βΝ η αφκλΪΝ πθΝ ξαηβζυθΝ θυξ λδθυθΝ γ ληκελα δυθΝ κυΝ

π λδίΪζζκθ κμΝ ηΫ αΝ κΝ ε έλδκΝ εαδΝ αφ ΫλκυΝ η Ν βΝ δα άλβ άΝ κυμΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ
πση θβμΝηΫλαμέΝ Ν λκ δΪΝ κυΝθυξ λδθκτΝαΫλαΝοτξ δΝ βΝγ ληδεάΝηΪααΝ πθΝ π λδευθΝξυλπθΝ
θυΝ αΝ ουξλΪΝ π λδεΪΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ έθαδΝ αυ Ϊ,Ν πκυΝ δα βλκτθΝ ξαηβζάΝ βθΝ π λδεάΝ
γ ληκελα έαΝ βθΝ πση θβΝβηΫλαέΝ θ δγΫ πμ,ΝκΝβη λά δκμΝα λδ ησμΝζ δ κυλΰ έΝ πδίαλυθ δεΪΝΰδαΝ
κθΝ π λδεσΝ ξυλκΝ δσ δΝ κδΝ γ λδθκέΝ Ϊθ ηκδΝ εαδΝ ατλ μΝ έθαδΝ γ λησ λκδΝ απσΝ αΝ π λδεΪΝ
κηδεΪΝ κδξ έαΝπκυΝΫξκυθΝουξγ έΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝπλκβΰκτη θβμΝθτξ αμέΝ δ,Ναθ έΝθαΝοτικυθΝ
κΝε άλδκΝ κΝγ ληαέθκυθέ 

 

 βθ δεσθαΝ βέκ,Ν φαέθ αδΝ βΝ απκ ζ ηα δεσ β αΝ βμΝ φαληκΰάμΝ θυξ λδθκτΝ δαηπ λάΝ
λκ δ ηκτΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ κυΝεαζκεαδλδκτέ 

 

Ε ό αΝ2έκμΝΝυξ λδθσμΝ δαηπ λάμΝα λδ ησμΝ[1β] 
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 ΚαηδθΪ αΝάΝπτλΰκμΝα λδ ηκτΝΧφυ δεσμΝ ζευ ησμΨ 
 

Ν εαηδθΪ αΝ α λδ ηκτ,Ν σππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ βθΝ δεσθαΝ βέλ,Ν ζ δ κυλΰ έΝ αιδκπκδυθ αμΝ κΝ
φαδθση θκΝ κυΝ φυ δεκτΝ ζευ ηκτΝ Ν υθ υα ησΝ η Ν εα ΪζζβζαΝ αθκέΰηα αΝ κυΝ ε δλέκυέΝ
τηφπθαΝ η Ν κΝ φαδθση θκΝ αυ σ,Ν κΝ γ λησμΝ αΫλαμΝ Χηδελσ λβμΝ πυεθσ β αΝ απσΝ κθΝ ουξλσΨΝ
εδθ έ αδΝπλκμΝ αΝ πΪθπΝεαδΝΫ δΝ βηδκυλΰ έ αδΝλ τηαΝ κΝ π λδεσΝ πθΝξυλπθ,Νη αφΫλκθ αμΝ
βΝγ λησ β αΝ ε σμΝ κυΝε δλέκυέΝΌ αθΝ θΝυπΪλξ δΝΫθ κθκΝλ τηαΝαΫλαΝΰτλπΝαπσΝ κΝε έλδκ,Ν κΝ
τ βηαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ζ δ κυλΰ έΝ η Ν αθ ηδ άλαΝ Χυίλδ δεσμΝ α λδ ησμΨ,Ν κΝ κπκέκμΝ θ πηα υθ αδΝ
κΝυοβζσ λκΝ ηάηαΝ βμΝεαηδθΪ αμ, ια φαζέακθ αμΝ υθ ξάΝ θαζζαΰάΝ κυΝ π λδεκτΝαΫλαέΝ

ΧμΝ εαηδθΪ μΝ α λδ ηκτΝ ηπκλ έΝ θαΝ ζ δ κυλΰκτθΝ εα ΪζζβζαΝ δαηκλφπηΫθαΝ εζδηαεκ Ϊ δα,Ν
φπ αΰπΰκέΝ πθΝε δλέπθΝεαγυμΝεαδΝ π λδεΪΝαέγλδαέ 
 

εσηβ,Ν Ν π λδκξΫμΝ η Ν Ϋθ κθκΝ Ϊθ ηκΝ υπΪλξ δΝ βΝ υθα σ β αΝ φαληκΰάμΝ πτλΰπθΝ α λδ ηκτ,Ν κδΝ
κπκέκδΝ πλκ ιΫξκυθΝ βηαθ δεΪΝ απσΝ βθΝ κλκφάΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν φΫλκυθΝ ΪθκδΰηαΝ πλκμΝ βθΝ
βηαθ δεσ λβΝ εα τγυθ βΝ κυΝ αθΫηκυΝ εαδΝ ΫξκυθΝ βΝ υθα σ β αΝ θαΝ εα υγτθκυθΝ αΝ ουξλΪΝ
λ τηα αΝαΫλαΝηΫ αΝ κΝξυλκ,Νυπκίκβγκτη θκδ,Ν Νκλδ ηΫθ μΝπ λδπ υ δμ,ΝαπσΝαθ ηδ άλαέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ε ό αΝ2έ9μ ΚαηδθΪ αΝα λδ ηκτΝΧφαδθση θκΝφυ δεκτΝ ζευ ηκτΨΝ[1γ] 
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 ζδαεάΝεαηδθΪ α 

 

ΌππμΝφαέθ αδΝεαδΝ βθΝ δεσθαΝβέ1ίΝ,ΝβΝζ δ κυλΰέαΝ βμΝ θΝζσΰπΝεαηδθΪ αμ,ΝβΝκπκέαΝφΫλ δΝ βΝ
θσ δαΝ βΝ θκ δκ υ δεάΝ πδφΪθ δΪΝ βμΝ υαζκπέθαεαΝ αθ έΝ κδξκπκδέαμΝ εαδΝ π λ έ μΝ κΝ ΪθπΝ ηάηαΝ
αυ άμΝ βμΝ πζ υλΪμ,Ν ία έα αδΝ κΝ φαδθση θκΝ VenturiέΝ ΜΫ πΝ βμΝ υοβζάμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ
αΫλαΝ πκυΝ πλκετπ δΝ ηΫ αΝ βθΝ εαηδθΪ α,Ν θδ ξτ αδΝ βηαθ δεΪΝ κΝ φαδθση θκΝ κυΝ φυ δεκτΝ
ζευ ηκτΝ εαδΝ υθ πυμΝ βμΝ αθαθΫπ βμΝ κυΝ αΫλαΝ ηΫ αΝ κυμΝ ξυλκυμΝ υηίΪζζκθ αμΝ
απκ ζ ηα δεΪΝ κθΝ α λδ ησΝ εαδΝ βθΝ απκηΪελυθ βΝ βμΝ υΰλα έαμΝ απσΝ κυμΝ π λδεκτμΝ
ξυλκυμέ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ε ό αΝ2έ10μ ζδαεάΝεαηδθΪ αΝΧφαδθση θκΝVenturi) [14] 

 

 
Ε ό αΝ2έ10μ ζδαεάΝεαηδθΪ αΝΧφαδθση θκΝVenturi) [14] 

 

 

 Τίλδ δεσμΝα λδ ησμΝ 
 

ΣκΝ φαδθση θκΝ κυΝ φυ δεκτΝ α λδ ηκτΝ θδ ξτ αδΝ η Ν βΝ ξλά βΝ αθ ηδ άλπθ,Ν δ δαέ λαΝ
αθ ηδ άλπθΝκλκφάμ,Νη Ν ζΪξδ βΝεα αθΪζπ βΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ Νεέθβ βΝ κυΝαΫλαΝπκυΝ
βηδκυλΰ έ αδΝ απΪΰ δΝ γ λησ β αΝ απσΝ κΝ αθγλυπδθκΝ υηαΝ υθ δ φΫλκθ αμΝ Ϋ δΝ βθΝ πέ υιβΝ
γ ληδεάμΝΪθ βμΝ θυΝπαλΪζζβζαΝη δυθ αδΝβΝαθαΰεαδσ β αΝξλά βμΝεζδηα δ δευθΝ υ βηΪ πθέ 
 

 ζδκπλκ α έα 

 

 Ν βζδαεάΝ αε δθκίκζέα,Ν βΝ κπκέαΝ δ Ϋλξ αδΝ ηΫ αΝ απσΝ αΝ αθκέΰηα α,Ν απκ ζ έΝ βΝ η ΰαζτ λβΝ
πβΰάΝ γ λησ β αμΝ θσμΝ ε δλέκυέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σΝ βΝ βζδκπλκ α έαΝ άΝ αζζδυμΝ εέα βΝ πθΝ
αθκδΰηΪ πθΝ έθαδΝβΝία δεσ λβΝ ξθδεάΝΰδαΝ βΝη έπ βΝ πθΝγ ληδευθΝφκλ έπθΝ βΝγ λδθάΝπ λέκ κΝ
θυΝηπκλ έΝθαΝ πδ υξγ έΝαπσΝ κΝέ δκΝ κΝ ξάηαΝ κυΝε δλέκυ,Νη Ν δ δεΪΝ δαηκλφπηΫθ μΝπλκ ικξΫμ,Ν
δα Ϊι δμ,Νεα α ε υΫμΝεαδΝ κδξ έαΝ εδα ηκτΝΧ εέα λαΨ,ΝΰτλπΝαπσΝ κΝε έλδκ,ΝπκυΝ ηπκ έακυθΝ
βΝ γ λδθάΝ βζδαεάΝ αε δθκίκζέαΝ θαΝ φ Ϊ δΝ κΝ εΫζυφκμΝ κυέΝ πδ βηαέθ αδΝ πέ βμΝ σ δΝ βΝ
απκ ζ ηα δεάΝ βζδκπλκ α έαΝ έθαδΝ ία δεάΝ πλκςπσγ βΝ ΰδαΝ βθΝ απκ κ δεάΝ φαληκΰάΝ εΪγ Ν
ΪζζβμΝ ξθδεάμΝ ΰδαΝ κΝ λκ δ ησΝ θσμΝ ε δλέκυ,Ν έ Ν αυ σμΝ ΰέθ αδΝ η Ν φυ δεσΝ έ Ν η Ν ξθβ σΝ
λσπκέΝ 
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Ν υθδ υη θβΝ εέα βΝ πθΝ αθκδΰηΪ πθΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κθΝ πλκ αθα κζδ ησΝ κυμέΝ  Ν θσ δαΝ
αθκέΰηα α,Ν σππμΝ φαέθ αδΝ βθΝ δεσθαΝ βέ11,Ν ΫθαΝ κλδασθ δκΝ εέα λκΝ Χ αγ λσΝ άΝ εδθβ σΨΝ
ηπκ έα δΝ δμΝβζδαεΫμΝαε έθ μ,ΝκδΝκπκέ μΝΫλξκθ αδΝαπσΝοβζσ λκΝ βη έκΝ κυΝκλέακθ αΝαπ’Νσ δΝ κΝ
ξ δηυθα,Ν θυΝ αθ έγ αΝ Ν ίκλδθΪΝ αθκέΰηα αΝ θ απαδ έ αδΝ τ βηαΝ εδα ηκτέΝ ΓδαΝ αΝ
αθα κζδεΪΝεαδΝ υ δεΪΝαθκέΰηα α,ΝσπκυΝκδΝβζδαεΫμΝαε έθ μΝπλκ πέπ κυθΝαπσΝξαηβζΪ,Ναπαδ έ αδΝ
εέα βΝεα αεσλυφκυΝ τπκυ,ΝσππμΝφαέθ αδΝ βθΝ δεσθαΝβέ1βέ 
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Ε ό αΝ2έ11μΝΝσ δαΝβζδκπλκ α έαΝ[1η]                                 Ε ό αΝ2έ12μΝ θα κζδεά– υ δεάΝHζδκπλκ α έαΝ[1θ] 

 

 

βέζέγΝυ άηα αΝεαδΝ ξθδεΫμΝφυ δεκτΝφπ δ ηκτ 

 

Ναιδκπκέβ βΝ κυΝφυ δεκτΝφπ δ ηκτΝ κξ τ δΝ βθΝ πέ υιβΝκπ δεάμΝΪθ βμΝηΫ αΝ αΝε έλδαΝ
εαδΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ,ΝαζζΪΝεαδΝ βΝΰ θδεσ λβΝί ζ έπ βΝ πθΝ υθγβευθΝ
δαίέπ βμΝηΫ αΝ κυμΝξυλκυμ,Ν υθ υΪακθ αμΝφπμ,ΝγΫα,Ν υθα σ β αΝα λδ ηκτ,Ναιδκπκέβ βΝεαδΝ
λτγηδ βΝ βμΝ δ λξση θβμΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμέ 
 

Ι δαέ λβΝ βηα έαΝ εα ΪΝ κΝ ξ δα ησΝ πθΝ υ βηΪ πθΝ φυ δεκτΝ φπ δ ηκτΝ Ϋξ δΝ βΝ εα ΪΝ κΝ
υθα σθΝη ΰαζτ λβΝεΪζυοβΝ πθΝαπαδ ά πθΝ Νφπ δ ησΝαπσΝ κΝφυ δεσΝφπμ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν βΝ
ξλά βΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ βθΝ λΰα έαΝπκυΝ πδ ζ έ αδΝηΫ αΝ κυμΝξυλκυμέΝΓδαΝ βθΝαιδκπκέβ βΝ κυΝ
φυ δεκτΝφπ δ ηκτΝπλκμΝσφ ζκμΝ κυΝε δλέκυΝη Ν σξκΝ βθΝ πέ υιβΝκπ δεάμΝΪθ βμΝγαΝπλΫπ δ,Ν
ηΫ πΝ πθΝ εα ΪζζβζπθΝ υ βηΪ πθΝ εαδΝ ξθδευθ,Ν θαΝ ια φαζέα αδΝ κυμΝ π λδεκτμΝ
ζ δ κυλΰδεκτμΝξυλκυμΝ παλεάμΝπκ σ β αΝΧ ΪγηβΝφπ δ ηκτΨ,ΝαζζΪΝεαδΝκηαζάΝεα αθκηά,Νυ Ν
θαΝ απκφ τΰκθ αδΝ Ϋθ κθ μΝ δαφκλκπκδά δμΝ βμΝ Ϊγηβμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ πλκεαζκτθΝ φαδθση θκΝ
«γΪηίπ βμ»έΝ Σσ κΝ βΝ πΪλε δαΝ σ κΝ εαδΝ βΝ εα αθκηάΝ κυΝ φπ δ ηκτΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ αΝ
ΰ πη λδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ξυλκυΝ εαδΝ πθΝ αθκδΰηΪ πθ,Ν αζζΪΝ εαδΝ απσΝ αΝ φπ κη λδεΪΝ
ξαλαε βλδ δεΪΝ πθΝ α δαφαθυθΝ πδφαθ δυθΝ ΧξλυηαήυφάΨΝ εαδΝ πθΝ υαζκπδθΪεπθΝ
Χφπ κ δαπ λα σ β αήαθαεζα δεσ β αΨέ 
 

ΣαΝ υ άηα αΝ φυ δεκτΝ φπ δ ηκτΝ δαελέθκθ αδΝ δμΝ ιάμΝ Ϋ λδμΝ η ΰΪζ μΝ εα βΰκλέ μμΝ
αθκέΰηα αΝ βθΝ εα αεσλυφβΝ κδξκπκδέα,Ν αθκέΰηα αΝ κλκφάμ,Ν αέγλδαΝ εαδΝ φπ αΰπΰκτμέΝ
θ έ κδξα,Ν κδΝ δΪφκλ μΝ ξθδεΫμΝ φαληκαση θ μΝ κΝ τ βηαΝ άΝ εαδΝ κθΝ π λδεσΝ ξυλκΝ

αυιΪθκυθΝ βθΝ απσ κ βΝ κυΝ υ άηα κμΝ εαδΝ ί ζ δυθκυθΝ δμΝ υθγάε μΝ κπ δεάμΝ Ϊθ βμέΝ ΟδΝ
ία δεσ λ μΝ ξθδεΫμΝφυ δεκτΝφπ δ ηκτΝ έθαδΝ αΝεα αεσλυφαΝαθκέΰηα αΝΧπαλΪγυλα,Νφ ΰΰέ μΨΝ
εα ΪζζβζπθΝ ΰ πη λδευθΝ δα Ϊ πθ,Ν κδΝ δ δεκέΝ υαζκπέθαε μ,Ν αΝ πλδ ηα δεΪΝφπ κ δαπ λα ΪΝ
υζδεΪ,Ν αΝ δαφαθάΝ ηκθπ δεΪΝ υζδεΪ,Ν αΝ λΪφδαΝ φπ δ ηκτΝ - αθαεζα άλ μ,Ν κδΝ π λ έ μΝ εαδΝ αΝ
εέα λαέ 
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βέηΝ θ λΰβ δεΪΝβζδαεΪΝ υ άηα αΝίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτ 
 

 

ΣαΝ θ λΰβ δεΪΝβζδαεΪΝ υ άηα αΝ έθαδΝηβξαθκζκΰδεΪΝ υ άηα αΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βΝ
υζζκΰάΝ βμΝ βζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ βΝ η α λκπάΝ βμΝ Ν γ λησ β αΝ εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ βθΝ
απκγάε υ βΝ εαδΝ η αφκλΪΝ βμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ έ Ν εΪπκδκΝ υΰλσ,Ν έ Ν αΫλαΝ πμΝ λ υ σΝ
η αφκλΪμΝ βμΝ γ λησ β αμέΝ Ν ξθκζκΰέαΝ πκυΝ φαλησα αδΝ έθαδΝ αλε ΪΝ απζάΝ εαδΝ υπΪλξκυθΝ
πκζζΫμΝ υθα σ β μΝ φαληκΰάμΝ βμΝ Νγ ληδεΫμΝξλά δμΝξαηβζυθΝγ ληκελα δυθέ 
 

Ν ία δεάΝ αλξάΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ θ λΰβ δευθΝ βζδαευθΝ γ ληδευθΝ υ βηΪ πθΝ βλέα αδΝ βΝ
ξλά βΝ θσμΝ υζζΫε βέΝ ΚαγυμΝ βΝ βζ ε λκηαΰθβ δεάΝ αε δθκίκζέαΝ κυΝ άζδκυΝ δαπ λθΪΝ κΝ
υζζΫε β,Ν παΰδ τ αδΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ εαδΝ απκλλκφΪ αδΝ απσΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ πκυΝίλέ ε αδΝ
ηΫ αΝ κθΝ υζζΫε β,Νη Ναπκ Ϋζ ηαΝ βθΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ βμέΝ θαΝβζδαεσΝγ ληδεσΝ
τ βηαΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ κθΝ βζδαεσΝ υζζΫε β,Ν ΫθαΝ τ βηαΝ ευεζκφκλέαμΝ εαδΝ κΝ τ βηαΝ
ζΫΰξκυέ 

 

ΣαΝ θ λΰβ δεΪΝβζδαεΪΝ γ ληδεΪΝ υ άηα αΝηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ ΰδαΝ γΫληαθ βΝ θ λκτΝ
ξλά βμ,ΝγΫληαθ βΝεαδΝοτιβΝξυλπθΝ κθΝκδεδαεσΝ κηΫα,ΝΰδαΝίδκηβξαθδεΫμΝ δ λΰα έ μΝΧπαλαΰπΰάΝ
α ηκτ,ΝβζδαεάΝοτιβΨ,Ν ΰδαΝ βζ γΫληαθ β,Ν ΰδαΝγΫληαθ βΝ κυΝ θ λκτΝ Νπδ έθ μ,Ν ΰδαΝαφαζΪ π βΝ
εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ δΪφκλ μΝ αΰλκ δεΫμΝ φαληκΰΫμέΝ ΠαλαεΪ πΝ αθαζτκθ αδΝ φαληκΰΫμΝ πθΝ
θ λΰβ δευθΝβζδαευθΝ υ βηΪ πθΝΰδαΝγΫληαθ βΝθ λκτΝξλά βμΝεαδΝΰδαΝγΫληαθ βήοτιβΝξυλπθέ 

 

 

βέηέ1ΝΘΫληαθ βΝα κτΝθ λκτΝξλά βμ 

 

θαΝ τ βηαΝπαλαΰπΰάμΝα κτ θ λκτΝξλά βμ,ΝκΝΰθπ σμΝβζδαεσμΝγ ληκ έφπθαμ,Ναπκ ζ έ αδΝ
απσΝ πέπ κυμΝ βζδαεκτμΝ υζζΫε μΝ πκυΝ κπκγ κτθ αδΝ υθάγπμΝ βθΝ κλκφάΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν ηδαΝ
ιαη θάΝαπκγάε υ βμΝΰδαΝ κΝα σΝθ λσ,Ν δμΝαπαλαέ β μΝ πζβθυ δμΝεαδΝ κΝ τ βηαΝ ζΫΰξκυέΝ

ΟδΝ βζδαεκέΝ γ ληκ έφπθ μΝ δαελέθκθ αδΝ Ν αθκδε κτΝ ευεζυηα κμ,Ν η Ν απ υγ έαμΝ γΫληαθ βΝ κυΝ
θ λκτΝξλά βμΝΧ κΝγ ληαδθση θκΝηΫ κΝ έθαδΝ κΝέ δκΝ κΝθ λσΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγ έΨΝεαδΝεζ δ κτΝ
ευεζυηα κμΝ η Ν Ϋηη βΝ γΫληαθ βΝ κυΝ θ λκτΝ ξλά βμΝ Χ κΝ γ ληαδθση θκΝ ηΫ κΝ ευεζκφκλ έΝ Ν
δ δαέ λκΝ ετεζπηαΝ κΝ κπκέκΝ γ ληαέθ δΝ κΝ θ λσΝ ξλά βμΝ ξπλέμΝ θαΝ ΰέθ αδΝ αθΪηδιάΝ κυμ,Ν ηΫ πΝ
θαζζΪε βΝ γ λησ β αμΨέΝ ΟδΝ γ ληκ έφπθ μΝ αθκδε κτΝ ευεζυηα κμΝ έθαδΝ απζκτ λκδΝ εαδΝ
φγβθσ λκδ,ΝσηπμΝκδΝγ ληκ έφπθ μΝεζ δ κτΝευεζυηα κμΝαθ ΫξκυθΝπ λδ σ λκΝ δμΝξαηβζΫμΝ
γ ληκελα έ μ κΝ ξ δηυθαΝ εαγυμΝ ζ δ κυλΰκτθΝ η Ν αθ δουε δεσΝ κΝ κπκέκΝ πλκ α τ δΝ κΝ
υζζΫε βέΝ ΓδαΝ βΝ γΫληαθ βΝ α κτΝ θ λκτΝ ξλά βμΝ ηπκλ έΝ πέ βμΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ τ βηαΝ
γΫληαθ βμΝ θ λκτΝ ί ίδα ηΫθβμΝ ευεζκφκλέαμ,Ν κΝ κπκέκΝ δαγΫ δΝ βζ ε λδεΫμΝ αθ ζέ μ,Ν ίαζίέ μ,Ν
δαφκλδεκτμΝγ ληκ Ϊ μΝεαδΝ υ άηα αΝ ζΫΰξκυΝΰδαΝ θαΝευεζκφκλά δΝ κΝλ υ σΝη αφκλΪμΝ
γ λησ β αμΝηΫ αΝ κυμΝ υζζΫε μέ 
 

 

 

βέηέβΝΘΫληαθ βΝξυλκυΝεαδΝα κτΝθ λκτΝξλά βμ 

 

Ν αιδκπκέβ βΝ βμΝ βζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝ ΰδαΝ κΝ υθ υα ησΝ παλαΰπΰάμΝ α κτΝ θ λκτΝ ξλά βμΝ εαδΝ
γΫληαθ βμΝξυλπθΝΰέθ αδΝη Ν βθΝξλά βΝ πθΝ υ βηΪ πθΝsolar combi,Ν αΝκπκέαΝφαέθκθ αδΝ βθΝ
δεσθαΝβέ1γέΝΣκΝθ λσΝγΫληαθ βμΝξυλπθΝΧλ υ σΝπκυΝλΫ δΝ αΝ υηα αΝε θ λδεάμΝγΫληαθ βμΝάΝ
Νυπκ απΫ δαΝγΫληαθ βΨ,Ν κΝκπκέκΝπλκκλέα αδΝΰδαΝ βΝγΫληαθ βΝξυλπθ,Νγ ληαέθ αδΝαπσΝ κυμΝ

βζδαεκτμΝ υζζΫε μΝ εαδΝ απκγβε τ αδΝ Ν ΫθαΝ κξ έκΝ γ ληκτΝ θ λκτέΝ ΣκΝ α σΝ θ λσΝ ξλά βμΝ
απκγβε τ αδΝ Ν ΫθαΝ τ λκΝ κξ έκΝγ ληκτΝθ λκτΝηδελσ λκυΝσΰεκυέΝ π δ άΝσηπμΝβΝβζδαεάΝ



28 
 

αε δθκίκζέαΝ θΝ έθαδΝ δαγΫ δηβΝ εαγ’Ν σζβΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ ηΫλαμΝ εαδΝ κυΝ Ϋ κυμ,Ν απαδ έ αδ βΝ
ΰεα Ϊ α βΝ φ λδεάμΝ ηκθΪ αμΝ ε θ λδεάμΝ γΫληαθ βμΝ Χ υηία δεσμΝ ζΫίβ αμΝ π λ ζαέκυΝ άΝ
υΰλα λέκυ,Ν ζΫίβ αμΝ ίδκηΪααμΝ άΝ βζ ε λδ ησμΨΝ ΰδαΝ θαΝ γ ληαέθ δΝ κΝ θ λσΝ σ αθΝ θΝ παλε έΝ βΝ
βζδαεάΝ θΫλΰ δαέ 
 

 

 
Ε ό αΝ2έ13μΝΛ δ κυλΰέαΝ υ άηα κμΝsolar combi [17] 

 

 

 

2.5.3 ΗζδαεάΝοτιβΝξυλκυ 

 

θαΝ υπδεσΝ τ βηαΝ βζδαεάμΝ οτιβμΝ ξυλκυΝ άΝ βζδαεκτΝ εζδηα δ ηκτΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ κυμΝ
βζδαεκτμΝ υζζΫε μ,Ν βΝ ιαη θάΝαπκγάε υ βμ,Ν βΝηκθΪ αΝ ζΫΰξκυ,Ν πζβθυ δμ,Ναθ ζέ μΝεαδΝ
ΫθαΝ γ ληκκ βΰκτη θκΝοτε βέΝΟδΝοτε μΝ απκ ζκτθΝ κθΝ πυλάθαΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ βζδαεκτΝ
εζδηα δ ηκτέΝ θΝεαδΝκδΝβζδαεκέΝ υζζΫε μΝ έθαδΝαυ κέΝπκυΝπαλΫξκυθΝ βθΝαθαΰεαέαΝ θΫλΰ δαΝ Ν
ηδαΝ ΰεα Ϊ α β,Ν κδΝ οτε μΝ απκ ζκτθΝ κΝ ηβξαθδ ησΝ πκυΝ παλΪΰ δΝ ουε δεΪΝ φκλ έαΝ
ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ γ λησΝ θ λσΝ πκυΝ Ϋλξ αδΝ απσΝ κυμΝ βζδαεκτμΝ υζζΫε μΝ πμΝ ετλδαΝ πβΰάΝ
θΫλΰ δαμέΝ ΣκΝ παλαΰση θκΝ ουξλσΝ θ λσΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ εζδηα δ ησΝ κυΝ αΫλαΝ
Χαφτΰλαθ β,Ν λτγηδ βΝ γ ληκελα έαμΨΝ άΝ ΰδαΝ οτιβή λκ δ ησΝ ξυλπθΝ Χfan coil, chilled ceilings 

εαέΨέΝΣαΝ υ άηα αΝβζδαεκτΝεζδηα δ ηκτΝ δαελέθκθ αδΝ Νεζ δ ΪΝ υ άηα αΝΰδαΝοτιβΝθ λκτΝ
εαδΝ Ναθκδξ ΪΝ υ άηα αΝΰδαΝεζδηα δ ησΝαΫλαέ 
  



29 
 

βέθΝ φαληκΰΫμΝ θαθ υ δηπθΝΠβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝΧ έΠέ έΨΝ κθΝ Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν .        .     
ε δλδαεσΝ κηΫα 
 

 

βέθέ1ΝΦπ κίκζ αρεΪΝ υ άηα α 

 

Μ Ν βΝφπ κίκζ αρεάΝ ξθκζκΰέαΝΰέθ αδΝ εη Ϊζζ υ βΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝ βμΝβζδαεάμΝαε δθκίκζέαμέΝ
Ν δ ξτμΝ βμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμΝ πκυΝ πλκ πέπ δΝ Ν ηέαΝ πδφΪθ δαΝ θσμΝ λαΰέΝ ηΫ λκυΝ ηέαΝ

βζδσζκυ βΝηΫλαΝηπκλ έΝθαΝφ Ϊ δΝ κΝ1ΝkW θυΝβΝ θΫλΰ δαΝβΝκπκέαΝπλκ πέπ δΝ υθκζδεΪΝ ΝΫθαΝ
Ϋ κμΝ Ν ηέαΝ πδφΪθδαΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βΝ ΰ πΰλαφδεάΝ γΫ βΝ εαδΝ κθΝ πλκ αθα κζδ ησΝ βμΝ
πδφΪθ δαμέ 

 

θαΝ φπ κίκζ αρεσΝ τ βηαΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ ΫθαΝ άΝ π λδ σ λαΝ πΪθ ζΝ Χπζαέ δαΨΝ
φπ κίκζ αρευθΝ κδξ έπθΝΧάΝευο ζυθΨ,ΝηααέΝη Ν δμΝαπαλαέ β μΝ υ ε υΫμΝΰδαΝ βΝη α λκπάΝ βμΝ
βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ παλΪΰ αδΝ βθΝ πδγυηβ άΝ ηκλφάέΝ ΣκΝ φπ κίκζ αρεσΝ κδξ έκΝ Ϋξ δΝ
υθάγπμΝ λΪΰπθκΝη Νπζ υλΪΝ1βίΝ– 1θίΝξδζδκ ΪέΝ υκΝ τπκδΝπυλδ έκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ
βθΝ βηδκυλΰέαΝ φπ κίκζ αρευθΝ κδξ έπθμΝ κΝ ΪηκλφκΝ εαδΝ κΝ ελυ αζζδεσΝ πυλέ δκ,Ν θυΝ κΝ
ελυ αζζδεσΝπυλέ δκΝ δαελέθ αδΝ Νηκθκελυ αζζδεσΝάΝπκζυελυ αζζδεσέΝΟδΝ τκΝαυ κέΝ τπκδΝ
παλκυ δΪακυθΝ σ κΝ πζ κθ ε άηα α,Ν σ κΝ εαδΝ η δκθ ε άηα α,Ν εαδΝ εα ΪΝ βΝ η ζΫ βΝ κυΝ
φπ κίκζ αρεκτΝ υ άηα κμΝ ΰέθ αδΝ βΝ αιδκζσΰβ βΝ πθΝ δ δευθΝ υθγβευθΝ βμΝ φαληκΰάμΝ
Χεα τγυθ βΝεαδΝ δΪλε δαΝ βμΝβζδκφΪθ δαμ,Ν υξσθΝ εδΪ δμΝεζπέΨΝυ ΝθαΝ πδζ ΰ έΝβΝεα ΪζζβζβΝ
ξθκζκΰέαέΝ πέ βμ,Ν ε σμΝαπσΝ κΝπυλέ δκΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝεαδΝΪζζαΝυζδεΪΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝ
πθΝφπ κίκζ αρευθΝ κδξ έπθ,ΝσππμΝ κΝΚΪ ηδκΝ - Σ ζζκτλδκΝ ΧCdTeΨΝεαδΝκΝ δθ κ δ ζβθδκτξκμΝ
ξαζεσμέΝΣαΝφπ κίκζ αρεΪΝπΪθ ζΝ έθαδΝπκζζΪΝφπ κίκζ αρεΪΝ κδξ έαΝ υθ ηΫθαΝη αιτΝ κυμ,Ν
πδεαζυηηΫθαΝη Ν δ δεΫμΝη ηίλΪθ μΝεαδΝ ΰεδίπ δ ηΫθαΝ ΝΰυαζέΝη Νπζαέ δκΝαπσΝαζκυηέθδκέΝ Ν
κθκηα δεάΝ κυμΝ δ ξτμΝ ευηαέθ αδΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ ξθκζκΰέαΝ εαδΝ κθΝ αλδγησΝ πθΝ
φπ κίκζ αρευθΝευο ζυθΝπκυΝ αΝαπκ ζκτθΝεαδΝηπκλ έΝθαΝΫξ δΝ δηΫμΝηΫξλδΝεαδΝβίίΝW (WattΨΝάΝ
εαδΝπαλαπΪθπέΝΣαΝπΪθ ζΝ υθ Ϋκθ αδΝη αιτΝ κυμΝεαδΝ βηδκυλΰκτθΝ βΝφπ κίκζ αρεάΝ υ κδξέα,Ν
βΝκπκέαΝηπκλ έΝθαΝπ λδζαηίΪθ δΝαπσΝβΝΫπμΝεαδΝαλε ΫμΝ εα κθ Ϊ μΝφπ κίκζ αρεΫμΝΰ θθά λδ μέ 
 

Νβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝπκυΝπαλΪΰ αδΝαπσΝηδαΝΦή Ν υ κδξέαΝ έθαδΝ υθ ξκτμΝλ τηα κμΝΧDCΨ,ΝεαδΝ
ΰδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σΝ κδΝ πλυ μΝ ξλά δμΝ πθΝ φπ κίκζ αρευθΝ αφκλκτ αθΝ φαληκΰΫμΝ DC Ϊ βμμΝ
εζα δεΪΝπαλα έΰηα αΝ έθαδΝκΝυπκζκΰδ άμΝ ΫπβμΝΧ«εκηπδκυ λΪεδ»ΨΝεαδΝκδΝ κλυφσλκδέΝΜ Ν βθΝ
πλκκ υ δεάΝ ατιβ βΝ σηπμΝ κυΝ ίαγηκτΝ απσ κ βμ,Ν βηδκυλΰάγβεαθΝ δ δεΫμΝ υ ε υΫμΝ – κδΝ
αθα λκφ έμΝΧinverters) - πκυΝ εκπσΝΫξκυθΝθαΝη α λΫοκυθΝ βθΝΫικ κΝ υθ ξκτμΝ Ϊ βμΝ βμΝΦή Ν
υ κδξέαμΝ Ν θαζζα ση θβΝ Ϊ βέΝΜ Ν κθΝ λσπκΝ αυ σ,Ν κΝΦή Ν τ βηαΝ έθαδΝ Ν γΫ βΝ θαΝ
λκφκ κ ά δΝηδαΝ τΰξλκθβΝ ΰεα Ϊ α βΝΧεα κδεέα,Νγ ληκεάπδκ,ΝηκθΪ αΝπαλαΰπΰάμΝεζπέΨΝπκυΝ
ξλβ δηκπκδ έΝεα ΪΝεαθσθαΝ υ ε υΫμΝ θαζζα ση θκυΝλ τηα κμΝΧAC).  

 

ΟΝ ίαγησμΝ απσ κ βμΝ εφλΪα δΝ κΝ πκ κ σΝ βμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμΝ πκυΝ η α λΫπ αδΝ Ν
βζ ε λδεάΝ ΟΝ ίαγησμΝ απσ κ βμΝ εφλΪα δΝ κΝ πκ κ σΝ βμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμΝ πκυΝ
η α λΫπ αδΝ Νβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝ κΝφπ κίκζ αρεσΝ κδξ έκέΝΣαΝηκθκελυ αζζδεΪΝ κδξ έαΝ
ΫξκυθΝ βΝ η ΰαζτ λβΝ απσ κ βΝ Χη α λΫπκυθΝ ΫπμΝ εαδΝ κΝ 1ι%-1κΣΝ βμΝ βζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν
βζ ε λδ ησΨΝ θυΝ αΝ πκζυελυ αζζδεΪΝ κδξ έαΝ ΫξκυθΝ ζαφλυμΝ ξαηβζσ λβΝ απσ κ βΝ Χ1ζΣ-

1ηΣΨ,ΝβΝκπκέαΝσηπμΝ υΰελδθση θβΝη Ν βθΝαπσ κ βΝΪζζκυΝ υ άηα κμΝΧ υηία δεκτ,Ναδκζδεκτ,Ν
υ λκβζ ε λδεκτΝεζπέΨ,ΝπαλαηΫθ δΝαεσηβΝαλε ΪΝξαηβζάέΝ υ σΝ βηαέθ δΝσ δΝ κΝφπ κίκζ αρεσΝ
τ βηαΝεα αζαηίΪθ δΝη ΰΪζβΝ πδφΪθ δαΝπλκε δηΫθκυ θαΝαπκ υ δΝ βθΝ πδγυηβ άΝβζ ε λδεάΝ
δ ξτέΝΧ σ κ,ΝβΝαπσ κ βΝ θσμΝ κηΫθκυΝ υ άηα κμΝηπκλ έΝθαΝί ζ δπγ έΝ βηαθ δεΪΝη Ν βθΝ
κπκγΫ β βΝ πθΝφπ κίκζ αρευθΝ Νβζδκ Ϊ βέ 
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ΣαΝ ζ υ αέαΝ ξλσθδαΝ Ϋξ δΝ ε βζπγ έΝ δ δαέ λκΝ θ δαφΫλκθΝ ΰδαΝ φαληκΰΫμΝ Φή Ν υ βηΪ πθΝ
θ πηα πηΫθπθΝ Ν ε έλδαΝ εαγυμΝ βΝ παλαΰπΰάΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ απσΝ Φή Ν έθαδΝ βΝ ησθβΝ
ξθκζκΰέαΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ φαληκ έΝ Ν α δεσΝ π λδίΪζζκθΝ η Ν ηβ θδεάΝ λτπαθ βέΝ ΟδΝ

ευλδσ λ μΝ φαληκΰΫμΝ έθαδμΝβΝεΪζυοβΝκζσεζβλβμΝάΝηΫλκυμΝ βμΝκλκφάμΝ κυΝε δλέκυ,ΝβΝξλά βΝ
κυμΝ ΝΰυΪζδθ μΝπλκ σο δμΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ Ν πδφΪθ δ μΝπλκ α έαμΝαπσΝεαδλδεΫμΝ υθγάε μΝ
σππμΝ Ϋΰα λαΝεαδΝ εέα λα,ΝσππμΝφαέθ αδΝεαδΝ βθΝ δεσθαΝβέ1ζέΝΓδαΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝΦή Ν
πζαδ έπθΝ Ν υπΪλξκυ μΝ εα α ε υΫμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ αΝ εκδθΪΝ πζαέ δαΝ η Ν κΝ
πζαέ δκΝ αζκυηδθέκυΝ πκυΝ δαγΫ κυθ,Ν σπκυΝ Ν αυ άθΝ βθΝ π λέπ π βΝ απαδ έ αδΝ ηέαΝ πλσ γ βΝ
θ δΪη βΝεα α ε υάΝπΪθπΝ βθΝκπκέαΝγαΝ κπκγ βγκτθΝ αΝπζαέ δαέΝ θ έγ α,ΝΰδαΝ φαληκΰΫμΝ

 θΫαΝε έλδαΝ έθαδΝπλκ δησ λαΝ αΝπζαέ δαΝξπλέμΝ κΝπζαέ δκΝαζκυηδθέκυ,Ν αΝκπκέαΝ πδ λΫπκυθΝ
βθΝ θ πηΪ π άΝ κυμΝ αθΝ κηδεΫμΝ πδφΪθ δ μέ 

 

 

 
Ε ό αΝ2έ14μ φαληκΰΫμΝφπ κίκζ αέευθΝ υ βηΪ πθΝ αΝε έλδαΝ[1κ] 

 

 

 αΝΦή Ν υ άηα αΝπκυΝ ΰεαγέ αθ αδΝ κΝΫ αφκμΝπΪθ κ Ν έθ αδΝκΝπλκ αθα κζδ ησμΝεαδΝβΝ
εζέ βΝ πκυΝ γαΝ πδ λΫπ δΝ βΝ ίΫζ δ βΝ εη Ϊζζ υ βΝ βμΝ πλκ πέπ κυ αμΝ βζδαεάμΝ αε δθκίκζέαμέΝ
υ σΝ έθαδΝ πδγυηβ σΝεαδΝ δμΝ φαληκΰΫμΝ Νε έλδαΝ,Νπ σ κΝ θΝ έθαδΝ υθάγπμΝ υθα σΝεαγυμΝ

υπΪλξκυθΝπ λδκλδ ηκέΝαπσΝ δμΝ κηΫθ μΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝε δλέκυέΝΟδΝαπυζ δ μΝσηπμΝαπσΝ κΝηβΝ
π σΝπλκ αθα κζδ ησΝ θΝ έθαδΝ σ κΝ βηαθ δεΫμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝκφΫζβΝπκυΝπλκετπ κυθέΝ 

 

Χ σ κ,Ν έθαδΝ βηαθ δεσΝθαΝηβΝ βηδκυλΰκτθ αδΝ εδα ηκέΝ πθΝΦή Νπζαδ έπθ,Νδ δαέ λαΝ δμΝυλ μΝ
υοβζάμΝαε δθκίκζέαμ,Ν δσ δΝπλκεαζ έ αδΝ βηαθ δεάΝη έπ βΝ βμΝπαλαΰση θβμΝδ ξτκμέ 
 

ΣαΝΦή Ν υ άηα αΝ δαελέθκθ αδΝ Ν δα υθ ηΫθαΝΧon-gridΨΝεαδΝηβΝ δα υθ ηΫθαΝΧoff-grid). 

 αΝ πλυ αΝ υπΪλξ δΝ δα τθ βΝ η Ν κΝ έε υκΝ βμΝ έ έ έΝ θυΝ αΝ τ λαΝ σξδέΝ ΣαΝ ηβΝ
δα υθ ηΫθαΝ Φή Ν υ άηα αΝ κθκηΪακθ αδΝ εαδΝ αυ σθκηαΝ υ άηα αΝ εαδΝ δαελέθκθ αδΝ Ν
αυ σθκηαΝ υ άηα αΝ η Ν απκγάε υ βΝ ΧΰδαΝ ξλά βΝ Ν θυξ λδθΫμΝ υλ μΝ άΝ υθθ φδΪΨΝ άΝ ξπλέμΝ
απκγάε υ βΝΧαπ υγ έαμΝξλά βΝαπσΝ κθΝάζδκΝησθκμΝ δμΝυλ μΝβζδκφΪθ δαμΝπξΝ Ναθ ζδκ Ϊ δκΨέΝ
ΣαΝ αυ σθκηαΝ υ άηα αΝ η Ν απκγάε υ βΝ σ κΝ υπΪλξ δΝ βζδκφΪθ δαΝ φκλ έακυθΝ δμΝ ηπα αλέ μ-
υ πλ υ ΫμΝΧάΝαθΝυπΪλξ δΝαά β β,Ν ΫζθκυθΝ βθΝ θΫλΰ δαΝαπ υγ έαμΝ βθΝεα αθΪζπ βΝ - AC 



31 
 

couplingΨΝ θυΝ σ αθΝ θΝ υπΪλξ δΝ άζδκμΝ βΝ θΫλΰ δαΝ απκ έ αδΝ απσΝ δμΝ ηπα αλέ μέΝ ΤπΪλξ δΝ
υθα σ β αΝ υθ υα ηκτΝ πέ βμΝ η Ν αθ ηκΰ θθά λδ μΝ εαδΝ υθδ κτθΝ υίλδ δεΪΝ υ άηα αΝ
παλκξάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΓδαΝ ζσΰκυμΝ ευλέπμΝ εσ κυμ,Ν υθάγπμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν
ικξδεΪ πέ δαΝεαδΝ θΝΰΫθ δΝ Νε έλδαΝ αΝκπκέαΝ θΝυπΪλξ δΝ δα τθ βΝη Ν βΝ έ έ έΝάΝυπΪλξκυθΝ
υξθΫμΝ δαεκπΫμΝ λ τηα κμΝ εαδΝ απαδ έ αδΝ α δΪζ δπ βΝ παλκξάΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΣαΝ
δα υθ ηΫθαΝ Φή Ν υ άηα αΝ η Ν βΝ δλΪΝ κυμΝ δαελέθκθ αδΝ Ν ζκΰδ δεκτΝ υηοβφδ ηκτΝ

(feed-in tariffΨΝ εαδΝ θ λΰ δαεκτΝ υηοβφδ ηκτΝ - αυ κπαλαΰπΰάμΝ Χnet meteringΨέΝ  αΝ πλυ αΝ κΝ
πΪλκξκμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ πζβλυθ δΝ βθΝ παλαΰση θβΝ βζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝ ίΪ δΝ
υηφπθβηΫθβμΝ« αλέφαμ»έΝ αΝ τ λαΝ υηοβφέα αδΝβΝπαλαΰση θβΝη Ν βθΝεα αθαζδ εση θβΝ
θΫλΰ δα,Ν υθάγπμΝ σηπμΝ ξπλέμΝ απκαβηέπ βΝ βμΝ π λέ δαμΝ εαδΝ πδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κΝ
αυ κπαλαΰπΰσμΝπαλΪΰ δΝ βθΝ θΫλΰ δαΝπκυΝξλ δΪα αδΝη Ν βΝίκάγ δαΝΦή ΝεαδΝ βθΝεα αθαζυθ δΝ
απ υγ έαμΝ κΝ ε έλδκΝ κυΝ βθΝ έ δαΝ δΰηάέΝ ΣκΝ ε έλδκΝ παλαηΫθ δΝ δα υθ ηΫθκΝ η Ν κΝ έε υκΝ
βησ δκυΝβζ ε λδ ηκτέΝΌ αθΝ θΝ κυΝαλε έΝβΝ θΫλΰ δαΝαθ έΝθαΝΫξ δΝ υ πλ υ Ϋμ,ΝσππμΝη ΝΫθαΝ
αυ σθκηκΝ Φή ,Ν παέλθ δΝ απσΝ κΝ έε υκέΝ υθάγπμ,Ν κπκγ κτθ αδΝ Ν ησθδη μΝ εα κδεέ μΝ άΝ
πδξ δλά δμΝσπκυΝυπΪλξ δΝη ΰΪζβΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝεαγβη λδθΪΝη Ν εκπσΝ βθΝη έπ βΝ κυΝ
θ λΰ δαεκτΝεσ κυμΝξλά βμΝ κυΝε δλέκυέ 

 

 

βέθέβΝΣβζ γΫληαθ βΝη Ν δκηΪαα 

 

ΝίδκηΪααΝη Ν βθΝ υλτ λβΝΫθθκδαΝ κυΝσλκυΝπ λδζαηίΪθ δΝκπκδκ άπκ ΝυζδεσΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ
απθ αθκτμΝκλΰαθδ ηκτμέΝ δ δεσ λα,ΝβΝίδκηΪααΝΰδαΝ θ λΰ δαεκτμΝ εκπκτμ,Νπ λδζαηίΪθ δΝεΪγ Ν
τπκ πκυΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ λ υθ,ΝυΰλυθΝεαδήΝάΝαΫλδπθΝεαυ έηπθέ 

 

Σβζ γΫληαθ βΝ έθαδΝ βΝ παλκξάΝ γΫληαθ βμΝ ξυλπθΝ εαγυμΝ εαδΝ γ ληκτΝ θ λκτΝ ξλά βμΝ Ν ΫθαΝ
τθκζκΝ ε δλέπθ,Ν ΫθαθΝ κδεδ ησ,Ν ΫθαΝ ξπλδσΝ άΝ ηδαΝ πσζβ,Ν απσΝ ΫθαθΝ ε θ λδεσΝ αγησΝ παλαΰπΰάμΝ
γ λησ β αμέΝH γ λησ β αΝη αφΫλ αδΝη Ν έε υκΝηκθπηΫθπθΝαΰπΰυθΝαπσΝ κΝ αγησΝπλκμΝ αΝ
γ ληαδθση θαΝ ε έλδαέΝ θαΝ τ βηαΝ βζ γΫληαθ βμΝ απκ ζ έ αδΝ απσμΝ κΝ αγησΝ παλαΰπΰάμΝ
γ λησ β αμΝσπκυΝ έθαδΝ ΰεα βηΫθκμΝκΝε θ λδεσμΝ ικπζδ ησμΝΧζΫίβ μ,Ν τ βηαΝ λκφκ κ έαμΝ
εαυ έηκυ,Ν εαπθκ σξκμ,Ν αθ ζέ μΝ εζπΨ,Ν κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝ κυΝ γ ληαέθκθ κμΝ ηΫ κυ,Ν κΝ κπκέκΝ
έθαδΝ γ λησΝάΝ υπΫλγ ληκΝ θ λσ,Ν απσΝ κΝ αγησΝ παλαΰπΰάμΝ γ λησ β αμΝ πλκμΝ αΝ γ ληαδθση θαΝ
ε έλδα,Ν κυμΝ υπκ αγηκτμΝ τθ βμ,Ν ηΫ πΝ πθΝ κπκέπθΝ πδ υΰξΪθ αδΝ βΝ τθ βΝ πθΝ
π λδευθΝ ΰεα α Ϊ πθΝγΫληαθ βμΝ πθΝε δλέπθΝη Ν κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝ βζ γΫληαθ βμ,ΝεαδΝ
δμΝ π λδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ γΫληαθ βμΝ πθΝ ε δλέπθΝ Χ έε υαΝ πζβθυ πθ,Ν γ ληαθ δεΪΝ
υηα αΝεζπΨέ 

 

ΣαΝ πζ κθ ε άηα αΝ βμΝ η γσ κυΝ βζ γΫληαθ βμΝ έθαδΝ πκζζΪέΝ λξδεΪΝ ΰέθ αδΝ ικδεκθσηβ βΝ
θΫλΰ δαμΝη Ν βθΝαιδκπκέβ βΝ θσμΝ ΰξυλδκυΝ θ λΰ δαεκτΝπσλκυέΝ ζ δυθ αδΝ κΝίδκ δεσΝ πέπ κ,Ν
εαγυμΝ πδ υΰξΪθ αδΝ εαζτ λβΝ πκδσ β αΝ γΫληαθ βμ,Ν δ δεΪΝ Ν π λδπ υ δμΝ σπκυΝ υπΪλξκυθΝ
κπδεΫμΝ γ ληΪθ δμΝ Χ αΪεδα,Ν ιυζσ κηπ μΝ εζπέΨ,Ν θυΝ κΝ εα αθαζπ άμΝ ια φαζέα δΝ βΝ γΫληαθ άΝ
κυΝ ξπλέμΝ πλσ γ μΝ δεΫμΝ κυΝ φλκθ έ μΝ Χπλκηάγ δαΝ π λ ζαέκυΝ άΝ εαυ σιυζπθ,Ν υθ άλβ βΝ
εαυ άλαΝ εζπΨέΝ πέ βμ,Ν ΰέθ αδΝ ζαξδ κπκέβ βΝ βμΝ λτπαθ βμΝ κυΝ π λδίΪζζκθ κμ,Ν αφ θσμΝ
ιαδ έαμΝ βμΝ ξλβ δηκπκέβ βμΝ θσμΝ ε θ λδεκτΝ αγηκτΝ παλαΰπΰάμΝ γ λησ β αμΝ π ΪΝ
υθ βλκτη θκυ,Ναθ έΝπκζζυθΝζ ίά πθΝ δα εκλπδ ηΫθπθΝ αΝε έλδα,ΝεαδΝαφ ΫλκυΝ ιαδ έαμΝ βμΝ
ξλά βμΝίδκηΪααμΝ αθΝεατ δηκ,Ναθ έΝ κυΝπ λ ζαέκυέ 
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βέθέγΝΓ πγ ληέα 

 

Μ Ν κθΝσλκΝΰ πγ ληέαΝκλέα αδΝβΝ εη Ϊζζ υ βΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝαπσΝ κΝ π λδεσΝ βμΝΰβμΝσπκυΝ
η Ν βΝξλά βΝηδαμΝΰ πγ ληδεάμΝαθ ζέαμΝγ λησ β αμΝ πδ λΫπ αδΝβΝη αφκλΪΝγ λησ β αμΝαπσΝεαδΝ
πλκμΝ κΝΫ αφκμΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝοτιβμ,ΝγΫληαθ βμΝεαδΝα κτΝθ λκτΝξλά βμΝΰδαΝκδεδαεΫμΝαζζΪΝεαδΝ
υλτ λβμΝ εζέηαεαμΝ φαληκΰΫμέΝ Μ Ν κθΝ λσπκΝ αυ σΝ εη αζζ υσηα Ν κ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ βΝ ΰβΝ
δα βλ έΝ Ν ξ δεΪΝ ηδελσΝ ίΪγκμΝ εαγ’Ν σζβΝ βΝ δΪλε δαΝ κυΝ Ϋ κυμΝ αγ λάΝ γ ληκελα έαΝ
Χ υΰε ελδηΫθαΝ βθΝ ζζΪ αΝ 1ζ-βίκCΨέΝ Ν ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ αθάε δΝ βθΝ εα βΰκλέαΝ πθΝ
αθαθ υ δηπθΝηκλφυθΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝβΝαιδκπκέβ βΝ βμΝ ικδεκθκη έΝ κΝηί-70% βμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν
ξΫ βΝη Ν αΝ υηία δεΪΝηΫ αΝΧπ λΫζαδκΝάΝβζ ε λδ ησΨέ 

 

θαζυ δεΪΝΰδαΝ βθΝΓ πγ ληέαΝίζΫπ ΝΚ φΪζαδκΝγΝ βμΝπαλκτ αμΝ δπζπηα δεάμΝ λΰα έαμέ 
 

 

 

βέιΝυ άηα αΝγ ληδεάμΝπλκ α έαμΝε δλδαεκτΝε ζτφκυμ 
 

Νγ ληδεάΝπλκ α έαΝ κυΝε δλδαεκτΝε ζτφκυμΝ έθαδΝία δεάΝπλκςπσγ βΝΰδαΝ βΝ π άΝγ ληδεάΝ
υηπ λδφκλΪΝκπκδκυ άπκ Νε δλέκυέΝΟδΝγ ληδεΫμΝαπυζ δ μΝπλκεαζκτθ αδΝ ΝΫθαΝε έλδκΝαπσΝ βΝ
η Ϊ κ βΝ βμΝ γ λησ β αμΝ κυΝ αΫλαΝ θσμΝ π λδεκτΝ ξυλκυΝ πλκμΝ βθΝ α ησ φαδλαΝ άΝ πλκμΝ
ουξλσ λκυμΝΰ δ κθδεκτμΝξυλκυμΝάήεαδΝαθ έ λκφαέΝ έθαδΝΰθπ σΝσ δ,ΝαθΪη αΝ Ν τκΝ υηα αΝ
η Ν δαφκλ δεΫμΝ γ ληκελα έ μ,Ν πλκεαζ έ αδΝ ηέαΝ υθ ξάμΝ λκάΝ γ λησ β αμΝ απσΝ κΝ γ λησ λκΝ
πλκμΝ κΝ ουξλσ λκ,Ν εΪ δΝ πκυΝ υηίαέθ δΝ κΝ ξ δηυθαΝ απσΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ ε δλέκυΝ πλκμΝ κθΝ
ιπ λδεσΝελτκΝαΫλα,ΝαζζΪΝεαδΝ κΝεαζκεαέλδ,ΝαπσΝ κθΝ ιπ λδεσΝγ λησΝαΫλαΝπλκμΝ κΝ λκ λσΝ
π λδεσΝ κυΝε δλέκυέΝ υ άΝβΝλκάΝγ λησ β αμΝ έθαδΝα τθα κΝθαΝ ηπκ δ έΝ ζ έπμΝεαδΝηπκλ έ,Ν

ησθκ,Ν θαΝ π λδκλδ έΝ πμΝ πλκμΝ βθΝ Ϋθ α βΝ εαδΝ βΝ δΪλε δΪΝ βμέΝ δ,Ν ΰδαΝ παλΪ δΰηα,Ν Ν πδκΝ
ουξλσΝεαδλσΝκδΝαπυζ δ μΝαυ ΫμΝπλΫπ δΝθαΝ ζαξδ κπκδβγκτθΝυ ΝβΝγ λησ β αΝπκυΝπλκΫλξ αδΝ
απσΝ αΝβζδαεΪΝεΫλ βΝεαδΝ κΝίκβγβ δεσΝ τ βηαΝγΫληαθ βμΝθαΝ δα βλκτθ αδΝεα ΪΝ κΝ υθα σθΝ
ηΫ αΝ κΝε έλδκέΝ υ σΝΰέθ αδΝεα κλγπ σΝη Ν βθΝγ ληκησθπ βΝ κυΝε δλέκυΝβΝκπκέαΝ πδίλα τθ δΝ
βθΝ αξτ β αΝ αθ αζζαΰάμΝ γ λησ β αμΝ ηΫ αΝ απσΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ Χ κέξκυμ,Ν Ϋΰ μ,Ν πα υηα α,Ν
εκυφυηα αΨΝ πκυΝ ξπλέακυθΝ π λδκξΫμΝ άΝ ξυλκυμΝ δαφκλ δεάμΝ γ ληκελα έαμέΝ Ν γ ληκησθπ βΝ
υζκπκδ έ αδΝη ΝπκδεέζκυμΝ σπκυμ,ΝεΪπκδκδΝ εΝ πθΝκπκέπθΝ έθαδμΝβΝξλά βΝ υθ υα ηκτΝη γσ πθΝ
εαδΝ κηδευθΝ υζδευθΝ εα α ε υάμ,Ν βΝ φαληκΰάΝ ί ζ δπηΫθπθΝ υαζκπδθΪεπθΝ αΝ εκυφυηα α,Ν
εαγυμΝ εαδΝ βΝ εΪζυοβΝ ιπ λδευθΝ πδφαθ δυθΝ κυΝ ε δλέκυΝ η Ν ίζΪ β βΝ Χφυ ηΫθκΝ υηαΨέΝ
ΠαλαεΪ πΝαθαζτκθ αδΝεΪγ ΝηδαΝαπ’Ν δμΝ ξθδεΫμΝγ ληκησθπ βμΝπκυΝαθαφΫλγβεαθέ 
 

 

βέιέ1ΝΤζδεΪΝεα α ε υάμ 

 

Ν πδζκΰάΝ πθΝγ ληκηκθπ δευθΝυζδευθΝγαΝπλΫπ δΝ θαΝΰέθ αδΝ ζαηίΪθκθ αμΝ κίαλΪΝυπσοβΝ δμΝ
δΪφκλ μΝεα απκθά δμΝΧηβξαθδεΫμ,Νυΰλκγ ληδεΫμΝεαδΝφυ δεκξβηδεΫμΨΝπκυΝυφέ αθ αδΝ αΝυζδεΪΝ
κΝ υΰε ελδηΫθκΝ Ϋλΰκ,Ν κηΫθκυΝ σ δΝ κδΝ υΰε ελδηΫθ μΝ εα απκθά δμΝ πβλ ΪακυθΝ Ϊη αΝ βΝ

γ ληδεάΝ απσ κ άΝ κυμΝ θΝ Ϋζ δέΝ ΚΪπκδαΝ απ’Ν αΝ υζδεΪΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ ε δλδαεάΝ
γ ληκησθπ βΝ έθαδμΝ ιβζα ηΫθβΝ πκζυ λέθβ,Ν δκΰεπηΫθβΝ πκζυ λέθβ,Ν υαζκίΪηίαεαμ,Ν
πκζυκυλ γΪθβ,Ν αφλυ μΝ ΰυαζέ,Ν π λζδ κ δ ά,Ν π λκίΪηίαεαμ,Ν φ ζζσμ,Ν PVC,Ν Κυο ζπ σ 

ευλσ ηα,Νγ ληκηκθπ δεΪΝ κτίζα,ΝπζΪε μΝπ λζδ κςΪζκυέ 
 

ΣαΝπδκΝ δα κηΫθαΝυζδεΪΝαπ’Ναυ ΪΝ δμΝ δΪφκλ μΝαΰκλΫμΝαθΪΝ κθΝεσ ηκΝ έθαδΝβΝ ιβζα ηΫθβΝεαδΝ
δκΰεπηΫθβΝπκζυ λέθβΝεαγυμΝεαδΝκΝυαζκίΪηίαεαμΝεαδΝπ λκίΪηίαεαμέ 
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Νξλά βΝ βμΝ δκΰεπηΫθβμΝπκζυ λέθβμΝ ιαδ έαμΝ βμΝαυιβηΫθβμΝ ζα δεσ β αμΝ κυΝυζδεκτΝ βμ,Ν
η δυθ δΝ κθΝεέθ υθκΝ ηφΪθδ βμΝλπΰηυθΝ αΝ πδξλέ ηα αΝ ιαδ έαμΝ πθΝ υ κζκ δα κζυθΝ πθΝ
υζδευθΝ εαδΝ πθΝ κηδευθΝ κδξ έπθΝ εαδΝ πθΝ ελκυ δευθΝ κεέΝ ΠαλΪζζβζαΝ βΝ δκΰεπηΫθβΝ
πκζυ λέθβΝ θΝ η αίΪζ δΝ κθΝ υθ ζ άΝ γ ληδεάμΝ αΰπΰδησ β αμΝ βμΝ κΝ ξλσθκ,Ν η Ν
απκ Ϋζ ηαΝθαΝπαλΫξ δΝαιδσπδ βΝγ ληκησθπ βΝΰδαΝσ αΝξλσθδαΝζ δ κυλΰ έΝ κΝε έλδκέΝ πδπζΫκθΝ
Ϋξ δΝ ηδελσ λκΝ υθ ζ άΝ αθ έ α βμΝ βΝ δΪξυ βΝ υ λα ηυθΝ ,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ αθαπθΫ δΝ
εαζτ λαΝ κΝ ε έλδκ,Ν θυΝ αυ σξλκθαΝ πδγαθάΝ υΰλα έαΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ ίλ γ έΝ πέ πΝ απσΝ κΝ
τ βηαΝ ιπ λδεάμΝγ ληκησθπ βμΝΧ έ Νεα ΪΝ βθΝφΪ βΝεα α ε υάμΝ έ ΝεΪπκδαμΝα κξέαμΝ Ν
ΪζζαΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ ε δλέκυΨΝ ηπκλ έΝ ιαδ έαμΝ βμΝ αυιβηΫθβμΝ δαπθκάμΝ θαΝ ια ηδ έέΝ Ν
ιβζα ηΫθβΝπκζυ λέθβ,ΝαπσΝ βθΝΪζζβΝπζ υλΪΝ δαγΫ δΝ ξ σθΝηβ θδεάΝαπκλλκφβ δεσ β αΝ Ν
υΰλα έα,Ν Ϋξ δΝ πκζτΝη ΰΪζβΝαθ κξάΝ Ν υηπέ βΝεαδΝοβζσ λκΝ γ ληκηκθπ δεσΝ υθ ζ άΝ Ν
ξΫ βΝη Ν βΝ δκΰεπηΫθβΝπκζυ λέθβέΝΣΫζκμΝΫθαΝαεσηβΝπζ κθΫε βηαΝ βμΝαπκ ζ έΝ κΝΰ ΰκθσμΝ
σ δΝ θΝπλκ ίΪζζ αδΝαπσΝητεβ μΝεαδΝίαε άλδαέ 
 

ΟΝυαζκίΪηίαεαμΝεαδΝκΝπ λκίΪηίαεαμ,Ναπ’Ν βθΝΪζζβΝπζ υλΪ,Ν έθαδΝυζδεΪΝδθυ κυμΝηκλφάμΝπκυΝ
απκ ζκτθΝ ηέαΝ εαζάΝ γ ληκηκθπ δεάΝ ζτ β,Ν υπσΝ βθΝ πλκςπσγ βΝ σ δΝ πλκ α τκθ αδΝ
απαλαδ ά πμΝ απσΝ βΝ δ έ υ βΝ υΰλα έαμ,Ν απ’Ν βθΝ κπκέαΝ εαδΝ εδθ υθ τ δΝ θαΝ η δπγ έΝ κΝ
υθ ζ άμΝγ ληδεάμΝαΰπΰδησ β αμΝ κυμέΝΚαδΝ αΝ τκΝυζδεΪΝ δαγΫ κυθΝδ δαέ λαΝη ΰΪζβΝαθ κξάΝ
Ν υοβζΫμΝ γ ληκελα έ μ,Ν πυλαθ κξάΝ εαδΝ βξκαπκλλκφβ δεσ β αέΝ θαθ δΝ βμΝ πκζυ λέθβμΝ κΝ

π λκίΪηίαεαμΝ εαδΝ κΝ υαζκίΪηίαεαμΝ ΫξκυθΝ αφ θσμΝ ξαηβζσ λκΝ εσ κμΝ παλαΰπΰάμΝ εαδΝ
αφ ΫλκυΝ πδκΝ κδεκζκΰδεσΝ ξαλαε άλα,Ν εαγυμΝ εα αθαζυθκυθΝ ζδΰσ λβΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ βθΝ
παλαΰπΰάΝ κυμΝ εαδΝ απ ζ υγ λυθκυθΝ ηδελσ λ μΝ πκ σ β μΝ CO COβΝ Χ θυ δμΝ πκυΝ
υθ δ φΫλκυθΝ κΝφαδθση θκΝ κυΝγ ληκεβπέκυέΝΣΫζκμΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝΫξκυθΝξαηβζσ λκΝεσ κμΝ
παλαΰπΰάΨέ 
 

θαΝπλκ ε δεΪΝηκθπηΫθκΝε έλδκ,Νεαζτπ δΝ θΝΰΫθ δΝ δμΝαθΪΰε μΝ θσμΝ π ΪΝ ξ δα ηΫθκυΝαπσΝ
θ λΰ δαεάΝΪπκοβΝε δλέκυ,Ναλε έΝθαΝπλκ ξγ έΝβΝησθπ βΝσζπθΝ πθΝ κηδευθΝ κδξ έπθΝυ ΝθαΝ
απκφ τΰκθ αδΝκδΝγ ληκΰΫφυλ μΝΧαησθπ αΝάΝπ λδκλδ ηΫθβμΝηκθπ δεάμΝ δεαθσ β αμΝ κδξ έαΝ κυΝ
ε ζτφκυμΨ,ΝκδΝκπκέ μΝηπκλ έΝθαΝ βηδκυλΰά κυθΝ« υαέ γβ α»Ν βη έαΝ βθΝκδεκ κηά,ΝαεσηαΝεαδΝ
υηπτεθπ βΝυ λα ηυθέ 

 

 

 

 

βέιέβΝΤαζκπέθαε μΝξαηβζάμΝ επκηπάμΝΧLow-emissivity) 

 

ΌζαΝ αΝυζδεΪΝαπκλλκφκτθ,Ναθ αθαεζκτθΝεαδΝ επΫηπκυθΝ θΫλΰ δαΝ ΝηκλφάΝαε δθκίκζέαμέΝΌ αθΝ
βΝγ λησ β αΝαπκλλκφΪ αδΝαπ’Ν κΝΰυαζέΝΫθαΝηΫλκμΝ δα έ αδΝηαελδΪΝηΫ πΝ κυΝεδθκτη θκυΝαΫλαΝ
εαδΝ κΝυπσζκδπκΝ παθαε δθκίκζ έ αδΝαπ’Ν βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝΰυαζδκτέΝ Ν δεαθσ β αΝ θσμΝυζδεκτΝ
θαΝ επΫηο δΝ θΫλΰ δαΝ κθκηΪα αδΝ επκηπάΝ ΧemissivityΨέΝ Όζα αΝ υζδεΪΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθκυΝ
εαδΝ πθΝ παλαγτλπθΝ επΫηπκυθΝ γ λησ β αΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ η ΰΪζκυΝ ηάεκυμΝ ετηα κμ,Ν υπΫλυγλβΝ
θΫλΰ δα,Ν ιαλ υη θβΝ απσΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυμέΝ υ άΝ βΝ επκηπάΝ άΝ αε δθκίκζέαΝ γ λησ β αμΝ
έθαδΝΫθαΝαπσΝ αΝπδκΝ βηαθ δεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝΰδαΝΫθαΝπαλΪγυλκέΝ Νη έπ βΝ βμΝ επκηπάμΝ θσμΝ
παλαγτλκυΝηπκλ έΝθαΝί ζ δυ δΝ βηαθ δεΪΝ δμΝηκθπ δεΫμΝ κυΝδ δσ β μέ 
 

ΣαΝπαλΪγυλαΝξαηβζάμΝ επκηπάμΝΰθπ ΪΝπμΝLow emissivity απκ ζκτθ αδΝαπσΝ πδφΪθ δαΝπκυΝ
επΫηπ δΝ ξαηβζΪΝ πέπ αΝ αε δθκίκζκτη θβμΝ γ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝ σ αθΝ
υπκ έΝ κΝΰυαζέΝ δ δεάΝ π ι λΰα έαΝη ΝΫθαΝασλα κΝηΫ αζζκΝάΝη αζζδεάΝ πέ λπ βΝκι δ έκυΝ
βηδκυλΰυθ αμΝ Ϋ δΝ ηδαΝ πδφΪθ δαΝ πκυΝ αθ αθαεζΪΝ βΝ γ λησ β αΝ θυΝ πδ λΫπ δΝ κΝ φπμΝ θαΝ
π λΪ δΝαπσΝηΫ αΝ κυέΝ Νγ λησ β αΝπκυΝπ λθΪΝηΫ αΝαπσΝΰυΪζδθκΝπαλΪγυλκΝη λδΫ αδΝαπσΝ κΝ
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U-παλΪΰκθ αΝάΝ κΝυπ λδυ μΝφπμέΝΌ κΝξαηβζσ λκμΝ έθαδΝκΝU-παλΪΰκθ αμΝ σ κΝπδκΝ θ λΰ δαεΪΝ
απκ κ δεσΝ έθαδΝ κΝ ΰυαζέέΝ υ σμΝ κΝ τπκμΝ φπ σμΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ κθΝ άζδκΝ εαδΝ παλΪΰ δΝ βΝ
γ λησ β αΝ αΝ ε έλδαέΝ ΛσΰπΝ αυ άμΝ βμΝ θΫλΰ δαμ,Ν εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ κυΝ εαζκεαδλδκτ,Ν
παλα βλ έ αδΝυοβζάΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝηβξαθβηΪ πθΝεζδηα δ ηκτΝκτ πμΝυ ΝθαΝ δα βλκτθΝ κυμΝ
π λδεκτμΝξυλκυμΝ πθΝε δλέπθΝ λκ λκτμέΝ δΝσζ μΝκδΝ πδ λυ δμΝ θσμΝLow-e παλαγτλκυΝ

ΫξκυθΝαθαπ υξγ έΝΰδαΝθαΝ ζαξδ κπκδβγ έΝβΝπκ σ β αΝ κυΝυπ λδυ κυμΝεαδΝ κυΝυπΫλυγλκυΝφπ σμΝ
πκυΝηπκλ έΝθαΝπ λΪ δΝηΫ αΝαπσΝΰυαζέΝξπλέμΝθαΝ δαευί τ αδΝβΝπκ σ β αΝ κυΝκλα κτΝφπ σμΝ
πκυΝη α έ αδέΝ θ έγ α,Ν κΝξ δηυθα,Ν κΝLow-E ΰυαζέΝη δυθ δΝ βθΝπκ σ β αΝ βμΝγ λησ β αμΝ
πκυΝξΪθ αδΝαπσΝ αΝπαλΪγυλαΝαπσΝ κΝ π λδεσΝ κυ ε δλέκυ,Ν δα βλυθ αμΝ κΝεσ κμΝγΫληαθ βμΝ
ξαηβζσέ 
 

ΠαλΪζζβζαΝη Ν βθΝ φαληκΰάΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝυαζκπδθΪεπθΝ κπκγ έ αδΝαθΪη αΝ αΝ δπζΪΝ
αΪηδαΝ φυ δεσΝ αΫλδκ,Ν δαφκλ δεσΝ κυΝ αΫλα,Ν ΰδαΝ θαΝ θδ ξυγκτθΝ η’Ν αυ σθΝ κθΝ λσπκΝ αεσηβΝ
π λδ σ λκΝκδΝηκθπ δεΫμΝδ δσ β μ κυΝυαζκπέθαεα,ΝΫθαΝ Ϋ κδκΝαΫλδκΝ έθαδΝ κΝ λΰσέΝΣκΝ λΰσΝ
αθάε δΝ αΝ ίαλΫαΝ υΰ θάΝ αΫλδαΝ εαδΝ γ πλ έ αδΝπμΝ ξβηδεΪΝ α λαθΫμΝ εαδΝ αθέεαθκΝ θαΝ ξβηα έ δΝ
θυ δμέΝ ξ δΝ γ ληδεάΝ αΰπΰδησ β αΝ θιΣΝ ξαηβζσ λβΝ απσΝ αυ άΝ κυΝ αΫλαέΝ π δ άΝ έθαδΝ
ίαλτ λκΝ απσΝ κθΝ α ηκ φαδλδεσΝ αΫλα,Ν εα α Ϋζζ δΝ βθΝ εέθβ βΝ κυΝ α λέκυΝ π λδεΪΝ κυΝ
α λκγαζΪηκυΝ ΰδΝ αυ σΝ σ αθΝ υφέ α αδΝ ηΫ αΝ Ν ΫθαθΝ α λκγΪζαηκΝ δπζκτΝ υαζκπέθαεαΝ θΝ
η αφΫλ δΝ βΝγ λησ β αΝαπσΝ κθΝΫθαΝυαζκπέθαεαΝ κθΝΪζζκθέ 
 

θΪζκΰαΝη Ν βΝγΫληαθ βΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ δμΝαθΪΰε μΝοτιβμ,Ν δΪφκλαΝ έ βΝLow-e υαζκπδθΪεπθΝ
ΫξκυθΝαθαπ υξγ έΝΰδαΝθαΝ πδ λΫπκυθΝυοβζσ,Νη αέκΝάΝξαηβζσΝβζδαεσΝεΫλ κμέΝ Ν δαφκλΪΝηδαμΝ
πδφΪθ δαμΝ υηία δεκτΝΰυαζδκτΝαπ’Ν βθΝ πδφΪθ δαΝ θσμΝLow-e ΰυαζδκτΝΰέθ αδΝΪη αΝαθ δζβπ άΝ
απ’Ν κυμΝ υθ ζ ΫμΝ επκηπάμΝ αυ υθ·Ν κΝ πλυ κΝ Ϋξ δ υθ ζ άΝ ίέκζ,Ν βζα άΝ κΝ κζΣΝ βμΝ
αε δθκίκζέαμΝπκυΝπλκ ελκτ δΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝαπκλλκφΪ αδΝ θυΝ κΝ 1θΣΝησθκΝαθαεζΪ αδ,Ν
αθ δγΫ πμΝ κΝ τ λκΝ Ϋξ δΝ υθ ζ άΝ ίέίζ,Ν πκυΝ βηαέθ δΝ σ δΝ κΝ ζΣΝ βμΝ αε δθκίκζέαμΝ
απκλλκφΪ αδΝ θυΝ κΝ λθΣΝαθ αθαεζΪ αδέΝ Ν πκλ έαΝ βμΝ αε δθκίκζκτη θβμΝ γ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ
σ αθΝπλκ πέπ δΝ ΝLow-e παλΪγυλκΝπ λδΰλΪφ αδΝ βθΝ δεσθαΝβέ1κέ 
 

 
Ε ό αΝ2έ1κμΝΛ δ κυλΰέαΝ δπζυθΝπαλαγτλπθΝLow-e [19] 
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βέιέγΝΦυ υ ΪΝ υηα α 

 

Μ Ν κθΝσλκΝφυ ηΫθαΝ υηα αΝ θθκκτθ αδΝκδΝφυ ηΫθ μΝ πδφΪθ δ μΝπκυΝαπκ ζκτθ αδΝαπσΝΫθαΝ
λυηαΝίζΪ β βμ,Ν κΝκπκέκΝαθαπ τ αδΝ Ν δ δεΪΝ δαηκλφπηΫθκΝ πέπ κ,Ν υθάγπμΝ πΪθπΝ
ΝηδαΝ πέπ βΝκλκφάΝΧ υηαΨέΝΜδαΝ Ϋ κδαΝ ξθδεάΝπλκ φΫλ δΝπκζζΪΝκφΫζβΝ κΝε έλδκ,ΝαλξδεΪΝ

πλκ α τ δΝ βθΝ υφδ Ϊη θβΝ ησθπ βΝ κυΝ υηα κμΝ αφκτΝ βΝ εΪζυοβΝ βμΝ η Ν ξυηαΝ βθΝ
πλκφυζΪ δΝαπσΝαελαέ μΝγ ληκελα έ μ,ΝαπσΝγ ληκελα δαεΫμΝ δαευηΪθ δμΝεαδΝ βθΝυπ λδυ βΝ
αε δθκίκζέα,Ν αυιΪθκθ αμΝ βΝ δΪλε δαΝ απάμΝ βμΝ ησθπ βμέΝ εσηβΝ ζσΰπΝ βμΝ ηδελάμΝ
γ ληκαΰπΰδησ β αμΝ εαδΝ γ ληκξπλβ δεσ β αμΝ πκυΝ Ϋξ δΝ κΝ ξυηα κμ,Ν αυ άΝβΝ ξθδεάΝ πλκ φΫλ δΝ
κΝ ε έλδκΝ υοβζάΝ γ ληκησθπ β,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ κΝ ε έλδκΝ θαΝ λκ έα αδΝ κΝ εαζκεαέλδΝ εαδΝ
δα βλ έΝ π λδ σ λκΝ βθΝ π λδεάΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ κΝ Ν ξ δηυθαέΝ βηαθ δεσΝ πζ κθΫε βηαΝ
πθΝ φυ ηΫθπθΝ πηΪ πθΝ απκ ζ έΝ βΝ βξκησθπ β·Ν κΝ αθαεζυη θκμΝ άξκμΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ
απκλλκφΪ αδΝ απσΝ αΝφυ Ϊ,Ν Ϋ δΝ η δυθ αδΝ βΝ βξκλτπαθ βΝ βθΝ πσζβΝαζζΪΝεαδΝ βθΝ εα κδεέαέΝ
ΣΫζκμΝί ζ δυθ δΝ δμΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ υθγάε μΝ κυΝε δλέκυΝαφκτΝαυιΪθκθ αδΝκδΝξυλκδΝπλα έθκυΝ
βθΝ πσζβ,Ν η δυθκθ αδΝ κδΝ επκηπΫμΝ κυΝCOβΝ εαδΝ αυιΪθ αδΝ βΝ παλαΰπΰάΝ κιυΰσθκυΝ ηΫ πΝ βμΝ

φπ κ τθγ βμΝεαδΝ ια ηδ κ δαπθκάμΝ πθΝφυ υθΝεαγυμΝεαδΝη δυθ αδΝβΝαπκλλκάΝ πθΝίλσξδθπθΝ
θ λυθέ 
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γέΝΓ πγ ληέαΝ 
 

 

γέ1ΝΓ θδεΪ 
 

Γ πγ ληέαΝ έθαδΝκΝ φαληκ ηΫθκμΝ πδ βηκθδεσμΝεζΪ κμΝπκυΝπλαΰηα τ αδΝη αιτΝΪζζπθμ 
  βΝη ζΫ βΝ βμΝΰάδθβμΝλκάμΝγ λησ β αμ, 
  δμΝ υθγάε μΝεα αθκηάμΝ πθΝγ ληκελα δυθΝ κΝυπΫ αφκμ, 
  κΝηβξαθδ ησΝ βμΝευεζκφκλέαμΝ πθΝυπσΰ δπθΝγ ληυθΝλ υ υθΝ Ν υθ υα ησ 

 η Ν δμΝΰ πζκΰδεΫμΝ υθγάε μ,ΝεαγυμΝεαδΝ αΝφυ δεκ-ξβηδεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυμ 
  κθΝ θ κπδ ησΝεαδΝ βθΝαιδκζσΰβ βΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθΝη Νεα Ϊζζβζ μΝπα- 

 λαΰπΰδεΫμΝΰ π λά δμ 
  δμΝξλά δμΝ πθΝγ ληυθΝλ υ υθ 

[16] 

 

 
δεσθαΝγέ1ΝΜκλφΫμΝη α σπδ βμΝ πθΝζδγκ φαδλδευθΝπζαευθ[βί] 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ2 κηάΝ βμΝΓβμ[β1] 
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Γ πγ ληδεκέΝπσλκδ (geothermal resourcesΨΝ έθαδΝκδΝπκ σ β μΝ βμΝγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμ 
πκυΝίλέ ε αδΝαπκγβε υηΫθβΝαθΪη αΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ βμΝΰβμΝεαδΝ ΝεΪπκδκΝπλκ ίΪ δηκΝίΪγκμΝ
εαδΝηπκλ έΝθαΝαθαε βγ έΝη Ναθ αΰπθδ δεσΝεσ κμΝ Ν ξΫ βΝη Ν δμΝΪζζ μΝηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμΝ[1θ] 
 

Γ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δα έθαδΝ βθΝευλδκζ ιέαΝβΝγ λησ β αΝπκυΝ ηπ λδΫξ αδΝ βΝΰβ,ΝβΝκπκέα έθαδΝ
λΪ δαΝ ΝηΫΰ γκμΝεαδΝ βηδκυλΰ έΝ δΪφκλαΝΰ πζκΰδεΪΝφαδθση θαΝ[1θ] 

υθάγπμΝη Ν κθΝσλκΝ«ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δα»,Ν θθκκτη Ν κΝ ηάηαΝ βμΝΰάδθβμΝγ λησ β αμ 
πκυΝ ίλέ ε αδΝ απκγβε υηΫθκΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ γ ληκτΝ θ λκτΝ άΝ α ηκτΝ Ν υθκρεΫμΝ ΰ πζκΰδεΫμΝ
υθγάε μΝΧξΝγΝkm) [16]. 

 

Ν θΫλΰ δαΝαυ άΝίλέ ε αδΝ υθάγπμΝπ λδκλδ ηΫθβΝ ΝηέαΝΰ πγ ληδεάΝπ λδκξάΝάΝπ έκ 

(geothermal area άΝfieldΨΝη Ν υΰε ελδηΫθαΝ πδφαθ δαεΪΝσλδαΝ[1θ]έ 
 

ΧμΝΰ πγ ληδεάΝξλά β αθαφΫλ αδΝβΝκδεκθκηδεάΝ εη Ϊζζ υ βΝ κυΝα ηκτΝάΝ πθΝγ ληυθ 

θ λυθΝ[1θ] 
 

Γ πγ ληδεάΝίαγηέ α κθκηΪα αδΝκΝλυγησμΝατιβ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ βμΝΰβμΝη Ν κ 

ίΪγκμΝεαδΝβΝηΫ βΝ δηάΝ βμΝ έθαδΝγίºωΝαθΪΝkmΝ[1θ] 
 

 

γέ1έ1Ν πδφαθ δαεΫμΝ ε βζυ δμΝ βμΝγ λησ β αμΝ βμΝΰβμ 

 

 φαδ δαεΫμΝ ελάι δμμΝ κΝ θ υππ δαεσ λκΝφυ δεσΝφαδθση θκΝ βμΝΰάδθβμΝγ λησ β αμ 
 

 

 
Ε ό αΝ3έ3 έ θαΝ[ββ] 

 

 

Τ λκγ ληδεκέΝ άΝ φλ α δεκέΝ ελα άλ μμΝ ξβηα έακθ αδΝ τ λαΝ απσΝ «Ϋελβιβ»Ν υπΫλγ ληπθΝ
ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ ΰεζπίδ ηΫθαΝ ΝηδελσΝίΪγκμΝυπσΝπέ β,ΝεαδΝ αΝκπκέαΝ
αθα δθΪακυθΝ αΝυπ λε έη θαΝπ λυηα α 
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Ε ό αΝ3έ5 ΟΝ θ υππ δαεσ λκμΝυ λκγ ληδεσμΝελα άλαμ,ΝπκυΝΫΰδθ Ν Νδ κλδεκτμΝξλσθκυμΝεαδΝΫξ δΝ κΝηυγκζκΰδεσΝσθκηαΝ κυΝ

Πκζυίυ β,ΝίΰΪα δΝαεσηαΝυπΫλγ ληκυμΝα ηκτμΝεαδΝγ ληΪΝαΫλδαΝ[βγ] 

 

 

 

Θ ληΫμΝ πβΰΫμΝ (hot springs): φυ δεΫμΝ Ϋικ κδΝ α κτΝ θ λκτ,Ν εΪ πΝ απσΝ υθκρεΫμΝ
ΰ πζκΰδεΫμΝ υθγάε μ,Νη Νγ ληκελα έαΝηΫξλδΝ κΝ βη έκΝαΫ πμΝ κυΝθ λκτέ 
Μ λδεΫμΝφκλΫμΝ θ υππ δαεάΝπαλκξάΝΧπέξέΝπβΰΫμΝ πθΝΘ ληκπυζυθ,Ν~Ν1ίίίΝm3

/h) 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ6 Φπ κΰλαφέαΝ πθΝγ ληυθΝεαδΝΝυηφσπ λαΝπβΰυθΝ δμΝΘ ληκπτζ μΝ[βζ] 

 

 

 πκγΫ δμΝ αζΪ πθΝ σππμΝ πυλδ δεΫμΝ απκγΫ δμ,Ν αθγλαεδεΫμΝ απκγΫ δμΝ εαδΝ λαί λ έθ μΝ
ΧπέξέΝYellowstone National Park έΠέ έΝεαδΝ κΝPamukkale βμΝΣκυλεέαμΨ 
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Ε ό αΝ3έ7 πκγΫ δμΝαθγλαεδευθΝαζΪ πθΝαπσΝγ ληΫμΝπβΰΫμΝη Ν κΝ ξβηα δ ησΝ θ υππ δαευθΝαθαίαγηέ πθΝ κΝMammoth 

Springs, Yellowstone National Park,Ν έΠέ έΝεαδΝ κΝPamukkale βμΝΣκυλεέαμΝΧβΝ ζζβθδ δεάΝεαδΝΡπηαρεάΝπσζβΝ βμΝ
Ι λΪπκζβμΨ[βη,βθ] 

 

 

 ηέ μΝ (fumaroles): αθα τ δμΝ υπΫλγ ληπθΝ α ηυθΝ εαδΝ α λέπθΝ πκυΝ ίΰαέθκυθ 

απσΝλπΰηΫμΝάΝ λτπ μΝ κυΝ ΪφκυμΝξπλέμΝπέ βέΝΠ λδΫξκυθΝευλέπμΝCO2, SO2, H2S εέΪέΝ
Ό αθΝ π λδΫξκυθΝ αλε ΫμΝ πκ σ β μΝH2S οΝ γ δπθέ μΝ (solfataras), σ αθΝ π λδΫξκυθΝ ησθκΝ
Όγ2οΝηκφΫ μΝ(mofettes) 

 

 
Ε ό αΝ3έ8 ηέ αΝ[βι] 

 

 

 γ ληΪΝ ΪφβΝ (hot grounds): ξβηα έακθ αδΝ υθάγπμΝ απσΝ βΝ γ ληδεάΝ αΰπΰάΝ πθΝ
π λπηΪ πθΝ πκυΝ παλ ηίΪζζκθ αδΝ η αιτΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ βμΝ ΰβμΝ εαδΝ πθΝ υπκε έη θπθΝ
αίαγυθΝ εαδΝ γ ληυθΝ λ υ υθέΝ ξκυθΝ γ ληκελα έ μΝ πκυΝ φ ΪθκυθΝ ηΫξλδΝ εαδΝ 100°C βθΝ
πδφΪθ δαΝ κυΝ ΪφκυμέΝ βΝΜάζκΝΫξκυη ΝηδαΝ Ϋ κδαΝ π λδκξάΝη ΝΫε α βΝ1ηίίίΝm2

, βΝ
γΫ βΝ«ΥΪλκυΝΘ δΪφ μ»Νεκθ ΪΝ κθΝ Ϊηαθ αέ 

 

 Θ ληκπέ αε μΝ (geysers): απκ ζκτθΝ δ δεάΝ π λέπ π βΝ αΫκυ πθΝ γ ληυθΝ πβΰυθΝ εαδΝ
βηδκυλΰκτθ αδΝαπσΝ βθΝευεζκφκλέαΝυπΫλγ ληπθΝυπσΰ δπθΝθ λυθΝ ΝηδελσΝίΪγκμέ 

 

 ξ σθΝπ λδκ δεάΝεαδΝ θ υππ δαεάΝη λδεΫμΝφκλΫμΝΫελβιβΝθ λκτΝεαδΝυ λα ηυθ 

 

 δ δαέ λαΝ πΪθδκΝφαδθση θκΝεαδΝπαλα βλκτθ αδΝ Ν θ λΰΫμΝβφαδ δαεΪΝπ λδκξΫμΝΧξ1ίίίΝ
γ ληκπέ αε μΝ ΝσζκΝ κθΝεσ ηκ,Ν δμΝ έΠέ έ,ΝΡπ δεάΝ βηκελα έα,ΝΝέΝ βζαθ έα,ΝΙ ζαθ έαΝ
εαδΝΥδζάΨέ 
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Ε ό αΝ3Ν9 ΟΝγ ληκπέ αεαμΝτldΝόaithfulΝ κΝYellowstoneΝσationalΝPark,ΝΚΠέ [βκ] 

 

 

 

 

γέβΝΓ πγ ληδεΪΝΠ έα 
 

Ν υΰε θ λπηΫθβΝ κΝ π λδεσΝ βμΝ ΰβμΝ γ λησ β αΝ η αφΫλ αδΝ εκθ ΪΝ βθΝ πδφΪθ δΪΝ βμΝ
ηΫ πΝ ΰ πζκΰδευθΝ φαδθκηΫθπθ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝ Ϋ δΝ υπΫλγ λη μΝ π λδκξΫμΝ η Ν ΰ πγ ληδεάΝ
ίαγηέ αΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ700°C/km. ΣκΝ βηαθ δεσ λκΝαπσΝαυ ΪΝ αΝΰ πζκΰδεΪΝφαδθση θαΝ έθαδΝ
αυ σΝ βμΝεέθβ βμΝ πθΝζδγκ φαδλδευθΝπζαευθμΝΣκΝ ιπ λδεσΝεΫζυφκμΝ βμΝΰβμ,ΝβΝζδγσ φαδλα,Ν θΝ
έθαδΝ θδαέκΝαζζΪΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝπκζζΪΝεκηηΪ δα,Ν δμΝζδγκ φαδλδεΫμΝπζΪε μέ 

 

ΟδΝ πζΪε μΝ αυ ΫμΝ ίλέ εκθ αδΝ Ν ηδαΝ δαλεάΝ εέθβ βΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ η Ν πκζτΝ ηδελάΝ
αξτ β α,Νη λδεΪΝησζδμΝ εα κ ΪΝ κΝξλσθκέΝ θΪζκΰαΝη Ν βΝ ξ δεάΝεέθβ βΝ πθΝπζαευθΝ ,Ν αΝ
σλδΪΝ κυμΝπαλα βλκτθ αδΝ λέαΝ δαφκλ δεΪΝφαδθση θα: 

 

 ΟδΝ τκΝπζΪε μΝαπκεζέθκυθΝ ,Ν βζα άΝεδθκτθ αδΝΫ δΝπκυΝθαΝαπκηαελτθκθ αδΝβΝηδαΝαπσΝ
βθΝΪζζβέΝ κΝε θσΝπκυΝαφάθκυθ,Ναθαίζτα δΝηΪΰηαΝπκυΝ λ κπκδ έ αδ,Νΰ ηέα δΝ κΝε θσΝ
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εαδΝ βηδκυλΰ έΝ εαδθκτλΰδαΝ ζδγσ φαδλα,Ν Μ Ν αυ σθΝ κθΝ λσπκΝ βηδκυλΰκτθ αδΝ κδΝ
ζ ΰση θ μΝΟλΪξ μΟ. 

 ΟδΝ τκΝπζΪε μΝ υΰεζέθκυθΝΫ δΝπκυΝβΝηδαΝθαΝίυγέα αδΝεΪ πΝαπσΝ βθΝΪζζβΝεαδΝ ζδεΪΝθαΝ
απκλλκφΪ αδΝ απσΝ κΝ ηαθ ταΝ άΝ θαΝ εα α λΫφ αδέΝ Φαδθση θαΝ λδίάμΝ αΝ σλδαΝ πθΝ
πζαευθΝ ΫξκυθΝ αθΝ απκ Ϋζ ηα,Ν ηΫλκμΝ βμΝ ηβξαθδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ θαΝ η α λΫπ αδΝ Ν
γ λησ β αέΝ υ άΝβΝγ λησ β αΝ ε κθυθ αδΝη Ν βΝηκλφάΝβφαδ δαεάμΝ λΪ βμέΝΜ Ναυ-

σθΝ κθΝ λσπκΝ βηδκυλΰκτθ αδΝκδΝ Ο ΪφλκδΟέΝ δμΝ ΪφλκυμΝ βΝζδγσ φαδλαΝεα α λΫφ αδΝ
η Ν κΝλυγησΝπκυΝ βηδκυλΰ έ αδΝ δμΝλΪξ μέ 

 ΟδΝ τκΝ πζΪε μΝ Οΰζδ λκτθΟΝ βΝ ηδαΝ παλΪζζβζαΝ βθΝ ΪζζβΝ η Ν λσπκΝ πκυΝ κτ Ν
βηδκυλΰ έ αδΝκτ Νεα α λΫφ αδΝζδγσ φαδλα. 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ10 ξβηα δεάΝ κηάΝπκυΝ έξθ δΝ δμΝ δ λΰα έ μΝπκυΝζαηίΪθκυθΝξυλαΝ δμΝ ε κθδεΫμΝΠζΪε μΝ[βλ] 

 

 

 

 
ΠέθαεαμΝ1 Σ ε κθδεΫμΝπζΪε μ,Νη πε Ϊθδ μΝλΪξ μ,Νπε Ϊθδ μΝ Ϊφλκδ,Ναυθ μΝεα αίτγδ βμ 

εαδΝΰ πγ ληδεΪΝπ έαέΝΣαΝίΫζβΝ έξθκυθΝ βθΝεα τγυθ βΝεέθβ βμΝ πθΝζδγκ φαδλδευθ 

πζαευθΝπλκμΝ δμΝαυθ μΝεα αίτγδ βμ. 
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Σσ κΝκδΝΟ ΪφλκδΟΝσ κΝεαδΝκδΝΟλΪξ μΟΝ υθ Ϋκθ αδΝη Νβφαδ δαεάΝ λΪ βΝεαδΝεα ΪΝ υθΫπ δαΝη Ν
υπΫλγ λη μΝ π λδκξΫμέΝ ΓδΥΝ αυ σΝ εαδΝ αΝ βηαθ δεσ λαΝ ΰ πγ ληδεΪΝ π έαΝ θ κπέακθ αδΝ Ν
υΰε ελδηΫθ μΝ π λδκξΫμ,Ν βζα άΝ αΝ σλδαΝ πθΝ ζδγκ φαδλδευθΝ πζαευθ, δμΝ ζ ΰση θ μΝ Οαυθ μΝ
δ ηδευθΝ δυθΟέΝ Π λδκξΫμΝ η Ν ηδελσ λκΝ ΰ πγ ληδεσΝ θ δαφΫλκθΝ ,Ν βζα άΝ η Ν ΰ πγ ληδεάΝ

ίαγηέ αΝζέΰκΝυοβζσ λβΝαπσΝ βΝηΫ β,Νηπκλ έΝθαΝίλ γκτθΝεαδΝ ε σμΝ πθΝ θΝζσΰπΝαπθυθ. 

 

Γ θδεΪ,Ν γαΝ ηπκλκτ αη Ν θαΝ πκτη Ν ππμΝ ΰ πγ ληδεΪΝ π έαΝ έθαδΝ κδΝ π λδκξΫμΝ δμΝ κπκέ μΝ κδ 
υθγάε μΝ ΰδαΝ βθΝ εη Ϊζζ υ βΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝ υθκρεΫμέΝ ΣαΝ ετλδα 

ξαλαε βλδ δεΪΝ κυμΝ έθαδΝ αΝαεσζκυγαΝ[1ί]: 
 

 υιβηΫθβΝ Χ Ν ηδελσΝ άΝ η ΰΪζκΝ ίαγησΨΝ γ ληδεάΝ λκάέΝ υ άΝ υθ Ϋ αδΝ η Ν βθΝ
τπαλιβηαΰηα δεκτΝσΰεκυΝ ΝηδελσΝ ξ δεΪ ίΪγκμέ 

 ΎπαλιβΝυπσΰ δκυΝυ λκφκλΫα,Ν ΝίΪγκμΝηδελσ λκΝ πθΝγΝkm,ΝκΝκπκέκμΝγ ληαέθ αδ απσΝ
κθΝ ηαΰηα δεσΝ σΰεκέΝ Μ αιτΝ κυΝ υ λκφκλΫαΝ εαδΝ βμΝ πβΰάμΝ γ λησ β αμΝ πλΫπ δΝ
θαθυπΪλξκυθΝ γ ληκπ λα ΪΝ λυηα αΝ άΝ λάΰηα α,Ν πκυΝ υεκζτθκυθΝ βθΝ ευεζκφκλέαΝ
λ υ υθΝ[ δεσθαΝγέ1ί]. 

 ΎπαλιβΝ πλαε δεΪΝ α δαπΫλα κυ,Ν γ ληδεΪΝ εαδΝ υ λαυζδεΪ,Ν λυηα κμΝ πΪθπΝ απσΝ κθ 

υ λκφκλΫα,ΝΰδαΝ βθΝπλκ α έαΝ κυΝγ ληδεκτΝπ λδ ξκηΫθκυΝ κυέ 
 

 
Ε ό αΝ3έ11 ξβηα δεάΝπαλΪ α βΝΰ πγ ληδεκτΝπ έκυ[γί] 

 

 

ΣαΝ ΰ πγ ληδεΪΝ π έαΝ δαελέθκθ αδ,Ν σππμΝ εαδΝ κδΝ ΰ πγ ληδεΫμΝ θ λΰ δαεΫμΝ πβΰΫμ,Ν Ν υοβζάμ,Ν
ηΫ βμΝεαδΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝΧΠέθαεαμΝγέ1ΨέΝ έθαδΝφαθ λσΝσ δΝ αΝπ έαΝοβζάμΝ θγαζπέαμΝ έθαδΝ
πκζτΝπδκΝαπκ κ δεΪΝαπσΝκδεκθκηδεάΝεαδΝ ξθδεάΝΪπκοβέΝΣαΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝσηπμΝ έθαδΝπκζτΝ
π λδ σ λαέ 
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Ε ος π ς (α) ( ) ( ) ( ) 
Χα ς 

α π ας 
T < 90°C T < 125°C T < 100°C T <150°C 

Μ σ ς α π ας 90°C < T < 150°C 125°C < T < 225°C 100°C < T < 200°C - 

Υψ ς α π ας T > 150°C T >225°C T > 200°C T > 150°C 

Πί α α Ν3έ1 Σαιδθσηβ βΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθέ 
 

Ν τπαλιβΝ σηπμΝ υοβζάμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ ίαγηέ αμΝ Ν εΪπκδαΝ π λδκξάΝ θΝ έθαδΝ βΝ ηκθα δεά 

υθγάεβ-πλκςπσγ βΝ ΰδαΝ βθΝ τπαλιβΝ εη αζζ τ δηκυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ π έκυέΝ Ν ΰ πγ ληδεάΝ
θΫλΰ δαΝ έθαδΝπλπ κΰ θυμΝαπκγβε υηΫθβΝηΫ αΝ αΝπ λυηα α,Ν έθαδ δα εκλπδ ηΫθβΝηΫ αΝ βΝ
ηΪααΝ κυμΝεαδΝπλΫπ δΝθαΝ υΰε θ λπγ έΝεαδΝθαΝη αφ λγ έΝ βθ πδφΪθ δαΝ βμΝΰβμ,Νπλκε δηΫθκυΝ
θαΝξλβ δηκπκδβγ έέΝΣκΝη αζζδεσΝθ λσΝΧ ΝυΰλάΝάΝαΫλδα φΪ βΨΝπκυΝπ λδΫξ αδΝηΫ αΝ Νπκλυ βΝ
π λυηα αΝάΝ Ν υ άηα αΝλβΰηΪ πθΝαπκ ζ έ κ ηΫ κΝπκυΝη αφΫλ δΝ βΝγ λησ β αΝαπσΝ αΝ
π λυηα αΝ αυ ΪΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ βμΝ ΰβμέ δ,Ν βΝ παλαΰπΰδεσ β αΝ ηδαμΝ γ ληδεάμΝ π λδκξάμΝ
πλκ δκλέα αδΝ εαδΝ υξθΪΝ εαγκλέα αδ απσΝ βθΝ υ λκζκΰέαΝ πθΝ ΰ πζκΰδευθΝ ξβηα δ ηυθέΝ Ο θΝ
ΫξκυθΝσηπμΝσζ μΝκδΝγ ληδεΫμΝπ λδκξΫμΝεα ΪζζβζβΝυ λκζκΰέαΝπκυΝαπκ ζ έΝ βΝ τ λβΝ υθγάεβΝ
ΰδαΝ βθΝτπαλιβΝ εη αζζ τ δηκυΝΰ πγ ληδεκτΝπ έκυέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,Ν ΫθαΝφυ δεσΝΰ πγ ληδεσΝ
π έκΝ έθαδΝ υθ υα ησμΝ γ ληυθΝ π λπηΪ πθΝ εαδΝ τπαλιβμΝ θ λκτΝ πκυΝ θαΝ ευεζκφκλ έΝ ηΫ αΝ ΥΝ
αυ Ϊέ 
 

ΣκΝκδεκθκηδεσΝ θ δαφΫλκθΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθ,ΝσππμΝεαδΝσζπθΝ πθΝΰ πγ ληδευθ πβΰυθ,Ν
ιαλ Ϊ αδΝ εαδΝ απσΝ βΝ ηΫΰδ βΝ παλκξάΝ ΰ πγ ληδεκτΝ λ υ κτΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθ ζβγ έ,Ν ξπλέμΝ
ιΪθ ζβ βΝ κυΝ θ λκτΝ κυΝ γ ληκτΝυ λκφκλΫαΝ εαδΝ ξπλέμΝ βηαθ δεάΝ η έπ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ
κυΝ Χ βζα άΝ η Ν ίδυ δηβΝ δαξ έλδ βΝ βμΝ αθαθ υ δηβμΝ θ λΰ δαεάμΝ πβΰάμΨέΝ Ν παλκξάΝ αυ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κθΝσΰεκΝεαδΝ βΝ δαπ λα σ β αΝ κυΝυ λκφσλκυΝ λυηα κμ,ΝεαγυμΝεαδΝαπσΝ βθΝ
λκφκ κ έαΝ κυΝ Νθ λσΝεαδΝ βΝ δα δεα έαΝγΫληαθ άμΝ κυέ 

 

 

3.2.1 Γ πγ ληδεΪΝΠ έαΝυοβζάμΝ θγαζπέαμ 

 

Ν ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ υοβζάμΝ θγαζπέαμ,Ν πκυΝ παλΫξ αδΝ απσΝ αΝ αθ έ κδξαΝ π έαΝ
ξλβ δηκπκδ έ αδΝευλέπμΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ Ν εη Ϊζζ υ βΝΪλξδ ΝαπσΝ
ΰ πγ ληδεΪΝπ έαΝπκυΝπαλΪΰκυθΝιβλσΝα ησέΝ Νπλυ βΝηκθΪ αΝζ δ κτλΰβ Ν κΝLarderello,ΝσππμΝ
αθαφΫλγβε ,Ν κΝ 1λ1γΝ εαδΝ έξ Ν δ ξτΝ βηίΝ KWέΝ άη λαΝ βΝ εη Ϊζζ υ βΝ Ϋξ δ π ε αγ έΝ εαδΝ Ν
π έα,Ν αΝκπκέαΝπαλΪΰκυθΝγ λησΝθ λσ,Ν θυΝβΝ υθκζδεάΝ ΰεα α βηΫθβδ ξτμΝΫξ δΝι π λΪ δΝ αΝ
8000 MWέΝ βθΝ ζζΪ αΝυπΪλξκυθΝΰ πγ ληδεΪΝπ έαΝοβζάμΝ θγαζπέαμ,ΝπκυΝ υθ Ϋκθ αδΝη Ν κΝ
βφαδ δαεσΝ σικΝ κυΝ δΰαέκυέΝΠδκΝΰθπ σΝ έθαδΝ κΝπ έκ βμΝΜάζκυ,ΝσπκυΝΫΰδθ Νπλκ πΪγ δαΝΰδαΝ
εα α ε υάΝ αγηκτΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ,Ν ξπλέμΝ σηπμΝ θαΝ κζκεζβλπγ έέΝ ιέ κυΝ
αιδσζκΰκΝ έθαδΝεαδΝ κΝΰ πγ ληδεσΝπ έκ βμΝΝδ τλκυέ 
 

 

3.2.2 Γ πγ ληδεΪΝΠ έαΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμ 

 

 δμΝπ λδκξΫμΝ βμΝΓβμΝη ΝεαθκθδεάΝγ ληκίαγηέ α,Ν βζα άΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ κυ πζαθά β,ΝβΝ
γ ληκελα έαΝ ΝίΪγκμΝβίίίΝm φγΪθ δΝ κυμΝκί°CέΝ πκηΫθπμΝσζκδΝκδΝυ λκφκλ έμΝπκυΝυπΪλξκυθΝ
’Ν αυ σΝ κΝ ίΪγκμ,Ν απκ ζκτθΝ ΰ πγ ληδεΫμΝ πβΰΫμΝ ξαηβζάμΝ θγαζπέαμέΝ ΓδαΝ βθΝ εη Ϊζζ υ άΝ
κυμΝαπαδ κτθ αδΝΰ π λά δμΝη ΰΪζκυΝίΪγκυμέΝ Γδ’Ναυ σΝ κΝεσ κμΝεα α ε υάμΝεαδΝζ δ κυλΰέαμΝ
έθαδΝ ξ δεΪΝη ΰΪζκέΝΠΪθ πμΝ Νκλδ ηΫθ μΝξυλ μΝΰέθ αδΝ ε αηΫθβΝ εη Ϊζζ υ βΝ πθΝπβΰυθΝ
αυ υθέ 
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θ λΰ δαεΫμΝπβΰΫμΝπκζτΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝαπκ ζκτθΝκδΝυ λκφκλ έμΝπκυΝίλέ εκθ αδ ΝηδελσΝ
ίΪγκμέΝ  Ν εζδηα δεΫμΝ υθγάε μΝ σηκδ μΝ η Ν δμΝ ζζβθδεΫμ,Ν βΝ γ ληκελα έαΝ Ν ίΪγκμΝ γί-50 m 

ευηαέθ αδΝ απσΝ 1β°C πμΝ 1η°CέΝ πκηΫθπμΝ κΝ θ λσΝ πθΝ υ λκφκλΫπθΝ αυ υθΝ ηπκλ έΝ θαΝ
ξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝγΫληαθ β,Νη Ν βΝίκάγ δαΝαθ ζέαμΝγ λησ β αμέΝ Ναπσ κ βΝ πθΝπβΰυθΝαυ υθΝ
ί ζ δυθ αδ,Ν αθΝ κΝ εαζκεαέλδΝ δκξ τ αδΝ κθΝ υ λκφκλΫαΝ θ λσ,Ν πκυΝ Ϋξ δΝ γ ληαθγ έΝ η Ν
βζδαεκτμΝ υζζΫε μΝΧβζδκΰ πγ ληέαΨέΝΟΝ υθ υα ησμΝαυ σμΝπαλκυ δΪα δΝη ΰΪζκΝ θ δαφΫλκθΝΰδαΝ
βΝξυλαΝηαμέ 

 

Κλδ άλδαΝ αιέαμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ πβΰυθΝ ξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝ έθαδΝ κΝ πκ σΝ γ ληέ πθ πκυΝ
παλΫξκυθΝ εαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ παλ ξκηΫθκυΝ θ λκτέΝ ΓδαΝ κθΝ ζσΰκΝ αυ σΝ βΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ
παλΪΰ αδΝαπσΝ δμΝπβΰΫμΝαυ Ϋμ,Νη λ έ αδΝη ΝίΪ βΝ βθΝπκ σ β αΝπ λ ζαέκυ πκυΝυπκεαγδ κτθΝ
βΝγΫληαθ βΝεΪπκδκυ ξυλκυΝΧάΝ ΝΪζζβΝξλά βΨέΝ ΝηκθΪ αΝηΫ λβ βμΝκθκηΪα αδΝΣ ΡΝΧTonne 

Equivalent Petrole οΝδ κ τθαηκΝ σθκυΝπ λ ζαέκυΨέ 
 

Ν ξυλαΝ ηαμΝ παλκυ δΪα δΝ ΫθαΝ αλε ΪΝ αιδσζκΰκΝ υθαηδεσΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ ξαηβζάμΝ
θγαζπέαμέΝ Μ Ν δμΝ βη λδθΫμΝ ΰθυ δμΝ ηαμΝ απσΝ αΝ κηΫθαΝ πθΝ ΰ π λά πθΝ εαδ απσΝ Ϊζζ μΝ
θ έι δμΝ αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ π έα,Ν ε δηΪ αδΝ σ δΝ κΝ ί ίαδπηΫθκΝ υθκζδεσΝ υθαηδεσΝ βμΝ
ΰ πγ ληέαμΝ ξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝ Χη Ν ίΪ βΝ βθΝ απσλλδοβΝ πθΝ θ λυθΝ Ν γ ληκελα έ μΝ π λέπκυΝ
25°CΨΝαθΫλξ αδΝ Νιίί-κίίΝΜWth,Νπ λέπκυέ 
 

 

 

 

γέγΝ ίαγάμΝΰ πγ ληέα 

 

 
γέγέ1Ν δ αΰπΰά 

 

ΟηαζάΝ άΝ αίαγάμΝ ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ εαζ έ αδΝ βΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ
εη Ϊζζ υ βΝ βμΝγ λησ β αμΝ πθΝΰ πζκΰδευθΝ ξβηα δ ηυθΝεαδΝ πθΝθ λυθ,Ν πδφαθ δαευθΝεαδΝ
υπσΰ δπθ,ΝπκυΝ θΝξαλαε βλέακθ αδΝΰ πγ ληδεσΝ υθαηδεσΝεαδΝίλέ εκθ αδΝ ΝηδελσΝίΪγκμέ 
 

ΟδΝγ ληκελα έ μΝ πθΝπ λπηΪ πθΝεαδΝυπσΰ δπθΝθ λυθ,ΝπκυΝαθαπ τ δΝβΝκηαζάΝΰ πγ ληδεάΝ
θΫλΰ δαΝ ΝίΪγβΝί-200 m,Ν έθαδΝεα ΪΝ κΝπζ έ κθΝεα υ λ μΝαπσΝβη°C.  

 

 βθΝ π λέπ π βΝ αυ άΝ ηδζΪη Ν ΰδαΝ αίαγάΝ υπ αφδεάΝ γ λησ β α,Ν βΝ κπκέαΝ έθαδΝ ηέαΝ
π λδίαζζκθ δεά θΫλΰ δα,Νσ αθΝηΪζδ αΝηΫλκμΝαυ άμ,ΝευλέπμΝ αΝίΪγβΝ πθΝί-30 m π λέπκυ,Ν έθαδΝ
βζδαεάμΝπλκΫζ υ βμέΝ αΝίΪγβΝί-15 m κΝπκ κ σΝ βμΝγ λησ β αμΝβζδαεάμΝπλκΫζ υ βμΝΰέθ αδΝ
ηφαθΫμ,Ν αυιαθση θκΝ εαγυμΝ ηδελαέθ δΝ βΝ απσ α βΝ απσΝ βθΝ αφδεάΝ πδφΪθ δαΝ εαδΝ εαγυμΝ
η ΰαζυθ δΝ κΝΰ πΰλαφδεσΝπζΪ κμΝ κυΝ σπκυέ 
Νπ λδίαζζκθ δεάΝγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝαιδκπκδ έ αδΝη Ν δμΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμ,ΝκδΝκπκέ μΝαπκ ζκτθΝ
άη λαΝ βηαθ δεσΝηΫ κΝ ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝπ λδκλδ ηκτΝ πθΝλυπκΰσθπθΝεαυ έηπθέ 

 

 

γέγέ1έ1Ν εη Ϊζζ υ βΝ βμΝαίαγκτμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμ 

 

Ν αίαγάμΝ ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ άη λαΝ ηπκλδεΪΝ η Ν αθ ζέ μΝ γ λησ β αμΝ
υθ ηΫθ μ κΝ Ϋ αφκμΝ ΰδαΝ γΫληαθ βΝ εαδΝ οτιβΝ ε δλέπθΝ εαδΝ παλαΰπΰάΝ α κτ θ λκτέΝ Ν
εη Ϊζζ υ βΝαυ άμΝ βμΝηκλφάμΝ θΫλΰ δαμΝΰέθ αδΝη Ν τκΝ λσπκυμέΝΥλβ δηκπκδυθ αμΝπμΝπβΰάΝ
θΫλΰ δαμΝ έ Ν αΝ αίαγάΝυπσΰ δαΝ θ λΪ,Ν έ Ν βΝ γ ληκελα έαΝ πθΝ π λπηΪ πθΝηδελκτΝίΪγκυμέΝ
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Πζ κθΫε βηαΝ πθΝ αίαγυθΝ ΰ πγ ληδευθΝ πβΰυθΝ έθαδΝ κδ αγ λΫμΝ γ ληκελα έ μΝ εαγ’Ν σζβΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝ Ϋ κυμ,Ν αφκτΝ θΝ πβλ Ϊακθ αδΝ απσ δμΝ γ ληκελα δαεΫμΝ εαδΝ η πλκζκΰδεΫμ,Ν
πκξδαεΫμΝεαδΝβη λά δ μΝη αίκζΫμΝπκυΝ υηίαέθκυθΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ βμΝΓβμΝ[11]έ 

 

 

γέγέ1έβΝ θ ζέ μΝγ λησ β αμΝ υθ ηΫθ μΝ κΝΫ αφκμΝΧGround-coupled heat pumps) 

 

Π λδζαηίΪθκυθΝηβξαθδεΫμΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθΝ κΝθ λσΝ κΝκπκέκ πλκΫλξ αδΝ
απσΝ υπσΰ δ μΝ πβΰΫμΝ Χελτ μ,Ν ξζδαλΫμΝ άΝ γ ληΫμΝ ΰ π λά δμ,Ν ΰεα αζ δηηΫθα κλυξ έα,Ν εζπΨΝ η Ν
γ ληκελα έαΝ1ί-30°C,Ν πδφαθ δαεΫμΝ πβΰΫμΝ Χζέηθ μ,Ν πκ αηκέ,Ν γΪζα αΨ γ ληκελα έαμΝ η-25°C, 

ΰ π λά δμΝη Ν θαζζΪε μΝγ λησ β αμ,ΝπκυΝπαλΪΰκυθΝθ λσ γ ληκελα έαμΝί-15°C. 

 

Υαλαε βλέακθ αδΝ απσΝ απκ κ δεσ β αΝ υοβζάμΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν ΫθαΝ ηΫ κΝ υθ ζ άΝ απσ κ βμΝ
(COPΨΝ γΝ ΰδαΝ δμΝ ΰεα βηΫθ μΝ ηκθΪ μέΝ COP έθαδΝ κΝ υθ ζ άμΝ απσ κ βμ ηέαμΝ αθ ζέαμΝ
γ λησ β αμΝ εαδΝ κλέα αδΝ πμΝ κΝ ζσΰκμΝ βμΝ πφΫζδηβμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ παλΪΰ αδΝ πλκμΝ βθΝ
εα αθαζδ εση θβΝβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαέΝΟδΝθΫ μΝηκθΪ μΝΫξκυθΝυοβζσ λκ υθ ζ άΝαπσ κ βμΝ
(> 4,0) [19]. 

 

θαΝ τ βηαΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ 1ΨΝ βΝ ηβξαθδεάΝ ηκθΪ αΝ βμΝ αθ ζέαμΝ γ λησ β αμ,Ν βΨΝ κθ 

θαζζΪε βΝγ λησ β αμΝεζ δ κτΝάΝαθκδε κτΝ υ άηα κμ,ΝεαδΝγΨΝ κΝ τ βηαΝευεζκφκλέαμΝθ λκτΝ
κΝε έλδκέ 

 

ΟδΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμΝ υθ ηΫθ μΝ κΝΫ αφκμΝηπκλκτθΝθαΝπαλΪΰκυθΝθ λσΝγ ληκελα έαμΝζί-

60°C εαδΝεα ΪΝ υθΫπ δα,Ν υθ υΪακθ αδΝη Ν υ άηα αΝγΫληαθ βμΝξαηβζάμΝγ ληκελα έαμΝσππμΝ
δμΝ κπδεΫμΝ ηκθΪ μΝ αθ ηδ άλα- κδξ έκυΝ Χfan-coilsΨ,Ν βΝ γΫληαθ βΝ απΫ πθΝ εαδΝ δμΝ ηκθΪ μΝ
λκφκ κ έαμΝ αΫλαΝ Χair handlingΨέΝ ΜπκλκτθΝ πέ βμΝ θαΝ παλΫξκυθΝ οτιβΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ
γ λδθάμΝπ λδσ κυΝΰδαΝ αΝγ λησ λαΝεζέηα αέ 
 

 βθΝ ζζΪ α,Ν βΝ ΰεα βηΫθβΝ δ ξτμΝ ΰ πγ ληδευθΝ αθ ζδυθΝ γ λησ β αμΝ π λδζαηίΪθ δ ζέΰ μΝ
πδζκ δεΫμΝ φαληκΰΫμΝεαδΝαθ δ κδξ έΝ ΝζΝMWth π λέπκυέ 
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γέζΝΓ πγ ληδεΪΝΡ υ Ϊ 

 

 
γέζέ1ΝΠλκΫζ υ β πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθ 

 

ΚτλδκΝ ΰ πγ ληδεσΝ λ υ σΝ έθαδΝ κΝ θ λσ,Ν Ν υΰλάΝ άΝ αΫλδαΝ εα Ϊ α βέΝ ΓδαΝ κθΝ ζσΰκΝ αυ σ 

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ αΝ πση θαΝεαδΝκΝσλκμΝΰ πγ ληδεσΝθ λσέΝΣκΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝΫξ δ εαδΝΪζζαΝ
λ ΪΝ άΝ αΫλδαΝ υ α δεΪ,Ν αΝ κπκέαΝ έθαδΝ πδίζαίάΝ εαδΝ υ ξ λαέθκυθΝ βθΝ γ ληδεάΝ

εη Ϊζζ υ β,Ν αθΝ εαδΝ η λδεΫμΝ φκλΫμΝ έθκυθΝ ξλά δηαΝ παλαπλκρσθ αΝ ΧσππμΝ COβΝ ΰδαΝ βΝ
ίδκηβξαθέαΝαθαουε δευθΨέ 
 

ΣκΝΰ πγ ληδεσΝθ λσΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ[1ί]μ 
 

 ετεω όΝ ε όΝ ΧεeteoricΝ waterΨ,Ν βζα άΝ θ λσΝ πκυΝ πλσ φα αΝ υηη έξ Ν
βθα ηκ φαδλδεά ευεζκφκλέαΝεαδΝεα έ υ ΝηΫξλδΝ κθΝγ λησΝυ λκφκλΫαέ 

 Ω ε οΝ ε όΝ ΧτceanΝ waterΨ,Ν πκυΝ δ τ δΝ κθΝ φζκδσΝ δμΝ π λδκξΫμΝ
πε ΪθδαμαπκηΪελυθ βμέ 

 οΝ ε όΝ ΧJuvenileΝ waterΨ,Ν πκυΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ κΝ ηΪΰηαΝ εαδΝ θΝ
υηη έξ πλκβΰκυηΫθπμΝ βθΝυ λσ φαδλαέ 

 Συγγε Ν ε όΝΧωonnateΝwaterΨ,Ν βζα άΝαπκζδγπηΫθκΝθ λσ,ΝπκυΝ ηπ λδΫξ αδΝ δαάηα αΝ
απσΝ κθΝξλσθκΝ θαπσγ άμΝ κυμέ 

 αγ ατ όΝ ε όΝ ΧεagmaticΝwaterΨ,Ν βζα άΝ θ λσΝ ΪζζπθΝ εα βΰκλδυθΝ ΧσξδΝ θΫκΨ,πκυΝ Ν
εΪπκδαΝφΪ βΝαπκ Ϋζ ΝηΫλκμΝ κυΝηΪΰηα κμέ 

 ετα ο φ όΝ ε όΝ (Metamorphic waterΨ,Ν πκυΝ πλκετπ δΝ απσΝ βθΝ αθαελυ Ϊζζπ βΝ
υ λκη αζζδευθΝ θυ πθΝεα ΪΝ βΝ δα δεα έαΝ βμΝη αησλφπ βμέ 

 

ΌππμΝπλκΫευο ΝαπσΝ βθΝαθΪζυ βΝ πθΝ αγ λυθΝδ κ σππθΝ κυΝυ λκΰσθκυΝεαδΝ κυ 

κιυΰσθκυ,Ν κΝΰ πγ ληδεσΝθ λσΝΫξ δΝευλέπμΝη πλδεάΝπλκΫζ υ βέΝΣκΝ υηπΫλα ηαΝαυ σ 

θδ ξτγβε Νη Νπ δλΪηα α,ΝπκυΝαφκλκτθΝ βΝ τ α βΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝλ υ κτέ 
 

ΣκΝπε ΪθδκΝθ λσΝαπκ ζ έΝ βθΝετλδαΝπβΰάΝ πθΝυπκγαζΪ δπθΝΰ πγ ληδευθΝ υ βηΪ- 

πθ,ΝπκυΝίλέ εκθ αδΝεκθ ΪΝ Νπε Ϊθδ μΝλΪξ μ,ΝαζζΪΝεαδΝκλδ ηΫθπθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθ,ΝπκυΝ
ίλέ εκθ αδ βθΝ ιβλΪέΝ ΣαΝ λ υ ΪΝ πθΝ π έπθΝ αυ υθΝ δαελέθκθ αδΝ απσΝ βΝ η ΰΪζβΝ
π λδ ε δεσ β ΪΝ κυμΝ ΝηΫ αζζα,ΝπκυΝ έθαδΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝη ΰΪζβμΝκιτ β ΪμΝ κυμέ 
 

 

γέζέβΝ δα δεα έαΝγΫληαθ βμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθ 

 

ΌππμΝ αθαφΫλγβε Ν πλκβΰκυηΫθπμ,Ν κΝ ΰ πγ ληδεσΝ λ υ σΝ Ϋξ δΝ ευλέπμΝ η πλδεάΝ πλκΫζ υ β,Ν
βζα άΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ δμΝεα αελβηθέ δμέΝΣκΝθ λσΝαπσΝ δμΝίλκξΫμΝεαδΝ αΝξδσθδαΝ δ ξπλ έΝ κΝ
Ϋ αφκμΝεαδΝ δΰΪ- δΰΪΝπλκξπλ έΝ κΝ π λδεσΝ βμΝΰβμΝφ Ϊθκθ αμΝ ΝίΪγβΝηΫξλδΝεαδΝηΝkmέΝ βθΝ
πκλ έαΝ κυΝγ ληαέθ αδΝζσΰπΝ βμΝυοβζάμΝγ ληδεάμΝλκάμΝεαδΝ βΝ υθΫξ δαΝίλέ ε δΝ δσ κυμΝηΫ αΝ
απσΝ λάΰηα αΝ εαδΝ λπΰηΫμΝ εαδΝ πδ λΫφ δΝ βθΝ πδφΪθ δαέΝ Ν π λδκξάΝ λκφκ κ έαμΝ κυΝ
υ άηα κμΝηπκλ έΝθαΝίλέ ε αδΝπκζτΝεκθ ΪΝ κΝπ έκΝάΝ Νη ΰΪζβΝαπσΝαυ σΝαπσ α βΝηΫξλδΝ
εαδΝβίίΝkm,Νκπσ ΝεαδΝβΝ δα λκηάΝ κυΝλ υ κτΝπκδεέζζ δΝαθΪζκΰαΝη Ν δμΝ εΪ κ Ν υθγάε μέΝΣκΝ
θ λσ,Ν ζσΰπΝ βμΝ η ΰΪζβμΝ κυΝ γ ληκξπλβ δεσ β αμ,Ν ζ δ κυλΰ έΝ εαδΝ αθΝ Ο υηπυεθπ άμΟΝ
γ λησ β αμέΝ Ν ηΫ βΝ γ ληκξπλβ δεσ β αΝ πθΝ π λπηΪ πθΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ αΝ πλυ αΝ 1ίΝ km 

απσΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ βμΝΰβμΝ έθαδΝκηΝkJ/kg,Ν θυΝ κυΝθ λκτΝ βθΝέ δαΝηΫ βΝγ ληκελα έαΝΧ1γίί°C) 

έθαδΝζβίΝkJ/kg,Ν βζα άΝπ θ απζΪ δαέ 
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Ν γΫληαθ βΝ κυΝ ελτκυΝ θ λκτΝ πθΝ πδφαθ δαευθΝ λπηΪ πθ,Ν πκυΝ εα δ τ δΝ εαδΝ
υΰε θ λυθ αδΝ ζδεΪΝ κθΝ ΰ πγ ληδεσΝ υ λκφκλΫα,Ν αεκζκυγ έΝ ηδαΝαπσΝ δμΝ λ δμΝ δα δεα έ μΝ
πκυΝπ λδΰλΪφκθ αδΝ βΝ υθΫξ δαΝ[1ί]μ 
 

 ΣκΝθ λσΝεα δ τ δΝηΫ αΝαπσΝλβΰηα υ δμ,ΝηΫξλδΝ κθΝΰ πγ ληδεσΝυ λκφκλΫαΝεαδ 
ε έΝγ ληαέθ αδΝη ΝαΰπΰάέΝΠβΰάΝγ λησ β αμΝ έθαδΝεΪπκδκμΝηαΰηα δεσμΝσΰεκμ,Ν 
πκυΝίλέ ε αδΝ Νη ΰαζτ λκΝίΪγκμ,ΝάΝβΝΰ θδεάΝγ ληδεάΝλκάΝ βμΝΓβμέΝ Ν δα δεα έαΝαυ άΝ
υηίαέθ δΝ Νΰ πγ ληδεΪΝ υ άηα αΝη Ν ξ δεΪΝξαηβζάΝγ ληκελα έα, πκυΝεα ΪΝεαθσθαΝ
θΝι π λθΪΝ κυμΝ1ηί°ωΝ αΝπλκ δ ΪΝ κθΝΪθγλππκΝίΪγβέ 

 ΣκΝθ λσΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝυ λκφκλΫαΝεα δ τ δΝ Νη ΰαζτ λκΝίΪγκμΝηΫ α 

απσΝ ξδ ηΫμΝεαδΝλάΰηα α,ΝεαδΝπζβ δΪα δΝ κθΝηαΰηα δεσΝσΰεκ,ΝκΝκπκέκμΝαπκ ζ έ 
βθΝπβΰάΝ βμΝγ λησ β αμέΝΚα ΪΝ βθΝεέθβ άΝ κυΝαυ άΝ κΝθ λσΝγ ληαέθ αδΝΧη ΝαΰπΰάΝαπσΝ
αΝπ λυηα αΝη Ν αΝκπκέαΝΫλξ αδΝ Ν παφάΨΝεαδΝαθ ίαέθ δΝπΪζδΝ κθ 

ΰ πγ ληδεσΝυ λκφκλΫαΝηΫ αΝαπσΝΪζζαΝλάΰηα α,ΝζσΰπΝΪθπ βμέΝΟβζα άΝ βθ 

π λέπ π βΝαυ άΝβΝφυ δεάΝ υθαΰπΰάΝπαέα δΝ κθΝετλδκΝλσζκΝ βΝγΫληαθ βΝ κυ 

θ λκτέΝΌππμΝ έθαδΝφυ δεσ,Νυ λκγ ληδεΪΝ υ άηα αΝη Ν υθαΰπΰάΝ ηφαθέακθ αδ 
ΰ θδεΪΝ η ΰαζτ λ μΝ γ ληκελα έ μ,Ν Ν ξΫ βΝ η Ν αΝ υ άηα αΝ βμΝ πλκβΰκτη θβμΝ
εα βΰκλέαμέΝΟδΝγ ληκελα έ μΝαυ ΫμΝαθ δ κδξκτθΝεα ΪΝεαθσθαΝ Νπ έαΝηΫ βμΝεαδΝοβζάμΝ
θγαζπέαμέ 

 ΣκΝη πλδεσΝθ λσΝεα δ τ δΝ Νη ΰΪζκΝίΪγκμ,Νγ ληαέθ αδΝη Ν υθαΰπΰάΝαπσ 

εΪπκδκθΝηαΰηα δεσΝσΰεκΝεαδΝίλΪα δέΝΟΝυ λα ησμΝπκυΝ βηδκυλΰ έ αδ,Ν λκφκ κ έ 
κθΝυ λκφκλΫαΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝπ έκυ,ΝπκυΝίλέ ε αδΝ Νηδελσ λκΝίΪγκμέΝΟδ 
απυζ δ μΝζσΰπΝαΰπΰάμΝαπσΝ αΝ κδξυηα αΝ κυΝυ λκφκλΫαΝαυ κτ,Νδ κ αγηέακθ αδΝαπσΝ βΝ
υηπτεθπ βΝηΫλκυμΝ κυΝα ηκτέΝΣκΝ υηπτεθπηαΝ πδ λΫφ δΝ κ 

ίαγτ λκΝ λυηαΝαεκζκυγυθ αμΝ κυμΝηδελσ λκυμΝπσλκυμ,Ναθ έγ αΝη Ν κθ 

α ησ,ΝπκυΝεα ΪΝ βθΝΪθκ σΝ κυΝπλκμΝ κθΝΰ πγ ληδεσΝυ λκφκλΫαΝαεκζκυγ έΝ δμ 
υλτ λ μΝ δσ κυμέ 

 

 Νσζ μΝ δμΝπ λδπ υ δμΝπκυΝαθαφΫλγβεαθ,Ν κΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝ έθ δΝθαΝεδθβγ έΝπλκμ 
βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ ΪφκυμΝηΫ αΝαπσΝφυ δεΫμΝ δσ κυμΝ κυΝεαζτηηα κμΝ κυΝυ λκφκλΫα,ΝζσΰπΝ
υ λαυζδεκτΝφκλ έκυΝεαδΝΪθπ βμέΝ θΝφγΪ δΝ βθΝ πδφΪθ δα,Ν ξβηα έα δ 
γ ληΫμΝπβΰΫμΝάΝα ηέ μ,ΝπκυΝαπκ ζκτθΝξαλαε βλδ δεΪΝεαγκ βΰβ δεΪΝ κδξ έαΝΰδαΝ κθ 

θ κπδ ησΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθέ 
 

 
Ε ό αΝ3έ12 : Θ ληάΝπβΰάΝη Νη πλδεσΝθ λσΝΧαΨ, η Νη πλδεσΝ+Ν«θ αλσ»Νθ λσΝΧίΨΝεαδΝη Ν«θ αλσ»Νθ λσΝΧΰΨ[γ1] 
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Ε ό αΝ3έ13  Π λδπ υ δμΝ βηδκυλΰέαμΝγ ληυθΝπβΰυθΝ[γβ] 

 

 

 

 

 

γέηΝΓ πγ ληδεΪΝυ άηα α 
 

Ν ΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ απκ ζ έΝ ηέαΝ φυ δεάΝ πβΰάΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν ΰάδθβΝ πλκΫζ υ β,Ν βΝ κπκέαΝ
ίλέ ε αδΝ ΝΫθαΝΰ πζκΰδεσΝξυλκΝπκυΝ ξβηα έα δΝ κΝ τθκζσΝ κυΝΫθαΝΰ πγ ληδεσΝ τ βηαΝΧθΨέ 
 

Ν εη Ϊζζ υ βΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝ υθαηδεκτΝ έθαδΝπκζτΝπδγαθάΝ Ν ε έθ μΝ δμΝπ λδκξΫμ βμΝΰβμΝ
σπκυΝηΪα μΝλ υ υθΝαθ ίαέθκυθΝπλκμΝ βθΝ πδφΪθ δαέΝΣΫ κδ μΝπ λδκξΫμΝ υθ Ϋκθ αδΝη Νΰ πζκΰδεΪΝ
πκζτΝπλσ φα βΝάΝεαδΝ θ λΰσΝβφαδ δσ β αΝσππμΝεαδΝη Νπ λδκξΫμΝσπκυΝβΝΰ πγ ληδεάΝίαγηέ αΝρΝ
30ºC/km [4]. 

 

 βθΝπλυ βΝπ λέπ π β,Ν κδΝ γ ληκελα έ μΝ ηπκλ έΝ θαΝ εαζτπ κυθΝ ΫθαΝ υλτΝφΪ ηα,Ν απσ ξ δεΪΝ
ξαηβζΫμΝ δηΫμΝηΫξλδΝεαδΝη ΰαζτ λ μΝαπσΝζίί°C. 

 

 βΝ τ λβΝ π λέπ π β,Ν αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ υ άηα αΝ ξαλαε βλέακθ αδΝ απσΝ ξαηβζΫμΝ
γ ληκελα έ μ,ΝπκυΝ υθάγπμΝ θΝι π λθκτθΝ κυμΝ1ίί°C ΝκδεκθκηδεΪΝεαδΝπλκ ίΪ δηα ίΪγβέ 
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θαΝΰ πγ ληδεσΝ τ βηαΝ ξβηα δεΪΝηπκλ έΝθαΝπ λδΰλαφ έΝπμΝΫθαΝ τ βηαΝπκυΝίλέ ε αδΝ Ν
π λδκλδ ηΫθκΝξυλκΝ κθΝαθυ λκΝφζκδσΝ βμΝΰβμΝεαδΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝεδθκτη θκΝθ λσΝ κΝκπκέκΝ
η αφΫλ δΝ γ λησ β αΝ απσΝ ηδαΝ πβΰάΝ Ν ηδαΝ ιαη θάΝ γ λησ β αμ,Ν πκυΝ υθάγπμΝ έθαδΝ ηδαΝ
ζ τγ λβΝ πδφΪθ δαΝέ 

 

δΝζκδπσθ,ΝΫθαΝΰ πγ ληδεσΝ τ βηαΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ λέαΝ κδξ έαμ 
 βθΝ έαΝγ λησ β αμ, 
 κθΝ αηδ υ άλαΝεαδΝ κ 

 λ υ σ,Ν κΝκπκέκΝζ δ κυλΰ έΝπμΝηΫ κΝη αφκλΪμΝ βμΝγ λησ β αμ 
 

Ν έαΝγ λησ β αμΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝ έ ΝηδαΝπκζτΝυοβζάμΝΧρθίί°CΨΝγ ληκελα έαμΝηαΰηα δεάΝ
δ έ υ βΝ πκυΝ Ϋξ δΝ φ Ϊ δΝ Ν ξ δεΪΝ ηδελΪΝ ίΪγβΝ Χη-10 km) ά,Ν αΝ ξαηβζάμΝ γ ληκελα έαμΝ
υ άηα α,ΝβΝεαθκθδεάΝγ ληκελα έαΝ πθΝπ λπηΪ πθΝ κυΝ π λδεκτΝ βμΝΰβμ,ΝβΝκπκέαΝσππμΝ
αθαφΫλγβε ΝαυιΪθ αδΝη Ν κΝίΪγκμέ 
 

ΟΝ αηδ υ άλαμΝ έθαδΝΫθαμΝ ξβηα δ ησμΝαπσΝγ ληΪΝυ α κπ λα ΪΝπ λυηα α,ΝπκυΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ
ευεζκφκλέαΝ πθΝ λ υ υθΝ ηΫ αΝ Ν αυ σθΝ εαδΝ απσΝ κθΝ κπκέκΝ αΝ λ υ ΪΝ αθ ζκτθΝ γ λησ β αέΝ
ΠΪθπΝ απσΝ κθΝ αηδ υ άλαΝ ίλέ ε αδΝ υθάγπμΝ ΫθαΝ εΪζυηηαΝ α δαπΫλα πθΝ π λπηΪ πθέΝ ΟΝ
αηδ υ άλαμΝπκζζΫμΝφκλΫμΝ υθ Ϋ αδΝη ΝηδαΝ πδφαθ δαεάΝπ λδκξάΝ λκφκ κ έαμ,Ν δαΝηΫ κυΝ βμΝ
κπκέαμΝη πλδεσΝάΝ πδφαθ δαεσΝΰ θδεΪΝθ λσΝεα ίαέθ δΝεαδΝαθ δεαγδ ΪΝη λδευμΝάΝκζδευμΝ αΝ
λ υ ΪΝπκυΝφ τΰκυθΝαπσΝ κθΝ αηδ υ άλαΝεαδΝ ιΫλξκθ αδΝ βθΝ πδφΪθ δαΝη Ν βΝηκλφάΝγ ληυθΝ
πβΰυθΝάΝαθ ζκτθ αδΝαπσΝΰ π λά δμέ 
 

ΣκΝ ΰ πγ ληδεσΝ λ υ σΝ υθάγπμΝ έθαδΝ θ λσ,Ν δμΝ π λδ σ λ μΝ π λδπ υ δμΝ η πλδεάμ 
πλκΫζ υ βμ,Ν κΝκπκέκ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν δμΝ υθγάε μΝπέ βμΝεαδΝγ ληκελα έαμΝπκυΝ πδελα κτθΝ κθΝ
αηδ υ άλα,Ν ίλέ ε αδΝ Ν υΰλάΝάΝαΫλδαΝ εα Ϊ α βέΝυξθΪΝ κΝ λ υ σΝ έθαδΝ ηπζκυ δ ηΫθκΝ Ν
ξβηδεΪΝ κδξ έαΝεαδΝαΫλδα,ΝσππμΝCO2, H2S,Νεζπέ 
 

 βθΝ δεσθαΝγέ1ζΝαπκ υπυθ αδΝ ΝπκζτΝαπζκυ υηΫθβΝηκλφάΝΫθαΝπλσ υπκΝΰ πγ ληδεσ 

τ βηαέ 

 
Ε ό αΝ3έ14: ξβηα δεάΝαθαπαλΪ α βΝ θσμΝδ αθδεκτΝΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμ[33] 
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ΟΝηβξαθδ ησμΝπκυΝ δΫπ δΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝ υ βηΪ πθΝ θΝΰΫθ δΝ ζΫΰξ αδ απσΝ βΝ
η αφκλΪΝ γ λησ β αμΝ ηΫ πΝ βμΝ Χ υθαΰπΰάμήευεζκφκλέαμΨΝ πθΝ λ υ υθ (fluid convection). 

 βθΝ δεσθαΝγέ1ηΝπαλδ Ϊθ αδΝ ξβηα δεΪΝκΝηβξαθδ ησμΝ βθΝπ λέπ π βΝ θσμΝυ λκγ ληδΝεκτΝ
υ άηα κμΝ θ δΪη βμΝγ ληκελα έαμέ 

 

Ν γ ληδεάΝ υθαΰπΰάΝ ζαηίΪθ δΝ ξυλαΝ ζσΰπΝ βμΝ γΫληαθ βμΝ εαδ,Ν εα ’Ν πΫε α β,Ν βμΝ γ ληδεάμΝ
δα κζάμΝ πθΝ λ υ υθΝ Ν ΫθαΝ π έκΝ ίαλτ β αμέΝ Ν θΫλΰ δαΝ πκυΝ πλκεαζ έΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ
φαδθση θκΝ έθαδΝ κυ δα δεΪΝ βΝ γ λησ β αΝ πκυΝ πλκ φΫλ αδΝ απσΝ βθΝ έα βΝ ίΪ βΝ κυΝ
υ άηα κμΝευεζκφκλέαμέΝ Νπυεθσ β αΝ πθΝλ υ υθΝπκυΝγ ληαέθκθ αδ η δυθ αδ,Νκπσ Ναυ ΪΝ
παλκυ δΪακυθΝ Ϊ δμΝ αθσ κυΝ πλκμΝ ηδελσ λαΝ ίΪγβ,Ν θυΝ αθ δεαγέ αθ αδΝ βΝ υθΫξ δαΝ απσΝ
λ υ ΪΝ ηδελσ λβμΝ γ ληκελα έαμΝ εαδΝ η ΰαζτ λβμΝ πυεθσ β αμ,Ν πκυΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ αΝ
π λδγυλδαΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμέΝ Λσΰπ βμΝ γ ληδεάμΝ υθαΰπΰάμΝ πλκεαζ έ αδΝ ζκδπσθΝ
γ ληκελα δαεάΝ ατιβ βΝ κΝ αθυ λκ ηάηαΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμ,Ν εαγυμΝ κδΝ
γ ληκελα έ μΝ αΝεα υ λαΝ ηάηα α η δυθκθ αδΝ[βκ]έ 
 

 
Ε ό αΝ3έ15: Πλσ υπκΝΧηκθ ΫζκΨΝ θσμΝΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμέ[γζ] 

 

ΟδΝ δ λΰα έ μΝπκυΝησζδμΝπ λδΰλΪφβεαθΝπδγαθυμΝ θαΝφαέθκθ αδΝ πκζτΝαπζΫμ,ΝσηπμΝβΝεα α ε υάΝ
θσμΝ εαζκτΝ πλκ τπκυΝ Χηκθ ΫζκυΨ,Ν κΝ κπκέκΝ θαΝ αθ δ κδξ έΝ Ν ΫθαΝ πλαΰηα δεσ ΰ πγ ληδεσΝ
τ βηα,Ν έθαδΝ πκζτΝ τ εκζκΝ θαΝ πλαΰηα κπκδβγ έέΝΜδαΝ Ϋ κδαΝ λΰα έα απαδ έΝ πκζτπζ υλ μΝ
δεαθσ β μ,Ν δ δεΫμΝ ΰθυ δμΝ εαδΝ η ΰΪζβΝ ηπ δλέα,Ν δ δαέ λαΝ σ αθΝ αφκλΪΝ υ άηα αΝ υοβζάμΝ
γ ληκελα έαμέΝ ιΪζζκυ,Ν αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ υ άηα αΝ ηφαθέακθ αδΝ βΝ φτ βΝ η Ν πΪλαΝ πκζζΫμΝ
δ δαδ λσ β μΝεαδΝ δ δκηκλφέ μ,ΝκδΝκπκέ μΝ ξ έακθ αδΝη Ν δΪφκλκυμΝ υθ υα ηκτμΝΰ πζκΰδευθ,Ν
φυ δευθΝ εαδΝ ξβηδευθΝ ξαλαε βλδ δευθΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ κ βΰά κυθΝ Ν δΪφκλκυμΝ τπκυμΝ
υ βηΪ πθέ 

 

πσΝ αΝ λέαΝ κδξ έαΝ θσμΝ ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμ,Ν βΝ έαΝ γ λησ β αμΝ έθαδΝ κΝ ησθκ πκυΝ
απαλαδ ά πμΝπλΫπ δΝ θαΝ Ϋξ δΝφυ δεάΝπλκΫζ υ βέΝ ΪθΝκδΝ υθγάε μΝ έθαδΝ υθκρεΫμ,Ν α ΪζζαΝ τκΝ
κδξ έαΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝεαδΝ ξθβ Ϊέ 

 

ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ λ υ ΪΝ πκυΝ αθ ζκτθ αδΝ απσΝ κθΝ αηδ υ άλαΝ εαδΝ
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝπμΝβΝεδθβ άλδαΝ τθαηβΝ θσμΝΰ πγ ληδεκτΝα ηκ λσίδζκυΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ
βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ,ΝηπκλκτθΝη ΪΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝ εη Ϊζζ υ άΝ κυμΝθαΝ παθ δ αξγκτθΝ κθΝ
αηδ υ άλαΝ ηΫ πΝ υΰε ελδηΫθπθΝ ΰ π λά πθΝ παθ δ αΰπΰάμΝ ΧinjectionwellsΨέ δΝ ζκδπσθ,Ν βΝ
φυ δεάΝ λκφκ κ έαΝ θσμΝ αηδ υ άλαΝ ηπκλ έΝ θαΝ υθκ υγ έΝ εαδΝ θαΝ υηπζβλπγ έΝ απσΝ ηδαΝ
ξθβ άΝ παθα λκφκ κ έαέ 
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υΝεαδΝαλε ΪΝξλσθδα,ΝβΝ ξθδεάΝ παθ δ αΰπΰάμΝ πθΝλ υ υθΝ κθΝ αηδ υ άλαΝ φαλ- ησα αδΝ
Ν πκζζΫμΝ π λδκξΫμΝ κυΝ εσ ηκυ,Ν πμΝ ΫθαΝ ηΫ κΝ λα δεάμΝ η έπ βμΝ πθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ
πδπ υ πθΝαπσΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝ ΰεα α Ϊ πθέ 

 

Ν ξλά βΝ πθΝ ΰ π λά πθΝ παθ δ αΰπΰάμΝ ΰδαΝ ξθβ άΝ παθα λκφκ κ έαΝ ηπκλ έΝ πέ βμΝ θαΝ
ίκβγά δΝ βθΝ αθαθΫπ βΝ εαδΝ υθ άλβ βΝ εΪπκδπθΝ παζδυθΝ άΝ ιαθ ζβηΫθπθΝ ΰ πγ ληδευθΝ
π έπθέΝ ΧμΝ παλΪ δΰηαΝ αθαφΫλ αδΝ βΝ π λέπ π βΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ π έκυ ‘The Geysers’Ν βμΝ
ΚαζδφσλθδαμΝ Χ Π Ψ,Ν θσμΝ απσΝ αΝ η ΰαζτ λαΝ ΰ πγ ληδεΪΝ π έαΝ κθ εσ ηκ,Ν σπκυΝ
παλα βλάγβε Ν λα δεάΝ η έπ βΝ βμΝ παλαΰπΰάμΝ αΝ ΫζβΝ βμΝ εα έαμ κυΝ 1λκί,Ν ζσΰπΝ
αελδίυμΝ βμΝΫζζ δοβμΝλ υ υθΝ κθΝ αηδ υ άλαέ 
 

 

γέηέ1ΝΣαιδθσηβ βΝΓ πγ ληδευθΝυ βηΪ πθ 
 

ΣαΝΰ πγ ληδεΪΝ υ άηα αΝηπκλκτθΝθαΝ αιδθκηβγκτθΝη Ν δΪφκλαΝελδ άλδα,ΝσππμΝ έθαδ 
κΝ έ κμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπσλπθ,ΝκΝ τπκμΝεαδΝβΝγ ληκελα έαΝ πθΝλ υ υθ,ΝκΝ τπκμ 
κυΝπ λυηα κμΝπκυΝφδζκι θ έΝ αΝλ υ Ϊ,Ν κΝ έ κμΝ βμΝ έαμΝγ λησ β αμ,ΝαθΝευεζκφκλκτθΝάΝ
σξδΝλ υ ΪΝ κθΝ αηδ υ άλαΝεέΪέ[ζ]έ 
 

 Ν ξΫ βΝη Ν κΝ έ κμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπσλπθΝ δαελέθκθ αδΝπΫθ Νεα βΰκλέ μΝ υ βηΪ- 

πθΝΧ δεσθαΝΨ,ΝπκυΝπ λδΰλΪφκθ αδΝ υθκπ δεΪΝπμΝ ιάμμ 
 

 

      Γ πγ ληδεά 

         θΫλΰ δα 

        
 

Τ λκγ ληδεά 
θΫλΰ δα 

ίαγάμΝ
ΰ πγ ληέα 

Θ ληΪ 
ιβλΪΝπ λυηα α 

Γ ππ πδ ηΫθβ 
θΫλΰ δα 

θΫλΰ δαΝηΪΰηα κμ 

ΜκλφΫμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝεα ΪΝ δλΪΝ θ δαφΫλκθ κμΝξλά πθΝ άη λαΝεαδΝπλκκπ δεάμΝ κΝ ΰΰτμΝηΫζκμ,ΝαπσΝαλδ λΪΝπλκμΝ αΝ
ιδΪΝέ 

 

 

αΨΝΣαΝυ λκγ ληδεΪΝ υ άηα αΝάΝπσλκδ,Ν βζέΝ αΝφυ δεΪΝυπσΰ δαΝγ ληΪΝλ υ ΪΝπκυ 

ίλέ εκθ αδΝ ΝΫθαθΝάΝπ λδ σ λκυμΝ αηδ υ άλ μ,Νγ ληαέθκθ αδΝαπσΝηέαΝ έαΝγ λησ β αμΝεαδΝ
υξθΪΝ ηφαθέακθ αδΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ βμΝΰβμΝη Ν βΝηκλφάΝγ ληυθΝ ε βζυ πθέΝΣαΝ υ άηα αΝ
αυ ΪΝ υξθΪΝ αυ έακθ αδΝ η Ν κΝ τθκζκΝ ξ σθΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ π έπθ,Ν αφκτΝ άη λαΝ
κυ δα δεΪΝ έθαδΝ αΝησθαΝ υ άηα αΝπκυΝαιδκπκδκτθ αδΝΧ δεσθαΝγέ1θΨΝ[ζ]έΝ 
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Ε ό αΝ3έ16 : ΈθαΝΰ πγ ληδεσΝπ έκΝπκυΝπαλΪΰ δΝα ησΝεαδΝ αΝετλδαΝ υ α δεΪΝ κυΝΧαπσΝπΪθπΝπλκμΝ αΝεΪ πΨμΝβΝπ λδκξάΝ

παθαφσλ δ βμ,Ν κΝηβΝπ λα σΝεΪζυηηα,ΝκΝ αηδ υ άλαμΝλ υ υθΝεαδΝβΝπβΰάΝ θΫλΰ δαμΝ[γη] 

 

 

ίΨΝ ίαγάμΝ ΰ πγ ληέαΝ (earth energy), εα ΪΝ βθΝ κπκέαΝ ζαηίΪθκθ αδΝ ΧάΝ εαδΝ απκλλέπ κθ αδΨΝ
πκ σ β μΝ θΫλΰ δαμΝαπσΝηδελΪΝίΪγβΝη Ν βθΝαθαευεζκφκλέαΝθ λκτΝ αΝπλυ αΝ1ίίΝm απσΝ βθΝ
πδφΪθ δαΝ βμΝ ΰβμΝάΝη Ν βθΝευεζκφκλέαΝυπσΰ δπθΝθ λυθΝάΝθ λυθΝαπσΝ ζέηθ μ,Ν πκ ΪηδαΝ εαδΝ βΝ
γΪζα αέΝ πκ ζ έΝ βθΝ αξτ λαΝ αθαπ υ ση θβΝ ηκλφάΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ Χ δεσθαΝ
3.17) [4] 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ17 : Μ λά δμΝγ ληκελα έ μΝ ΪφκυμΝ ΝίΪγκμΝ1Νm εαδΝ1ηΝm κΝΚκλππέΝ δεάμΝ[γθ]έ 

 

 

ΰΨΝ ΣαΝ πλκξπλβηΫθαΝ ΰ πγ ληδεΪΝ υ άηα αΝ (enhanced geothermal systems) αθαφΫλκθ αδΝ αΝ
γ ληΪΝ π λυηα αΝ Ν ίΪγκμΝ απσΝ βΝ ηΫξλδΝ 1ίΝ km, απσΝ αΝ κπκέαΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθαε βγ έΝ θΫλΰ δαΝ
ξλβ δηκπκδυθ αμΝθ λσΝπκυΝ δκξ τ αδΝαπσΝ βθΝ πδφΪθ δα, ηΫ πΝεα ΪζζβζπθΝΰ π λά πθ,ΝεαδΝ
αθαε Ϊ αδΝ αλε ΪΝ γ λησ λκΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ θ λκτΝ άΝ α ηκτΝ ηΫ πΝ ΪζζπθΝ ΰ π λά πθΝ Χ δεσθαΝ
3.18) [4] 
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Ε ό αΝ3έ18 : ξβηα δεάΝπαλκυ έα βΝ βμΝαιδκπκέβ βμΝ πθΝγ ληυθΝιβλυθΝπ λπηΪ πθΝη ΝηέαΝΰ υ λβ βΝ λκφκ κ έαμΝεαδΝ τκΝ

παλαΰπΰδεΫμΝΰ π λά δμέ[γι] 

 

 

ΨΝΣαΝΰ ππ πδ ηΫθαΝ υ άηα αΝ(geopressured systems) απκ ζκτθ αδΝαπσΝλ υ ΪΝ ΰεζ δ ηΫθαΝ
Ν η ΰΪζκΝ ίΪγκμ,Ν ίλέ εκθ αδΝ π λδκλδ ηΫθαΝ απσΝ ηβΝ π λα ΪΝ π λυηα αΝ εαδΝ βΝ πέ άΝ κυμΝ

υπ λίαέθ δΝ βθΝυ λκ α δεάΝ[ζ]έ 
 

ΨΝ ΣαΝ ηαΰηα δεΪΝ υ άηα αΝ (magma systems) αθαφΫλκθ αδΝ βθΝ απσζβοβΝ γ λησ β αμΝ η Ν
εα Ϊζζβζ μΝ ΰ π λά δμΝ Ν ηαΰηα δεΫμΝ δ δ τ δμ,Ν πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ Ν ηδελσΝ ξ δεΪΝ ίΪγκμΝ
Χ δεσθαΝ3.19) [4]. 

 

 
Ε ό αΝ3έ19 ξβηα δεάΝπαλκυ έα βΝηαΰηα δεκτΝ υ άηα κμ[γκ] 

 

 

ΣαΝ ετλδαΝ υπδεΪΝ ηάηα αΝ θσμΝ υ λκγ ληδεκτΝ υ άηα κμΝ έθαδΝ βΝ έαΝ γ λησ β αμ,Ν κ 

αηδ υ άλαμ,Ν κΝ α δαπΫλα κΝ εΪζυηηαΝ εαδΝ βΝ π λδκξάΝ παθαφσλ δ βμέΝ ΟΝ αηδ υ άλαμΝ έθαδΝ κΝ
βηαθ δεσ λκΝ ηάηαΝ θσμΝ ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμΝ απσΝ βθΝ ΪπκοβΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ
αιδκπκέβ βμΝ πθΝπ λδ ξση θπθΝλ υ υθΝ[ζ]έ 
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ΜέαΝπλυ βΝ αιδθσηβ β- υπκπκέβ βΝ πθΝυ λκγ ληδευθΝ υ βηΪ πθΝΰέθ αδΝ υθάγπμ αθΪη αΝ
αΝ υ άηα αΝ αΝ κπκέαΝ κΝ ευλέαλξκΝ λ υ σΝ έθαδΝ κΝ α ησμΝ Χ υ άηα αΝ α ηκτ,Ν πέξέΝ κΝ

Larderello,ΝΙ αζέαΨ,ΝεαδΝ αΝκπκέαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝαπκεζ δ δεΪΝΰδαΝβζ ε λκπαλαΰπΰά,ΝεαδΝ αΝ
υ άηα αΝ αΝκπκέαΝευλέαλξκΝλ υ σΝ έθαδΝ κΝγ λησΝθ λσ Χ υ άηα αΝγ ληκτΝθ λκτΨΝ[ζ]έ 

 

ΣκΝ υθβγΫ λκΝελδ άλδκΝΰδαΝ βθΝ αιδθσηβ βΝ πθΝυ λκγ ληδευθΝ υ βηΪ πθΝθ λκτ ία έα αδΝ
βθΝ θγαζπέαΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθ,Ν αΝ κπκέαΝ έθαδΝ εαδΝ κδΝ φκλ έμΝ βμ γ λησ β αμΝ βθΝ
πδφΪθ δαΝ βμΝΰβμΝαπσΝ αΝγ ληΪΝίαγδΪΝπ λυηα αέ 

 

Ν θγαζπέαΝ πθΝλ υ υθ,Ν ,Ν βΝ κπκέαΝηπκλ έΝ θαΝ γ πλβγ έ αθΪζκΰβΝ βμΝ γ ληκελα έαμ κυμ,Ν
ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝθαΝ εφλΪ δΝ κΝγ ληδεσΝπ λδ ξση θσΝ κυμέ 
 

ΟδΝΰ πγ ληδεκέΝπσλκδΝ αιδθκηκτθ αδΝ υθάγπμΝΰδαΝζσΰκυμΝ υεκζέαμΝΧαθΝεαδΝη ΝεΪππμ αυγαέλ κΝ
λσπκΨΝ Ν λ υ ΪΝξαηβζάμ,ΝηΫ βμΝεαδΝυοβζάμΝ θγαζπέαμΝάΝγ ληκελα έαμέ ΤοβζάμΝ θγαζπέαμΝ
κλέακθ αδΝ αΝ λ υ ΪΝ η Ν γ ληκελα έαΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ 1ηίºC,Ν ηΫ βμ θγαζπέαμΝ αΝ λ υ ΪΝ η Ν
γ ληκελα έαΝαπσΝλίºC ηΫξλδΝ1ηίºC,ΝεαδΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝ α θ λΪΝη Νγ ληκελα έαΝηδελσ λβΝ
απσΝλίºC [27] 

 

 

γέηέβΝΓ θδεΪ 

 

ΣαΝΰ πγ ληδεΪΝπ έαΝυοβζάμΝ θγαζπέαμΝαιδκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμέΝ
 Ναυ ΪΝβΝ εη Ϊζζ υ βΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝπσλκυΝΧλ υ κτΨ,ΝηέΰηαΝα ηκτΝεαδ α λέκυ,Νΰέθ αδΝ Ν
δ δεκτμΝ λκίέζκυμΝξαηβζάμΝπέ βμ,Ν κυμΝκπκέκυμΝκ βΰ έ αδΝ κ λ υ σΝ έ Ναυ κτ δκΝ έ Νη ΪΝ
κΝ δαξπλδ ησΝ κυΝαπσΝ βθΝυΰλάΝφΪ βΝεαδΝπαλΪΰ αδ βζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαέ 

 

 

γέηέγΝΗζ ε λκπαλαΰπΰά 

 

ΟΝ τπκμΝΧετεζκμΨΝ βμΝηκθΪ αμΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝκΝκπκέκμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βΝ
η α λκπάΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν βζ ε λδεάΝ εαγκλέα αδΝ απσΝ ηέαΝ δλΪΝ
ξαλαε βλδ δευθΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝπσλκυΝ αΝκπκέαΝ έθαδμ 
 

 κΝ έ κμΝΧφτ βΨΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝπσλκυ,ΝπξέΝιβλσμΝα ησμ,Ν δφα δεσΝλ υ σ, 
ε ζ, 

 βΝγ ληκελα έαΝεαδΝβΝπέ βΝΧ θγαζπέαΨΝ βθΝκπκέαΝίλέ ε αδΝκΝπσλκμ, 
 βΝ τ α βΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝλ υ κτ,ΝπξέΝ υΰε θ λυ δμΝαζΪ πθ,Νπκ κ σ 

ηβ- υηπυεθυ δηπθΝα λέπθΝε ζέΝεαδ 
 βΝπαλκξά 

 

 

Μ Ν ίΪ βΝ ζκδπσθΝ αΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ αυ ΪΝ ξ δΪα αδΝ εαδΝ βΝ αθ έ κδξβΝ ηκθΪ αΝ
βζ ε λκπαλαΰπΰάμέΝΟδΝ ευλδσ λκδΝ τπκδΝ ηκθΪ πθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΫπμΝ εαδΝ άη λαΝ
έθαδΝ κΝ ετεζκμΝ ιβλκτΝ α ηκτ,Ν κΝ ετεζκμΝ ε σθπ βμΝ δφα δεκτΝ λ υ κτ,Ν κΝ υα δεσμΝ ετεζκμ,Ν κΝ
υθ υα ηΫθκμΝ ετεζκμΝ εαδΝ κΝ ετεζκμΝ βμΝ υθκζδεάμΝ λκάμΝ [1θ]έΝ ΠλδθΝ παλκυ δα κτθΝ εαδΝ
π λδΰλαφκτθΝ υθκπ δεΪΝκδΝπαλαπΪθπΝετεζκδ,Ν γαΝΰέθ δΝηδαΝ τθ κηβΝαθαφκλΪΝ βΝ δ λΰα έαΝβΝ
κπκέαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰά βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέ 
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Νγ ληκ υθαηδεάΝ δ λΰα έαΝηΫ πΝ βμΝκπκέαμΝ πδ υΰξΪθ αδΝβΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμΝ
κθκηΪα αδΝετεζκμΝRankineέΝΟΝετεζκμΝαυ σμΝπαλκυ δΪα αδΝ βΝΰ θδεάΝ κυ ηκλφάΝ βθΝ δεσθαΝ
,Ν κΝκπκέκΝπ λδΰλΪφκθ αδΝκδΝγ ληκ υθαηδεΫμΝη αίκζΫμΝ δμΝκπκέ μΝυπσε δ αδΝ κΝ λΰααση θκΝ
ηΫ κΝ εαγυμΝ δΫλξ αδΝ ηΫ αΝ απσΝ δμΝ πδηΫλκυμΝ δα Ϊι δμ Χ υ ε υΫμΨΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ
παλαΰπΰάμέ 
 

λξδεΪΝ o λΰααση θκΝ ηΫ κΝ δΫλξ αδΝ ηΫ αΝ απσΝ βθΝ α ηκπαλαΰπΰδεάΝ υ ε υάΝ βμΝ δΪ αιβμΝ
σπκυΝ πλκ ζαηίΪθ δΝ γ λησ β αΝ Χ δ λΰα έαΝ β-ζΨΝ εαδΝ ιΫλξ αδΝ Ν εα Ϊ α βΝ εκλ ηκτΝ άΝ
υπΫλγ ληβΝεα Ϊ α βΝΧ βη έκΝζΨέΝ βΝ υθΫξ δαΝαεκζκυγ έΝβΝδ θ λκπδεάΝ ε σθπ βΝΧ δ λΰα έαΝ
4-ηΨΝβΝκπκέαΝζαηίΪθ δΝξυλαΝ κθΝα ηκ λσίδζκΝ βμΝ δΪ αιβμΝεαδ ζδεΪΝ κΝ λΰααση θκΝηΫ κΝ
ιΫλξ αδΝ κυΝα ηκ λκίέζκυΝ βθΝεα Ϊ α βΝηέΝ εκζκτγπμΝ κΝ λΰααση θκΝλ υ σΝκ βΰ έ αδΝ
κΝ υηπυεθπ άΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝΧπτλΰκΝοτιβμΨΝσπκυΝ υηπυεθυθ αδΝυπσΝ αγ λάΝπέ βΝεαδΝ

γ ληκελα έαΝΧ δ λΰα έαΝη-1ΨέΝΣΫζκμΝη Ν βΝίκάγ δαΝηέαμΝαθ ζέαμΝαυιΪθ αδΝβΝπέ βΝ κυΝλ υ κτΝ
Χ δ λΰα έαΝ 1-βΨΝ εαδΝ πλκ Ϊΰ αδΝ βθΝ α ηκπαλαΰπΰδεάΝ υ ε υάΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ Ν υΰλάΝ
ηκλφάΝαπσΝσπκυΝι εδθΪΝεαδΝπΪζδΝβΝευεζδεάΝ δ λΰα έαέ 
 

 

 
Ε ό αΝ3έ20 δΪΰλαηηΪΝγ ληκελα έαμ- θ λκπέαμΝετεζκυΝRankine 

 

 

ΟΝ γ ληκ υθαηδεσμΝ ετεζκμΝ πκυΝ π λδΰλΪφγβε Ν παλαπΪθπΝ αθ δ κδξ έΝ βΝ ζ δ κυλΰέα ηέαμΝ
υηία δεάμΝ ηκθΪ αμΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έΝ πξέΝ εΪπκδκΝ λ σ,Ν
υΰλσΝάΝαΫλδκΝεατ δηκέΝ Ν δαφκλΪΝηέαμΝηκθΪ αμΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝαπσΝ βθΝ
αθ έ κδξβΝ υηία δεάΝ έθαδΝππμΝ Ναυ άΝαπκυ δΪα δΝβΝα ηκπαλαΰπΰδεάΝ υ ε υά,ΝεαγυμΝ βθΝ
π λέπ π βΝ αυ άΝ κΝ λΰααση θκΝ λ υ σΝ έθαδΝ ΰ πγ ληδεσ πλκρσθΝ υοβζάμΝ πέ βμΝ εαδΝ
γ ληκελα έαμΝΧ θγαζπέαμΨΝη Ν υθΫπ δαΝθαΝηβθΝ έθαδ απαλαέ β βΝβΝπλκ υ βΝ πδπζΫκθΝγ ληδεάμΝ
θΫλΰ δαμέ 

 

 

γέηέγέ1ΝΚτεζκμΝιβλκτΝα ηκτ 

 

ΟΝετεζκμΝαπ υγ έαμΝξλά βμΝ κυΝα ηκτΝάΝετεζκμΝιβλκτΝα ηκτΝΧdirect stream expansion) έθαδΝκΝ
πδκΝ απζσμΝ τπκμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ ηκθΪ αμΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ εαδΝ απαδ έΝ κΝ
ηδελσ λκΝεσ κμΝε φαζαέκυέΝ Ν ξθκζκΰέαΝαυ άΝίλέ ε δΝ φαληκΰάΝ δμ π λδπ υ δμΝσπκυΝ κΝ
ΰ πγ ληδεσΝ πλκρσθΝ πκυΝ ζαηίΪθ αδΝ απσΝ κΝ φλ Ϊ δκΝ παλαΰπΰάμ ίλέ ε αδΝ Ν εαγαλάΝ αΫλδαΝ
φΪ βΝη ΝπκζτΝηδελσΝπκ κ σΝυ λα ηυθ,ΝπξέΝLarderello εαδ Amiata βθΝ Ι αζέα,ΝThe Geysers 

δμΝ έΠέ έ,Ν εέαέΝ  βθΝ π λέπ π βΝ αυ άΝ κΝ ΰ πγ ληδεσ πλκρσθΝ πκυΝ ζαηίΪθ αδΝ απσΝ ηέαΝ άΝ
π λδ σ λ μΝ ΰ π λά δμΝ κ βΰ έ αδΝ απ υγ έαμΝ κθ α ηκ λσίδζκΝ ξπλέμΝ εαηδΪΝ π ι λΰα έαΝ άΝ
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η ΪΝ απσΝ π ι λΰα έαΝ ΰδαΝ βθΝ απκηΪελυθ β κυΝ υ λκξζπλέκυΝ ΧHClΨΝ άΝ ΪζζπθΝ πδίζαίυθΝ
υ α δευθΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ κθΝ α ησέΝ Ο α ησμΝ η ΪΝ βθΝ Ϋικ σΝ κυΝ απσΝ κθΝ α ηκ λσίδζκΝ
ηπκλ έ θαΝ απκλλέπ αδΝ απ υγ έαμ βθΝ α ησ φαδλα,Ν άΝ θαζζαε δεΪΝ βΝ ηκθΪ αΝ θαΝ δαγΫ δΝ
υηπυεθπ ά,Ν Χ δεσθαΝγέβ1Ψ,ΝαπσΝ κθΝκπκέκΝ δΫλξ αδΝκΝα ησμΝπλδθΝ ζδεΪΝαπκλλδφ έΝεαδΝπΪζδΝ
βθΝα ησ φαδλαέ 

 

 
Ε ό αΝ3έ21 μΝ δΪ αιβΝετεζκυΝιβλκτΝα ηκτΝη Ν υηπυεθπ ά,Ν[γλ] 

 

Ν πδζκΰάΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ άΝ σξδΝ υηπυεθπ άΝ ΧπτλΰκυΝ οτιβμΨΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βθΝ
π λδ ε δεσ β αΝ κυΝ α ηκτΝ Ν αΫλδαΝ πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ υηπυεθπγκτθέΝ  Ν π λδπ υ δμΝ σπκυΝ κΝ
πκ κ σΝ πθΝ υηπυεθυ δηπθΝ α λέπθΝ έθαδΝ υοβζσ,Ν ΪιβμΝ κυΝ ηίΣΝ βμΝ υθκζδεάμΝ ηΪααμΝ κυΝ
α ηκτ,Ν Ν υθδ Ϊ αδΝβΝ ΰεα Ϊ α βΝπτλΰκυΝοτιβμΝ[1θ]έ 
 

 βθΝ αθ έγ βΝ π λέπ π βΝ σπκυΝ ζδεΪΝ πδζ ΰ έΝ βΝ ΰεα Ϊ α βΝ εαδΝ ξλά βΝ υηπυεθπ ά,Ν κ 

ίαγησμΝαπσ κ βμΝ βμΝ δ λΰα έαμΝ έθαδΝ αφυμΝυοβζσ λκμΝεαγυμΝβΝ υηπτεθπ β αυιΪθ δΝ βθΝ
π υ βΝ πέ βμΝ πκυΝ πδ υΰξΪθ αδΝ κθΝ α ηκ λσίδζκέΝ υΰξλσθπμΝ βΝ εα αθΪζπ βΝ α ηκτΝ έθαδΝ
π λέπκυΝβΝηέ βΝ Ν ξΫ βΝη Ν βΝ δΪ αιβΝπκυΝαπκλλέπ δΝαπ υγ έαμΝ κΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝ κΝ
π λδίΪζζκθέ 
 

Μκθα δεσΝη δκθΫε βηαΝ βμΝ θΝζσΰπΝ δΪ αιβμΝ έθαδΝβΝπκζυπζκεσ β ΪΝ βμ,Νΰ ΰκθσμΝπκυ κ βΰ έΝ Ν
αυιβηΫθ μΝαπαδ ά δμΝ σ κΝ Νεα α ε υα δεσΝεαδΝξπλκ αιδεσΝ πέπ κΝσ κ αθαπσφ υε αΝεαδΝ
Ν κδεκθκηδεσέΝ ΘαΝ πλΫπ δΝ σηπμΝ κΝ βη έκΝ αυ σΝ θαΝ κθδ έΝ ππμΝ η ΪΝ βΝ υηπτεθπ βΝ κυΝ

α ηκτΝ υπΪλξ δΝ βΝ υθα σ β αΝ κΝ υΰλκπκδβηΫθκμΝ α ησμΝ θαΝ κ βΰβγ έΝ πέ πΝ κΝ ΰ πγ ληδεσΝ
αηδ υ άλαΝηΫ πΝ θσμΝφλ α έκυΝ παθα δ αΰπΰάμέΝ Νπ λέπ π βΝαυ άΝΫξ δΝπμΝΪη κΝαπκ Ϋζ ηαΝ
βΝ δα άλβ βΝ βμΝ πέ βΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ αηδ υ άλαΝ Ν υοβζσ λαΝ πέπ α,Ν η Ν υθΫπ δαΝ βΝ
υθα σ β αΝ εη Ϊζζ υ βμΝ κυΝ αθ έ κδξκυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ π έκυΝ ΰδαΝ η ΰαζτ λκΝ ξλκθδεσΝ
δΪ βηαΝ[β]έ 
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ΟδΝ δα Ϊι δμΝ δμΝ κπκέ μΝ ζδεΪΝ θΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υηπυεθπ άμΝ παλσ δΝ ηφαθέακυθ 

ξαηβζσ λκΝ ίαγησΝ απσ κ βμΝ εαδΝ δπζΪ δαΝ εα αθΪζπ βΝ ΰ πγ ληδεκτΝ πσλκυΝ θ κτ κδμΝ
παλκυ δΪακυθΝ κλδ ηΫθαΝ θ δαφΫλκθ αΝ πζ κθ ε άηα αέΝ Κα αλξάθΝ ζσΰπΝ βμΝ απζσ β αμΝ κΝ
ξ δα ησΝ εαδΝ βθΝ υεκζέαΝ βθΝ εα α ε υάΝ βμΝ βΝ ηκθΪ αΝ ηπκλ έΝ θαΝ γ έΝ  ζ δ κυλΰέαΝ Ν
τθ κθκΝξλκθδεσΝ δΪ βηαΝΧ1γ-1ζΝηάθ μΨέΝ πδπλκ γΫ πμ,Ν κΝηδελσ λκ εσ κμΝεα α ε υάμΝ βμ,Ν
αθα δεθτ δΝ ζευ δεάΝ βθΝεα α ε υάΝ βμΝηκθΪ αμΝ Νπ λδπ υ δμΝ ΧαΨΝπδζκ δευθΝ φαληκΰυθ,Ν
ΧίΨΝ ηκθΪ πθΝ φ λ έαμ,Ν ΧΰΨΝ σπκυΝ υπΪλξ δΝ ηδελά παλκξάΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ πσλκυΝ εαδΝ Χ ΨΝ αΝ
πζαέ δαΝ δ λ τθβ βμΝ εαδΝ αιδκζσΰβ βμΝ βμ παλαΰπΰδεάμΝ υθαηδεσ β αμΝ θσμΝ ΰ πγ ληδεκτΝ
π έκυ,Ν[βθ]έ 
 

ΟδΝ δα Ϊι δμΝ α ηκ λκίέζπθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ εη Ϊζζ υ βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ
π έπθΝ η Ν ετεζκΝ ιβλκτΝα ηκτΝ απαδ κτθΝ α ησΝ ζΪξδ βμΝ γ ληκελα έαμΝ 1ηί°CέΝ Ν υφδ Ϊη θβΝ
ξθκζκΰέαΝ πδ λΫπ δΝ άη λαΝ βθΝ εη Ϊζζ υ βΝ υπΫλγ ληυθΝ ΰ πγ ληδευθΝ πλκρσθ πθΝ

γ ληκελα έαμΝηΫξλδΝεαδΝγηί°C,ΝπαλΫξκθ αμΝ βΝ υθα σ β αΝατιβ βμΝ κυΝίαγηκτΝαπσ κ βμΝ βμΝ
ΰεα Ϊ α βμΝκΝκπκέκμΝσηπμΝαεσηαΝεαδΝ βθΝπ λέπ π βΝαυ άΝ θΝι π λθΪΝ κΝγίΣέΝΘαΝπλΫπ δΝ
σηπμΝθαΝ κθδ έΝ κΝ βη έκΝαυ σΝππμΝ αΝΰ πγ ληδεΪΝπ έαΝπκυΝπαλΪΰκυθΝεαγαλσΝα ησΝ έθαδΝ
πΪθδαΝεαδΝυπΪλξκυθΝ Ν υΰε ελδηΫθ μΝΰ πΰλαφδεΫμΝπ λδκξΫμΝ κυ πζαθά βέ 

 

 

γέηέγέβΝΚτεζκμΝ ε σθπ βμΝ δφα δεκτΝλ υ κτ 

 

ΟΝετεζκμΝ βμΝ ε σθπ βμΝ κυΝ δφα δεκτΝλ υ κτΝΧflash condensing typeΨΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ δμΝ
π λδπ υ δμΝσπκυΝ κΝΰ πγ ληδεσΝπλκρσθΝ έθαδΝθ λσΝ ΝυοβζάΝπέ βΝεαδΝγ ληκελα έα,ΝπΪθπΝαπσΝ
κυμΝ 1ηί°CέΝ  αΝ υ άηα αΝ αυ ΪΝ δφα δεσΝ λ υ σΝ έ Ν αθ ζ έ αδΝ απ υγ έαμΝ απσΝ βθΝ
παλαΰπΰδεάΝ ΰ υ λβ β,Ν έ Ν παλΪΰ αδΝ ηΫ πΝ βμΝ ε σθπ βμΝ Ν ξαηβζσ λβΝ πέ βΝ κυΝ
ΰ πγ ληδεκτΝ πλκρσθ κμΝ βθΝ ε φαζάΝ βμΝ ΰ υ λβ βμέΝ Ν δαφκλΪΝ κυΝ υ άηα κμΝ αυ κτΝ Ν
ξΫ βΝη Ν κΝ πλκβΰκτη θκΝ έθαδΝ σ δΝ κΝ δφα δεσΝηέΰηαΝκ βΰ έ αδΝ αλξδεΪΝ Ν ΫθαθΝεα αεσλυφκΝ
δαξπλδ άΝ σπκυΝ δαξπλέακθ αδΝ κδΝ τκΝ φΪ δμέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ κΝ α ησμΝ εξΫ αδΝ κθΝ
α ηκ λσίδζκΝεαδΝ παλΪΰ αδΝ βζ ε λδεάΝ δ ξτμΝ θυΝ ΰδαΝ κΝ υΰλσΝηΫλκμΝ κυΝηέΰηα κμΝ υπΪλξ δΝ βΝ
υθα σ β αΝ έ Ν θαΝ ε κθπγ έΝ ΰδαΝ τ λβΝ άΝ εαδΝ λέ βΝ φκλΪ,Ν φσ κθΝ κδΝ υθγάε μΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝεαδΝ βμΝπέ βμΝ κΝ πδ λΫπκυθ,Νυ ΝθαΝ υ δΝ πδπζΫκθΝα ησ,Ν έ Ν Ν δαφκλ δεάΝ
π λέπ π βΝ θαΝ παθ δ αξ έΝ κΝ ΰ πγ ληδεσΝ αηδ υ άλαΝ ηΫ πΝ αθ έ κδξβμΝ ΰ υ λβ βμ,Ν δεσθαΝ
γέββέΝ Ν δ λΰα έαΝ βμΝ πκζζαπζάμΝ ε σθπ βμΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ πλκρσθ κμΝ αυιΪθ δΝ κΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝ ΰεα Ϊ α βμΝαζζΪΝ υΰξλσθπμΝπλκ αυιΪθ δΝεαδΝ κΝαλξδεσΝεσ κμΝ
βμΝ πΫθ υ βμέ 
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Ε ό αΝ3έ22 : δΪ αιβΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝδ ξτκμΝη Ν ε σθπ βΝ δφα δεκτΝΰ πγ ληδεκτΝλ υ κτΝεαδΝ υηπυεθπ άΝ[ζί] 

 

 

ΟδΝ ηκθΪ μΝ ε σθπ βμΝ δφα δεκτΝ λ υ κτΝ ηπκλκτθΝ εα ΪΝ πζάλβΝ αθ δ κδξέαΝ η Ν δμΝ ηκθΪ μΝ
ιβλκτΝα ηκτΝθαΝ δαγΫ κυθΝάΝσξδΝ υηπυεθπ άΝ ΧπτλΰκΝοτιβμΨέΝ βθΝπλυ βΝπ λέπ π βΝβΝ δ ξτμΝ
πθΝηκθΪ πθΝφ Ϊθ δΝηΫξλδΝεαδΝ αΝθηΝMWe εαδΝβΝαπσ κ άΝ κυμΝ κΝκηΣέΝ θ έ κδξαΝ βΝ τ λβΝ
π λέπ π βΝβΝδ ξτμΝ πθΝηκθΪ πθΝπ λδκλέα αδΝ ΝηδελΪΝη ΰΫγβ,Ν θΝι π λθκτθΝ αΝηΝMWe,Ν θυΝ
υΰξλσθπμΝ ηφαθέακυθΝεαδΝη δπηΫθκΝίαγησΝαπσ κ βμΝ βμΝ ΪιβμΝ κυΝθίΣέΝ κΝ βη έκΝαυ σΝγαΝ
πλΫπ δΝ θαΝ βη δπγ έΝ ππμΝ αΝ υ άηα αΝ ε σθπ βμΝ δφα δεκτΝ λ υ κτΝ απκ ζκτθΝ βθΝ πζΫκθΝ
απκ κ δεάΝ ξθκζκΰέαΝσ αθΝβΝγ ληκελα έαΝ κυΝΰ πγ ληδεκτΝπλκρσθ κμΝυπ λίαέθ δΝ κυμΝ1ηί°C. 

Υαλαε βλδ δεΪΝ παλα έΰηα αΝ ξλά βμΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ αυ άμΝ έθαδΝ κΝ Wairakei βΝ ΝΫαΝ
βζαθ έα,Ν κΝSalton Sea δμΝ έΠέ έ,ΝβΝLatera βθΝΙ αζέαΝεαδΝβΝΜάζκμ,Ν[1θ] 

. 

 

γέηέγέγΝ υα δεσμΝετεζκμΝη Νπ β δεσΝλ υ σΝάΝετεζκμΝRankine η ΝκλΰαθδεσΝλ υ σ 

 

Ν ξθκζκΰέαΝ κυΝ υα δεκτΝετεζκυΝΧbinary fluid cycleΨΝάΝετεζκμΝRankine η Νκλΰαθδεσ λ υ σΝ
(Organic Rankine Cycle – ORCΨ,Ν φαλησα αδ δμΝ π λδπ υ δμΝ σπκυΝ κΝ ΰ πγ ληδεσΝ πλκρσθΝ
ίλέ ε αδΝ Ν γ ληκελα έ μΝ η αιτΝ κη°C εαδΝ 1ιη°CέΝ έθαδΝ εα ΪΝ ίΪ βΝ ξθκζκΰέαΝ βΝ κπκέαΝ
ΰθπλέα δΝ δμΝπ λδ σ λ μΝ φαληκΰΫμΝεαγυμΝβΝπζ δκθσ β αΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθΝαθάε δΝ κΝ
παλαπΪθπΝγ ληκελα δαεσΝ τλκμέ 
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Ε ό αΝ3έ23 δΪΰλαηηαΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝδ ξτκμΝη Ν βΝξλά βΝκλΰαθδεκτΝλ υ κτΝ[ζ1] 

 

 

 βθΝ δεσθαΝγέβγΝπαλκυ δΪα αδΝ κΝζ δ κυλΰδεσΝ δΪΰλαηηαΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝδ ξτκμη Ν βΝ
ξλά βΝκλΰαθδεκτΝετεζκυΝRankineέΝτηφπθαΝη Ν κΝ δΪΰλαηηαΝαυ σΝ κΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝπκυΝ
αθ ζ έ αδΝ απσΝ βθΝ παλαΰπΰδεάΝ ΰ υ λβ βΝ κ βΰ έ αδΝ Ν ΫθαθΝ θαζζΪε βΝ γ λησ β αμΝ σπκυΝ
απκλλέπ δΝγ λησ β αΝ ΝΫθαΝ υ λ τκθΝλ υ σΝΧκλΰαθδεσΝλ υ σΨ,Νοτξ αδΝεαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ
παθαπλκπγ έ αδΝ ηΫ πΝ βμΝ ΰ υ λβ βμΝ παθα δ αΰπΰάμΝ κΝ ΰ πγ ληδεσΝ αηδ υ άλαέΝ ΣκΝ
κλΰαθδεσΝλ υ σΝ έθαδΝ υθάγπμΝηέΰηαΝθ λκτ-αηηπθέαμ,ΝάΝ δ κίκυ Ϊθδκ,ΝάΝ δ κπ θ Ϊθδκ,ΝάΝCO2, 

ε ζ,Ν λ υ σΝ βζα άΝ πκυΝ παλκυ δΪα δΝ ξαηβζσΝ βη έκΝ ιΪ ηδ βμ,Ν ξαηβζσ λκΝ κυΝ θ λκτ,Ν Ϋ δΝ
υ Ν θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ παλαζαηίΪθ δΝ γ λησ β αΝ απσΝ κΝ ΰ πγ ληδεσΝ λ υ σέΝ ΟδΝ α ηκέΝ κυΝ
κλΰαθδεκτΝλ υ κτΝκ βΰκτθ αδΝ κΝ λσίδζκΝ κυΝ υ άηα κμΝσπκυΝ ε κθυθκθ αδΝεαδΝπαλΪΰκυθΝ
ηβξαθδεάΝδ ξτΝβΝκπκέαΝη α λΫπ αδΝ Νβζ ε λδεάΝη Ν βΝξλά βΝβζ ε λκΰ θθά λδαμέ 
 

 Μ ΪΝ βθΝ Ϋικ κΝ απσΝ κΝ λσίδζκΝ κΝ κλΰαθδεσΝ λ υ σΝ δΫλξ αδΝ απσΝ κΝ υηπυεθπ άΝ βμΝ
δΪ αιβμ,ΝΫθαθΝ θαζζΪε β,ΝσπκυΝαπκλλέπ δΝγ λησ β αΝεαδΝοτξ αδΝαπσΝΫθαΝλ τηαΝθ λκτέΝ βΝ
υθΫξ δαΝ κΝ κλΰαθδεσΝ λ υ σΝ υηπδΫα αδΝ Ν ηέαΝ αθ ζέαΝ βΝ κπκέαΝ αυιΪθ δΝ βθΝ πέ άΝ κυΝ εαδΝ
δ Ϋλξ αδΝ κθΝ θαζζΪε βΝσπκυΝγ ληαέθ αδΝαπσΝ κΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝΰδαΝθαΝαλξέ δΝιαθΪΝβΝ
ευεζδεάΝ δ λΰα έαέΝΣαΝ υα δεΪΝ υ άηα αΝαπκ ζκτθ αδΝαπσΝηδελΫμΝαλγλπ ΫμΝηκθΪ μΝβΝδ ξτμΝ
πθΝκπκέπθΝευηαέθ αδΝαπσΝη λδεΫμΝ εα κθ Ϊ μΝkWe ηΫξλδΝεαδΝπ λέπκυΝγΝMWe.  

 

ΣβθΝ εα έαΝ κυΝ1λλίΝαθαπ τξγβε ΝΫθαμΝθΫκμΝ τπκμΝ υα δεκτΝ υ άηα κμέΝΣκΝ τ βηαΝαυ σΝ
ξλβ δηκπκδ έΝ πμΝ κλΰαθδεσΝ λ υ σΝ ηέΰηαΝ θ λκτ-αηηπθέαμΝ Ν αθαζκΰέαΝ ιμγΝ εαδ βΝ δ λΰα έαΝ
ε ζ έ αδΝ Ν ΫθαθΝ πδκΝ τθγ κΝ ετεζκΝ απσΝ κθΝ ετεζκΝRankine,Ν αζζΪΝ εαδΝ πδκ απκ κ δεσ,Ν κθΝ
ετεζκΝKalinaέΝ κθΝετεζκΝαυ σΝ κΝκλΰαθδεσΝλ υ σΝ ε κθυθ αδΝ ΝυπΫλγ ληβΝεα Ϊ α βΝ κΝ
λσίδζκΝ υοβζάμΝ πέ βμΝ εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ αθαγ ληαέθ αδ πλδθΝ ε κθπγ έΝ κΝ λσίδζκΝ

ξαηβζάμΝπέ βμέΝΜδελΫμΝηκθΪ μΝπκυΝζ δ κυλΰκτθΝη Ν κθ ετεζκΝKalina εα α ε υΪ βεαθΝεαδΝ
ζ δ κυλΰκτθΝά βΝ κΝHusavik βμΝΙ ζαθ έαμΝεαδΝ βθΝΙαππθέα,Ν[1θ]έ 
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γέηέγέζΝυθ υα ηΫθκμΝετεζκμΝα ηκτΝεαδΝ υα δεκτΝ υ άηα κμ 

 

ΟΝ υθ υα ηΫθκμΝετεζκμΝ Χcombined cycleΨΝξλβ δηκπκδ έ αδΝσζκΝεαδΝπ λδ σ λκΝ α ζ υ αέαΝ
ξλσθδαΝεαδΝαπκ ζ έΝ κΝ υθ υα ησΝ κυΝ υα δεκτΝετεζκυΝεαδΝ κυΝετεζκυΝ ε σθπ βμΝ δφα δεκτΝ
ηέΰηα κμέΝ Ν ξθκζκΰέαΝ αυ άΝ ία έα αδΝ βθΝ αθΪε β βΝ ηΫλκυμΝ βμ γ λησ β αμΝ πκυΝ
απκλλέπ αδΝ απσΝ κΝ υΰλσΝ εαδΝ κθΝ α ησ,Ν βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ α ηκ λκίέζκυ,Ν εα ΪΝ κθΝ ετεζκΝ
ε σθπ βμΝ δφα δεκτΝηέΰηα κμΝεαδΝ βθΝπαλαΰπΰάΝα ηυθΝ υ λ τκθ κμΝουε δεκτΝλ υ κτΝΧπξέΝ
θ λκτΝεαδΝαηηπθέαμ,Νδ κίκυ αθέκυ,ΝCOβ,Νε ζΨΝη Ν β ίκάγ δαΝ θαζζαε υθΝγ λησ β αμέΝΟδΝα ηκέΝ
αυ κέΝ αιδκπκδκτθ αδΝ βΝ υθΫξ δαΝ ΰδαΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ θσμΝ υα δεκτΝ ετεζκυΝ απσΝ κθΝ κπκέκΝ
παλΪΰ αδΝ πλσ γ βΝ βζ ε λδεάΝ δ ξτμέ Πζ κθ ε άηα αΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ κυΝ υθ υα ηΫθκυΝ
ετεζκυΝ έθαδΝ ΧαΨΝ κΝ υοβζσ λκμ ίαγησμΝ απσ κ βμΝ βμΝ δ λΰα έαμ,Ν ΧίΨΝ βΝ υηπτεθπ βΝ κυΝ
ουε δεκτΝλ υ κτΝΰέθ αδΝ  ΫθαθΝα λσουε κΝ υηπυεθπ άΝεαδΝΧΰΨΝ κΝ τθκζκΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝ
λ υ υθΝ παθα δ Ϊ- ΰ αδΝ κθΝΰ πγ ληδεσΝ αηδ υ άλαέ 
 

 

3.5.3.ηΝΚτεζκμΝ ε σθπ βμΝ βμΝ υθκζδεάμΝλκάμ 

 

Ν ξθκζκΰέαΝ κυΝετεζκυΝ ε σθπ βμΝ βμΝ υθκζδεάμΝλκάμΝπλκετπ δΝαπσΝ κΝ υα δεσΝετεζκΝη Ν
βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ θσμΝεα ΪζζβζκυΝαελκφυ έκυΝΧnozzleΨΝ κΝκπκέκΝαλξδεΪΝ ε κθυθ δΝκζσεζβλβΝ
βθΝ πκ σ β αΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ πλκρσθ κμΝ εαδΝ κΝ δφα δεσΝ ηέΰηαΝ πκυΝ παλΪΰ αδΝ εδθ έΝ ΫθαθΝ
λσίδζκΝ τπκυΝPelton κΝκπκέκμΝ υθ Ϋ αδΝη ΝηέαΝβζ ε λκΰ θθά λδαέ 

 

 βΝ υθΫξ δαΝ βμΝ δ λΰα έαμΝκΝα ησμΝπκυΝ ιΫλξ αδΝαπσΝ κΝ δφα δεσΝ λσίδζκΝκ βΰ έ αδ κθΝ
α ηκ λσίδζκΝ κπκτΝ εαδΝ πΪζδΝ παλΪΰ αδΝ βζ ε λδεάΝ δ ξτμέΝ Μ  κθΝ λσπκΝ αυ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝ
βηαθ δεάΝατιβ βΝ βμΝπαλαΰκηΫθβμΝ δ ξτκμΝ Ν ξΫ βΝη Ν κθΝετεζκΝ ε σθπ βμΝ κυΝ δφα δεκτΝ
λ υ κτέΝΠδζκ δεΫμΝηκθΪ μΝπκυΝζ δ κυλΰκτ αθΝη Ν κθΝετεζκΝαυ σΝίλέ εκθ αθΝ κΝCoso Hot 

Springs βμΝΚαζδφσλθδαμΝεαδΝ κΝCerro Prieto κυΝΜ ιδεκτΝ[1θ]έ 
 

 

γέηέγέθΝΣβζ γΫληαθ βΝεαδΝγΫληαθ βΝξυλπθΝ– ΦτιβΝξυλπθ 

 

Ν βζ γΫληαθ βΝ εαδΝ βΝ γΫληαθ βΝ ξυλπθΝ απκ ζκτθΝ απσΝ δμΝ πζΫκθΝ υθάγ δμΝ εαδΝ
ξθδεκκδεκθκηδεΪΝ υηφΫλκυ μΝξλά δμΝπκυΝ φαλησακθ αδΝεα ΪΝ βθΝαιδκπκέβ βΝΰ πγ ληδευθΝ

λ υ υθΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμέ 
 

Νπ λδφ λ δαεάΝγΫληαθ βΝκδεδ ηυθΝεαδΝπσζ πθΝ υλέ ε δΝ φαληκΰάΝ ΝπκζζΫμΝξυλ μέ Ι δαέ λαΝ
η ΰΪζβΝ αθΪπ υιβΝ παλκυ έα αθΝ βθΝ Ι ζαθ έα,Ν σπκυΝ βΝ υθκζδεάΝ δ ξτμΝ κυ ΰ πγ ληδεκτΝ
υ άηα κμΝ βζ γΫληαθ βμΝ αθΫλξ αδΝ Ν π λέπκυΝ 1βίίΝ MWtέΝ πκ ζκτθ πέ βμΝ δ δαέ λαΝ
δα κηΫθ μΝ φαληκΰΫμΝεαδΝ δμΝξυλ μΝ βμΝ θα κζδεάμΝ υλυπβμ,ΝεαγυμΝεαδΝ δμΝ έΠέ έ,ΝΚέθα,Ν
Ιαππθέα,ΝΓαζζέα,Νεζπέ 
 

 

Μ Ν βθΝ φαληκΰάΝ βζ γΫληαθ βμΝη Νΰ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝηπκλ έΝθαΝ βηδκυλΰβγκτθ δ δαέ λαΝ
υθκρεΫμΝ υθγάε μΝ εη Ϊζζ υ βμ,Ν δσ δΝ βΝ παλαΰπΰάΝ γ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ ια φαζέα αδΝ απσΝ
ΰεα α Ϊ δμΝξαηβζκτΝεσ κυμΝεα α ε υάμ,Ν υθ βλά πμΝεαδΝευλέπμΝζ δ κυλΰέαμέ 
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Ε ό αΝ3έ24 πζκπκδβηΫθκΝ δΪΰλαηηαΝλκάμΝ κυΝ υ άηα κμΝ βζ γΫληαθ βμΝ κυΝReykjavik [42] 

 

ΣαΝΰ πγ ληδεΪΝ υ άηα αΝ βζ γΫληαθ βμΝ έθαδΝΫθ α βμΝε φαζαέκυ,Ν βζα άΝαπαδ κτθ η ΰΪζαΝ
αλξδεΪΝ ε φΪζαδαέΝ ΣκΝ ετλδκΝ εσ κμΝ αφκλΪΝ βθΝ αλξδεάΝ πΫθ υ βΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ πθΝ
ΰ π λά πθΝ Ϊθ ζβ βμΝ εαδΝ παθαφσλ δ βμ,Ν βθΝ αΰκλΪΝ πθΝ υ βηΪ πθΝ Ϊθ ζβ βμΝ εαδΝ
η αφκλΪμΝ πθΝλ υ υθ,Ν βθΝεα α ε υά πθΝ δε τπθΝεαδΝ πθΝ πζβθυ πθ,Ν βθΝπλκηάγ δαΝ κυΝ
ικπζδ ηκτΝ ζΫΰξκυΝ εαδΝ παλαεκζκτγβ βμΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθ,Ν βθΝ εα α ε υάΝ πθΝ αγηυθΝ
δαθκηάμΝ εαδΝ πθΝ ιαη θυθΝ απκγάε υ βμέΝ ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν αΝ ζ δ κυλΰδεΪΝ Ϋικ α,Ν αΝ κπκέαΝ
αφκλκτθΝ βθΝ θΫλΰ δαΝπκυΝεα αθαζυθ αδΝΰδαΝ βθΝΪθ ζβ βΝ πθΝλ υ υθ,Ν βΝ υθ άλβ βΝ κυΝ
υ άηα κμΝ εαδΝ βΝ δαξ έλδ βΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμ,Ν έθαδΝ βηαθ δεΪΝ ηδελσ λαΝ Ν τΰελδ βΝ η Ν
αυ ΪΝηδαμΝ υηία δεάμΝηκθΪ αμέ 
 

ΟδΝ γ ληδεΫμΝ απαδ ά δμΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ δμΝ εζδηα κζκΰδεΫμΝ υθγάε μ,Ν θυΝ κδΝ γ ληκελα έ μΝ
ξ δα ηκτΝαπσΝ βΝξλά βΝΧεα κδεέ μΝ1κ-20°C,Νΰλαφ έαΝ1ι-18°C εέζπέΨέΝΓδαΝθαΝΰέθ δ υθ υα ησμΝ
βζ γΫληαθ βμΝ εαδΝ εΪζυοβμΝαθαΰευθΝ Ν α σΝ θ λσΝπλΫπ δΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ
λ υ κτΝθαΝ έθαδΝ κυζΪξδ κθΝθη°C(Lund et alέ,ΝβίίηΨέΝΓδαΝθαΝ έθαδ κδεκθκηδεΪΝ υηφΫλκυ αΝηδαΝ
εη Ϊζζ υ βΝ βζ γΫληαθ βμΝη Ν βΝξλά βΝΰ πγ ληδεάμ θΫλΰ δαμΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝπλΫπ δΝ κΝ
εσ κμΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝθαΝαθ δ κδξ έΝ κΝηί-θίΣΝ κυΝεσ κυμΝπ λ ζαέκυέ 
 

ΝΪη βΝγΫληαθ βΝξυλπθΝ έθαδΝβΝπαζαδσ λβΝηκλφάΝξλά βμΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝβΝ
πζΫκθΝ δα κηΫθβΝ βθΝ υλυπβέΝ Π λδζαηίΪθ δΝ πέ βμΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ α κτ θ λκτΝ ΰδαΝ
κδεδαεΫμΝ ξλά δμέΝ Ν ξθκζκΰέαΝπκυΝυδκγ έ αδΝ έθαδΝαπζάέΝΣκΝ ΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝαπσΝηέαΝάΝ
τκΝ ΰ π λά δμΝ απκ έ δΝ γ λησ β αΝ κΝ τ βηαΝ γΫληαθ βμΝ κυΝ θ λΰ δαεκτΝ ξλά β,Ν έ Ν
Ϊη α,Ν έ ΝηΫ πΝ θσμΝ θαζζΪε βΝγ λησ β αμέΝΓδ’Ναυ άΝ βθΝ φαληκΰάΝαπαδ κτθ αδΝΰ πγ ληδεΪΝ
λ υ ΪΝη Νγ ληκελα έαΝη ΰαζτ λβΝ πθΝζη°C Χ δεσθ μΝγέβη,γέβθΨέ 
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Ε ό αΝ3έ25 ΰεα Ϊ α βΝΰδαΝΪη βΝγΫληαθ βΝξυλπθ[ζγ] 

 

 
Ε ό αΝ3έ26 : θαζζΪε μΝαΫλα-υΰλκτμΝΧαΨΝη Ν ιαθαΰεα ηΫθβΝλκά,ΝΧίΝεαδΝΰΨΝη Νφυ δεάΝ υθαΰπΰάΝεαδΝΧ ΨΝη Ναε δθκίκζέα[ζζ] 

 

 

Ν γΫληαθ βΝ ξυλπθΝ απσΝ βΝ ΰ πγ ληέαΝ έθαδΝ πκζτΝ αθ αΰπθδ δεάΝ Ν ξΫ βΝ η Ν αΝ κλυε Ϊ 

εατ δηαέ 
 

 βθΝ υλυπβ,ΝβΝΪη βΝγΫληαθ βΝξυλπθΝαπσΝ βΝΰ πγ ληέαΝαθ δ κδξ έΝ κΝιηΣΝ κυ υθσζκυΝ
παΰεκ ηέπμ,Ν η Ν ΰεα βηΫθβΝ δ ξτΝ πκυΝ αθΫλξ αδΝ Ν γέγγλ,ζηΝMWth Χ κδξ έαΝ ε δλέπθΝ βμΝ
πσζβμΝ κυΝΡΫδεδαίδεΝγ ληαέθκθ αδΝη Νΰ πγ ληδεσΝλ υ σΨΝεαδΝ τ λβΝβΝΣκυλεέαΝη Νλί1ΝMWth. 

 

Μ Νη ΰΪζβΝ δαφκλΪΝαπσΝ δμΝ τκΝπλκβΰκτη θ μΝαεκζκυγκτθΝβΝΓαζζέαΝη ΝβζγΝMWth,Νβ Ι αζέαΝη Ν
131,8 MWth,ΝβΝΡπ έαΝη Ν11ίΝMWth,ΝβΝΓ ληαθέαΝη Νλβ,θΝMWth,ΝβΝΠκζπθέαΝη Νηλ,βΝMWth,ΝεαδΝ
βΝΡκυηαθέαΝη Νηι,βΝMWt 

 βθΝ ζζΪ αΝβΝ ΰεα βηΫθβΝδ ξτμΝΰδαΝΪη βΝγΫληαθ βΝξυλπθΝαθΫλξ αδΝησζδμΝ Ν1,β MWth, 

η Ν βΝη ΰαζτ λβΝ ΰεα Ϊ α βΝθαΝίλέ ε αδΝ αΝΛκυ λΪΝΣλαραθκτπκζβμΝ κυ θκηκτ ίλκυ. 
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ΝοτιβΝξυλπθΝαπκ ζ έΝηδαΝαλε ΪΝ φδε άΝεαδΝίδυ δηβΝ πδζκΰά,Ν βθΝπ λέπ π βΝσπκυ ηπκλκτθΝ
θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ ηβξαθΫμΝ απκλλσφβ βμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ ίλέ εκθ αδΝ τεκζα κΝ ηπσλδκΝ εαδΝ βΝ
ξθκζκΰέαΝ κυμΝ έθαδΝ υλΫπμΝ ΰθπ άέΝ ΟΝ ετεζκμΝ βμΝ απκλλσφβ βμ έθαδΝ ηδαΝ δα δεα έαΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έΝπμΝπβΰάΝ θΫλΰ δαμΝ βΝγ λησ β αΝΫθαθ δΝ κυΝβζ ε λδ ηκτέ 
 

ΝοτιβΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν βΝξλά βΝ τκΝυΰλυθμ 
 

 θσμΝουε δεκτ,Ν κΝκπκέκΝευεζκφκλ έ,Ν ια ηέα αδΝεαδΝ υηπυεθυθ αδ,Νεαδ 
 θσμΝ υ λ τκθ κμΝλ υ κτΝάΝαπκλλκφβ δεκτΝΧabsorbentΨ 

 

ΓδαΝ φαληκΰΫμΝπΪθπΝαπσΝίίC,ΝκΝετεζκμΝξλβ δηκπκδ έΝίλπηέ δκΝ κυΝζδγέκυΝπμΝαπκλλκφβ δεσΝεαδΝ
θ λσΝ πμΝ ουε δεσΝ υΰλσέΝ ΓδαΝ φαληκΰΫμΝ εΪ πΝ απσΝ κυμΝ ίΝ κ

C ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝ ετεζκμΝ
αηηπθέαμήθ λκτ,Ν η Ν βθΝ αηηπθέαΝ κΝ λσζκΝ κυΝ ουε δεκτΝ εαδΝ κυΝ θ λκτΝ κΝ λσζκΝ κυΝ
απκλλκφβ δεκτΝ ηΫ κυέΝ ΣαΝ ΰ πγ ληδεΪΝ λ υ ΪΝ παλΫξκυθΝ βθΝ απαδ κτη θβΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ βθΝ
εέθβ βΝαυ υθΝ πθΝηβξαθυθ,ΝσηπμΝβΝαπκ ζ ηα δεσ β ΪΝ κυμΝη δυθ αδΝσ αθΝκδΝγ ληκελα έ μΝ
έθαδΝξαηβζσ λ μΝ πθΝ1ίηΝκC. 

 

ΟΝΰ πγ ληδεσμΝ εζδηα δ ησμΝ ΧγΫληαθ βΝ εαδΝοτιβΨΝ ξυλπθΝ Ϊλξδ Ν θαΝ αθαπ τ αδΝ βηαθ δεΪΝ
απσΝ βΝ εα έαΝ κυΝ1λκί,Ναεκζκυγυθ αμΝ βθΝ ηφΪθδ βΝεαδΝ βθΝ υλ έαΝ δΪ κ βΝ πθΝαθ ζδυθΝ
γ λησ β αμΝ Χheat pumpsΨέΝ ΟδΝ πκζζκέ δαγΫ δηκδΝ τπκδΝ αθ ζδυθΝ γ λησ β αμΝ πδ λΫπκυθΝ βθΝ
απσζβοβΝ εαδΝ ξλά βΝ η Ν κδεκθκηδεσΝ λσπκΝ κυΝ γ ληδεκτΝ π λδ ξκηΫθκυΝ πθΝ πηΪ πθΝ ξαηβζάμΝ
γ ληκελα έαμ,ΝσππμΝ έθαδΝ κΝΫ αφκμΝάΝκδΝλβξκέΝυ λκφσλκδ,Ν ξθβ ΫμΝάΝφυ δεΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ
θ λκτΝΧpondsΨ,ΝεζπέΝΧ δεσθαΝγέ27). 

 

 
 

Ε ό αΝ3έ27 ΣυπδεάΝ φαληκΰάΝ υ άηα κμΝαθ ζδυθΝγ λησ β αμΝπκυΝ έθαδΝ υθ ηΫθ μΝη Ν κΝυπΫ αφκμ[ζη] 

 

 

γέηέζΝ φαζΪ π βΝγαζα δθκτΝθ λκτ 

 

 δμΝΪθυ λ μΝθβ δπ δεΫμΝεαδΝπαλαγαζΪ δ μΝπ λδκξΫμΝβΝαφαζΪ π βΝγαζα δθκτΝθ λκτΝ έθαδΝηδαΝ
βηαθ δεάΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πγ ληέαμέ 
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φαζΪ π βΝ γαζα δθκτΝ θ λκτΝ η Ν ΰ πγ ληδεΪΝ λ υ ΪΝ αθΝ γ ληαθ δεσΝ ηΫ κΝ τθαθ αδ θαΝ
πδ υξγ έΝη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝπκζυ α δαεάμΝ ιΪ ηδ βμΝ θΝε θυΝΧΜ SΨέΝΓδαΝθαΝ έθαδΝκδεκθκηδεΪΝ
υηφΫλκυ αΝ βΝ αφαζΪ π βΝ πλΫπ δΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ θαΝ έθαδΝ
κυζΪξδ κθΝθί°CέΝ Νγ ληκελα έαΝαπσλλδοβμΝ ξ δΪα αδΝθαΝ έθαδΝζί-50°C. 

 

θ δε δεΪΝ αθαφΫλ αδΝ σ δΝ ΰδαΝ π λέπ π βΝ αφαζΪ π βμΝ γαζα δθκτΝ θ λκτΝ η Ν ΰ πγ ληδεΪΝ
λ υ ΪΝ γ ληκελα έαμΝ ιη°C εαδΝ παλκξάμΝ 1ίίΝ m3/h πδ υΰξΪθ αδΝ αφαζΪ π β 600 m3/h βθΝ
βηΫλα,Ν Ν κε υΝ λΪ δμ,Ν η Ν ε δηυη θκΝ εσ κμΝ πΫθ υ βμΝ ηηίέίίί,ίίίΝ λξέ εαδΝ εσ κμΝ
αφαζΪ π βμΝ θ λκτΝ π λέΝ βμΝ γηίΝ λξέήmγέΝ ΓδαΝ θαΝ γ πλ έ αδΝ κδεκθκηδεΪΝ υηφΫλκυ αΝ ηέαΝ
εη Ϊζζ υ βΝ αφαζΪ π βμΝ γαζα δθκτΝ θ λκτΝ η Ν βΝ ξλά βΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ ξαηβζάμΝ
θγαζπέαμΝ πλΫπ δΝ κΝ εσ κμΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ θαΝ αθ δ κδξ έΝ κΝ πκζτΝ κΝ θίΣΝ κυΝ
εσ κυμΝαφαζΪ π βμΝη Νπ λΫζαδκέ 
 

 

 
Ε ό αΝ3έ28 φαζΪ π βΝθ λκτΝ βθΝΚέηπζκΝ[ζθ] 

 

γέηέηΝ ΰλκ δεΫμΝ φαληκΰΫμΝ 
 

ΟδΝαΰλκ δεΫμΝ φαληκΰΫμΝ βμ ΰ πγ ληέαμΝ υθέ αθ αδΝευλέπμΝ δμΝαθκδε ΫμΝεαζζδΫλΰ δ μ εαδΝ βΝ
γΫληαθ βΝγ ληκεβπέπθέΝυΰε ελδηΫθαΝ κΝπ έκΝ φαληκΰάμΝεαζτπ δΝ κυμΝπαλαεΪ πΝ κη έμμ 

 ΘΫληαθ βΝγ ληκεβπέπθΝεβπ υ δευθ 

 ΘΫληαθ βΝγ ληκεβπέπθΝπαλαΰπΰάμΝηαθδ αλδυθ 

 ΘΫληαθ βΝφυ δυθΝ παλαΰΰδυθΝη Ν τ βηαΝ θ κ απΫ δαμΝγΫληαθ βμ 
 θ δπαΰ δεάΝπλκ α έαΝ ΝδξγυκεαζζδΫλΰ δ μ 
 ΘΫληαθ βΝ ΰεα α Ϊ πθΝδξγυκΰ θθβ δευθΝ αγηυθ 

 ΚαζζδΫλΰ δαΝφυεδυθ 

 θ α δεάΝδξγυκεαζζδΫλΰ δα 

 Ξάλαθ βΝ– αφυ Ϊ π βΝαΰλκ δευθΝπλκρσθ πθ 

 Ξάλαθ βΝ– αφυ Ϊ π βΝαπκ λκφυθ 

 ΘΫληαθ βΝ αίζδευθΝ ΰεα α Ϊ πθΝεαδΝκλθδγκ λκφ έπθ 
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ΣκΝγ λησΝθ λσΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ δμΝαθκδε ΫμΝεαζζδΫλΰ δ μΝΰδαΝ βθΝΪλ υ ά κυμΝεαδήάΝ
βΝγΫληαθ βΝ κυΝ Ϊφκυμέ 

 

ΣκΝη ΰαζτ λκΝη δκθΫε βηαΝ βμΝΪλ υ βμΝη ΝξζδαλσΝθ λσΝ θ κπέα αδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δ, ΰδαΝθαΝ
πδ υξγ έΝ εΪπκδαΝ αιδσζκΰβΝ η αίκζάΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ ΪφκυμΝ γαΝ πλΫπ δ κδΝ η ΰΪζ μΝ
πκ σ β μΝ θ λκτΝ θαΝ ΫξκυθΝ γ ληκελα έαΝ σ κΝ ξαηβζάΝ υ Ν θαΝ ηβθΝ πλκεαζκτθΝ αβηδΫμΝ δμΝ
αλ υση θ μΝεαζζδΫλΰ δ μέ 
 

Ϋζ δ βΝζτ βΝ έθαδΝκΝ υθ υα ησμΝγΫληαθ βμΝ ΪφκυμΝεαδΝΪλ υ βμέΝ ΝξβηδεάΝ τ α βΝ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝ θ λυθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ Ϊλ υ βΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ι Ϊα αδΝ εαδΝ θαΝ
παλαεκζκυγ έ αδΝπλκ ε δεΪ,Νυ ΝθαΝαπκφ τΰκθ αδΝ υξσθΝίζαί λΫμ υθΫπ δ μΝ αΝφυ Ϊέ 
 

ΟΝγ ληκελα δαεσμΝΫζ ΰξκμΝ δμΝαθκδε ΫμΝεαζζδΫλΰ δ μΝΫξ δΝ αΝ ιάμΝπζ κθ ε άηα αμ 
 

 απκ λΫπ δΝ δμΝαβηδΫμΝζσΰπΝξαηβζυθΝγ ληκελα δυθ,Νπαΰ κτ,Νεζπέ, 
 π ε έθ δΝ βθΝπ λέκ κΝαθΪπ υιβμΝ πθΝφυ υθΝεαδΝ έθ δΝ βηαθ δεάΝυγβ βΝ βθΝπαλαΰπΰά 

  απκ δλυθ δΝ κΝΫ αφκμΝ[βγ] 
 

ΣαΝγ ληαδθση θαΝγ ληκεάπδαΝεαδΝ ΪφβΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝατιβ βΝ βμΝπαλαΰπΰάμΝεαδΝ
βθΝ πλπέηδ βΝ εαζζδ λΰ δυθέΝ ΟδΝ απαδ κτη θ μΝ πκ σ β μΝ θΫλΰ δαμΝ σηπμΝ έθαδΝ η ΰΪζ μ,Ν η Ν
απκ Ϋζ ηαΝβΝ ΰ πγ ληέαΝ θαΝαπκ ζ έΝ βθΝ δ αθδεάΝηκλφάΝ θΫλΰ δαμΝ ΰδαΝαΰλκ δεΫμΝ φαληκΰΫμ,Ν
ζσΰπΝ κυΝηδελκτΝεσ κυμΝ βμέΝΣαΝγ ληκεάπδαΝεαδΝβΝγΫληαθ βΝ αφυθΝαπαδ κτθΝ βθΝπαλκυ έαΝ
ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝ Νγ ληκελα έαΝπκυΝυπ λίαέθ δ κυμΝγί°CέΝΟΝξυλκμΝ θσμΝγ ληκεβπέκυΝ
ηπκλ έΝθαΝγ ληαθγ έΝη ΝπΫθ Ν λσπκυμΝΧ δεσθα γέβλΨμΝαΨΝη Ν θαΫλδκυμ,Ν πδ απΫ δκυμΝ πζάθ μΝάΝ
η Ν πζάθ μΝ κπκγ βηΫθκυμΝ ηΫ αΝ κ ξυηαΝ Χ Ν ίΪγκμΝ η-20 cm), ίΨΝ η Ν θαζζΪε βΝ αΫλαΝ – 

ΰ πγ ληδεκτΝθ λκτΝάΝθ λκτΝζ δ κυλΰέαμΝΧα λσγ ληκΨ,ΝΰΨΝη Ν κπκγΫ β βΝγ ληαθ δευθΝ πηΪ πθΝ
αΝ πζ υλδεΪΝ κδξυηα αΝ κυΝ γ ληκεβπέκυ,Ν ΨΝ η Ν ο εα ησΝ βμΝ κλκφάμΝ κυΝ γ ληκεβπέκυΝ η Ν

ΰ πγ ληδεσΝυΰλσΝάΝ δΫζ υ βΝυΰλκτΝ αΝ δπζΪΝ κδξυηα αΝ βμΝκλκφάμΝΧευλέπμΝΰδαΝαθ δπαΰ δεάΝ
πλκ α έαΨΝεαδΝ ΨΝη Ν υθ υα ησΝ πθΝπλκβΰκτη θπθΝ λσππθΝ[1θ] 
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Ε ό αΝ3έ29 : υ άηα αΝγΫληαθ βμΝ Νΰ πγ ληδεΪΝγ ληκεάπδαέ 

ΰεα α Ϊ δμΝγΫληαθ βμΝη Νφυ δεάΝεέθβ βΝ κυΝαΫλαΝΧφυ δεάΝ υθαΰπΰάΨμ 
ΧαΨΝ θαΫλδκδΝ πζάθ μΝγΫληαθ βμΝΧίΨΝγΫληαθ βΝπΪΰεπθΝΧΰΨΝ πζάθ μΝγΫληαθ βμΝπκυΝ έθαδ 

κπκγ βηΫθκδΝξαηβζΪΝΧ ΨΝγΫληαθ βΝ Ϊφκυμ 

ΰεα α Ϊ δμΝγΫληαθ βμΝη Ν ιαθαΰεα ηΫθβΝεέθβ βΝ κυΝαΫλαΝΧ ιαθαΰεα ηΫθβΝ υθαΰπΰάΨ 
Χ ΨΝπζ υλδεάΝ κπκγΫ β βΝ πζάθπθΝΧ ΨΝ θαΫλδαΝα λσγ ληαΝΧαΨΝαΰπΰκέΝ κπκγ βηΫθκδ 

οβζΪΝΧβΨΝαΰπΰκέΝ κπκγ βηΫθκδΝξαηβζΪΝ[ζι] 

 

ΤπΪλξκυθΝπκδεέζ μΝζτ δμΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ πθΝίΫζ δ πθΝ υθγβευθΝαθΪπ υιβμΝ πθ φυ υθ,ΝκδΝ
κπκέ μΝία έακθ αδΝ βΝξλά βΝ βμΝεαζτ λβμΝγ ληκελα έαμΝΰδαΝ κΝεΪγ Ν έ κμ Χ δεσθαΝγέβλΨ,Ν βΝ
π άΝ Ϋθ α βΝ κυΝ φπ σμ,Ν βθΝ δ αθδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝ COβΝ ηΫ αΝ κ γ ληκεάπδκ,Ν βθΝ
εα ΪζζβζβΝυΰλα έαΝ κυΝ ΪφκυμΝεαδΝ κυΝαΫλαΝεαδΝ βθΝεέθβ βΝ κυ αΫλαΝηΫ αΝ αΝγ ληκεάπδαέ 
 

 
Ε ό αΝ3έ30 πέ λα βΝ βμΝγ ληκελα έ μΝ βθΝαθΪπ υιβΝεΪπκδπθΝφυ υθΝ[ζκ] 
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Ε ό αΝ3έ31 μΝΠλπέηδ βΝ παλαΰΰδυθΝη Ν πζάθ μΝPP η Νπ υξυ δμΝ[ζλ] 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ32 : αεκτζ μ»ΝΡ ΝΝεαδΝΝη αζζδεκέΝαΰπΰκέΝη Νπ λτΰδαΝ[ηί] 

 

 

Ν ε λκφάΝ ε βθκ λκφδευθΝ δ υθΝ εαδΝ κδΝ υ λσίδκδΝ κλΰαθδ ηκέ,Ν σππμΝ αελδίυμΝ εαδΝ αΝ φυ Ϊ,Ν
ππφ ζκτθ αδΝ βηαθ δεΪΝ απσΝ δμΝ Ϊλδ μΝ υθγάε μΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ π λδίΪζζκθ κμΝ
ξυλκυ,Ν σ κΝ πμΝ πλκμΝ βθΝ πκδσ β αΝ σ κΝ εαδΝ πμΝ πλκμΝ βθΝ πκ σ β αΝ παλαΰπΰάμΝ κυμΝ Χ δεσθαΝ
3.33). 

 

 Ν πκζζΫμΝ π λδπ υ δμΝ αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ θ λΪΝ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ αιδκπκδβγκτθΝ αεσηβΝ
πδε λ Ϋ λα,Ν ηΫ αΝ απσΝ βΝ υθ υα ηΫθβΝ ξλά βΝ κυμΝ Ν ε βθκ λκφδεΫμΝ ηκθΪ μΝ εαδ 
ΰ πγ ληδεΪΝγ ληκεάπδαέ 
 

Ν θΫλΰ δαΝπκυΝξλ δΪα αδΝΰδαΝ βΝγΫληαθ βΝηδαμΝηκθΪ αμΝ ε λκφάμΝαυπθΝ έθαδΝπ λέπκυ κΝηίΣΝ
αυ άμΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ ΫθαΝ γ ληκεάπδκΝ έ δαμΝ πδφΪθ δαμ,Ν κπσ Ν βΝ εζδηαεπ ά ξλά βΝ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ γ πλ έ αδΝ θ δΰηΫθβέΝ Ν ε λκφάΝ αυπθΝ Ν ΫθαΝ π λδίΪζζκθΝ
ζ ΰξση θβμΝγ ληκελα έαμΝ υθ δ φΫλ δΝ βΝί ζ έπ βΝ βμΝυΰ έαμΝ κυμ,Ν θυΝβ ξλά βΝ πθΝγ ληυθΝ
λ υ υθΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝ π ε αγ έΝ κθΝεαγαλδ ησΝεαδΝ βθΝ ιυΰέαθ βΝ πθΝξυλπθΝ κυμ,ΝαζζΪΝ
εαδΝ βθΝιάλαθ βΝ πθΝαπκίζά πθΝ κυμΝ[βγ]έ 
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Ε ό αΝ3έ33 πέ λα βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ βθΝαθΪπ υιβΝάΝπαλαΰπΰάΝαυπθΝπκυΝ ε λΫφκθ αδΝΰδαΝεα αθΪζπ β[η1] 

 

 

 

3.5.6 Τ α κεαζζδΫλΰ δ μ 

 

ΟΝσλκμΝυ α κεαζζδΫλΰ δαΝπ λδζαηίΪθ δΝ βθΝεαζζδΫλΰ δαΝάΝ ε λκφάΝυ λσίδπθΝκλΰαθδ ηυθΝη Ν βΝ
ξλά βΝ δΪφκλπθΝ ξθδευθΝ η Ν εκπσΝ βθΝ ατιβ β,Ν πΫλαθΝ πθΝ φυ δευθΝ δεαθκ ά πθΝ κυΝ
π λδίΪζζκθ κμ,Ν βμΝ παλαΰπΰάμΝ πθΝ θΝ ζσΰπΝ κλΰαθδ ηυθέΝ ΟδΝ κλΰαθδ ηκέ αυ κέΝ παλαηΫθκυθ,Ν
εαγ’ΝσζβΝ βΝ δΪλε δαΝ ε λκφάμΝάΝεαζζδΫλΰ δΪμΝ κυμΝηΫξλδΝ βθΝ ιαζέ υ άΝ κυμ,Ν βθΝδ δκε β έαΝ
φυ δεκτΝ άΝ θκηδεκτΝ πλκ υπκυέΝ Χ λα βΰδεάΝ Μ ζΫ βΝ Π λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθΝ κυΝ
έΠέέΥέέ έ έΝΰδαΝ δμΝΤ α κεαζζδΫλΰ δ μΨ 

 

 δμΝ υ α κεαζζδΫλΰ δ μΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ θ λκτΝ ηπκλ έΝ θαΝ απαδ έ αδΝ  

δΪφκλ μΝ π λδπ υ δμ,Ν ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ βθΝ ατιβ βΝ κυΝ λυγηκτΝ αθΪπ υιβμ,Ν κΝ εαγκλδ ησΝ
υΰε ελδηΫθκυΝ η ΰΫγκυμΝ οαλδκτΝ Ν υΰε ελδηΫθκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηα,Ν βθΝ αθαπαλαΰπΰά,Ν
εεσζαοβΝεαδΝ αΝπλυ αΝ Ϊ δαΝαθΪπ υιβμέΝΣαΝ δΪφκλαΝ έ βΝκλΰαθδ ηυθΝΫξκυθΝ δαφκλ δεΫμΝ
ίΫζ δ μΝγ ληκελα έ μέΝ ΪθΝβΝπ λδίΪζζκυ αΝγ ληκελα έαΝθ λκτΝ έθαδΝουξλσ λβΝάΝγ λησ λβΝ
απσΝ βθΝδ αθδεάΝγ ληκελα έαΝ σ Ν έθαδΝξλά δηβΝβΝπαλΫηία βέ 
 

ΟΝ τπκμΝ υ α κεαζζδΫλΰ δαμΝ κθΝ κπκέκΝ έθαδΝ υθα άΝ βΝ γ ληκελα δαεάΝ παλΫηία βΝ έθαδΝ αΝ
εζ δ ΪΝευεζυηα αΝ ε λκφάμέΝ βζα άΝ δμΝ εη αζζ τ δμΝυπ λ θ α δεάμΝυ α κεαζζδΫλΰ δαμ,Ν
κδΝ κπκέ μΝ ία έακθ αδΝ βθΝ παθαξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝ θ λκτΝ ε λκφάμ, θ σμΝ γ ληκηκθπηΫθπθΝ
ΰεα α Ϊ πθΝη Ν βΝ ξλά βΝ ξθβ υθΝηΫ πθ,Ν δμΝ κπκέ μΝ βηδκυλΰκτθ αδΝ δ αθδεΫμΝ υθγάε μΝ
ε λκφάμέΝ Υαλαε βλέακθ αδΝ απσΝ δμΝ π λδκλδ ηΫθ μΝ αθΪΰε μΝ Ν θ λσ,Ν κΝ υοβζσΝ εσ κμΝ
εα α ε υάμΝεαδΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ δμΝαυιβηΫθ μΝ δαξ δλδ δεΫμΝ δα δεα έ μέ 
 

 

ΟδΝ ξθδεΫμΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝγΫληαθ βΝ δμΝυ α κεαζζδΫλΰ δ μΝ θΝ δαφΫλκυθΝαπσΝ
αυ ΫμΝ κθΝκδεδαεσΝεαδΝίδκηβξαθδεσΝ κηΫαέΝΧ σ κΝ αΝ υ άηα αΝ αΝκπκέαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ
δμΝυ α κεαζζδΫλΰ δ μΝπλΫπ δΝθαΝγ ληΪθκυθΝη ΰΪζ μΝπκ σ β μΝθ λκτΝεαδΝΰδ’Ναυ σΝκφ έζκυθΝθαΝ
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έθαδΝαπκ κ δεΪέΝΠλκ κξάΝ πέ βμΝξλ δΪα αδΝ κΝ έ κμΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ
Χ θαζζΪε μΝ πζβθυ δμΝε ζΨΝυ ΝθαΝηβθΝ πβλ α έΝαλθβ δεΪΝ κΝυ Ϊ δθκΝπ λδίΪζζκθΝαζζΪΝ
εαδΝθαΝ υθ ξέ δΝβΝ ΰεα Ϊ α βΝθαΝζ δ κυλΰ έΝαιδσπδ αέ 
 

Ναιδκπκέβ βΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝγαΝΫ δθ Ναθ αΰπθδ δεσΝπζ κθΫε βηαΝαθΪζκΰα η Ν βθΝ
απαδ κτη θβΝπκ σ β αΝγΫληαθ βμέΝ πέ βμ,ΝξΪλβΝ βθΝυοβζάΝαπσ κ βΝ β γΫληαθ βΝεαδΝοτιβ,Ν
βΝξλά βΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝαθ ζδυθΝγ λησ β αμΝ Νπ λδπ υ δμ σπκυΝ θΝυπΪλξ δΝπλσ ία βΝ Ν
ΰ πγ ληδεΪΝπ έαΝαπκ ζ έΝ ζευ δεάΝζτ βέ  
 

 

 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ34 Τ α κεαζζδΫλΰ δαΝ πθΝ λκπδευθΝtilapia Νγ ληκελα έ μΝβθ~γβ°C Ν ιαη θΫμΝγηίΝmγ,Νη Νΰ πγ ληδεΫμΝαθ ζέ μΝ

γ λησ β αμ[ηβ] 

 

 

 

γέηέιΝ δκηβξαθδεΫμΝ φαληκΰΫμ 

 

ΣαΝΰ πγ ληδεΪΝλ υ Ϊ,Ν ΝκζσεζβλκΝ κΝγ ληκελα δαεσΝ κυμΝ τλκμ,Ν έ Νπλσε δ αδΝΰδα α ησΝ έ Ν
ΰδαΝ θ λσ,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ αιδκπκδβγκτθΝ εαδΝ Ν ίδκηβξαθδεΫμΝ φαληκΰΫμ,Ν σππμ Ϊζζπ Ν φαέθ αδΝ
απσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝLindal ΧξάηαΝηζΨέ 
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Ε ό αΝ3έ35 δΪΰλαηηαΝLindal [53] 

 

 

ΟδΝ δΪφκλ μΝ υθα ΫμΝ ηκλφΫμΝ αιδκπκδά βμΝ π λδζαηίΪθκυθΝ εα ΪΝ βΝ δ λΰα έα,Ν ιΪ ηδ β,Ν
ιάλαθ β,Ναπσ αιβ,Ναπκ έλπ β,Νπζτ δηκ,Νζδυ δηκΝπΪΰπθΝεαδΝαθΪε β βΝαζΪ πθέ 
 

Νξλά βΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝγ λησ β αμΝεα ΪΝ βΝίδκηβξαθδεάΝ π ι λΰα έαΝ δΪφκλπθ πλκρσθ πθΝ
φαλησα αδΝ Ν1λΝξυλ μΝ,ΝσπκυΝκδΝ ΰεα α Ϊ δμΝ έθαδΝΰ θδεΪΝπκζτΝη ΰΪζ μΝεαδΝβΝεα αθΪζπ βΝ
θΫλΰ δαμΝυοβζάέ 

 

ΆζζαΝ υΰε ελδηΫθαΝ παλα έΰηα αΝ ίδκηβξαθδευθΝ φαληκΰυθΝ έθαδΝ βΝ ηφδΪζπ βΝ θ λκτ εαδΝ
αθγλαεκτξπθΝ πκ υθ,Ν βΝ παλαΰπΰάΝ ξαλ δκτ,Ν ηβηΪ πθΝ αυ κεδθά πθ,Ν βΝ αθΪε β β ζα δκτ,Ν βΝ
πα λέπ βΝΰΪζαε κμ,ΝβΝξλά βΝ βΝίυλ κ οέα,ΝβΝξβηδεάΝαθΪε β β πλκρσθ πθ,ΝβΝπαλαΰπΰάΝη Ν
δαξπλδ ησΝ κυΝCOβ,ΝβΝξλά βΝ Νπζυθ άλδα,ΝβΝιάλαθ β ΰβμΝ δα σηπθ,ΝβΝ π ι λΰα έαΝπκζ κτΝ
εαδΝξαλ δκτΝεαδΝβΝπαλαΰπΰάΝίκλδευθΝαζΪ πθΝεαδ ίκλδεκτΝκιΫκμέ 
 

 δμΝ π λδπ υ δμΝ σπκυΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ έθαδΝ ηδελσ λβ απσΝ βθΝ
απαδ κτη θβ,Ν έθαδΝ υθα άΝ βΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ λ υ υθΝ Ν δα δεα έ μΝ πλκγΫληαθ βμΝ άΝ βΝ
αθτοπ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυμΝ η Ν βΝ ξλά βΝ αθ ζδυθΝ γ λησ β αμ άΝ η Ν υηπζβλπηα δεάΝ
γΫληαθ βΝ Χη Ν υηία δεΪΝ εατ δηαΨέΝ παλαέ β βΝ πλκςπσγ β ΰδαΝ βΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝαπσΝυφδ Ϊη θβΝίδκηβξαθδεάΝηκθΪ αΝ έθαδΝβΝΰ δ θέα βΝ βμΝ ζ υ αέαμΝη Ν
κΝΰ πγ ληδεσΝπ έκέ 

 

ΤπΪλξκυθΝ πέ βμΝ φαληκΰΫμΝΰδαΝξλά βΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝξαηβζάμΝγ ληκελα έαμΝΰδαΝ
ζδυ δηκΝπΪΰκυΝεαδΝαθ δπαΰ δεάΝπλκ α έαΝπ ακ λκηέπθ,Ν λσηπθΝεαδ πζα δυθ,ΝπμΝεαδΝ ξΫ δαΝ
ΰδαΝ βΝ δΪζυ βΝ βμΝκηέξζβμΝ ΝεΪπκδαΝα λκ λσηδαέ 
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 βθΝΙαππθέαΝζ δ κυλΰ έΝηδαΝηδελάΝίδκηβξαθέαΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝ δμΝζ υεαθ δεΫμΝδ δσ β μΝ κυΝ
υ λσγ δκυΝ ΧH2SΨΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ θ λυθΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ πλπ κπκλδαευθΝ εαδΝ ιαδλ δεάμΝ
πκδσ β αμΝυφα ηΪ πθΝΰδαΝΰυθαδε έαΝλκτξαέΝ βθΝέ δαΝξυλα,Ν φαλησα αδΝ Νπ δλαηα δεσΝ Ϊ δκΝ
ηδαΝ ξθδεάΝΰδαΝ βΝίδκ ξθδεά-ίδκηβξαθδεάΝπαλα ε υάΝ θσμΝ ζαφλκτΝ‘ΰ πγ ληδεκτΝιτζκυ’,Ν κΝ
κπκέκΝ γ πλ έ αδΝ δ δαέ λαΝ εα ΪζζβζκΝ ΰδαΝ δ δεΫμΝ εα α ε υΫμέΝ Κα ΪΝ βθΝ π ι λΰα έαΝ κυΝ
εαθκθδεκτΝ ιτζκυΝ η Ν κΝ θ λσΝ ηδαμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ πβΰάμ,Ν αΝ πκζυ αεξαλέ δΪΝ κυΝ υφέ αθ αδΝ
υ λσζυ β,Νκπσ Ν κΝυζδεσΝΰέθ αδΝπδκΝπκλυ μΝεαδΝ υθ πυμΝ ζαφλτ λκέ 
 

ΟδΝ ίδκηβξαθδεΫμΝ φαληκΰΫμΝ απσΝ βΝ ΰ πγ ληέαΝ βθΝ υλυπβΝ αθ δ κδξκτθΝ Ν 1βί,γ MWth, 

π λέπκυΝ κΝ βηΣΝ κυΝ υθσζκυΝ παΰεκ ηέπμέΝ Ν πζ δκοβφέαΝ πθΝ φαληκΰυθΝ ίλέ ε αδΝ βθΝ
Ι ζαθ έαΝΧθίΝMWthΨ,Ν βΝΡπ έαΝΧβηΝMWthΨ,Ν βΝΡκυηαθέαΝΧ1ζ,1ΝMWthΨ,Ν βθΝΙ αζέαΝΧ1ί,βΝMWth) 

εαδΝ βΝΓ πλΰέαΝΧι,1ΝMWth). 

 

Ν ζζΪ αΝίλέ ε αδΝ βΝ1ίβ γΫ βΝ πθΝελα υθΝ βμΝ υλυπβμ,Νη Ν ΰεα βηΫθβΝδ ξτΝησζδμΝί,βΝ
MWthέΝ Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ ηέαΝ ηκθΪ αΝ αφυ Ϊ π βμΝ θ κηΪ αμΝ κΝΝΫκΝ λΪ ηδκΝ ΞΪθγβμ,Ν βΝ κπκέαΝ
ηΪζδ αΝά αθΝβΝπλυ βΝ Ϋ κδαΝηκθΪ αΝ κθΝεσ ηκέ 
 

 

 
Ε ό αΝ3έ36 Γ πγ ληδεσΝιβλαθ άλδκΝεαδΝ τκΝηκθΪ μΝΰδαΝαθ δπαΰ δεάΝπλκ α έαΝεαδΝ κηΪ αμΝ τπκυΝ άλαΰΰαμΝ κΝγΫληαθ βΝ

ξθβ υθΝζδηθυθΝΰδαΝδξγυκεαζζδΫλΰ δαΝ κΝΝέΝ λΪ ηδκΝ βμΝΞΪθγβμΝΠσλ κ-ΛΪΰκμΝεαδΝ κΝΝέΝ λΪ ηδκΝΞΪθγβμ[ηζ] 

 

 

γέηέκΝΛκυ λκγ λαπ έαΝ- ΘΫληαθ βΝπδ έθπθΝ- Ια λδεΫμΝ φαληκΰΫμ 

 

ΜέαΝ απσΝ δμΝ πζΫκθΝ βηκφδζ έμΝ ξλά δμΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν σζκΝ κθΝ εσ ηκΝ έθαδΝ βΝ
γΫληαθ βΝπδ δθυθΝεαδΝκδΝδα λδεΫμΝ φαληκΰΫμέΝάη λα,ΝυπΪλξ δΝηέαΝπζβγυλαΝαπσ ζκυ λκπσζ δμΝ
πκυΝξλβ δηκπκδκτθΝ κΝΰ πγ ληδεσΝθ λσΝ έ ΝΰδαΝγ λαπ έαΝ έ ΝΰδαΝαθααπκΰσθβ βέΝ Νσ δΝαφκλΪΝ
δμΝ γ λαπ υ δεΫμΝ φαληκΰΫμ,Ν κδΝ λΪ δμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ θ λυθΝ κθΝ αθγλυπδθκΝ κλΰαθδ ησΝ
δαφΫλκυθΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βΝ τ α βΝ κυμΝ Χγ ληκελα έα,Ν η αζζδεΪΝ κδξ έαΨΝ αζζΪΝ εαδΝ η Ν κθΝ
λσπκΝ ξλά βμΝ κυμέΝ ΟδΝ ευλδσ λ μΝ φαληκΰΫμΝ έθαδμΝ ζκυ λκγ λαπ έα,Ν πκ δγ λαπ έα,Ν
δ πθκγ λαπ έαΝεαδΝζα πκγ λαπ έαέΝ Νσ δΝαφκλΪΝ δμΝ φαληκΰΫμΝαθααπκΰσθβ βμ,Νπλσε δ αδΝΰδαΝ
ζκυ λκπσζ δμΝη ΝεΫθ λαΝυΰ έαμ εαδΝκηκλφδΪμ,ΝετλδκμΝ σξκμΝ πθΝκπκέπθΝ έθαδΝβΝι εκτλα βΝεαδΝ
βΝαθαθΫπ βΝ κυΝαθ- 

γλυπδθκυΝκλΰαθδ ηκτΝ[ζ]έ 
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Ν ΰεα βηΫθβΝ δ ξτμΝ ΰδα γΫληαθ βΝ πδ δθυθΝ εαδΝ δα λδεΫμΝ φαληκΰΫμΝ βθΝ υλυπβΝ κ 2005 

αθάζγ Ν Ν1έζιθ,ζγΝMWthέΝΠλυ βΝΫλξ αδΝβΝΣκυλεέαΝη ΝζίβΝMWth εαδΝαεκζκυγ έΝβΝΟυΰΰαλέαΝ
η ΝγηίΝMWthέΝΜ Ν δαφκλΪΝαεκζκυγκτθΝβΝΙ αζέαΝΧ1ηκ,κΝMWthΨ,ΝβΝζκίαεέ  (118,3 MWthΨ,ΝβΝ
Κλκα έαΝΧιιΝMWthΨ,ΝβΝΙ ζαθ έαΝΧιηΝMWthΨ,ΝβΝΡκυηαθέαΝΧζβ,ζΝMWthΨ,ΝβΝ ζί έαΝΧζί,κΝMWth), 

θυΝλβΝ βθΝεα Ϊ αιβΝΫλξκθ αδΝβΝ ζζΪ αΝεαδΝβΝ λίέαΝη Ν ΰεα βηΫθβΝδ ξτΝγθΝMWth. 

 βθΝ ζζΪ αΝ βΝ φαληκΰάΝ αυ άΝ έθαδΝ αλε ΪΝ δα κηΫθβ,Ν η Ν ζκυ λκγ λαπ υ δεΪΝ εΫθ λα θαΝ
υπΪλξκυθΝ ξ σθΝ ΝσζβΝ βΝξυλα,Νη ΝπδκΝΰθπ ΪΝαυ ΪΝ πθΝΘ ληκπυζυθΝεαδΝ βμ δ βοκτέ 
 

 δ δεσ λαΝβΝ ζζΪ αΝ δαγΫ δμ 
 

 Π λδ σ λ μΝαπσΝιίίΝγ ληΫμΝπβΰΫμ 
 ηβΝγ λαπ υ δεΪΝεΫθ λα 

 

 

βη δυθ αδΝσ δΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαΝπαλα βλ έ αδΝ α δησ β α,ΝαθΝεαδΝΰέθ αδΝπλκ πΪγ δαΝΰδαΝ
αθαεαέθδ βΝ εαδ αθαίΪγηδ βΝ πθΝ υπβλ δυθΝ Χ δ βοσμ,Ν ΚαηΫθαΝ κτλζα,Ν δ βλσεα λκ,Ν ΝέΝ
πκζζπθέαΝε ζέΨ 

 

 
Ε ό αΝ3έ37 Λκυ λΪΝ δ βοκτ[ηη] 

 

 

 

γέηέλΝΆζζ μΝξλά δμ 

 

Ν αιδκπκέβ βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ θΝ π λδκλέα αδΝ ησθκΝ βΝ ξλά βΝ βμΝ γ ληδεάμ 
θΫλΰ δαμΝ βθΝκπκέαΝπ λδΫξκυθέΝΣαΝλ υ ΪΝαυ ΪΝη αφΫλκυθΝηδαΝ δλΪΝαπσΝ δαζυηΫθα Ναυ ΪΝ
κδξ έα,Ν αΝ κπκέαΝ ηπκλκτθΝ η Ν υΰε ελδηΫθ μΝ ξθδεΫμΝ θαΝ αθαε βγκτθΝ εαδΝ θα αιδκπκδβγκτθΝ

εα ΪζζβζαέΝΣΫ κδαΝ κδξ έαΝ έθαδΝπέξέΝκΝξλυ σμ,ΝκΝζ υεσξλυ κμ,Ν κΝ λσθ δκ,Ν κΝηαΰθά δκ,Ν κΝ
ίσλδκ,Ν κΝαθ δησθδκ,ΝεέαέΝ Νπλκβΰκτη θβΝ θσ β αΝΫξ δΝαθαφ λγ έΝβΝπαλαΰπΰάΝίκλδεκτΝκιΫπμΝ
απσΝ ιΪ ηδ βΝ ΰ πγ ληδεκτΝ λ υ κτ,Ν κΝ Larderello βμΝ Ι αζέαμ,Ν λα βλδσ β αΝ βΝ κπκέαΝ
υθ ξέα αδΝ ηΫξλδΝ εαδΝ άη λαΝ Ϋξκθ αμΝ ά βΝ βίίΝ ξλσθδαΝ φαληκΰάμέΝ θ έ κδξαΝ βθΝ Ι ζαθ έαΝ
ζ δ κυλΰ έΝηκθΪ αΝαθΪε β βμΝ δαφσλπθΝαζΪ πθΝεαδΝ κΝΜ ιδεσΝαθαε Ϊ αδΝεΪζδκΝεαδΝηαΰθά δκΝ
απσΝΰ πγ ληδεΪΝλ υ ΪΝ [1θ]έΝ ε σμΝσηπμΝαπσΝ αΝ λ ΪΝ κδξ έαΝεαδΝ δμΝξβηδεΫμΝ θυ δμ,Ν αΝ



73 
 

ΰ πγ ληδεΪΝ λ υ ΪΝ π λδΫξκυθΝ δαζυηΫθαΝ εαδΝ αΫλδαέΝ πσΝ αΝ αΫλδα αυ ΪΝ δ δαέ λκΝ θ δαφΫλκθΝ
παλκυ δΪα δΝβΝαθΪε β βΝεαδΝαιδκπκέβ βΝ κυΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝΧCO2). 

 

 

 

γέηέλέ1Ν θΪε β βΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεα 

 

ΣκΝ δκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαΝυπΪλξ δΝ ΝπκζζΪΝΰ πγ ληδεΪΝπ έαΝεαδΝηπκλ έΝ τεκζαΝθαΝ η υ έΝ
εαδΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ πμΝ ηπκλδεσΝ παλαπλκρσθέΝ Υαλαε βλδ δεσΝ έθαδΝ κΝ παλΪ δΰηαΝ κΝ
Kizildere βμΝΣκυλεέαμΝσπκυΝπαλΪζζβζαΝη Ν βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝαθαε υθ αδΝεαδΝ
πκ σ β μΝ CO2 κδΝ κπκέ μΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ απσΝ βΝ ίδκηβξαθέα αθαουε δευθέΝ ΜκθΪ μΝ
αθΪε β βμΝ κυΝCO2 απσΝΰ πγ ληδεΪΝλ υ ΪΝυπΪλξκυθΝ πέ βμ εαδΝ βθΝΙ ζαθ έα,Ν βθΝΚΫθυα,Ν
δμΝ έΠέ έ,ΝεέαέΝ[1θ]έ 

 

ΣκΝ δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ε σμΝ απσΝ βΝ ίδκηβξαθέαΝ αθαουε δευθΝ ΰδαΝ βθΝ
παλα ε υάΝ πθΝα λδκτξπθΝπκ υθΝεαδΝπμΝπυλκ ί δεσΝηΫ κ,Ν υ α δεσΝΰδαΝ βΝ υθ άλβ βΝ πθΝ
λκφέηπθ,Ν πμΝ πλυ βΝ τζβΝ βΝ ξβηδεάΝ ίδκηβξαθέα,Ν ΰδαΝ βΝ τθγ βΝ αθσλΰαθπθΝ εαδΝ κλΰαθδευθΝ
ξβηδευθΝ θυ πθ,Ν σππμΝ πέ βμΝ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ ισλυιβΝ π λ ζαέκυέΝ Ι δαέ λκΝ θ δαφΫλκθΝ
παλκυ δΪα δΝ πέ βμΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ CO2 πμΝ πλσ γ κΝ βθΝ α ησ φαδλαΝ πθΝ γ ληκεβπδαευθΝ
εαζζδ λΰ δυθέΝ Νπλκ γάεβΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝ αΝγ ληκεάπδαΝΫξ δΝπμΝ σξκΝ βθΝατιβ βΝ
κυΝ λυγηκτΝαθΪπ υιβμΝ πθΝφυ υθΝζσΰπΝ βμΝ πδ Ϊξυθ βμΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝ βμΝφπ κ τθγ βμέΝ
ΠλΫπ δΝ σηπμΝ κΝ βη έκΝ αυ σΝ θαΝ κθδ έΝ ππμΝ βΝ αθΪε β βΝ κυΝCO2 απσΝ ΰ πγ ληδεΫμΝ πβΰΫμΝ
ιαλ Ϊ αδΝ εα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ απσΝ βΝ αά β βΝ κυΝ πλκρσθ κμΝ αζζΪΝ εαδΝ απσΝ κυμΝ ξθδεκτμΝ
π λδκλδ ηκτμΝ ζσΰπΝ πλκίζβηΪ πθΝ πκυΝ ηφαθέακθ αδΝ βθΝ απκγάε υ βΝ ΰδαΝ η ΰΪζκΝ ξλκθδεσΝ
δΪ βηαΝεαδΝ βΝη αφκλΪΝ κυέ 

 

 

γέηέλέβΝ δΪφκλ μΝΥλά δμ 

 

ε σμΝσηπμΝαπσΝ δμΝξλά δμΝ βμΝΰ πγ ληέαμΝπκυΝπαλκυ δΪ βεαθΝαθαζυ δεΪΝ δμ πλκβΰκτη θ μΝ
παλαΰλΪφκυμ,ΝυπΪλξ δΝεαδΝηδαΝπζβγυλαΝΪζζπθΝ βηαθ δευθΝ φαληκΰυθΝπ λδ σ λκΝάΝζδΰσ λκΝ
δα κηΫθπθέΝΟλδ ηΫθ μΝαπσΝ δμΝξλά δμΝαυ ΫμΝ έθαδΝ[1θ]μ 

 

 κΝπζτ δηκΝεαδΝ δατΰα βΝδθυθ, 
 βΝπαλαΰπΰάΝαπκ αΰηΫθκυΝθ λκτ, 
 βΝξυθ υ βΝζυηΪ πθ, 
 κΝπζτ δηκΝεαδΝιάλαθ βΝηαζζδκτ, 
 κΝ ηπζκυ δ ησμΝυπσΰ δπθΝυ λκφσλπθΝκλδασθ πθ, 
 βΝαθ δπαΰ δεάΝπλκ α έαΝ λσηπθ,Νΰ φυλυθ,Νπζα δυθ, 
 βΝ π ι λΰα έαΝπα Ϊ αμ, 
 βΝΪλ υ β, 
 βΝοτιβΝ πθΝε δλέπθΝη Ν βΝξλά βΝ υ βηΪ πθΝαπκλλσφβ βμ,Νπλκ λσφβ βμ, 
 βΝγΫληαθ βΝε βθκ λκφδευθΝηκθΪ πθ, 
 βΝαπκ έλπ βΝφδαζυθέ 
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3.6 GSHP 
 

Ν ευλέαλξβΝ ξλά βΝ πθΝ Ground Source Heat Pumps (GSHP,Ν αφδεάμΝ πβΰάμΝ αθ ζέ μ 
γ λησ β αμΨΝ έθαδΝκΝεζδηα δ ησμΝΧγΫληαθ β-οτιβΝΨΝ πθΝε δλέπθέΝτηφπθαΝη Ν βθΝ η λδεΪθδεβΝ
Environmental Protection Agency (EPAΨΝ απσΝ κΝ 1λλγΝ ξαλαε βλέ βε Ν « κΝ πδκΝ θ λΰ δαεΪΝ
απκ κ δεσ,Ν π λδίαζζκθ δεΪΝ εαγαλσΝ εαδΝ κδεκθκηδεΪΝ εσπδηκΝ τ βηαΝ εζδηα δ ηκτ»έΝ υ άΝ βΝ
κπκγΫ β βΝαπκ δεθτ αδΝαεσηβΝπδκΝαζβγδθάΝ βΝπαλκτ αΝφΪ βΝσπκυΝβΝ ξθκζκΰέαΝ υθ ξέα δΝ
θαΝ ι ζέ αδΝεαδΝθαΝί ζ δυθ αδΝ θυΝκδΝ υηία δεΫμΝ ξθκζκΰέ μΝΫξκυθΝπδΪ δΝ αΝσλδΪΝ κυμΝεαδΝ
κδΝ δηΫμΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ΫξκυθΝ υθ ξδαση θβΝ αθκ δεάΝ πκλ έαέΝ ΠκζζΫμΝ παλαζζαΰΫμΝ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝαθ ζδυθΝγ λησ β αμΝ έθαδΝ δαγΫ δη μΝ Χθ λκτ-θ λκτ,Ν θ λκτ-αΫλα,Ν θ λκτ-αΫλαΝεαδΝ
α κτΝ θ λκτΝ ε ζΨΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ υπΪλξ δΝ υ ζδιέαΝ κΝ ξ δα ησΝ εαδΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ
υ βηΪ πθΝγΫληαθ βμ-οτιβμΝ ΝσζαΝ αΝε έλδαΝεαδΝ αυ σξλκθαΝθαΝ πδ υΰξΪθκθ αδΝα τΰελδ μΝ
απκ σ δμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝαθ αΰπθδ δεΪΝ υ άηα αέ 
 

 

Πζ κθ ε άηα α 

 

ΟδεκθκηδεΪΝπζ κθ ε άηα α: 

 

 Μ δπηΫθκΝζ δ κυλΰδεσΝεσ κμ,ΝζσΰπΝη ΰαζτ λβμΝαπσ κ βμΝεαδΝ βΝγΫληαθ β εαδΝ βΝ
οτιβΝσ αθΝ υΰελέθ αδΝη Ναθ αΰπθδ δεΪΝ υ άηα αέ 

 Μ δπηΫθβΝβζ ε λδεάΝεα αθΪζπ βΝεαδΝευλέπμΝ Νπ λδσ κυμΝαδξηάμΝ βΝοτιβ 

 Μ δπηΫθκΝεσ κμΝ υθ άλβ βμΝ π δ άΝσζκμΝκΝ ικπζδ ησμΝίλέ ε αδΝ Ν π λδεσ ξυλκΝ
εαδΝξπλέμΝαπαδ ά δμΝεαγαλδ ηκτέ 

 Μ ΰΪζκμΝξλσθκμΝαπάμΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝεαδΝ πκηΫθπμΝα υθαΰυθδ βΝκδεκθκηδεά απσ κ βΝ
κΝξλσθκΝαπάμΝΧβηΝξλσθδαΝΰδαΝ κθΝηβξαθδεσΝ ικπζδ ησΝπ λδ σ λκ απσΝηίξλσθδαΝΰδαΝ
κΝΰ π θαζζΪε βΨέ 

 

Πζ κθ ε άηα αΝξπλκ αιέαμ 
 

 ζ δπηΫθβΝαδ γβ δεάΝξπλέμΝ ιπ λδεΫμΝηκθΪ μ  
 ΥπλέμΝπλκίζάηα αΝφγκλΪμΝάΝεζκπάμ 
 ΥπλέμΝ ιπ λδεΫμΝ πζβθυ δμΝεαδΝβζ ε λδεΫμΝπαλκξΫμ 
 ΥπλέμΝυπκξλ π δεΪΝαθκέΰηα αΝα λδ ηκτ 

 

Άθ βΝεαδΝ φΪζ δαΝΰδαΝ κυμΝξλά μ 
 

 ΥπλέμΝεατ βΝη ΝγΫηα αΝηκθκι δ έκυΝΪθγλαεα,Νκ ηΫμΝεαδΝλτπκυμ 
 πζάΝζ δ κυλΰέα 

 ΥπλέμΝγΫηα αΝαθ φκ δα ηκτΝεαδΝαπκγάε υ βμ 
 

Π λδίαζζκθ δεΪΝκφΫζβ 

 

 υηπαΰάμΝεα α ε υάΝξπλέμΝ δαφυΰΫμΝουε δευθΝυΰλυθ 
 βηαθ δεάΝ ζΪ π βΝ πθΝ επκηπυθΝ πθΝα λέπθΝπκυΝ βηδκυλΰκτθΝ κΝφαδθση θκ 

κυΝγ ληκεβπέκυ 
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γέθέ1Ν θ ζέ μΝΘ λησ β αμ 

 

γέθέ1έ1Ντθ κηβΝΠ λδΰλαφάΝυ βηΪ πθ 

 

ΟΝ σλκμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ δ γθυμΝ ΰδαΝ θαΝ π λδΰλΪο δΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝ έθαδΝ GROUND 

SOURCE HEAT PUMP (GSHPΨ,Ν αΝ ζζβθδεΪΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝη αφλα έΝεαδΝπμΝ αφδεάμΝ
ΠβΰάμΝ θ ζέαΝ Θ λησ β αμέΝ ΟΝ σλκμΝ υηπ λδζαηίΪθ δΝ ηέαΝ πκδεδζέαΝ υ βηΪ πθΝ αΝ κπκέαΝ
εη αζζ τκθ αδΝ κΝΫ αφκμ,Ν αΝυπσΰ δαΝθ λΪΝεαδΝ αΝ πδφαθ δαεΪΝθ λΪΝπμΝπάΰ μΝγ λησ β αμΝάΝ
απκγάε υ βμέΝΠκζζκέΝπαλΪζζβζκδΝσλκδΝξλβ δηκπκδκτθ αδ,ΝΰδαΝθαΝπ λδΰλΪοκυθΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝ
τηφπθαΝ η Ν δμΝ πδ βηκθδεΫμΝ άΝ ηπκλδεΫμΝ αθΪΰε μ,Ν σππμΝ geothermal heat pump (GHP, 

Γ πγ ληδεάΝ θ ζέαΝ Θ λησ β αμΝ ΧΓ ΘΨΨ,Ν earth energy systems  εαδΝ Geoexchange (GX, 

Γ π θαζζΪε μΨέΝΟΝ φκλΫαμΝAmerican Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers (ASHRAEΨΝ Ϋξ δΝ υπκπκδά δΝ βθΝ κλκζκΰέαΝ εαδΝ κδΝ υπκεα βΰκλέ μΝ κυΝ σλκυΝGSHP 

αεκζκυγκτθ. 
 

ΟΝ τπκμΝGround-Coupled Heat Pump (GCHP,Ν υα υΰηΫθβΝ η Ν κΝ Ϋ αφκμΝ αθ ζέαΝ γ λησ β αμΨέΝ
Μ Ν κθΝ σλκΝ αυ σΝ αθαφΫλκθ αδΝ υθάγπμΝ αΝ εζ δ ΪΝ ευεζυηα αΝ Χclosed loopsΨΝ αΝ κπκέαΝ
υηπ λδζαηίΪθκυθΝ κθΝουε δεσΝετεζκΝ βμΝαθ ζέαμΝγ λησ β αμΝκΝκπκέκμΝ υθ Ϋ αδΝη Ν κΝΫ αφκμΝ
απ υγ έαμΝ Χdirect expansion DXΨΝ άΝ υθβγΫ λαΝ η Ν θ δΪη κΝ θαζζΪε βέΝ  βΝ πζ υλΪΝ κυΝ
θαζζΪε βΝ πκυΝ υθ Ϋ αδΝ η Ν κΝ ετεζπηαΝ κυΝ ΪφκυμΝ Χ υθάγπμΝ έε υκΝ πζα δευθΝ
πζβθυ πθΨΝευεζκφκλ έ αδΝθ λσΝάΝ δΪζυηαΝθ λκτ η Ναθ δουε δεσέ 

 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ38  GCHP,ΝΚζ δ ΪΝ υ άηα α,Νεα αεσλυφκΝεαδΝκλδασθ δκ[ηθ] 

 

 

ΟΝ τπκμΝGroundWater Heat Pump (GWHP,Ν υπ αφδεκτΝ άΝ υπσΰ δκυΝ θ λκτΝ υ λκφσλκυΝ αθ ζέαΝ
γ λησ β αμΨέΝ ΜΫξλδΝ εαδΝ βθΝ πλκβΰκτη θβΝ εα έαΝ εαδΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ πθ εζ δ υθΝ
ευεζπηΪ πθΝαπκ ζκτ Ν κΝπδκΝ δα κηΫθκΝ τ βηαέΝΧ σ κΝ βΝεα βΰκλέαΝ πθΝεα κδεδυθ,Ν
βΝ η δπηΫθβΝ αθΪΰεβΝ υθ άλβ βμΝ πθΝ εζ δ υθΝ ευεζπηΪ πθΝ αΝ Ϋεαθ  ζευ δεσ λαέΝ Ό κΝ
αθαφκλΪΝ αΝ η ΰαζτ λαΝ ε έλδαΝ κΝ τπκμΝ GWHP απκ ζ έΝ βθΝ κδεκθκηδεσ λβΝ ζτ βΝ αλξδεκτΝ
εσ κυμΝ φσ κθΝ υπΪλξ δΝ υπσΰ δκμΝ υ λκφσλκμΝ Ν ηδελσΝ ίΪγκμέΝ ΣκΝ θ λσΝ απσΝ κθΝ υ λκφσλκΝ
αθΪζκΰαΝη Ν βθΝπκδσ β ΪΝ κυ κ τ δΝαπ υγ έαμΝ δμ αθ ζέ μΝγ λησ β αμΝάΝαυ ΫμΝπλκ α τκθ αδΝ
η Ν βθΝπαλ ηίκζάΝ θ δΪη κυΝ θαζζΪε βέ 
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Ε ό αΝ3έ39 GWHP,Ναθκδε ΪΝ υ άηα αΝυπσΰ δκυΝυ λκφσλκυ,ΝΪθ ζβ βμ- παθ δ αΰπΰάμΝεαδΝΪθ ζβ βμ-απσλλδοβμ[ηι] 

 

 

ΟΝ τπκμΝ Surface Water Heat Pump (SWHP,Ν πδφαθ δαευθΝ θ λυθΝ αθ ζέαΝ γ λησ β αμΨέ 
υηπ λδζαηίΪθ αδΝ εαδΝ αυ σμΝ κΝ τπκμΝ δμΝGSHP π δ άΝ υπΪλξκυθΝ η ΰΪζ μΝ κηκδσ β μ δμΝ
η γσ κυμΝ φαληκΰάμΝ εαδΝ ΰεα Ϊ α βμέΝ ΟδΝ αθ ζέ μΝ γ λησ β αμΝ πδφαθ δαευθΝ θ λυθΝ
υπκ δαδλκτθ αδΝ Νεζ δ κτΝευεζυηα κμ,Νπαλσηκδ μΝη Ν δμΝGCHP άΝ Ναθκδε κτ ευεζυηα κμ,Ν
παλσηκδ μΝ η Ν δμΝ GWHPέΝ Χ σ κΝ βΝ γ ληδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ πδφαθ δαευθΝ θ λυθΝ
δαφκλκπκδ έ αδΝαπσΝαυ άΝ κυΝ Ϊφκυμέ 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ40 SWHP,Ν πδφαθ δαευθΝθ λυθΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμ,Νεζ δ σΝεαδΝαθκδε σΝετεζπηα[ηκ] 

 

 

 

γέθέ1έβΝΝ λξάΝΛ δ κυλΰέαμΝ θ ζδυθΝΘ λησ β αμ 

 

ΟΝ ετεζκμΝ ιΪ ηδ βμ- υηπτεθπ βμΝ κυΝ ουε δεκτΝ ηΫ κυΝ δμΝ αφδεάμΝ πβΰάμΝ αθ ζέ μ 
γ λησ β αμΝία έα αδΝ κθΝεζα δεσΝουε δεσΝετεζκέΝΟΝετεζκμΝπαλκυ δΪα αδΝ βθΝ δεσθαΝζΝ
ΰδαΝαθ ζέαΝγ λησ β αμΝθ λκτ-αΫλαΝ Νζ δ κυλΰέαΝγΫληαθ βμέΝΣαΝθκτη λαΝαθ δπλκ ππ τκυθΝ αΝ
κλδαεΪΝ βη έαΝ κυΝ ουε δεκτΝ ετεζκυΝ Χ1-αΫλδκ-ξαηβζάΝ πέ β-ξαηβζάΝ γ ληκελα έα,Ν β-αΫλδκ-

υοβζάΝ πέ β-υοβζάΝ γ ληκελα έα,Ν γ-υΰλσ,Ν υοβζάΝ πέ β,Ν υοβζάΝ γ ληκελα έα,Ν ζ-υΰλσ~αΫλδκ,Ν
ξαηβζάΝπέ β,ΝξαηβζάΝγ ληκελα έαΨέΝΟΝετεζκμΝξλβ δηκπκδ έΝ τκΝ θαζζΪε μΝγ λησ β αμ,ΝΫθαθΝ
υηπδ ά,ΝεαδΝηέαΝίαζίέ αΝ ε σθπ βμΝΰδαΝθαΝπαλκυ δΪ δΝ τκΝπζ υλΫμΝ κυΝουε δεκτΝηΫ κυ,Ν
βμΝυοβζάμΝπέ βμΝΧυοβζάμΝγ ληκελα έαμΨΝεαδΝ βμΝξαηβζάμΝπέ βμΝΧξαηβζάμΝγ ληκελα έαμΨέΝ Ν
υοβζάμΝ πέ βμήγ ληκελα έαμΝ πζ υλΪΝ απκίΪζ δΝ γ λησ β αΝ ηΫ πΝ κυΝ θαζζΪε βΝ βθΝ υοβζάμΝ
γ ληκελα έαμΝ«απκγάεβ»Ν ΧαΫλαΝ κΝπαλΪ δΰηαΨΝεαδΝβΝξαηβζάμΝπέ βμήγ ληκελα έαμΝπζ υλΪΝ
απκλλκφΪΝγ λησ β αΝηΫ πΝ κυΝ θαζζΪε βΝαπσΝ βθΝξαηβζάμΝγ ληκελα έαμΝ «πβΰά»Ν Χθ λσΝ κΝ
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παλΪ δΰηαΨέΝ Νζ δ κυλΰέαΝ κυΝετεζκυΝη αφΫλ δΝαπκ ζ ηα δεΪΝγ λησ β αΝαπσΝ βθΝξαηβζάμΝ
γ ληκελα έαμΝπβΰάΝΧΫ αφκμΨΝ ΝηέαΝυοβζάμΝγ ληκελα έαμΝαπκγάεβΝΧε έλδκΨΝξλβ δηκπκδυθ αμΝ
βζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝΰδαΝ βθΝεέθβ βΝ κυΝ υηπδ άέ 
 

 
Ε ό αΝ3έ41 Φυε δεσμΝετεζκμΝ ιΪ ηδ βΝ– υηπέ β[ηλ] 

 

ΟΝ ετεζκμΝ ιΪ ηδ βμ- υηπέ βμΝ κυΝ ουε δεκτΝ ηΫ κυΝ Χ υθβγΫ λαΝ κυΝ R410A εαδΝ ζίιC) 

ία έα αδΝ δμΝ αζζαΰΫμΝ φΪ βμΝ κυΝ Ν υΰε ελδηΫθ μΝ δηΫμΝ πέ βμΝ εαδΝ γ ληκελα έαμέΝ  βθΝ
δεσθαΝ γέζβΝ φαέθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ πέ βμ- θγαζπέαμ,Ν κΝ κπκέκΝ παλκυ δΪα δΝ βΝ υ ξΫ δ βΝ
αθΪη αΝ βθΝπέ βΝΧpsiaΨ,Νγ ληκελα έαμΝΧFΨ,ΝφΪ βμΝΧυΰλά,ΝηέΰηαΝαΫλδαμΝεαδΝυΰλάμ,ΝαΫλδαμΨΝεαδΝ
βμΝ θγαζπέαμΝΧ θΫλΰ δαΝ βΝηκθΪ αΝ βμΝηΪααμΝBtu/lb). 

 

 
Ε ό αΝ3έ42  δΪΰλαηηαΝΠέ βμ- θγαζπέαμΝΰδαΝουε δεσΝRζ1Ο [θί] 
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Μ ΝίΪ βΝ αΝπαλαπΪθπΝυπκζκΰέα αδΝ κΝη ΰαζτ λκΝπζ κθΫε βηαΝ πθΝ αφδεάμΝπβΰάμ  αθ ζδυθΝ
γ λησ β αμ,Ν κΝ ίαγησμΝ απσ κ βμΝ COP (Coefficient Of PerformanceΨΝ πμΝ κ ζσΰκμΝ βμΝ
απκ δ ση θβμΝ θΫλΰ δαμΝπλκμΝ βθΝεα αθαζδ εση θβέ 
 

 
 

σπκυμ 
 

COPideal
:
 κΝδ αθδεσμΝίαγησμΝαπσ κ βμ 

 

HCcond: βΝαπκ δ ση θβΝγ λησ β αΝ κθΝ υηπυεθπ άΝΧcondenserΨΝ 
 

Workcomp: βΝεα αθαζδ εση θβΝ θΫλΰ δαΝ κθΝ υηπδ άΝΧcompressorΨΝ 
 

h1-2-3  μΝ θγαζπέαΝ κυΝουε δεκτΝ αΝ δΪφκλαΝ Ϊ δα 

 

 

 
Ε ό αΝ3έ43  GSHP,Νθ λκτΝ- θ λκτ,Νεα Ϊ α βΝγΫληαθ βμ[θ1] 
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 βθΝ δεσθαΝ γέζγΝ παλκυ δΪα αδΝ ηέαΝ αθ ζέαΝ γ λησ β αμΝ θ λκτ-θ λκτΝ βΝ κπκέαΝ δαγΫ δΝ λέκ βΝ
ίΪθαΝ κΝουε δεσΝετεζπηαΝβΝκπκέαΝ πδ λΫπ δΝ βθΝαυ σηα βΝ π λδεάΝαζζαΰάΝ κυΝ υ άηα κμΝ
απσΝγΫληαθ βΝ ΝοτιβΝεαδΝ κΝαθ έ λκφκέΝ πέ βμΝ πδζ ε δεΪΝεα α ε υΪακθ αδΝεαδΝηβξαθάηα αΝ
η Ν θαζζΪε βΝα κτΝθ λκτΝξλά βμΝΧdesuperheater) 

 

 

 

 

γέιΝΝΠαλα έΰηα αΝΥλά βμ 
 

ΤπΪλξκυθΝ εα κηητλδαΝ υ άηα αΝ παΰεκ ηέπμΝ Ν αθαλέγηβ αΝ έ βΝ ε δλέπθΝ η Ν εκπσΝ βθΝ
εΪζυοβΝευλέπμΝαθαΰευθΝγΫληαθ βμ,ΝοτιβμΝεαδΝα κτΝθ λκτΝξλά βμέ 
 

 
Ε ό αΝ3έ44 υ ξΫ δ βΝππζά πθΝαθ ζδυθΝγ λησ β αμΝ Ν ξΫ βΝη Ν δμΝ δηΫμΝ θΫλΰ δαμΝ βΝΓ ληαθέα[θβ] 

 

 

Νπκλ έαΝ πθΝ φαληκΰυθΝ έθαδΝαθΪζκΰβΝη Ν βθΝπκλ έαΝ κυΝεσ κυμΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝεαδ δ δεσ λαΝ
βμΝοαζέ αμΝ κυΝεσ κυμΝ πθΝεαυ έηπθΝΰδαΝγΫληαθ βΝεαδΝ βμΝβζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμέ 
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γέκΝ πδπ υ δμΝεα ΪΝ κΝ Ϊ δκΝΫλ υθαμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθ 
 

ΓδαΝθαΝι εδθά δΝβΝΫλ υθαΝεαδΝβΝαθααά β βΝΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθΝγα πλΫπ δΝθαΝ
υπΪλξκυθΝγ δεΫμΝ θ έι δμΝΰδαΝ βθΝτπαλιβΝβφαδ δαευθΝεαδΝπζκυ υθδπθΝπ λπηΪ πθέΝΣΫ κδ μΝ
θ έι δμΝ υθαθ υθ αδΝ Νβφαδ δκΰ θ έμΝπ λδκξΫμΝάΝ Νπ λδκξΫμΝπκυΝΰ δ θδΪακυθΝη Νηαΰηα δεΫμΝ
έ μΝ ΝηδελσΝ ξ δεΪΝίΪγκμΝαπσΝ βθΝ πδφΪθ δαέΝ πδφαθ δαεΫμΝ ε βζυ δμΝπκυΝπδ κπκδκτθΝ

βθΝ τπαλιβΝ γ ληυθΝ π λπηΪ πθΝ Ν ηδελσΝ ξ δεΪΝ ίΪγκμΝ απσΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ έθαδΝ κδΝ
γ ληκη αζζδεΫμΝπβΰΫμ,ΝκδΝκπκέ μΝ έθαδΝεαγκ βΰβ δεΫμΝΰδαΝ βθΝαθααά β βΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθέ 
 

ΣαΝ Ϊ δαΝΫλ υθαμΝΰδαΝ βθΝαθααά β βΝ θσμΝΰ πγ ληδεκτΝπ έκυΝπ λδζαηίΪθκυθΝ δμΝ ιάμ 
λΰα έ μμ 

 

1έΝΓ πζκΰδεΫμΝεαδΝυ λκΰ πζκΰδεΫμΝη ζΫ μέ 
 

βέΝΓ πξβηδεΫμ Ϋλ υθ μέ 
 

γέΝΓ πφυ δεΫμΝΫλ υθ μέΝ 
 

ΟδΝπαλΪη λκδΝ θ δαφΫλκθ κμΝ πθΝ ξβηα δ ηυθΝεαδΝκδΝηΫγκ κδΝπλκ δκλδ ηκτΝ έθαδμ 
 

•ΝΘ ληκελα έαΝΧγ ληδεάΝΫλ υθαΨ 
•Ν ζ ε λδεάΝαΰπΰδησ β αΝΧΰ πβζ ε λδεάΝεαδΝβζ ε λκηαΰθβ δεάΝηΫγκ κμΨ 
•ΝΣαξτ β αΝ δΪ κ βμΝ πθΝ ζα δευθΝευηΪ πθΝΧ δ ηδεάΝηΫγκ κμΨ 
•ΝΠυεθσ β αΝΧίαλυ κη λδεάΝηΫγκ κμΨ 
•ΝΜαΰθβ δεάΝ πδ ε δεσ β αΝΧηαΰθβ δεάΝηΫγκ κμΨ 
 

ζέΝΌλυιβΝ λ υθβ δευθΝΰ π λά πθέ 
 

ηέΝΥλά δμΝΰβμέ 
 

πσΝ αΝπλκαθαφ λση θαΝ Ϊ δαΝ βηαθ δεΫμΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ πδπ υ δμΝπαλκυ δΪα δ βΝσλυιβΝ
λ υθβ δευθΝ ΰ π λά πθΝ ηδαμΝ εαδΝ πδίαλτθ δΝ η Ν υοβζΪΝ πέπ αΝ βξκλτπαθ βμ βθΝ υλτ λβΝ
π λδκξάΝεαγυμΝ πέ βμΝαζζΪα δΝ βηαθ δεΪΝεαδΝ βθΝαδ γβ δεάΝ κυΝ κπέκυέ πέ βμΝ Νηδελσ λκΝ
ίαγησΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ πδπ υ δμΝ πλκεαζ έΝ εαδΝ βΝ ΰ πφυ δεάΝ Ϋλ υθαΝ η Ν ξλά βΝ ζα δευθΝ
ευηΪ πθΝ Χ δ ηδεάΝ ηΫγκ κμΨΝ ηδαμΝ εαδΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝ παθέ α εαδΝ πδπζΫκθΝ αυιΪθ δΝ αΝ πέπ αΝ
γκλτίκυΝ βμΝπ λδκξάμέ 
 

 

 

 

γέλΝΝ πδπ υ δμΝεα ΪΝ κΝ Ϊ δκΝαθΪπ υιβμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθ 

 
Μ ΪΝ βθΝ κζκεζάλπ βΝ βμΝ δα δεα έαμΝ Ϋλ υθαμΝ εαδΝ φσ κθΝ δαπδ πγ έΝ βΝ τπαλιβΝ
εη αζζ τ δηπθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθ,Ναεκζκυγ έΝβΝαθΪπ υιβΝ βμΝυπκ κηάμΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ
βθΝ εη Ϊζζ υ βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθέΝ Κα ΪΝ κΝ Ϊ δκΝ αθΪπ υιβμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ
π έπθΝαεκζκυγκτθ αδΝ αΝπαλαεΪ πΝίάηα αμ 
 

1έΝ ΌλυιβΝ πθΝ ΰ π λά πθΝ παλαΰπΰάμΝ – εαδΝ πθΝ ΰ π λά πθΝ παθ δ αΰπΰάμ Χ ΪθΝ αυ σΝ Ϋξ δΝ
ελδγ έΝαπαλαέ β κΝΰδαΝ βΝ δΪγ βΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝη Ϊ βθΝ εη Ϊζζ υ άΝ κυμΨέ 
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βέΝ Κα α ε υάΝ κυΝ δε τκυΝ Ϊθ ζβ βμ,Ν η αφκλΪμΝ εαδΝ ζδεάμΝ δΪγ βμΝ ΧαπσλλδοβμΨ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθέ 
 

 

 

ΟδΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ πδπ υ δμΝ εα ΪΝ κΝ Ϊ δκΝ αθΪπ υιβμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ π έπθΝ
δαελέθκθ αδΝ μ 

 

 1έΝ πδπ υ δμΝεα ΪΝ βθΝεα α ε υάΝ βμΝπαλαΰπΰδεάμΝΰ υ λβ βμΝεαδΝ βμΝΰ υ λβ βμ 
παθ δ αΰπΰάμ 

 

βέΝ τιβ βΝ ΪγηβμΝΘκλτίκυ 

 

γέΝ ΰεα Ϊ α βΝ δε τκυΝη αφκλΪμ 
 

ζέΝΠλσεζβ βΝεαγδαά πθ 

 

5έΝ βηδκυλΰέαΝηδελκ δ ηδεσ β αμ 
 

θέΝΤ λκγ ληδεΫμΝ ελάι δμ 
 

 

γέλέ1έΝ πδπ υ δμΝαπσΝ βΝΰ υ λβ βΝ βθΝπαλαΰπΰάΝεαδΝ βθΝ παθ δ αΰπΰά 

 

Ν πλυ βΝ π λδίαζζκθ δεάΝ πέπ π βΝ πκυΝ ΰέθ αδΝ αθ δζβπ άΝ απσΝ αΝ πλυ αΝ εδσζαμΝ Ϊ δα 

φαληκΰάμΝ θσμΝΰ πγ ληδεκτΝΫλΰκυΝ έθαδΝκδΝΰ π λά δμ,Ναθ ιΪλ β αΝαθΝαυ ΫμΝφ Ϊθκυθ ΝηδελΪΝ
ίΪγβΝ εαδΝ απκ εκπκτθΝ βΝ ηΫ λβ βΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ ίαγηέ αμΝ εα ΪΝ κΝ Ϊ δκΝ Ϋλ υθαμΝ άΝ αθΝ
έθαδΝ ΰ π λά δμΝ παλαΰπΰάμΝ εαδΝ παθ δ αΰπΰάμέΝ Ν ΰεα Ϊ α βΝ θσμΝ ΰ π λβ δεκτΝ
υΰελκ άηα κμ,Ν πκυΝπ λδζαηίΪθ δΝ εαδΝ σζκΝ κΝίκβγβ δεσΝ ικπζδ ησΝ κυ,Ν απαδ έΝ βΝ δΪθκδιβ-

πδ ε υάΝ λσηπθΝΰδαΝ βθΝπλσ ία βΝ κΝ βη έκΝ πθΝΰ π λά πθέΝ πκ Ϋζ ηαΝ πθΝ λΰα δυθΝ
αυ υθΝ έθαδΝ βΝ ζαφλΪΝ λκπκπκέβ βΝ βμΝ πδφαθ δαεάμ ηκλφκζκΰέαμΝ βμΝ π λδκξάμΝ θυΝ θΝ
απκεζ έ αδΝβΝπδγαθσ β αΝπλσεζβ βμΝηδελυθΝαβηδυθΝ βΝξζπλέ αΝεαδΝ βθΝπαθέ αέΝ πέ βμ,Νεα ΪΝ
βΝ δΪλε δαΝ εα α ε υάμΝ πθΝ ΰ π λά πθΝ άΝ πθΝ κεδηυθΝ παλαΰπΰάμ,Ν υπΪλξ δΝ εέθ υθκμΝ
δαφυΰάμΝ βθΝ α ησ φαδλαΝ εΪπκδπθ αθ πδγτηβ πθΝ α λέπθέΝ Ι δαέ λαΝ πλκίζάηα αΝ δαλλκυθΝ
ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλικυθΝ απσΝ α λ υ ΪΝ πκυΝ ελΫκυθΝ εα ΪΝ βθΝ αθσλυιβΝ πθΝ ΰ π λά πθ,Ν Ν
π λέπ π βΝα υξάηα κμΝά δΪλλβιβμΝ πθΝ πζβθυ πθΝΧπαλαΰπΰάμΝεαδΝ παθ δ αΰπΰάμΨΝεαδΝαπσΝ
δμΝ σξδΝ εαζΪ ΰαθκπκδβηΫθ μΝ ξθβ ΫμΝ ζέηθ μΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθέΝ λε ΪΝ υοβζάΝ
ηπκλ έΝθα έθαδΝ πέ βμΝεαδΝβΝκπ δεάΝσξζβ βΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ δΪ λβ βμ,Νκφ δζση θβΝ βθΝ
παλκυ έαΝ πθΝΰ π λυπΪθπθΝεαδΝ βθΝΫε α βΝ κυΝ λΰκ αιέκυέ 
 

 

γέλέ1έ1Ν τιβ βΝ ΪγηβμΝΘκλτίκυ 

 

Κα ΪΝ κΝ Ϊ δκΝ αθσλυιβμΝ πθΝ ΰ π λά πθΝ εαδΝ βμΝ εα α ε υάμΝ βμΝ ηκθΪ αμΝ υπΪλξ δ 
πδγαθσ β αΝ θαΝ παλκυ δα κτθΝ αυιβηΫθαΝ πέπ αΝ γκλτίκυΝ αΝ κπκέαΝ πδίαλτθκυθΝ εαδ βθΝ
υλτ λβΝ π λδκξάΝ εαδΝ ευλέπμΝ κΝ πλκ ππδεσΝ κυΝ λΰκ αιέκυΝ εα α ε υάμΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝ
ηκθΪ αμέ 
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γέλέ1έβΝ ΰεα Ϊ α βΝ δε τκυΝη αφκλΪμ 

 

Ν ΰεα Ϊ α βΝ κυΝ δε τκυΝ η αφκλΪμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ εαδΝ βΝ εα α ε υά πθΝ
ΰεα α Ϊ πθ εη Ϊζζ υ βμ,Ν πβλ Ϊα δΝ πδπζΫκθΝ βθΝπαθέ α,Ν βΝξζπλέ αΝεαδΝ βθ 

πδφαθ δαεάΝηκλφκζκΰέαΝ βμΝπ λδκξάμέΝΣκΝ κπέκΝ βμΝπ λδκξάμΝηπκλ έΝ θαΝαζζΪι δΝ ζαφλυμΝαθΝ
εαδΝ έθαδΝ φδε σΝ κΝ έε υκΝ πθΝ πζβθυ πθΝπκυΝ δαπ λθΪΝ βθΝπ λδκξάΝεαδΝκδΝπτλΰκδΝοτιβμΝ πθΝ
λΰκ α έπθ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ θαΝ ξ δα κτθΝ Ϋ δ υ Ν θαΝ ΰέθκυθΝ
αθαπσ πα αΝ ηάηα αΝ κυΝ κπέκυέ 
 

 

γέλέ1έγΝΠλσεζβ βΝεαγδαά πθ 

 

Ν αφαέλ βΝ η ΰΪζπθΝ πκ κ ά πθΝ θ λκτΝ άΝ α ηκτΝ απσΝ ΫθαΝ ΰ πγ ληδεσΝ π έκ,Ν δ δεΪΝ σ αθ κδΝ
αηδ υ άλ μΝ κυΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ πκλυ δμΝ ξβηα δ ηκτμ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δ κλδ ηΫθ μΝ
φκλΫμΝεαγέαβ βΝ κυΝ ΪφκυμΝβΝκπκέαΝευηαέθ αδΝαπσΝζέΰαΝ εα κ ΪΝηΫξλδ εαδΝη λδεΪΝηΫ λαέΝ Ν
εαγέαβ βΝ κυΝ ΪφκυμΝηπκλ έΝθαΝΫξ δΝ πδπ υ δμΝ έ Ν βΝ αγ λσ β αΝ πθΝ πζβθυ πθΝ πθΝ
δε τπθΝ έ Ν Ν ΪζζαΝ ηΫλβΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμέΝΜπκλ έΝ πέ βμΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ κΝ ξβηα δ ησΝ
ζδηθυθΝεαδΝλπΰηυθΝ κΝΫ αφκμΝεαδΝ ΪθΝβΝγΫ βΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ έθαδΝεκθ ΪΝ Νεα κδεβηΫθβΝ
π λδκξάΝηπκλ έΝθαΝκ βΰά δΝ Νκλδ ηΫθ μΝπ λδπ υ δμΝαεσηβΝεαδΝ Να Ϊγ δαΝ πθΝε δλέπθέ 
 

 

γέλέ1έζΝΝ βηδκυλΰέαΝηδελκ δ ηδεσ β αμ 

 

Μ Ν βθΝ παθ δ αΰπΰάΝ πθΝ υΰλυθΝ κθΝ αηδ υ άλαΝ υπΪλξ δΝ πδγαθσ β αΝ πλσεζβ βμΝ
ηδελκ δ ηυθΝ βθΝ π λδκξάΝ ΰδαΝ κΝ ζσΰκΝ σ δΝ αΝ υΰλΪΝ εα ΪΝ βθΝ παθ δ αΰπΰάΝ κυμΝ λκυθ πμΝ
ζδπαθ δεσΝΰδαΝ αΝυπ λε έη θαΝπ λυηα αέΝ π δ άΝ αΝπ λδ σ λαΝΰ πγ ληδεΪΝπ έα ίλέ εκθ αδΝ
Ν δ ηκΰ θ έμΝπ λδκξΫμ,Ν έθαδΝπδγαθσθΝκδΝηδελκέΝαυ κέΝ δ ηκέΝθαΝ«αθαεκυφέακυθ»Ν δμΝ κπδεΫμΝ
υθγάε μΝεαδΝΫ δΝθαΝ υθ λΪηκυθΝ βθΝαπκφυΰάΝη ΰαζτ λκυΝ δ ηκτέ 

 

 

γέλέ1έηΝΝΤ λκγ ληδεΫμΝ ελάι δμ 

 

υ ΫμΝ έθαδΝ πΪθδ μΝ αζζΪΝ έθαδΝ ΫθαμΝ πδγαθσμΝ εέθ υθκμΝ αΝ π έαΝ υοβζάμΝ γ ληκελα έαμέΝ
ηφαθέακθ αδΝ σ αθΝ βΝ πέ βΝ α ηκτΝ αΝ υ λκφσλαΝ λυηα αΝ εκθ ΪΝ βθΝ πδφΪθ δα ηπκλ έΝ θαΝ
ε δθΪι δΝ κΝ αφδεσΝ υζδεσΝ εαδΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ ελα άλπθέΝ ΟδΝ δα Ϊ δμΝ πθΝ
ελα άλπθΝηπκλ έΝθαΝευηαέθκθ αδΝαπσΝηΝm – 500 m δΪη λκΝεαδΝίΪγκμ ΫπμΝηίίΝm ΧαθΝεαδΝκδΝ
π λδ σ λ μΝ ελάι δμΝ βηδκυλΰκτθΝελα άλ μΝη ΝίΪγκμΝζδΰσ λκ απσΝ1ίΝm). 

 

 

 

 

γέ1ίΝΝ πδπ υ δμΝαπσΝΰ πγ ληδεΫμΝηκθΪ μΝυοβζάμΝ θγαζπέαμ 

 

 

ΣαΝ ΰ πγ ληδεΪΝ λ υ ΪΝ υοβζάμΝ θγαζπέαμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υθάγπμΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ
βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν ξλά βΝ πθΝ ΪλπθΝ ξθκζκΰδυθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ά βΝ αθαφ λγ έΝ ΧιβλκτΝ
α ηκτ,Ν λσίδζκδΝ υΰλκτΝ α ηκτ,Ν υα δεκτΝ ετεζκυΝ η Ν π β δεσΝ λ υ σΝ άΝ ετεζκμΝ Rankine η Ν
κλΰαθδεσΝλ υ σ,Ν υθ υα ηΫθκμΝετεζκμΨ 
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Ν παλαΰπΰάΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν ξλά βΝ ΰ πγ ληέαμΝ Ϋξ δΝ δμΝ ζδΰσ λ μΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ
πδπ υ δμΝ Ν ξΫ βΝη ΝΪζζ μΝη γσ κυμέΝΟδΝ πδπ υ δμΝαυ ΫμΝεα βΰκλδκπκδκτθ αδΝ μ 

 

 

1έΝ επκηπΫμΝα λέπθ 

 

βέΝΤ Ϊ δθβΝεαδΝγ ληδεάΝλτπαθ β 

 

γέΝ πσγ βΝ λ υθΝαπκίζά πθ 

 

ζέΝΥλά βΝΰβμΝεαδΝκπ δεάΝλτπαθ β 

 

ηέΝΘσλυίκμ 
 

 

γέ1ίέ1ΝΝ επκηπΫμΝα λέπθ 

 

ΣαΝ ηβΝ υηπυεθυ δηαΝ αΫλδαΝ πκυΝ ηπ λδΫξκθ αδΝ κθΝ ΰ πγ ληδεσΝ α ησΝ εαδΝ ηπκλκτθΝ θα 

απ ζ υγ λπγκτθΝ βθΝ α ησ φαδλαΝ έθαδΝ ευλέπμΝ κΝ δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ εαδΝ κ υ λσγ δκέΝ
πέ βμ,Ν υπΪλξ δΝ π λέπ π βΝ θαΝ π λδΫξ Ν αηηπθέα,Ν υ λκΰσθκ,Ν Ϊαπ κ,Ν η γΪθδκ εαδΝ λα σθδκΝ Ν
υ λ τκυ μΝ πκ σ β μ,Ν εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ π β δεΪΝ πηα έ δαΝ ίκλέκυ, αλ θδεκτΝ εαδΝ

υ λαλΰτλκυέ 
 

Ν επκηπάΝυ λσγ δκυΝΧ βSΨΝαπκ ζ έΝ βΝ βηαθ δεσ λβΝπβΰάΝλτπαθ βμέΝΥαλαε βλέα αδΝαπσΝ
ηέαΝ «κ ηάΝ εζκτίδπθΝ αυΰυθ»Ν εαδΝ αθδξθ τ αδΝ απσΝ κθΝ ΪθγλππκΝ αεσηβΝ εαδΝ Ν υΰε θ λυ δμΝ
ηδελσ λ μΝαπσΝί,ίγΝppmv (parts per million by volumeΨέΝΣκΝυ λσγ δκΝ πδ αξτθ δΝ βΝ δΪίλπ βΝ
πθΝ η αζζδευθΝ πδφαθ δυθΝ εαδΝ απκεζ έ δΝ βΝ ξλά βΝ κλδ ηΫθπθΝ η αζζδευθΝ υζδευθέΝ  δμΝ
ΰ πγ ληδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ η Ν επκηπΫμΝ υ λκγ έκυΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ φκλβ ΫμΝ
υ ε υΫμΝ ΰδαΝ βθΝ αθέξθ υ άΝ κυ,Ν δ δαέ λαΝ ΰδαΝ κΝ πλκ ππδεσΝ πκυΝ δ Ϋλξ αδΝ Ν εζ δ κτμΝ
ξυλκυμέ 
 

ΟδΝ πκ σ β μΝ δκι έ δκυΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ ΧCOβΨΝ πκυΝ επΫηπκθ αδΝ απσΝ δμΝ ΰ πγ ληδεΫμΝ ηκθΪ μΝ
ιαλ υθ αδΝ απσΝ αΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ π έκυΝ εαδΝ απσΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝ παλαΰπΰάμΝ βμΝ
βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ ιέα δΝ θαΝ βη δπγ έΝ σ δΝ κδΝ επκηπΫμΝ δκι έ δκυΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ απσΝ
ΰ πγ ληδεΫμΝηκθΪ μΝ έθαδΝεα ΪΝπκζτΝηδελσ λ μΝαπσΝ δμΝαθ έ κδξ μΝ επκηπΫμΝα ηκβζ ε λδευθΝ
ηκθΪ πθΝ εαδΝ υΰελέθκθ αδΝ υθκρεΪΝ η Ν δμΝ επκηπΫμΝ ΧΫηη μΨΝ απσΝ Ϊζζ μΝ ηκλφΫμΝ Π έΝ ΟδΝ
ΰ πγ ληδεΫμΝηκθΪ μΝθΫαμΝΰ θδΪμΝ επΫηπκυθΝζδΰσ λκΝαπσΝί,ηΝkg δκι έ δκυΝ κυΝΪθγλαεαΝαθΪΝ
MWh, υΰελδθση θ μΝ η Ν αΝ 1ίίίΝ kg π λέπκυΝ δκι έ δκυΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ αθΪΝ MWh πκυΝ
επΫηπκθ αδΝαπσΝα ηκβζ ε λδεκτμΝ αγηκτμΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθΝΪθγλαεαέ 

 

πσΝ κυμΝ υπσζκδπκυμΝ αΫλδκυμΝ λτπκυμΝ πκυΝ επΫηπκθ αδ,Ν βΝ αηηπθέαΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ
λ γδ ησΝ πθΝ ηα δυθ,Ν πθΝ λδθδευθΝ εκδζκ ά πθΝ εαδΝ κυΝ αθαπθ υ δεκτΝ υ άηα κμ,Ν θυΝ κΝ
λα σθδκΝ έθαδΝεαλεδθκΰσθκΝ ΪθΝ δ πθ υ γ έέΝΟδΝ επκηπΫμΝαυ υθΝ πθΝ τκΝα λέπθΝ έθαδΝεαθκθδεΪΝ
Ν ξαηβζΪΝ πέπ αΝ εαδΝ θΝ πλκεαζκτθΝ αθβ υξέαέΝ πσΝ αΝ δΪφκλαΝ η αζζδεΪΝ κδξ έαΝ πκυΝ
επΫηπκθ αδ,Ν κΝαλ θδεσΝ έθαδΝεαλεδθκΰσθκΝεαγυμΝ πέ βμΝπλκ ίΪζζ δΝεαδΝ κΝ Ϋληα,Ν κΝίσλδκΝ
λ γέα δΝ κΝ ΫληαΝεαδΝ κυμΝίζ θθκΰσθκυμΝυηΫθ μΝεαδΝ πδπζΫκθΝ έθαδΝ κιδεσΝεαδΝΰδαΝ αΝφυ ΪΝεαδΝ
ΫζκμΝβΝ δ πθκάΝάΝβΝεα Ϊπκ βΝ κυΝυ λαλΰτλκυΝηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝθ υλκζκΰδεΫμΝ δα αλαξΫμέΝ
Όηπμ,Ναυ ΪΝ αΝηΫ αζζαΝ επΫηπκθ αδΝΰ θδεΪΝ ΝξαηβζΫμΝπκ σ β μΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝηβΝγΫ κυθΝ
Νεέθ υθκΝ βθΝαθγλυπδθβΝυΰ έαέΝΣαΝηΫ αζζαΝ έθαδΝπδγαθσΝ πέ βμΝθαΝαπκ γκτθΝ κΝΫ αφκμΝεαδΝ

η Ν βΝ δάγβ βΝ κυμΝθαΝ υηίΪζκυθΝ βΝησζυθ βΝ πθΝυπσΰ δπθΝθ λυθέ 
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γέ1ίέβΝΤ Ϊ δθβΝεαδΝγ ληδεάΝλτπαθ β 

 

ΝετλδαΝαθβ υξέαΝαπσΝ βθΝαιδκπκέβ βΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝυοβζάμΝ θγαζπέαμ πλκΫλξ αδΝ
απσΝ βΝ δΪγ βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ κυμΝ υ Ϊ δθκυμΝ απκ Ϋε μέΝ  τ α βΝ θσμΝ
ΰ πγ ληδεκτΝ λ υ κτΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κΝ έ κμΝ εαδΝ βθΝ πλκΫζ υ βΝ πθ π λπηΪ πθΝ κυΝ
αηδ υ άλαΝεαγυμΝ πέ βμΝεαδΝαπσΝ βΝγ ληκελα έαΝεαδΝ βθΝπέ βΝ κυέ ΝαπσλλδοβΝάΝβΝ δαλλκάΝ
κυΝΰ πγ ληδεκτΝλ υ κτ,ΝαπσΝ κΝκπκέκΝΫξ δΝ ιαξγ έΝάΝσξδΝβ γ λησ β α,Ν βηδκυλΰ έΝ υθάγπμΝ
π λδίαζζκθ δεσΝ πλσίζβηαΝ Χυ Ϊ δθβΝ λτπαθ βΝ άΝ λτπαθ βΝ κυΝ ΪφκυμΨ,Ν σ κΝ ζσΰπΝ βμΝ
π λδ ε δεσ β ΪμΝ κυΝ Ν δΪφκλαΝ ξβηδεΪΝ υ α δεΪ Χαλ θδεσ,Ν ίσλδκ,Ν φγσλδκ,Ν εζπΨ,Ν σ κΝ εαδΝ
ζσΰπΝ βμΝαλε ΪΝυοβζσ λβμΝγ ληκελα έαμ κυΝ Ν ξΫ βΝη Ν βΝγ ληκελα έαΝ πθΝαπκ ε υθέΝ
Ι δαέ λαΝ πλκίζάηα αΝ δαλλκυθ ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλικυθΝ ευλέπμΝ αΝ αλξδεΪΝ Ϊ δαΝ αιδκπκέβ βμΝ
κυΝ π έκυΝ ΧαπσΝ αΝ λ υ ΪΝ πκυΝ ελΫκυθΝ εα ΪΝ βθΝ αθσλυιβΝ πθΝ ΰ π λά πθΨΝ Ν π λέπ π βΝ
α υξάηα κμΝ ά δΪλλβιβμΝ πθΝ πζβθυ πθΝ ΧπαλαΰπΰάμΝ εαδΝ παθ δ αΰπΰάμΨΝ άΝ απσΝ δμΝ ηβΝ
απκ ζ ηα δεΪΝ ΰαθκπκδβηΫθ μΝ ξθβ ΫμΝζέηθ μΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθέ 
 

 

γέ1ίέγΝ πσγ βΝ λ υθΝαπκίζά πθ 

 

πδπ υ δμΝ απσΝ βΝ ΰ πγ ληέαΝ κΝ Ϋ αφκμΝ άΝ κΝ υπΫ αφκμΝ ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλικυθΝ εαδ απσΝ βθΝ
απσγ βΝ λ υθΝ απκίζά πθέΝ  Ν ΰ πγ ληδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ λ ΪΝ απσίζβ αΝ ηπκλ έΝ θαΝ
βηδκυλΰβγκτθΝ απσΝ δμΝ ιάμΝ πβΰΫμμΝ αΨΝ ζΪ πβΝ ΰ π λά πθΝ εαδΝ γλτηηα α πθΝ δα λκτη θπθΝ
ξβηα δ ηυθΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ δΪ λβ βμ,ΝίΨΝαπσίζβ αΝαπσΝ δμ ξθκζκΰέ μΝ Ϋ η υ βμΝ κυΝ
υ λσγ δκυΝεαδΝΰΨΝ λ ΪΝΪζα αΝαπσΝ βθΝαπκηΪελυθ βΝ πθ δαζυηΫθπθΝαζΪ πθΝ κΝΰ πγ ληδεσΝ
λ υ σΝ άΝ απσΝ κθΝ εαγαλδ ησΝ πθΝ πζβθυ πθ απσΝ δμΝ πδεαγέ δμΝ ΧαθγλαεδεσΝ α ίΫ δκ,Ν
γ δκτξ μΝ θυ δμΝίαλΫπθΝη Ϊζζπθ,Νπυλδ δεΫμ θυ δμΨέ 
 

ΟδΝ πκ σ β μΝ λ υθΝ απκίζά πθΝ θΝ έθαδΝ δ δαέ λαΝ η ΰΪζ μ,Ν δ δεΪΝ σ αθΝ υΰελέθκθ αδ η Ν
απσίζβ αΝαπσΝηκθΪ μΝπκυΝζ δ κυλΰκτθΝη Ν υηία δεΪΝεατ δηαΝεαδΝ αΝπ λδ σ λα απσ αυ ΪΝ
θΝηπκλκτθΝθαΝξαλαε βλδ κτθΝπμΝ κιδεΪέ 

 

 

γέ1ίέζΝΥλά βΝΰβμΝεαδΝκπ δεάΝλτπαθ β 

 

ΣκΝετλδκΝξαλαε βλδ δεσΝ βμΝΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμΝαυ άμΝ βμΝεα βΰκλέαμΝ έθαδΝσ δΝαπαθ ΪΝ Ν
κλδ ηΫθ μΝ ησθκΝ π λδκξΫμΝ εαδΝ βΝ αιδκπκέβ άΝ βμΝ ΰέθ αδΝ πδ σπκυέΝ ΣκΝ γ δεσΝ  αυ άθΝ βθΝ
π λέπ π βΝ έθαδΝσ δΝκΝ« υθκζδεσμΝετεζκμΝπαλαΰπΰάμΝ βμΝ θΫλΰ δαμ»Νπ λδκλέα αδΝ ΝηέαΝησθκθΝ
π λδκξά,ΝεΪ δΝπκυΝ ιαζ έφ δΝ βθΝαθΪΰεβΝη αφκλΪμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝ Ναπκ Ϊ δμΝ
η ΰαζτ λ μΝαπσΝη λδεΪΝξδζδση λαέ 
 

 Ν Ϋε α βΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ αιδκπκέβ βΝ βμΝ ΰ πγ ληέαμΝ ΧπξΝ ΰδαΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ βμΝ
ηκθΪ αμ,Ν κΝξυλκΝ πθΝΰ π λά πθ,Ν δμΝ πζβθυ δμΝη αφκλΪμΝεαδΝ κυμΝ λσηκυμΝπλσ ία βμΨΝ
έθαδΝΰ θδεΪΝηδελσ λβΝαπσΝ βθΝΫε α βΝ βμΝΰβμΝπκυΝαπαδ κτθΝΪζζ μΝηκλφΫμΝ θΫλΰ δαμ,Νδ δαέ λαΝ
αθΝ υΰελέθ δΝεαθ έμΝη Ν δμΝ ε Ϊ δμΝπκυΝαπαδ κτθ αδΝΰδαΝ βθΝ ισλυιβΝεαδΝ βθΝαπκγάε υ βΝ πθΝ
εαυ έηπθΝάΝ βΝ βηδκυλΰέαΝφλαΰηΪ πθΝεαδΝ ξθβ υθΝζδηθυθέΝΣκΝέ δκΝδ ξτ δΝεαδΝΰδαΝ βθΝκπ δεάΝ
λτπαθ βΝαπσΝ δμΝΰ πγ ληδεΫμΝηκθΪ μΝηδαμΝεαδΝ κΝευλδσ λκΝκλα σΝ ηάηαΝηέαμΝηκθΪ αμΝ έθαδΝκΝ
πτλΰκμΝοτιβμέ 
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γέ1ίέηΝΘσλυίκμ 

 

Κα ΪΝ βΝφΪ βΝζ δ κυλΰέαμΝ βμΝ ΰ πγ ληδεάμΝηκθΪ αμΝ ΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ
υπΪλξ δΝ αλε ΪΝ υοβζσΝ πέπ κΝ γκλτίκυΝ πκυΝ πλκΫλξ αδΝ ευλέπμΝ απσΝ κυμΝ αθ ηδ άλ μΝ κυΝ
πτλΰκυΝοτιβμ,Ν κθΝ ε κι υ άΝ α ηκτΝ εαδΝ κΝ ίσηίκΝ πθΝ α ηκ λκίέζπθέ ΟΝγσλυίκμΝ ζΫΰξ αδΝ
ευλέπμΝαπσΝησθδη μΝ ΰεα α Ϊ δμΝ δΰα άλπθΝάΝΪζζπθΝ υ ε υυθΝη έπ βμΝγκλτίκυέ 
 

 

 

γέ11Ν πδπ υ δμΝαπσΝΰ πγ ληδεΫμΝηκθΪ μΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμ 
 

Ν πδίΪλυθ βΝ κυΝ π λδίΪζζκθ κμΝ απσΝ βθΝ αιδκπκέβ βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ ξαηβζάμΝ
θγαζπέαμΝ έθαδΝ βπδσ λβΝ Ν ξΫ βΝ η Ν βθΝ πδίΪλυθ βΝ απσΝ αΝ λ υ ΪΝ υοβζάμ θγαζπέαμέΝ Ν
π λδ ε δεσ β αΝ πθΝλ υ υθΝ ΝηβΝ υηπυεθυ δηαΝαΫλδαΝ έθαδΝΰ θδεΪΝπ λδκλδ ηΫθβ,Ν ε σμΝαπσΝ
η λδεΫμΝπ λδπ υ δμΝσπκυΝυπΪλξκυθΝκλδ ηΫθ μΝπκ σ β μΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαέΝΠλκίζάηα αΝ
εαγδαά πθΝ άΝ βηδκυλΰέαμΝ ηδελκ δ ηδεσ β αμΝ θΝ ΫξκυθΝ πκ ΫΝ εα αΰλαφ έΝ Ν π έαΝ ξαηβζάμΝ
γ ληκελα έαμέ 
 

Νγ ληδεάΝ πδίΪλυθ βΝ έθαδΝ αφυμΝηδελσ λβ,Νη Ν βθΝπλκςπσγ βΝσ δΝ αΝθ λΪΝη ΪΝ β ξλά βΝ
κυμΝ ΫξκυθΝγ ληκελα έαΝηδελσ λβΝαπσΝγί-35ºCέΝΣκΝετλδκΝπ λδίαζζκθ δεσΝπλσίζβηαΝαπσΝ αΝ
λ υ ΪΝ ξαηβζάμΝ γ ληκελα έαμΝ θ κπέα αδΝ βΝ δΪγ βΝ πθΝ θ λυθΝ η ΪΝ βθΝ απσζβοβΝ κυΝ
γ ληδεκτΝφκλ έκυΝ κυμέΝ Ν πδφαθ δαεάΝ δΪγ βΝΧ ξθβ ΫμΝάΝφυ δεΫμΝζέηθ μ,Νξ έηαλλκδ,Νπκ αηκέ,Ν
γΪζα αΨΝαπκ ζ έΝ βΝφγβθσ λβΝζτ βΝεαδΝ βΝηΫγκ κΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβε ΝαπσΝ δμΝαλξΫμΝ βμΝ
αιδκπκέβ βμΝ βμΝ ΰ πγ ληέαμέΝ ΣλέαΝ πλκίζάηα αΝ ξ έακθ αδΝ η Ν βΝ ζτ βΝ αυ άμΝ αΨΝ βΝ αυιβηΫθβΝ
γ ληκελα έαΝ πθΝθ λυθΝΧγ ληδεάΝλτπαθ βΨ,ΝίΨΝβΝ ξ δεΪΝυοβζάΝπ λδ ε δεσ β αΝ πθΝθ λυθΝ Ν
δΪφκλαΝ υ α δεΪΝ Χυ λσγ δκ,Ν ίαλΫαΝ ηΫ αζζα,Ν εζπΨΝ εαδΝ ΰΨΝ βΝ « ιΪθ ζβ β»Ν κυΝ π έκυΝ η Ν κΝ
ξλσθκέΝ Ν δΪγ βΝ Ν ζέηθ μ,Ν πκ ΪηδαΝ εαδΝ ξ έηαλλκυμ,Ν ζσΰπΝ βμΝ υαδ γβ έαμΝ αυ υθΝ πθΝ
κδεκ υ βηΪ πθ,ΝγαΝπλΫπ δΝθαΝΰέθ αδΝη Νδ δαέ λβΝπλκ κξάΝεαδΝτ λαΝαπσΝ ηπ λδ α πηΫθβΝ
η ζΫ βΝ εαδΝ η Ν βθΝ πλκςπσγ βΝ σ δΝ πζβλκτθ αδΝ κδΝ σλκδΝ δΪγ βμΝ πθΝ θ λυθΝ κυμΝ
υΰε ελδηΫθκυμΝφυ δεκτμΝαπκ Ϋε μέ 

 

ΣκΝ υλππαρεσΝ ΚκδθκίκτζδκΝ Ϋξ δΝ ε υ δΝ δλΪΝ εα υγυθ άλδπθΝ κ βΰδυθΝ πκυΝ αφκλκτθ βθΝ
πκδσ β αΝ ΰζυευθΝ πδφαθ δαευθΝ υ Ϊ πθΝ πλκκλδακηΫθπθΝ ΰδαΝ υ λκζβοέα,Ν δαίέπ β δξγτπθΝ εαδΝ
εκζτηίβ β,Ν σπκυΝ γ πέακθ αδΝ ηΫΰδ αΝ πδ λ πση θαΝ εαδΝ πδγυηβ ΪΝ σλδαΝ υΰε θ λυ πθΝ πθΝ
δαφσλπθΝκυ δυθέΝΟδΝκ βΰέ μΝαυ ΫμΝΫξκυθΝευλπγ έΝη ΝθσηκυμΝεαδ απσΝ κΝ ζζβθδεσΝΚλΪ κμέΝΓδαΝ
κυμΝ γαζΪ δκυμΝ απκ Ϋε μΝ βΝ γΫ πδ βΝ αθ έ κδξπθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ κλέπθΝ έθαδΝ δ δαέ λαΝ
τ εκζβΝ ιαδ έαμΝ βμΝη ΰΪζβμΝπκδεδζέαμΝ πθΝυ λκ υθαηδευθΝ υθγβευθΝπκυΝ πδελα κτθέΝ Ν Ρ Ν

(Environmental Protection AgencyΨΝ Ϋξ δΝ πλκ έθ δΝ αθυ α αΝ εαδΝ υθδ υη θαΝ σλδαΝ κλδ ηΫθπθΝ
κυ δυθΝ πκυΝ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θα ξλβ δηκπκδβγκτθΝ αθΝ κ βΰκέΝ εα ΪΝ βΝ η ζΫ βΝ δΪγ βμΝ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝ  γαζΪ δαΝτ α αέ 
πέ βμ,Ν πδπ υ δμΝ κΝ Ϋ αφκμΝ άΝ κΝ υπΫ αφκμΝ ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλικυθΝ εαδΝ απσΝ βθΝ απσγ βΝ
λ υθΝ απκίζά πθέΝ Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ λ ΪΝ Ϊζα αΝ απσΝ βθΝ απκηΪελυθ βΝ πθ δαζυηΫθπθΝ

αζΪ πθΝ κΝΰ πγ ληδεσΝλ υ σΝΧπέξέΝπυλδ δεΪΝΪζα αΨΝάΝαπσΝ κθ εαγαλδ ησΝ πθΝ πζβθυ πθΝ
απσΝ δμΝ πδεαγέ δμΝ ΧαθγλαεδεσΝ α ίΫ δκ,Ν γ δκτξ μΝ θυ δμΝ ίαλΫπθΝ η Ϊζζπθ,Ν πυλδ δεΫμΝ
θυ δμΨέΝ 

 

ΣΫζκμΝυπΪλξ δΝεαδΝεέθ υθκμΝαπσΝ δαλλκάΝυΰλυθΝάΝα λέπθΝαπκίζά πθΝ αΝκπκέαΝ πδίαλτθκυθΝ βθΝ
ξζπλέ αΝεαδΝ βθΝπαθέ αΝ βμΝπ λδκξάμέ 
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3.12 θ δη υπδ βΝ πθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθΝ απσΝ βΝ ξλά βΝ βμΝ
ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμ 
 

 

γέ1βέ1ΝΝ δ αΰπΰά 

 

θΝεαδΝβΝΰ πγ ληέαΝαπκ ζ έΝηέαΝάπδαΝηκλφάΝ θΫλΰ δαμΝ Ν τΰελδ βΝη Ν δμΝ υηία δεΫμ πβΰΫμΝβΝ
δ δΪακυ αΝφτ βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ πδ λΪ δμ κΝπ λδίΪζζκθΝ
σππμΝαθαζυ δεΪΝΫξκυθΝαθαφ λγ έέ 
 

Ν ξθκζκΰέαΝ πκυΝ έθαδΝ δαγΫ δηβΝ δ γθυμ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ υηίΪζζ δΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ πθ 

επκηπυθΝυ λσγ δκυ,Ν βμΝαπσλλδοβμΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθ,ΝεζπέΝΣαυ σξλκθαΝΫξκυθ γ πδ έΝ
παΰεκ ηέπμΝ εα ΪζζβζκδΝ π λδίαζζκθ δεκέΝ εαθκθδ ηκέΝ πκυΝ βλέακυθΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ βμΝ
ΰ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝΘ δεσΝ έθαδΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ κδΝ π λδ σ λ μΝ απσΝ δμΝ π λδίαζζκθ δεΫμΝ
πδπ υ δμΝηπκλκτθΝθαΝ ζ ΰξγκτθΝάΝθαΝπ λδκλδ κτθΝ Νη ΰΪζκΝίαγησέ 

 

 

 

γέ1βέβΝ θ δη υπδ βΝ πθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθΝ εα ΪΝ αΝ Ϊ δαΝ Ϋλ υθαμΝ εαδΝ
αθΪπ υιβμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝπ έπθ 

 

Όζ μΝκδΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ πδπ υ δμΝπκυΝπλκεαζκτθ αδΝαπσΝ δμΝΰ π λβ δεΫμΝ λΰα έ μ σ κΝ κΝ
Ϊ δκΝ Ϋλ υθαμΝ σ κΝ εαδΝ ’Ν αυ σΝ βμΝ παλαΰπΰάμΝ εζ έπκυθΝ η Ν κΝ πΫλαμΝ αυ υθΝ φσ κθΝ
φαληκ έΝ βΝ ΰε ελδηΫθβΝ π λδίαζζκθ δεάΝ η ζΫ βέΝ Ϋίαδα,Ν βΝ φΪ βΝ βμ δΪ λβ βμΝ εαδΝ πθΝ
κεδηυθΝ παλαΰπΰάμ,Ν ΰδαΝ θαΝ ηβθΝ υπΪλι δΝ πδίΪλυθ βΝ εαδΝ λτπαθ β κυΝ ΪφκυμΝ εαδΝ πθΝ
υπσΰ δπθΝθ λυθΝαπσΝ βΝζΪ πβΝ βμΝ δΪ λβ βμΝαζζΪΝεαδΝ αΝ λ κπκδβηΫθαΝΪζα α,Ναπαδ κτθ αδΝ
ξθβ ΫμΝζέηθ μΝαπσζυ αΝ ΰαθκπκδβηΫθ μέ 

 

ΟδΝεαγδαά δμΝηπκλκτθΝθαΝαπκφ υξγκτθΝάΝθαΝη δπγκτθΝη Ν βθΝ παθ δ αΰπΰάΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝ
λ υ υθΝ κθΝ αηδ υ άλα,Ν θυΝβΝ δα άλβ βΝ βμΝ πέ βμΝ κθΝ αηδ υ άλα ηπκλ έΝ θαΝίκβγά δΝ
βΝη έπ βΝ βμΝπδγαθσ β αμΝ ηφΪθδ βμΝυ λκγ ληδευθΝ ελάι πθέ 

 

 

 

 

 

 

γέ1γΝ θ δη υπδ βΝ πθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθΝ απσΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ
βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ 

 
 

γέ1γέ1Ν θ δη υπδ βΝαΫλδπθΝ επκηπυθ 

 

 

γέ1γέ1έ1ΝΜΫγκ κδΝπ λδκλδ ηκτΝ επκηπυθΝυ λσγ δκυΝΧH2S) 

 

ΟδΝ δαγΫ δη μΝ ξθκζκΰέ μΝ Ϋ η υ βμΝ κυΝ υ λσγ δκυΝ ηπκλκτθΝ ΰ θδεΪΝ θαΝ ξπλδ κτθΝ  τκΝ
εα βΰκλέ μ,Ν αυ ΫμΝ πκυΝ απκηαελτθκυθΝ κΝ υ λσγ δκΝ απσΝ αΝ απαΫλδαΝ Χπλπ κΰ θάμ εαγαλδ ησμΨΝ
εαδΝ αυ ΫμΝ πκυΝ απκηαελτθκυθΝ κΝ υ λσγ δκΝ πκυΝ Ϋξ δΝ δαζυγ έΝ κΝ υηπτεθπηαΝ άΝ κΝ ηέΰηαΝ
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υηπυεθυηα κμΝ– θ λκτΝοτιβμΝΧ υ λκΰ θάμΝεαγαλδ ησμΨέΝ Νεα αθκηάΝ κυΝυ λσγ δκυΝ ’Ναυ ΪΝ
αΝλ τηα αΝ έθαδΝία δεάμΝ βηα έαμΝΰδαΝ κΝ ξ δα ησ βμΝεα ΪζζβζβμΝη γσ κυΝαθ δλλτπαθ βμέ 

 

αΨΝ δ λΰα έαΝStretfordμΝ Ν δ λΰα έαΝStretford έθαδΝηέαΝ δα δεα έαΝαπκγ έπ βμΝυΰλκτ τπκυΝπκυΝ
ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν δΪφκλ μΝίδκηβξαθέ μΝεα ΪΝ βθΝκπκέαΝ κΝυ λσγ δκΝαφαδλ έ αδΝαπσΝ κθΝα ησΝ
κυΝα λέκυΝεαδΝ αθαε Ϊ αδΝ κΝ γ έκέΝΠλσε δ αδΝ ΰδαΝ δα δεα έ μΝ απκγ έπ βμΝη ΝΪλδ βΝαπσ κ βΝ
Χ ξ σθΝλλ,λΣΨέΝΜ Ν βΝηΫγκ κ αυ άΝηπκλ έΝθαΝαπκηαελυθγ έΝ κΝυ λσγ δκΝαπσΝ αΝαπαΫλδαΝ κυΝ
υηπυεθπ άέΝΓδαΝηκθΪ μΝη Ν θαζζΪε βΝΫηη βμΝ παφάμ,ΝκδΝκπκέ μΝ λκφκ κ κτθ αδΝη Ν ξ δεΪΝ
εαγαλσΝ α ησΝ πκυΝ θΝ π λδΫξ δΝ αηηπθέα,Ν βΝ ηκθΪ αΝ Stretford ηπκλ έΝ θαΝ πδ υΰξΪθ δΝ κθΝ
απαδ κτη θκΝίαγησΝαπκηΪελυθ βμΝ κυΝυ λσγ δκυΝξπλέμΝ υ λκΰ θάΝεαγαλδ ησέ 
 

ΣαΝξαλαε βλδ δεΪΝΰθπλέ ηα αΝ βμΝ δα δεα έαμΝStretford έθαδΝ αΝπαλαεΪ πμ 
 

1) υ άΝβΝ δα δεα έαΝ φαλησα αδΝ Νκπκδκ άπκ ΝαΫλδκέ 
2) ΣκΝυ λσγ δκΝπκυΝπ λδΫξ αδΝ κΝαΫλδκΝηπκλ έΝθαΝη δπγ έΝ Νζδΰσ λκΝαπσΝί,1Νppm Ν

α ηκ φαδλδεΫμΝεαδΝυοβζσ λ μΝπδΫ δμέ 
3) ΣκΝγ έκΝαθαε Ϊ αδΝη ΝυοβζάΝεαγαλσ β α,Νπ λδ σ λκΝαπσΝ κΝλλ,ηΣΝεα ΪΝίΪλκμέ 
4) ΟδΝξβηδεΫμΝκυ έ μΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βΝ δα δεα έαΝ έθαδΝ αγ λΫμ,ΝηβΝ κιδεΫμ 

εαδΝ π ι λΰΪακθ αδΝ τεκζαέ 
5) Νζτ βΝ βμΝαπκλλσφβ βμΝ έθαδΝ ζαφλυμΝαζεαζδεάΝΧpώΝκ,ηΝ– λ,ίΨΝεαδΝ θΝπλκεαζ έΝ

δαίλυ δμέ 
 

Ν ξθκζκΰέαΝStretford ξλβ δηκπκδ έΝ εα αζτ βΝ ίαθα έκυΝ ΰδαΝ βΝ η α λκπάΝ κυΝ υ λσγ δκυΝ Ν
κδξ δαεσΝ γ έκΝ εαδΝ βΝ αθαΰΫθθβ βΝ κυΝ εα αζτ βΝ ΰέθ αδΝ η Ν βΝ ίκάγ δαΝ δ κυζφκθδεκτΝ κιΫπμΝ

αθγλαεδεσθβμέΝ Ν δ λΰα έαΝ υθέ α αδΝ βθΝαπκηΪελυθ βΝ κυΝυ λσγ δκυΝη Ναπκλλσφβ βΝαπσΝ
υ α δεσΝ δΪζυηαΝ αθγλαεδεκτΝ θα λέκυΝ εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ εα αζυ δεάΝ κι έ π βΝ κυΝ πλκμΝ
κδξ δαεσΝ γ έκΝ η Ν αθαΰπΰάΝ π θ α γ θκτμΝ ίαθα έκυέΝ ΣκΝ κι δ π δεσΝ δΪζυηαΝ αθαΰ θθΪ αδΝ η Ν
λκφκ κ έαΝ κιυΰσθκυΝ πκυΝ παθαφΫλ δΝ κΝ ίαθΪ δκΝ βθΝ π θ α γ θάΝ κυΝ ηκλφάέΝ Ν ηκθΪ αΝ
υηπζβλυθ αδΝ η Ν ΰεα α Ϊ δμΝ απκηΪελυθ βμΝ κυΝ εαγαλδ ηκτΝ κυΝ κδξ δαεκτΝ γ έκυΝ πκυΝ
παλΪΰ αδέ 
 

 

Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ ξαλαε βλέα αδΝ ξθδεΪΝ αιδσπδ β,Ν δεαθάΝ θαΝ εα λΰα έΝ λ τηα αΝ η Ν
δαφκλ δεΪΝ πέπ αΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κυΝλυπαθ άΝεαδΝαπαζζαΰηΫθβΝ κίαλυθΝη δκθ ε βηΪ πθέΝ
ΓδαΝ βθΝκζκεζβλπηΫθβΝαιδκζσΰβ βΝσηπμΝ βμΝη γσ κυΝΰδαΝΰ πγ ληδεΫμΝ φαληκΰΫμΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ
κθδ γκτθΝεαδΝ αΝ ιάμΝ βη έαμ 

 

•Ν Ν δ λΰα έαΝ Stretford έθαδΝ ηέα,Ν ξ δεΪΝ πκζτπζκεβ,Ν ξβηδεάΝ δ λΰα έαΝ πκυΝ απαδ έ θάΝ
παλαεκζκτγβ βΝ εαδΝ λτγηδ βέΝ πδπζΫκθΝ απαδ έΝ κίαλάΝ ξθδεάΝ υπκ άλδιβΝυ Ν θαΝ υπΪλξ δΝ
υθα σ β αΝ αθ δη υπδ βμΝ ηέαμΝ δλΪμΝ πλκίζβηΪ πθ,Ν σππμ απσφλαιβμΝ υ ε υυθ,Ν αφλδ ηκτΝ
εαδΝαυιβηΫθβμΝεα αθΪζπ βμΝξβηδευθέ 
 

•Ν ξ δΝαθαΰθπλδ γ έΝ δ γθυμΝβΝαθαΰεαδσ β αΝαθΪπ υιβμΝη γσ πθΝεαγαλδ ηκτΝ κυ α ηκτΝαπσΝ κΝ
υ λσγ δκέΝ ε δηΪ αδΝ σ δΝ ηΫγκ κδΝ εαγαλδ ηκτΝ πθΝ απα λέπθ,Ν σππμ βΝ δ λΰα έαΝ Stretford,Ν γαΝ
ΫξκυθΝη ζζκθ δεΪΝηΪζζκθΝ υηπζβλπηα δεσΝλσζκΝ δμ ΰ πγ ληδεΫμΝ φαληκΰΫμέ 
 

ίΨΝ υ λκΰ θάμΝ εαγαλδ ησμμΝ ΟΝ εαγαλδ ησμΝ κυΝ υηπυεθυηα κμΝ εαδΝ θ λκτΝ οτιβμ απσΝ κΝ
δαζυηΫθκΝυ λσγ δκΝ πδ υΰξΪθ αδΝ υθάγπμΝη Νκι έ π άΝ κυΝπλκμΝ κδξ δαεσγ έκέΝ Νκι έ π βΝ
ηπκλ έΝθαΝΰέθ δΝη Ν λδ γ θάΝδσθ αΝ δ άλκυΝπκυΝ δ Ϊΰκθ αδΝ κΝετεζπηαΝη Ν βΝηκλφάΝξβζδευθΝ
υηπζσεπθέΝ βΝ υθΫξ δΝ αΝδσθ αΝ δ άλκυΝαθαΰ θθυθ αδΝη Να ηκ φαδλδεσΝκιυΰσθκΝ κθΝπτλΰκΝ
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οτιβμέΝΣαΝευλδσ λαΝ ξθδεΪΝπλκίζάηα αΝαυ άμΝ βμ η γσ κυΝεαγαλδ ηκτΝ έθαδΝβΝη έπ βΝ κυΝ
ξλσθκυΝ απάμΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ ζσΰπΝ δΪίλπ βμΝ εαδΝ αΝ πλκίζάηα αΝ απκφλΪι πθΝ απσΝ κΝ
εκζζκ δ ΫμΝγ έκΝπκυΝπαλΪΰ αδέ 
 

ΰΨΝ δ λΰα έαΝ εατ βμήΫεπζυ βμμΝ Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ απκ ζ έΝ ί ζ έπ βΝ κυΝ υ λκΰ θκτμ 
δαξπλδ ηκτΝ πκυΝ π λδΰλΪφβε Ν παλαπΪθπέΝ ΣκΝ υ λσγ δκΝ εαέΰ αδΝ πλκμΝ δκι έ δκΝ κυ γ έκυΝ κΝ
κπκέκΝ η τ αδΝ Ν πζυθ λέ αΝ ΧscrubberΨΝ η Ν κΝ ξβηα δ ησΝ γ δυ κυμΝ εαδΝ γ ρεκτΝ κιΫκμέΝ θΝ
υθ ξ έα,Ν ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ξβζδεΫμΝ θυ δμΝ δ άλκυΝ ΰδαΝ κΝ ξβηα δ ησΝ γ δκγ δρευθΝ αζΪ πθέΝ
ΣκΝ ετλδκΝ πλκρσθΝ βμΝ δ λΰα έαμΝ έθαδΝ δΪζυηαΝ γ δκγ ρευθ,Ν κΝ κπκέκΝ παθ δ Ϊΰ αδΝ κθΝ
αηδ υ άλαΝη Ν κΝ υηπτεθπηαέΝΚΪ π απσΝκλδ ηΫθ μΝ υθγάε μ,Ν κΝ παλαΰση θκΝη Ν βΝηΫγκ κΝ
γ ρεσΝ κιτΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ βΝ η έπ βΝ κυΝ pH πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ θ λυθΝ εαδΝ κθΝ
Ϋζ ΰξκΝ βμΝ βηδκυλΰέαμΝ πδεαγέ πθέ 
 

 

γέ1γέ1έβΝΜΫγκ κδΝπ λδκλδ ηκτΝ επκηπυθΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝΧCO2) 

 

ΓδαΝ κθΝ π λδκλδ ησΝ βμΝ π λδ ε δεσ β αμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ απσΝ κΝ δκι έ δκΝ κυ 

Ϊθγλαεα,Νηπκλ έΝθαΝ φαληκ έΝβΝυΰλάΝζ ΰση θβΝ παθ δ αΰπΰάΝ πθΝα λέπθΝ κθΝ αηδ υ άλαέΝ
Μ Ν βΝ ηΫγκ κΝ αυ ά,Ν κΝ δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ δαζτ αδΝ κΝ γ λησΝ αζησζκδπκ,Ν κΝ κπκέκΝ θΝ
υθ ξ έαΝ παθ δ Ϊΰ αδΝ κθΝ αηδ υ άλαΝηΫ πΝ πθΝΰ π λά πθΝ παθ δ αΰπΰάμέ 

 

 

γέ1γέ1έγΝΜΫγκ κδΝπ λδκλδ ηκτΝ επκηπυθΝαπσΝΪζζαΝαΫλδα 

 

ΌππμΝαθαφΫλγβε Ναθπ Ϋλπ,ΝβΝαηηπθέαΝ ηφαθέα αδΝ ΝηδελΫμΝπκ σ β μΝ ΝπκζζΪ ΰ πγ ληδεΪΝ
υ άηα αέΝ  αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ λΰκ Ϊ δαΝ ιβλκτΝ α ηκτ, βΝ αηηπθέαΝ κι δ υθ αδΝ Ν Ϊαπ κΝ εαδΝ
θ λσΝ εαγυμΝ π λθΪΝ βθΝ α ησ φαδλαέΝ ΆζζαΝ πδεέθ υθαΝ αΫλδαΝ πκυΝ υξσθΝ υπΪλξκυθΝ σππμΝ κΝ
λα σθδκ,Ν η γΪθδκ,Ν εζπΝ παθ δ Ϊΰκθ αδΝ κθΝ αηδ υ άλαέ 
 

ΣαΝφέζ λαΝ πέ βμΝη δυθκυθΝ δμΝαΫλδ μΝ επκηπΫμΝαζζΪΝπαλΪΰκυθΝηέαΝυΰλάΝζΪ πβΝπζκτ δα Νγ έκΝ
εαδΝ ίαθΪ δκ,Ν ΫθαΝ ηΫ αζζκΝ πκυΝ έθαδΝ κιδεσΝ Ν η ΰΪζ μΝ υΰε θ λυ δμέΝ πδπλσ γ βΝ ζΪ πβΝ
παλΪΰ αδΝ σ αθΝ υ λκγ ληδεσμΝ α ησμΝ υηπυεθυθ αδΝ πλκεαζυθ αμ βθΝ εαγέαβ βΝ πθΝ
δαζυηΫθπθΝ λ υθέΝ υ άΝβΝζΪ πβΝΫξ δΝΰ θδεΪΝυοβζάΝπ λδ ε δεσ β α Νπυλδ δεΪΝ υ α δεΪ,Ν
ξζπλδεΪ,Ναλ θδεσ,Νυ λΪλΰυλκ,ΝθδεΫζδκΝεαδΝΪζζαΝ κιδεΪΝίαλΫα ηΫ αζζαέΝΜέαΝ απαθβλάΝηΫγκ κμΝ
απσγ βμΝ πθΝαπκίζά πθΝπ λδζαηίΪθ δΝ βθΝιάλαθ βΝ κυμΝΧσ κΝ κΝ υθα σθΝπ λδ σ λκΨΝεαδΝ βΝ
η αφκλΪΝ ΝξυλκυμΝπκυΝΫξκυθΝ δ δεά Ϊ δαΝΰδαΝαπσγ βΝ κιδευθΝαπκίζά πθέ 
 

 

γέ1γέ1έζΝ θ δη υπδ βΝυ Ϊ δθβμΝεαδΝγ ληδεάμΝησζυθ βμ 

 

Ν πζΫκθΝ π λδίαζζκθ δεΪΝ απκ ε άΝ ηΫγκ κμΝ δΪγ βμΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝ λ υ υθΝ έθαδΝ β 

παθ δ αΰπΰάΝ κυμΝ κθΝ αηδ υ άλαέΝΓδαΝ βθΝ παθ δ αΰπΰάΝαλε έΝ θαΝ δαθκδξ κτθΝ ΰ π λά δμΝ
η ΰΪζκυΝίΪγκυμ,ΝηΫ αΝαπσΝ δμΝκπκέ μΝ αΝλ υ ΪΝ έ Νη Ν βθΝυφδ Ϊη θβΝπέ βΝ κυμ,Ν έ Νη Ν βΝ
ίαλτ β α,Ν έ Ν η Ν βΝ ξλά βΝ αθ ζδυθ,Ν πλκπγκτθ αδΝ κΝ υπΫ αφκμέΝ ΣαΝ απκλλδπ ση θαΝ λ υ ΪΝ
ηπκλ έΝθαΝ έθαδΝΪζηβ,Ν υηπτεθπηαΝα ηκτ,ΝηέΰηαΝαυ υθΝάΝ ΫζκμΝηέΰηαΝη ΝΪζζκΝ δαγΫ δηκΝθ λσΝ
ΧΰδαΝαλαέπ βΝ υξσθΝ υ α δευθΨέΝ Νγ ληκελα έαΝ πθΝλ υ υθΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝξαηβζσ λβΝαπσΝ
50°C,ΝαθΝ παθ δ Ϊΰ αδΝ υηπτεθπηαΝάΝηέΰηαΝη ΝουξλΪΝλ υ Ϊ,ΝάΝεαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ1ίί°C, 

αθΝ παθ δ Ϊΰ αδΝεα ’Ν υγ έαθΝΪζηβΝαπσΝ δαξπλδ άΝυοβζάμΝπέ βμέΝ πσΝ κΝ έ κμΝ πθΝλ υ υθΝ
εαδΝ βΝγ ληκελα έαΝ κυμΝ ιαλ Ϊ αδΝβΝ πδ υξέαΝ βμΝη γσ κυέΝΟΝζσΰκμΝΰδαΝ κθΝκπκέκΝηπκλ έΝθαΝ
ηβθΝ έθαδΝ φαλησ δηβΝ βΝ παθ δ αΰπΰάΝ έθαδΝ κΝ ξβηα δ ησμΝ απκγΫ πθΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ
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απαέ β βΝ σζκΝ εαδΝ η ΰαζτ λπθΝ πδΫ πθΝ εαδΝ ζδεΪΝ βθΝ απσφλαιβΝ πθΝ δα λσηπθΝ λκάμΝ πθΝ
λ υ υθέΝ ΟδΝ απκγΫ δμΝ αυ ΫμΝ βηδκυλΰκτθ αδΝ σ αθΝ παθ δ Ϊΰ αδΝ υπΫλεκλβΝ ΪζηβΝ άΝ σ αθΝ
δ Ϊΰ αδΝ ηέΰηαΝ υηπυεθυηα κμΝ η Ν ΪζζκΝ θ λσ,Ν πκυΝ ΫξκυθΝ υ α δεΪΝ πθΝ κπκέπθΝ βΝ δα- 

ζυ σ β αΝη δυθ αδΝη Ν βθΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμέΝυθάγπμ,Ναθ δη ππέα αδΝβΝπλυ βΝαπσΝ
δμΝ τκΝ αυ ΫμΝ π λδπ υ δμ,Ν πκυΝ σππμΝ εαδΝ βΝ τ λβ,Ν ΫξκυθΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ θα γΫ κυθΝ
π λδκλδ ηκτμΝ κΝ ξλσθκΝ απάμΝ βμΝ ΰ υ λβ βμΝ παθ δ αΰπΰάμέΝ ΟΝ ξλσθκμΝ βηδαπάμΝ ηέαμΝ
ΰ υ λβ βμΝ παθ δ αΰπΰάμΝ κλέα αδΝ πμΝ κΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ ηΫ αΝ κΝ κπκέκΝ βΝ απαδ κτη θβΝ
πέ βΝΰδαΝ βθΝ παθ δ αΰπΰάΝλ υ υθΝη Ν αγ λάΝπαλκξάΝΫξ δΝπδα, 
ζσΰπΝαπκγΫ πθ,Ν δπζα δα έ 
 

 

γέ1γέ1έηΝΦυ δεκξβηδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυΝαζησζκδπκυΝπλδθΝ βΝ δΪγ β 

 

ΣαΝ υ α δεΪΝ ε έθαΝπκυΝυπκζκΰέα αδΝσ δ,Νη ΪΝ βΝ δΪζυ β,ΝγαΝ ιαεκζκυγκτ αθΝθα ίλέ εκθ αδΝ
Ν υΰε θ λυ δμΝπΪθπΝαπσΝ αΝαθ ε ΪΝσλδα,ΝγαΝπλΫπ δΝθαΝυπκ κτθΝεα ΪζζβζβΝ π ι λΰα έα,Ν

πλδθΝ απκ γκτθΝ Ν εΪπκδκΝ υ Ϊ δθκΝ απκ Ϋε βέΝ ΠαλαεΪ πΝ αθαφΫλκθ αδΝ ηΫγκ κδΝ π ι λΰα έαμΝ
πκυΝΫξκυθΝαπκ δξγ έΝαπκ ζ ηα δεΫμΝαπσΝ δμΝηΫξλδΝ υλαΝ φαληκΰΫμμ 
 

•ΝΠυλδ δεΪΝεαδΝεκζζκ δ άΝ λ ΪμΝΟΝίΫζ δ κμΝ λσπκμΝη έπ βμΝ κυμΝ έθαδΝβΝελκεέ π βΝ
εαδΝ ξβηδεάΝ εα αελάηθδ βΝ η Ν Ϊζα αΝ δ άλκυΝ άΝ αζκυηδθέκυΝ άΝ η Ν υ λκι έ δκΝ κυΝ
α ί έκυ,Ν πκυΝ υθάγπμΝ πλκ δηΪ αδΝ ΰδαΝ κδεκθκηδεκτμΝ ζσΰκυμέΝ ΟδΝ απαδ κτη θ μΝ
κ κζκΰέ μΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ βΝ τ α βΝ κυΝ αζηκζκέπκυΝ εαδΝ ευλέπμΝ απσ βθΝ
αζεαζδεσ β ΪΝ κυέ 
 

•Ν λ θδεσμΝ π δ άΝ κΝαλ θδεσΝίλέ ε αδΝ αΝαζησζκδπαΝ υθάγπμΝ Ν λδ γ θά ηκλφά,Ν
έθαδΝ απαλαέ β βΝ εα ’Ν αλξάθΝ βΝ κι έ π άΝ κυΝ Ν π θ α γ θΫμΝ αλ θδεσ πκυΝ έθαδΝ
ζδΰσ λκΝ δαζυ σέΝ Ν κι έ π βΝ πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν εα λΰα έαΝ κυΝ αζηκζκέπκυΝ η Ν
υπκξζπλδυ μΝ θΪ λδκ,Ν Ν αθαζκΰέ μΝ βί-50 mg/L,Ν αθΪζκΰαΝ η Ν βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ
αλ θδεκτέΝ Μ ΪΝ βθΝ κι έ π βΝ έθαδΝ υθα άΝ βΝ εα αελάηθδ βΝ κυΝ αλ θδεκτΝ η Ν
υ λκι έ δκΝ κυΝα ί έκυΝάΝΪζα αΝ δ άλκυΝάΝαλΰδζέκυέ 
 

•Ν αλΫαΝ ηΫ αζζαΝ ΧFe, Cr, Cd, Cu, Pb, HgΨμΝ ΣαΝ π λδ σ λαΝ απσΝ αΝ ίαλΫαΝ ηΫ αζζαΝ
εα αελβηθέακθ αδΝαηΫ πμΝη Νεα λΰα έαΝη Νυ λκι έ δκΝ κυΝα ί έκυέΝΟδΝαπαδ κτη θ μΝ
αθαζκΰέ μΝ ιαλ υθ αδΝαπσΝ βθΝαζεαζδεσ β αέ 
 

•ΝΜαΰΰΪθδκμΝΣκΝηαΰΰΪθδκΝεα αελβηθέα αδΝη Να ίΫ βΝ ΝυοβζΫμΝ δηΫμΝpH 

 

•Ν σλδκ,Ν ΪλδκμΝ ΣκΝ σλ δκΝ εαδΝ κΝ ΪλδκΝ έθαδΝ αΝ κδξ έαΝ πκυΝ παλκυ δΪακυθΝ βΝ
η ΰαζτ λβΝ υ εκζέαΝ απκηΪελυθ βμΝ η Ν δμΝ απζΫμΝ φυ δεκξβηδεΫμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ
φαλησακθ αδΝ βΝεα λΰα έαΝ πθΝαζηκζκέππθέ 

 

•Ν ηηπθέαμΝ ΝαηηπθέαΝ θΝαπκηαελτθ αδΝΰ θδεΪΝη Νφυ δεκξβηδεΫμΝη γσ κυμΝπαλΪΝ Ν
ηδελΪΝ πκ κ ΪΝ βμΝ ΪιβμΝ κυΝ βί-γίΣέΝ φσ κθΝ βΝ υΰεΫθ λπ άΝ βμΝ έθαδΝ υοβζάΝ εαδΝ
απκ ζ έΝ πλσίζβηαΝ ΰδαΝ κθΝ απκ Ϋε β,Ν απαδ έ αδΝ βΝ αφαέλ βΝ βμΝ η Ν Ϊζζ μΝ η γσ κυμΝ
(ammonia strippingΨΝάΝη ΝίδκζκΰδεάΝ π ι λΰα έαέ 
 

 Ν π λδπ υ δμΝ δΪγ βμΝ κυΝ αζηκζκέπκυΝ κΝ Ϋ αφκμΝ Ν π λδκξΫμΝ υπσΰ δαμΝ υ λκφκλέαμ,Ν βΝ
πλσίζ οβΝ πθΝ γΫ πθΝ εαδΝ βμΝ Ϋε α βμΝ ηέαμΝ θ ξση θβμΝ η ζζκθ δεάμΝ λτπαθ βμ πβΰυθΝ
υ λκζβοέαμΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝ ιαδλ δεΪΝ υ ξ λάμΝζσΰπΝ βμΝη ΰΪζβμΝαί ίαδσ β αμΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝ
υθ ζ υθΝ δα πκλΪμ,Ν βμΝη ΰΪζβμΝίλα τ β αμΝ δΪ κ βμΝ βμ λτπαθ βμΝεαδΝ βμΝ πλ υ δεάμΝ
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υηπ λδφκλΪμΝ κλδ ηΫθπθΝ υ α δευθΝ κθΝ αφδεσ δ σέΝ υθέ α αδΝ ΰδ’Ν αυ σΝ βΝ φαληκΰάΝ
π ι λΰα έαμΝ δεαθάμΝ θαΝ απκηαελτθ δΝ αΝ πδίζαίά υ α δεΪΝ Ν ίαγησΝ κυζΪξδ κθΝ αθΪζκΰκΝ
ε έθκυΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ δΪγ βΝ Ν πδφαθ δαεΪΝτ α αέ 

 

ΣΫζκμ,ΝκΝεαζτ λκμΝ λσπκμΝαθ δη υπδ βμΝ βμΝγ ληδεάμΝλτπαθ βμΝ έθαδΝβΝοτιβΝ κυΝθ λκτΝπλδθΝ
δα γ έΝ Ν υ Ϊ δθκυμΝαπκ Ϋε μέΝ υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν βΝφυ δεάΝοτιβΝεα ΪΝ βθΝπαλαηκθάΝ
κυΝ Ν ξθβ ΫμΝ ζέηθ μέΝ ΆζζκμΝ λσπκμΝ η έπ βμΝ κυΝ γ ληδεκτΝ φκλ έκυΝ απκ ζ έΝ βΝ δα κξδεάΝ
ξλά βΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝΧ θΝ δλΪΝ φαληκΰάμΨέ 
 

 

γέ1γέ1έθΝ θ δη υπδ βΝ πθΝ λ υθΝαπκίζά πθ 

 

ΣαΝ λΰκ Ϊ δαΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ παλΪΰκυθΝ εα ΪΝ ηΫ πΝ σλκΝ ζηΝ kg Ν λ υθΝ
απκίζά πθΝ αθΪΝMWh παλαΰση θβμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ Πλσ φα μΝ ξθκζκΰδεΫμΝ πλσκ κδΝ
η δυθκυθΝ βηαθ δεΪΝ βθΝ πλκμΝ απσγ βΝ πκ σ β αέΝ Μ λδεΪΝ λΰκ Ϊ δα,Ν ΫξκυθΝ άη λαΝ βθΝ
δεαθσ β αΝθαΝαφυ α υθκυθΝ αΝυπκπλκρσθ αΝεαδΝθαΝ αΝαπκπζτθκυθ,Ναφαδλυθ αμΝη Ν κθΝ λσπκΝ
αυ σΝ αΝίαλΫαΝηΫ αζζαέΝΣκΝθ λσΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝαπσπζυ βΝ πθΝίαλΫπθΝη Ϊζζπθ,Ν
παθ δ Ϊΰ αδΝ κθΝ αηδ υ άλαΝ εαδΝ αΝ θαπκη έθαθ αΝ λ Ϊ,Ν ευλέπμΝ πυλδ δεσΝ κιτ,Ν
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ υζδεσΝ πζάλπ βμΝ κΝ δηΫθ κΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθ εα α ε υάΝ
λσηπθΝεαδΝαθ δπζβηηυλδευθΝΫλΰπθέ 

 

ΣαΝ Ϊζα αΝ πκυΝ π λδΫξκθ αδΝ αΝ ΰ πγ ληδεΪΝ λ υ ΪΝ ελυ αζζυθκθ αδ,Ν απκηαελτθκθ αδ εαδΝ
αθαευεζυθκθ αδέΝ ΟΝ πκζτ δηκμΝ ο υ ΪλΰυλκμΝ δαξπλέα αδΝ εαδΝ ππζ έ αδ,Ν σξδΝ ησθκΝ
ζαξδ κπκδυθ αμΝ αΝ απσίζβ αΝ αζζΪΝ εαδΝ υηίΪζζκθ αμΝ κΝ κδεκθκηδεσΝ εΫλ κμΝ κυΝ
λΰκ α έκυέ 

 

 

γέ1γέ1έιΝ θ δη υπδ βΝγ ηΪ πθΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν δμΝξλά δμΝΰβμ 

 

Νξλά βΝΰβμΝΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝ βμΝΰ πγ ληέαμΝηπκλ έΝθαΝ ζαξδ κπκδβγ έΝη Ν κθΝπ λδκλδ ησΝ βμΝ
π λδκξάμΝ πθΝΰ π λά πθΝΧξλά βΝεα υγυθση θπθΝ ξθδευθΝ δΪ λβ βμΨ εαδΝη Ν βθΝατιβ βΝ βμΝ
υθαηδεσ β αμΝ πθΝηκθΪ πθΝβζ ε λκπαλαΰπΰάμέ 

 

 

γέ1γέ1έκΝ θ δη υπδ βΝ πθΝ π λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθΝ απσΝ δμΝ ξλά δμΝ πθΝ
ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμ 

 

ΟδΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ πδπ υ δμΝαπσΝ δμΝξλά δμΝ πθΝΰ πγ ληδευθΝλ υ υθΝξαηβζάμΝ θγαζπέαμΝ
έθαδΝ βπδσ λ μΝ απσΝ αυ ΫμΝ βμΝ υοβζάμΝ θγαζπέαμέΝ Παλ’Ν σζαΝ αυ Ϊ,Ν βΝ υ Ϊ δθβ εαδΝ βΝ γ ληδεάΝ
ησζυθ βΝ πκυΝ υξσθΝ ηφαθέακθ αδ,Ν αθ δη ππέακθ αδΝ η Ν κθΝ έ δκΝ αελδίυμ λσπκ,Ν σππμΝ
αθαφΫλγβε ΝεαδΝ βθΝαθ δη υπδ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰά βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ
βζα ά,Ν έ Ν η Ν παθ δ αΰπΰάΝ πθΝ ξλβ δηκπκδβηΫθπθΝ λ υ υθ κθΝ αηδ υ άλαΝ άΝ η Ν

φυ δεκξβηδεάΝ δ λΰα έαΝ πθΝ αζηκζκέππθΝ απσΝ αΝ κιδεΪΝ υ α δεΪΝ εαδΝ απσγ άΝ κυμΝ Ν
πδφαθ δαεκτμΝαπκ Ϋε μέ  

 

Ϋίαδα,Ν αθΪζκΰαΝη Ν βΝ ξλά βΝ πθΝ ΰ πγ ληδευθΝλ υ υθ,Ν υπΪλξκυθΝκλδ ηΫθκδΝ αεσηβ λσπκδΝ
αθ δη υπδ βμ,ΝκδΝκπκέκδΝαθαφΫλκθ αδΝπαλαεΪ πέ 
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γέ1γέ1έλΝ θ δη υπδ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝαπσΝ δμΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμ 

 

Ι ξτκυθΝαελδίυμΝ αΝέ δαΝΰδαΝ βθΝαθ δη υπδ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝαπσΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμΝ
θΫλΰ δαμέΝ πδπζΫκθ,Νσ κθΝαφκλΪΝ αΝουε δεΪΝυΰλΪΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ αΝευεζυηα α,ΝγαΝ
πλΫπ δΝθαΝπζβλκτθΝσζ μΝ δμΝπλκ δαΰλαφΫμΝΫ δΝυ ΝθαΝηβθΝ υηίΪζκυθΝ βθΝεα α λκφάΝ βμΝ
δίΪ αμΝ κυΝ σακθ κμέΝ Ν ξλά βΝ πθΝ ξζπλκφγκλαθγλΪεπθΝ πκυΝ γ πλκτθ αθΝ δ αθδεκέΝ ΰδαΝ κΝ
εκπσΝαυ σ,ΝΫξ δΝαπαΰκλ υ έΝη Ν κΝΠλπ σεκζζκΝ κυΝΜσθ λ αζΝ Χ1λκιΨ,Ν κθΝΚαθκθδ ησΝ Χ ΚΨΝ
αλδγέΝ βίγιήβίίίΝ κυΝ υλππαρεκτΝ ΚκδθκίκυζέκυΝ εαδΝ βθΝ πσφα βΝ λζήθκήEKέΝ Υλά βΝ
κπκδκθ άπκ Ν ΪζζπθΝ ουε δευθΝ απαΰκλ τ αδΝ εαδΝ δηπλ έ αδΝ η Ν δ δαέ λαΝ υοβζΫμΝ ευλυ δμέΝ
Φυε δεΪΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ άη λαΝ έθαδΝ κΝ R417a, HFC134a, R407c, R410a,b εαδΝ αΝ
ια ηδ δεΪΝήΝ πκιβλαθ δεΪΝουε δεΪέ 

 

 

γέ1γέ1έ1ίΝ θ δη υπδ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝαπσΝ βΝγΫληαθ βΝεκζυηίβ δευθΝ ιαη θυθΝεαδΝ
δα λδευθΝ φαληκΰυθ 

 

τηφπθαΝη Νσ αΝαθαφΫλγβεαθΝ δμΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ πδπ υ δμΝ αΝπ λδ σ λαΝαπσ αΝαΫλδαΝ
πκυΝ π λδΫξκθ αδΝ κΝ ΰ πγ ληδεσΝ λ υ σΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ γ λαπ υ δεκτμ εκπκτμέΝ
πκηΫθπμ,Ν θΝ απκηαελτθκθ αδ,Ν παλΪΝ ησθκΝ ζΫΰξκθ αδΝ πκζτΝ πλκ ε δεΪΝ κδ υΰε θ λυ δμΝ
κυμέΝ ΓδαΝ βΝ η έπ βΝ πθΝ υΰλυθΝ απκίζά πθΝ σ κΝ εα ΪΝ βΝ γΫληαθ βΝ πθ εκζυηίβ δευθΝ
ιαη θυθΝσ κΝεαδΝεα ΪΝ βΝξλά βΝ πθΝλ υ υθΝ ΝγΫλ λαΝαθαουξάμ εαδΝζκυ λκγ λαπ υ δεΪΝ

εΫθ λα,Ν ΰέθ αδΝ ξλά βΝ δ δευθΝ φέζ λπθέΝ Κα ΪΝ βθΝ έ κ κΝ εαδΝ βθ Ϋικ σΝ κυ,Ν κΝ θ λσΝ
φδζ λΪλ αδΝ εδΝ Ϋ δΝ έθαδΝ α φαζΫμΝ έ Ν θαΝ παθ δ αξγ έΝ εαδΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ιαθΪ,Ν έ Ν θαΝ
απκ γ έΝ Ν πδφαθ δαεκτμΝαπκ Ϋε μέ 
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ζέΝΛδηΪθδαΝεαδΝ δκεζδηα δεσμΝξ δα ησμ 

 

 

 

ζέ1ΝΗΝΫθθκδαΝ κυΝΛδηαθδκτ 
 

ΝΫθθκδαΝ κυΝΛδηαθδκτΝ ηπ λδΫξ δΝπκδεέζκυμΝκλδ ηκτμΝ πθΝκπκέπθΝ κΝπ λδ ξση θκ δαφΫλ δΝεαδΝ
ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βθΝ πδ βηκθδεάΝίΪ βΝεαδΝ βθΝκπ δεάΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝθαΝκλδ έ,ΝεαγυμΝ
εαδΝ κΝ ηάηαΝ κυΝΛδηαθδκτΝ πκυΝ πλσε δ αδΝ θαΝ π λδΰλαφ έ,Ν πέξΝΝκηδεάΝ πλκ Ϋΰΰδ β,ΝΜβξαθδεάΝ
εζέπέ 
 

ΣκΝΛδηΪθδΝ απσΝΝκηδεάμΝ πζ υλΪμΝ κλέα αδΝπμΝ μΝ ηάηαΝ πζπ υθΝ υ Ϊ πθΝ εα Ϊζζβζκ,ΝπμΝ ε βμΝ
φυ δεάμΝάΝ ξθβ άμΝ δαηκλφυ πμΝ κυ,Ν ΰδαΝ βθΝ υπκ κξάΝπζκέπθΝ εαδΝ βΝ δαλεάΝάΝ πλκ πλδθάΝ
ιυπβλΫ β βΝ πθΝ υθαφυθΝ πλκμΝ βΝ θαυ δπζκ αΝ αθαΰευθέΝ ΣαΝ ζδηΪθδαΝ έθαδΝ πλΪΰηα αΝ εκδθάμΝ
ξλά πμΝ πκπ υση θαΝ απσΝ δ δεάΝ αλξά,Ν βΝ ζδη θδεά,Ν βμΝ κπκέαμΝ κΝ πλκρ Ϊη θκμΝ έθαδΝ κΝ
ζδη θΪλξβμΝ πδφκλ δ ηΫθκμΝη Ν βΝ δκέεβ βΝ πθΝζδη θδευθΝυπβλ δυθΝεαδΝ βθΝα υθση υ βΝ βμΝ
ζδη θδεάμΝπ λδφΫλ δαμΝΧΪλγλέΝλθιΝ ΚΨέ 
 

Μ ΝίΪ βΝ κΝΙ δπ δεσΝΝαυ δεσΝ έεαδκ,ΝζδηΪθδΝ έθαδΝκΝ σπκμΝ«εα κδεέαμ»Ν πθΝ δμΝ κ θβκζσΰδσΝ κυΝ
« ΰΰ ΰλαηηΫθπθ»Ν πζκέπθ,Ν θυΝ απσΝ Ϊπκοβ δ γθκτμΝ δεαέκυ,Ν αΝ ζδηΪθδα υπΪΰκθ αδΝ βθΝ
ευλδαλξέαΝ κτΝπαλΪε δκυΝελΪ κυμέΝτηφπθαΝσηπμΝη Ν βΝ τηία βΝ άμΝΓ θ τβμΝΧ1λβγΨΝεαδΝυπσΝ
κθΝσλκΝ άμΝαηκδίαδσ β αμ,Νγ πέα αδΝβΝαλξάΝ« κυΝαπαλαευζυ κυΝ βμΝξλά πμΝ πθΝζδηΫθπθ,Ν
ΰδαΝ αΝιΫθαΝπζκέα»,ΝβΝκπκέαΝαφκλΪΝ α ηπκλδεΪΝζδηΪθδαέΝ υ σΝ βηαέθ δΝσ δΝ κΝπαλΪε δκΝελΪ κμΝ
Ϋξ δΝ δεαέπηαΝθαΝαπαΰκλ τ δΝ Νκπκδκ άπκ ΝπζκέκΝ βθΝ έ κ κΝησθκΝ κυμΝ λα δπ δεκτμΝ κυΝ
ζδηΫθ μέ 
 

πσΝ βθΝ πζ υλΪΝ πθΝ Πκζδ δευθΝ Μβξαθδευθ,Ν πμΝ ζδηΪθδΝ ηπκλ έΝ θαΝ θθκβγ έ,Ν ΫθαΝ ηάηαΝ βμΝ
γΪζα αμΝεκθ ΪΝ βθΝαε ά,Ν ΝγΫ βΝαπΪθ ηβΝεαδΝη ΝίαγτΝπυγηΫθα,ΝπκυΝΫλξ αδΝ Ν υθ ξάΝάΝ
π λδκ δεάΝ παφάΝ η Ν βθΝ αθκδξ άΝ γΪζα αΝ εαδΝ πκυΝ Ϋξ δΝ σζαΝ αΝ εα ΪζζβζαΝ ηΫ αΝ εαδΝ
ΰεα α Ϊ δμΝΰδαΝθαΝ ιυπβλ έΝ κυμΝ εκπκτμΝ πθΝπζκέπθέΝ[1η] 

 

τηφπθαΝη Ν κθΝDerruauΧ1λκιΨΝαπσΝ δμΝπδκΝπ λδαά β μΝ κπκγ έ μΝΰδαΝζδηΪθδαΝ κ παλ ζγσθΝ
ά αθΝκδΝηυξκέΝ πθΝπκ αησεκζππθ,Ν ε έΝσπκυΝξ δασ αθΝ υξθΪΝεαδΝβΝπλυ βΝΰΫφυλαΝ βμΝπ λδκξάμέΝ
 Νη ΰΪζκυμΝπκ αηκτμΝ,ΝβΝγαζΪ δαΝθαυ δπζκ αΝΫφγαθ Νη Ν βθΝπαζέλλκδαΝίαγδΪΝ κΝ π λδεσέΝ
πδπζΫκθΝ βΝ η αφκλΪΝ ηπκλ υηΪ πθΝ δαΝ γαζΪ βμΝ πλκ Ϋφ λ Ν π λδ σ λαΝ πζ κθ ε άηα α,Ν

ξπλέμΝθαΝ έθαδΝπκζτΝίλα τ λβΝαπσΝ βΝη αφκλΪΝαπσΝιβλΪμέΝ[βί] 
 

 

ζέ1έ1ΝΠαλα κ δαεσΝεαδΝτΰξλκθκΝζδηΪθδ 
 

 α δαεΪΝ η Ν κΝ πΫλα ηαΝ κυΝ ξλσθκυ,Ν ηδαΝ δλΪΝ απσΝ ΫλΰαΝ υπκ κηάμ,Ν ι ζέ κυθΝ κ φυ δεσΝ
ζδηΪθδΝ Ν ξθβ σέΝ δΝ κΝ φυ δεσμΝ σληκμ,Ν η Ν δμΝ αθγλυπδθ μΝ ί ζ δυ δμΝ εαδ δ υγ ά δμ,Ν
η α λΫπ αδΝ Ν ξθβ σΝ ζδηΪθδέΝ ΣαΝ ζδηΪθδαΝ ΰέθκθ αδΝ βη έαΝ υΰεΫθ λπ βμΝ εΪγ Ν έ κυμΝ
ηπκλ υηΪ πθΝ εαδΝ δΰΪΝ δΰΪΝ ξβηα έακθ αδΝ κζσΰυλαΝ απσΝ αυ ΪΝ πσζ δμΝ η Ν η ΰΪζβΝ ηπκλδεάΝ
λα βλδσ β α,Ν αυ σξλκθαΝ βΝ αά β βΝ ΰδαΝ αΰαγΪΝ απσΝ βθΝ θ κξυλαΝ κ άΰβ Ν Ν ατιβ βΝ βμΝ
εέθβ βμΝ κυΝ ζδηαθδκτΝεαδΝ κΝ έε υκΝ πθΝη αφκλυθΝΪλξδ Ν θαΝ δ υλτθ αδέΝ δΝ ηφαθέα αδΝ
ηδαΝ τ λβΝία δεάΝζ δ κυλΰέα,ΝβΝ υεκζσ λβΝ πδεκδθπθέαΝη αιτΝζδηαθδκτΝεαδΝ θ κξυλαμΝπκυΝ
ά αθΝαθαΰεαέαΝΰδαΝ βθΝΰλάΰκλβΝη αφκλΪΝ πθΝπλκρσθ πθΝαζζΪΝεαδΝ βθΝ υεκζσ λβΝπλσ ία βΝ
δμΝαΰκλΫμΝ λΰα έαμέΝ βθΝ ιΫ α βΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ πθΝζδηαθδυθΝαπσΝ βθΝπζ υλΪΝ κυΝ Ϊφκυμ,Ν



93 
 

Ϋλξ αδΝ θαΝ πλκ γ έΝ βΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ σζκΝ εαδΝ η ΰαζτ λ μΝ πλκίζά μΝαζζΪΝεαδΝ ΰδαΝη ΰαζτ λαΝ
ίΪγβέΝ δΝ ΰ θθδΫ αδΝ βΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ αθΪπ υιβΝ πκυΝ γαΝ Ϋξ δΝ αθΝ σξκΝ βθΝ ιυπβλΫ β βΝ πθΝ
πζκέπθέΝ βηδκυλΰ έ αδΝ βζα άΝ κΝπαλα κ δαεσΝζδηΪθδΝ κΝκπκέκΝ λαΝ αθΝπσζκμΝαθΪπ υιβμΝ κυΝ
ηπκλέκυΝεαδΝ βμΝίδκηβξαθέαμ,ΝαφκτΝ ΥΝαυ σΝφγΪθκυθΝΫ κδηαΝαΰαγΪΝεαδΝπλυ μΝτζ μέ 

 

ΛΫΰκθ αμΝ παλα κ δαεσΝ ζδηΪθδΝ θθκκτη Ν ηδαΝ παλΪε δαΝ γαζΪ δαΝ π λδκξάΝ άΝ παλσξγδαΝ π λδκξάΝ
πκ αηκτΝ άΝ ζέηθβμΝ η Ν ξ λ αέαΝ αυθβΝ πκυΝ Ϋξ δΝ ξθβ ΪΝ δαηκλφπγ έΝ ΰδαΝ θαΝ παλΫξ δΝ κΝ πζκέκΝ
α φαζάΝπλκ σληδ βΝεαδΝ ζζδηΫθδ βΝυ ΝθαΝΰέθ αδΝη Να φΪζ δαΝβΝφσλ π βΝεαδΝβΝ εφσλ π βέΝ
ΟδΝπαλ ξση θ μΝυπβλ έ μΝαφκλκτθΝευλέπμΝ κΝπζκέκΝεαδΝ Ν υ λ τκθ αΝίαγησΝ κΝ ηπσλ υηαΝ
εαδΝ κθΝ πδίΪ βέΝΓδΥΝ αυ σΝεαδΝ αΝ ξθδεΪΝΫλΰαΝ έθαδΝεα ΪΝετλδκΝζσΰκΝΫλΰαΝία δεάμΝυπκ κηάμέΝ
υΰε ελδηΫθαΝ τηφπθαΝη Ν βθΝΠαλ ΪζβΝ κΝ ε ζ σΝ κυΝζδηαθδκτΝαπκ ζκτθΝ αΝΛδη θδεΪΝΫλΰαέΝ
ΟΝαθ δε δη θδεσμΝ εκπσμΝ κυμ,Ν έθαδΝπαθ κτΝκΝέ δκμ,ΝαζζΪΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν δΪφκλκυμΝ λσπκυμΝ
αθΪζκΰαΝη Ν βΝφυ δεάΝ δαησλφπ β,Ν κΝτοκμΝ βμΝπαζέλλκδαμ,Ν δμΝ κπδεΫμΝ υθγάε μΝ πθΝαθΫηπθΝ
εαδΝ αΝγαζΪ δαΝλ τηα αέΝ[1β] 
 

Μ Ν βθΝπΪλκ κΝ κυΝξλσθκυΝσηπμ,Ν αΝπαλα κ δαεΪΝζδηΪθδαΝαθαπ τ κθ αδΝεαδ η ι ζέ κθ αδΝ,Ν
ΰέθκθ αδΝ κζκΫθαΝ εαδΝ π λδ σ λκΝ ΫθαμΝ εσηίκμΝ η αφκλυθΝ βθΝ αυιαθση θβΝ αζζβζ ιΪλ β βΝ
πθΝ ξ λ αέπθΝ εαδΝ πθΝ γαζΪ δπθΝ η αφoλυθ,Ν ΫθαμΝ ελέεκμΝ πκυΝ υθ Ϋ δΝ αΝ γαζΪ δαΝ η Ν αΝ
ξ λ αέαΝηΫ αΝη αφκλΪμέΝ βΝφΪ βΝαυ άΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ κυ,Ν κΝζδηΪθδΝξΪθ δΝ βΝ βηα έαΝ κυΝ
αθΝ ηπκλδεσΝεαδΝίδκηβξαθδεσΝεΫθ λκΝεαδΝΰτλπΝαπσΝαυ σ,Ναθαπ τ κθ αδΝΪζζ μΝζ δ κυλΰέ μΝεαδΝ
λα βλδσ β μέΝ κΝπζαέ δκΝαυ σΝ ξβηα έα αδΝ αΝ τΰξλκθκΝζδηΪθδέΝΣκΝΟ τΰξλκθκΝζδηΪθδΟΝ θΝ
αλε έ αδΝησθκΝ αΝΫλΰαΝυπκ κηάμ,ΝΰδαΝθαΝζ δ κυλΰά δ,Νξλ δΪα αδΝπκζυ ΪπαθαΝΫλΰαΝαθπ κηάμΝ
εαδΝίΫίαδαΝ υθ Ϋ δμΝη Ν βθΝ θ κξυλαέΝ[1γ] 
 

α δεάΝ δαφκλκπκέβ βΝ κυΝ τΰξλκθκυΝζδηαθδκτΝ Ν ξΫ βΝη Ν κΝπαλα κ δαεσΝζδηΪθδΝ έθαδΝσ δ,Ν
κΝ τΰξλκθκΝεαδΝ αΝΫλΰαΝαθπ κηάμΝ κυ,ΝαπκίζΫπκυθΝ βθΝ ιυπβλΫ β βΝ κυΝ ηπκλ τηα κμΝ,Ν κυΝ
πδίΪ βΝαζζΪΝεαδΝ κυΝπζκέκυέΝΚτλδαΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝ τΰξλκθκυΝζδηαθδκτΝ έθαδΝβΝη αφκλδεάΝεαδΝ
η ΝίΪ βΝ βθΝ ιυπβλΫ β βΝαυ άμ,Νπλκ αλησα δΝαθΪζκΰαΝεαδΝ αΝΫλΰαΝαθπ κηάμΝ κυέ 
 

Νζ δ κυλΰέαΝαυ άΝ εφλΪα αδΝ αθμ 
 

•ΝΛ δ κυλΰέαΝπαλκξάμΝυπβλ δυθΝπλκμΝ κΝ ηπσλ υηα 

•ΝΛ δ κυλΰέαΝπαλκξάμΝυπβλ δυθΝΰδαΝ κυμΝ πδίΪ μ 
•ΝΛ δ κυλΰέαΝπαλκξάμΝυπβλ δυθΝπλκμΝ αΝπζκέα 

 

έΝυΰε ελδηΫθαΝ αΝΫλΰαΝαθπ κηάμΝπκυΝ έθαδΝαπαλαέ β αΝΰδαΝ βΝζ δ κυλΰέαΝπαλκξάμΝυπβλ δυθΝ
πλκμΝ κΝ ηπσλ υηα,Ν έθαδΝ αΝΫιβμΝμ 
 

•Ν πκγβε υ δεκέΝξυλκδ 
•ΝΥ λ αέκδΝξυλκδΝαπσγ βμ 
•Ν ΰα ηΫθκδΝξυλκδ 
•Ν πκγάε μ 
•Ν δ δεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝΰδαΝ βΝ δα άλβ βΝ υαέ γβ κυΝ ηπκλ τηα κμ 
•Ν ικπζδ ησμΝξ δλδ ηκτΝεαδΝη αφκλΪμΝφκλ έκυ 

•ΝΜβξαθάηα αΝ κδία έαμΝεαδΝη αφκλΪμ 
•ΝΜ αφκλδεΪΝηΫ α 

έΝ ΓδαΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ παλκξάμΝ υπβλ δυθΝ ΰδαΝ κυμΝ πδίΪ μ,Ν ξ δεΪΝ η Ν αΝ ΫλΰαΝ αθπ κηάμ 
δ ξτκυθΝ αΝ ιάμΝμ 
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Πλκαπαδ κτη θκΝ ΰδαΝ ΫθαΝ τΰξλκθκΝΛδηΪθδΝ έθαδΝ θαΝ πλκ φΫλ δΝ κυμΝ πδίΪ μΝ κυ, υπβλ έ μΝ
πκυΝαθ απκελέθκθ αδΝ δμΝ τΰξλκθ μΝαπαδ ά δμέΝΟδΝ πδίΪ μΝ δαελέθκθ αδΝ  πδίΪ μΝπζκέπθΝ
ΰλαηηάμΝ ιπ λδεκτΝ εαδΝ πδίΪ μΝ πζκέπθΝ ΰλαηηάμΝ π λδεκτέΝ ΟδΝ πδίΪ μΝ βμΝ πλυ βμΝ
ΰλαηηάμΝφ ΪθκυθΝ υθάγπμΝ κΝΛδηΪθδΝη ΪΝαπσΝπκζυάη λκΝ αιέ δ,Ν θυΝκδΝ τ λκδΝτ λαΝαπσΝ
αιέ δΝ εΪπκδπθΝ πλυθέΝ ΟδΝ πδίΪ μΝ πκυΝ Ϋλξκθ αδΝ απσΝ κΝ ιπ λδεσΝ εαδΝ κυ δα δεΪΝ εΪθκυθΝ
δΪία βΝ υθσλπθ,Ν ξλ δΪακθ αδΝ πλκφαθυμΝ εΪπκδ μΝ πδκΝ δ δε υηΫθ μΝ υπβλ έ μέΝΠδγαθΪΝ ηπκλ έΝ
θαΝξλ δΪακθ αδΝ αξυ λκη έκ,Ν λΪπ ααΝάΝ βζ φπθδεΫμΝβΝ δε υαεΫμΝυπβλ έ μΝέΝ πέ βμΝγαΝπλΫπ δΝ
θαΝίλκυθΝεΪπκδκΝ δα σλδκ,Νευζδε έκ,Νεαφ λέαΝεαδΝ θ ξκηΫθπμΝεαδΝεΪπκδαΝ πηΪ δαΝτπθκυέ 
 

υ ΪΝ εαδΝ πκζζΪΝ ΪζζαΝ πλΫπ δΝ θαΝ δαγΫ δΝ ΫθαΝ τΰξλκθκΝ ζδηΪθδέΝ Ό κθΝ αφκλΪΝ κθ ικπζδ ησΝ
πδεκδθπθέαμΝ πθΝ πδία δευθΝπζκέπθΝη Ν δμΝ απκίΪγλ μ,Ν υπΪλξκυθΝκδΝ εζέηαε μ πδίέία βμΝ εαδΝ
απκίέία βμΝ πδία υθΝεαδΝκδΝη αφκλδεΫμΝ αδθέ μΝΰδαΝ δμΝαπκ ε υΫμέΝΣΫζκμΝ κΝΛδηΪθδΝγαΝπλΫπ δΝ
θαΝ έθαδΝ Ν γΫ βΝ θαΝ εα υγτθ δΝ κυμΝ πδίΪ μΝ αΝ θαΫλδα,Ν ξ λ αέαΝ εαδ γαζΪ δαΝ ηΫ αΝ
υΰεκδθπθέαμέ 

 

ΓέΝ Νζ δ κυλΰέαΝπαλκξάμΝυπβλ δυθΝπλκμΝ αΝπζκέα,ΝπλκςπκγΫ δΝ αΝ ιάμΝμ 
 

ΟδΝία δεΫμΝπαλκξΫμΝπλκμΝ αΝπζκέαΝ ια φαζέακθ αδΝη Ν αΝία δεΪΝΫλΰαΝυπκ κηάμ,Ναεσηα απσΝ κΝ
παλα κ δαεσΝζδηΪθδέΝΣκΝ τΰξλκθκΝζδηΪθδΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ ΝγΫ βΝθαΝπλκ φΫλ δΝ ε σμΝαπσΝ δμΝ
εαγαλΪΝζδη θδεΫμΝυπβλ έ μΝ βμΝ ζζδηΫθδ βμ,Ν βμΝπλσ βμΝε ζέΝεαδΝΪζζ μΝυπβλ έ μ,Νσππμμ 
 

•ΝΠζκβΰκτμ 
•ΝΡυηκυζεΪ, θαυαΰκ π δεΪ,Νπυλκ ί δεΪΝπζκέα 

•Ν ιαη θΫμΝεαδΝΰ λαθκτμ 
•Ν έε υκΝυ λκ σ β βμΝεαδΝπζπ ΫμΝυ λκφσλκυμ 
•Ν έε υκΝπαλκξάμΝεαυ έηπθ 

•Ν έε υκΝπαλκξάμΝλ τηα κμ 
•ΝΣβζ πδεκδθπθδαεΫμΝ υθ Ϋ δμΝη ΝσζκΝ κθΝεσ ηκ 

 

ΠκζτΝ βηαθ δεσμΝ παλΪΰκθ αμΝ ΰδαΝ κΝ τΰξλκθκΝ ζδηΪθδΝ έθαδΝ βΝ τθ βΝ κυΝ η Ν π λδεΪ 

υΰεκδθπθδαεΪΝηΫ αέΝ θ έγ αΝη Ν βθΝαλξαδσ β αΝ ,Ν αζζΪΝεαδΝ κυμΝη αΰ θΫ λκυμΝ ξλσθκυμ,Ν
σπκυΝ κΝζδηΪθδΝά αθΝφυ δεσΝθαΝ έθαδΝ λαηηΫθκΝπλκμΝ βΝγΪζα α,Ν βΝ τΰξλκθβΝ πκξά,Νη ΰΪζβΝ
βηα έαΝαπκ έ αδΝ βΝ υΰεκδθπθδαεάΝ τθ βΝεαδΝ βθΝ τθ βΝ κυΝη Ν βθΝ θ κξυλαέΝ δΝ
έθ αδΝ βΝ υθα σ β αΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ τεκζαΝ σζαΝ αΝ η αφκλδεΪΝ ηΫ α,Ν βζα άΝ
δ βλσ λκηκδ,Ν α λκπζΪθαΝ αυ κεέθβ αΝ εέζέπέΝ α δεσΝ έθαδΝ πέ βμΝ θαΝ υπΪλξ δΝ Ϊη βΝ
αθ απσελδ βΝσζπθΝ πθΝη αφκλδευθΝηΫ πθΝη Ν κΝπζκέκέΝΜ Ναυ σΝ κθΝ λσπκΝ ια φαζέακθ αδΝ αΝ
ιάμΝμ 

 

•ΝΣκΝ ηπσλ υηαΝαπσΝ κΝπζκέκΝηπκλ έΝθαΝ εφκλ πγ έΝεα υγ έαθΝ κΝίαΰσθδ,Ν κ αυ κεέθβ κΝάΝ κΝ
πζπ σΝηΫ κέΝΣαΝcontainers έθκυθ,Ν άη λα,ΝηδαΝπκζτΝεαζάΝζτ βΝ Ναυ σΝ κΝ έ κμΝη αφκλυθέ 
•Ν ΟΝ πδίΪ βμΝ απσΝ κΝ εα Ϊ λπηαΝ κυΝ πζκέκυΝ εαδΝ δαΝ ηΫ πΝ κυΝ πδία δεκτΝ αγηκτΝ θαΝ
δκξ τ αδΝ βΝ θ κξυλα,ΝΪη αΝεαδΝ τεκζαΝη Ν αΝξ λ αέαΝη αφκλδεΪΝηΫ αέ  
•ΝΣκΝπ λΫζαδκΝη Ν κυμΝαΰπΰκτμΝθαΝφ Ϊθ δΝ τεκζαΝ κυμΝπλκκλδ ηκτμΝ κυέ 
 

ΣαΝ τΰξλκθαΝ ζδηΪθδα,Ν ΫξκυθΝ κίαλΪΝ πλκίζάηα αΝ πλκ πΫζα βμΝ βθΝ θ κξυλαΝ εαδΝ αυ σ 

κφ έζ αδΝ έ Ν Νφυ δεΫμΝ υ ξΫλ δ μ,ΝπκυΝ έθαδΝεαδΝ κΝπδκΝ τθβγ μΝ έ Ν Ν ξθβ Ϋμέ 
 

ΟδΝφυ δεΫμΝ υ ξΫλ δ μΝκφ έζκθ αδΝ υθάγπμΝ βΝηκλφκζκΰέαΝ κυΝ ΪφκυμΝΰτλπΝαπσΝ κ ζδηΪθδΝ
ΧπέξΝκλκ δλΫμ,ΝΫλβηκμΝεέζέπΨ,Ν θυΝπκζζΫμΝφκλΫμΝβΝ δΪθκδιβΝ κτθ ζΝεαδΝκδΝη ΰΪζ μΝΰΫφυλ μΝ έθαδΝ
πκζυ Ϊπαθ μ,ΝαζζΪΝαθαΰεαέ μΝίΫίαδα,ΝΰδαΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝ τΰξλκθπθΝζδηΫθπθέΝΟδΝ ξθβ ΫμΝ
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υ ξΫλ δ μΝπκυΝπαλκυ δΪακθ αδΝ αΝ τΰξλκθαΝζδηΪθδαΝΫξκυθΝ ξΫ βΝη Ν βΝΰτλπΝαπσΝ κΝζδηΪθδΝ
εα κδεβηΫθβΝπ λδκξάέΝΟΝα δεσμΝεζκδσμΝσζκΝεαδΝπ λδ σ λκΝ φέΰΰ δΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ ε έΝσπκυΝ
αΝ ζδηΪθδαΝ βηδκτλΰβ αθΝ βθΝ πσζβ,Ν βΝ έ δαΝ βΝ πσζβΝ θαΝ ηπαέθ δΝ αθΝφλαΰησμΝ εαδΝ θαΝ αΝ πθέΰ δ,Ν
παλ ηπκ έακθ αμΝΫ δΝ βθΝαθΪπ υιβΝ κυμΝΧπέξΝΠ δλαδΪμΨέ 
 

ΣκΝ τΰξλκθκΝ ζδηΪθδΝ απαδ έΝ κ δεΫμΝ εαδΝ δ βλκ λκηδεΫμΝ αλ βλέ μ,Ν ΰ ΰκθσμΝ σηπμΝ πκυΝ Ν κ 

πδ λΫπ δΝ κΝ α δεσμΝ δ σμέΝ ΓδαΝ αυ σΝ κΝ ζσΰκΝ ξλ δΪακθ αδΝ απαζζκ λδυ δμΝ πκυΝ ΰδαΝ θαΝ ΰέθκυθ 

απαδ κτθΝ λΪ δ μΝ απΪθ μ,Ν κ βΰυθ αμΝ ζδεΪΝ Ν α υθαηέαΝ τθ βμΝ κυΝ ζδηΫθαΝ η Ν βθ 

θ κξυλαέΝ ΠκζτΝ η ΰΪζβΝ βηα έαΝ ΰδαΝ ΫθαΝ ζδηΫθαΝ Ϋξ δΝ βΝ δ βλκ λκηδεάΝ τθ β,Ν αφκτ 

ια φαζέα δΝευλέπμ,ΝηααδεΫμΝη αφκλΫμΝεΪγ Ν έ κυμέ 
 

ΣαΝ ζδηΪθδαΝ σηπμΝ βηδκυλΰκτθΝ εαδΝ αυ ΪΝ απσΝ βΝ πζ υλΪΝ κυμΝ πλκίζάηα αΝ βΝ ΠσζβΝ εαδ 
δα ΪλαιβΝ κυΝα δεκτΝδ κτέΝ υ σΝ υηίαέθ δΝΰδα έΝ άη λα,Νη Ν βθΝαθΪπ υιβΝ πθΝcontainers εαδΝ
πθΝκξβηα αΰπΰυθΝπζκέπθΝη αφκλΪμ,Ν κΝπλσίζβηαΝ βμΝη αεέθβ βμΝ πθΝκξβηΪ πθΝηΫ αΝ βΝ
ζδη θδεάΝπ λδκξά,Νΰέθ αδΝσζκΝεαδΝπδκΝΫθ κθκ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝπ λδίαζζκθ δεΪΝεαδΝευεζκφκλδαεΪΝ
πλκίζάηα αέΝ ΣαΝ πλκίζάηα αΝ αυ ΪΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ζα πγκτθΝ σ αθΝ υπΪλξκυθΝ υ Ϊ δθκδΝ
λσηκδΧ δυλυΰ μ,Νπκ Ϊηδα,ΝγΪζα αΨέΝ βθΝ ζζΪ αΝ αΝ ηπκλ τηα αΝηπκλκτθΝθαΝ δκξ τκθ αδΝ
η Ναε κπζκρεΪΝπζκέαΝ βΝπαλαγαζΪ δαΝεαδΝθβ δπ δεάΝ θ κξυλαέΝ ΝΪυ κΝίκβγκτθΝπΪλαΝπκζτΝ
αΝ πζκέαΝ τπκυΝ Lash,Ν πκυΝ ι φκλ υθκυθΝ κΝ ζδηΪθδΝ η Ν η ΰΪζβΝ υεκζέαΝ η Ν φκλ βΰέ μΝ εαδΝ
υθ ξέακυθΝ κΝ αιέ δΝ κυμέΝ πέ βμΝίκβγκτθΝεαδΝκδΝπ λ ζαδαΰπΰκέΝπκυΝ ια φαζέακυθΝΰλάΰκλβΝ
εαδΝ τεκζβΝη αφκλΪΝεαυ έηπθέ 
 

 

 

 

ζέβΝΠ λδίαζζκθ δεάΝ ζζβζ πέ λα βΝΛδηΫθαΝ– Πσζβμ 
 

Ν π λδίαζζκθ δεάΝαζζβζ πέ λα βΝ κυΝζδηΫθαΝη Ν βθΝπσζβΝπλΫπ δΝ θαΝγ πλ έ αδ κηΫθβΝυπσΝ
βθΝΫθθκδαΝσ δ βΝπ λδίαζζκθ δεάΝλτπαθ βΝ κυΝζδηΫθαΝ πβλ Ϊα δ αλθβ δεΪΝεαδΝπλκμΝ αΝπΪθπΝ βθΝ
π λδίαζζκθ δεάΝ λτπαθ βΝ βμΝ πσζβμ,Ν αζζΪΝ εαδ αθ έ λκφα,Ν βΝ αθΪπ υιβΝ βμΝ πσζβμΝ βηδκυλΰ έΝ
ίδκηβξαθδεΪΝεαδΝα δεΪΝαπσίζβ αέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 Ε ό αΝ4έ1μΝΠ λδίαζζκθ δεάΝαζζβζ πέ λα βΝζδηΫθαΝ- πσζβμ.[63] 
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Ν υπκίΪγηδ βΝ βμΝ πκδσ β αμΝ κυΝ γαζΪ δκυΝ π λδίΪζζκθ κμΝ απσΝ δμΝ δαλλκΫμΝ υΰλυθ εαδΝ
λ υθΝαπκίζά πθΝ βΝγΪζα αΝεαγυμΝεαδΝβΝυπκίΪγηδ βΝ βμΝα ηκ φαδλδεάμ πκδσ β αμΝαπσΝ

βΝ εσθβΝπκυΝ εζτ αδΝεα ΪΝ βθΝφκλ κ εφσλ π βΝεαδΝαπκγάε υ β ξτ βθΝφκλ έπθ,ΝεαγυμΝεαδΝ
απσΝ αΝ εαυ αΫλδαΝ απσΝ αΝ αυ κεέθβ αΝ εαδΝ αΝ πζκέα,Ν θ πβλ Ϊα δΝ ησθκΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ κυΝ
ζδηΫθαΝαζζΪΝεαδΝ κΝπ λδίΪζζκθΝ βμΝΰ δ θδΪακυ αμ πσζβμέ 
 

πέ βμ,Ν έθαδΝ τθβγ μΝ φαδθση θκΝ θαΝ παλκυ δΪα αδΝ ευεζκφκλδαεάΝ υηφσλβ βΝ ΰτλπ απσΝ κθΝ
ζδηΫθα,Ν ζσΰπΝ βμΝ δαη αεσηδ βμΝ φκλ έπθΝ απσΝ αΝ πζκέαΝ αΝ αυ κεέθβ αΝ εαδ αθ έ λκφα,Ν βΝ
κπκέαΝ πλκεαζ έΝ κπδεάΝ υπ λφσλ π βΝ κυΝ κ δεκτΝ δε τκυέΝ δ,Ν β ευεζκφκλδαεάΝ υηφσλβ βΝ
υηίΪζζ δΝπ λ αέλπΝ βθΝατιβ βΝ κυΝ πδπΫ κυΝ κυ γκλτίκυΝ θ σμΝεαδΝπ λδη λδεΪΝ κυ ζδηΫθαέ 

 

 

 

 

 

4.3  Πλκ δκλδ ησμΝ κυΝσλκυΝΠλΪ δθαΝΛδηΪθδαΝ 
 

Νδ ΫαΝ βμΝίδυ δηβμΝαθΪπ υιβμΝεαδΝ βμΝ«πλΪ δθβμΝαιέαμ»Νκ άΰβ αθΝ βθΝ ζ υ αέαΝ εα έαΝ Ν
η αζζαΰΫμΝ δμΝ πκζδ δεΫμΝ ΰβμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ έξαθΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ θαΝ ΰέθκυθ βηαθ δεΫμΝ αζζαΰΫμΝ
oθΝ κηΫαΝ βμΝΝαυ δζέαμέΝΟΝσλκμΝ βμΝίδπ δησ β αμΝ δ άζγ  σ κΝ βθΝεα α ε υάΝθΫπθΝπζκέπθΝ

η Ν‘π λδίαζζκθ δεκτμΝσλκυμ’,Νσ κΝεαδΝ βθ φαληκΰάΝεαζυθΝπλαε δευθΝΰδαΝ κΝπ λδίΪζζκθΝ κΝ
ξ δα ησΝ πθΝζδηΫθπθέ 

 

ΣκΝπλΪ δθκΝζδηΪθδΝ έθαδΝηδαΝεαδθκ σηκμΝπ λδίαζζκθ δεάΝαθ δη υπδ βΝ κυ π λδίαζζκθ δεκτΝεαδΝ
κδεκθκηδεκτΝ αβ άηα κμ,Ν πκυΝ αθ δη ππέακυθΝ εαγβη λδθΪΝ κδ ξλά μΝ πθΝ ζδηΫθπθέΝ ΓδαΝ
παλΪ δΰηα,Ν βΝ παλκξάΝ βζ ε λδεκτΝ φκλ έκυΝ α ζζδη θδαση θαΝ πζκέαΝ η Ν βθΝ αιδκπκέβ βΝ
αθαθ υ δηπθΝπβΰυθΝ θΫλΰ δαμ,ΝγαΝ έξ  π λδίαζζκθ δεΪΝκφΫζβΝαζζΪΝεαδΝκδεκθκηδεΪ,ΝεαγυμΝγαΝ
ικδεκθκηκτθ αθΝη ΰαζτ λα φκλ έαΝλ τηα κμΝΰδαΝ βθΝυπσζκδπβΝεκδθπθέαΝεαδΝη Νξαηβζσ λκΝ
εσ κμέ 
 

αφάμΝπλκ δκλδ ησμΝ κυΝσλκυΝπλΪ δθαΝζδηΪθδαΝ θΝυπΪλξ δΝ βΝίδίζδκΰλαφέαέ ΠαλσζαΝαυ Ϊ,Ν
παλαεΪ πΝ π λδΰλΪφκθ αδΝ εΪπκδκδΝ απσΝ κυμΝ κλδ ηκτμΝ πκυ ΫξκυθΝ κγ έ βθΝ πλκ πΪγ δαΝ
ληβθ έαμΝ κυΝσλκυΝαυ κτΝΧsustainableΝήΝgreenΝportΨμ 

 

1έΝΣκΝπλΪ δθκΝζδηΪθδΝπλκπγ έΝ υθ ξυμΝ θΫλΰ δ μΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝγ δεΪΝ βθ 

    κδεκθκηδεάΝ υβη λέα,Ν βθΝπ λδίαζζκθ δεάΝπκδσ β αΝεαδΝ βθΝεκδθπθδεά   υγτθβέ 
βέΝ θαΝπλΪ δθκΝζδηΪθδ,Ν έθαδΝ ε έθκΝ κΝζδηΪθδΝπκυΝπλκπγ έΝ βΝίδυ δηβ 

    αθΪπ υιβ,ΝβΝκπκέαΝ θΝπζβλκέΝησθκΝ δμΝπ λδίαζζκθ δεΫμΝ«απαδ ά δμ», 
    αζζΪΝαυιΪθ δΝ αυ σξλκθαΝεαδΝ αΝκδεκθκηδεΪΝκφΫζβΝέ 
γέΝΣκΝπλΪ δθκΝζδηΪθδΝπλκπγ έΝ θΫλΰ δ μΝσππμΝ έθαδμΝβΝπλκ α έαΝ βμ 
    εκδθσ β αμΝαπσΝ δμΝ πδίζαί έμΝΰδαΝ κΝπ λδίΪζζκθΝζδη θδεΫμΝ λΰα έ μ,Νβ 

    πλκυγβ βΝ κυΝζδηΫθαΝπμΝβΰΫ βΝΰδαΝ βθΝπλκ α έαΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμ,Νβ 

    πλκυγβ βΝ βμΝίδπ δησ β αμ,ΝβΝ επαέ υ βΝ βμΝεκδθσ β αμΝπμΝπλκμΝ βθ 

    π λδίαζζκθ δεάΝπλκ α έαΝεαδΝβΝξλά βΝ ξθκζκΰδευθΝεαδθκ κηδυθΝΰδαΝ β 

    η έπ βΝ πθΝπ λδίαζζκθ δευθΝλτππθΝ[βη]έ 
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θΪη αΝ κυμΝ κλδ ηκτμΝ πκυΝ πλκαθαφΫλγβεαθΝ δαπδ υθκθ αδΝ εκδθΪΝ βη έαΝ πμ πλκμΝ αΝ
π λδίαζζκθ δεΪΝεαδΝ αΝκδεκθκηδεΪΝκφΫζβέΝΟδΝπαλαπΪθπΝπλκ πΪγ δ μΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝσλκυΝ
πλΪ δθα ζδηΪθδα,ΝηπκλκτθΝθαΝαπκ υππγκτθΝ βθΝ δεσθαΝζέβΝέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ε ό αΝ4έ2 Πλκ δκλδ ησμΝ κυΝσλκυΝπλΪ δθαΝζδηΪθδα 
 

ΣκΝ ζδηΪθδΝ αζζβζ πδ λΪΝ η Ν κΝφυ δεσΝ εαδΝ εκδθπθδεσΝ π λδίΪζζκθΝ Ν γΫηα αΝ πκυ αφκλκτθΝ κθΝ
αΫλα,Ν κΝΫ αφκμ,Ν κθΝγσλυίκ,Ν βθΝπκδσ β αΝθ λκτΝεαδΝ βθΝεα αθΪζπ β φυ δευθΝπσλπθέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ε ό αΝ4έ3 μΝΠλΪ δθαΝζδηΪθδαέ[θη] 
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ΣκΝπλΪ δθκΝζδηΪθδΝπλΫπ δΝ υθ ξυμΝθαΝγΫ δΝ Νεέθβ βΝ βθΝ υγτθβΝ βμΝεκδθπθέαμ απΫθαθ δΝ κΝ
π λδίΪζζκθ,Ν βθΝπκδσ β αΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμΝεαδΝ βθΝκδεκθκηδεά υβη λέαέ 
 

ΌππμΝ απκ υπυθ αδΝ βθΝ δεσθαΝ ζέζΝ πκυΝ αεκζκυγ έ,Ν κΝ «πλΪ δθκΝ ζδηΪθδ»Ν πλκπγ έ 
π λδίαζζκθ δεΫμΝ λΪ δμΝ αυ σξλκθαΝ αΝ πέπ αΝ βμΝ δκέεβ βμΝΧεanagement, Operation, Port 

χctivitiesΨ,Ν βμΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ πθΝ λα βλδκ ά πθΝπκυ αθαπ τ κθ αδέ 
 

 
Ε ό αΝ

4.4: 

ΠλΪ δθκΝ
ζδηΪθδΝ
εαδΝ

Ε ό αΝ
4.4: 

ΠλΪ δθκΝ
ζδηΪθδΝ
εαδΝ

Ε ό αΝ
4.4: 

ΠλΪ δθκΝ
ζδηΪθδΝ
εαδΝ

Ε ό αΝ
4.4: 

ΠλΪ δθκΝ
ζδηΪθδΝ
εαδΝ

Ε ό αΝ
4.4: 

Ε ό αΝ4έ4μΝΠλΪ δθκΝζδηΪθδΝεαδΝζ δ κυλΰέ μΝ κυέ[θθ] 

 

 

πσΝ αΝ παλαπΪθπΝ πλκετπ δΝ σ δΝ ΫθαΝ πλΪ δθκΝ ζδηΪθδΝ πδ δυε δΝ ηαελκπλσγ ηαΝ β ίδυ δηβΝ
αθΪπ υιβ,Ν ηΫ πΝ βμΝ η έπ βμΝ πθΝ σπκδπθΝ αλθβ δευθΝ πδ λΪ πθΝ κΝ φυ δεσ εαδΝ εκδθπθδεσΝ
π λδίΪζζκθ,Ν Νσζ μΝ δμΝ λα βλδσ β μΝεαδΝπαλ ξση θ μΝυπβλ έ μέ 
 

 

ζέγέ1ΝΠ λδίαζζκθ δεάΝλτπαθ βΝαπσΝΛδη θδεΫμΝΤπβλ έ μ 

 

Ν παλκξάΝ εΪγ Ν έ κυμΝ ζδη θδευθΝ υπβλ δυθΝ πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν βθΝ αθΪπ υιβΝ πκζζυθ εαδΝ
τθγ πθΝ λα βλδκ ά πθ,ΝκδΝ κπκέ μΝκ βΰκτθΝ βΝλτπαθ βΝεαδΝ βθΝυπκίΪγηδ β κυΝφυ δεκτΝ
π λδίΪζζκθ κμ,Ν θ σμΝεαδΝ ε σμΝ βμΝζδη θδεάμΝπ λδκξάμέ 
 

ΟδΝπδκΝ βηαθ δεΫμΝπβΰΫμΝλτπαθ βμΝπμΝαπκ Ϋζ ηα βμΝπαλκξάμΝζδη θδευθΝ λΰα δυθΝηπκλκτθΝ
θαΝ δαελδγκτθΝ μ 
 

•ΝΡτπαθ βΝαπσΝπζκέαέ 
•ΝΡτπαθ βΝαπσΝ κΝξ δλδ ησΝεαδΝ βθΝαπκγάε υ βΝφκλ έπθέ 
•ΝΡτπαθ βΝαπσΝ λΰα έ μΝυπκ άλδιβμΝ κυΝζδηΫθαέ 
•ΝΡτπαθ βΝαπσΝ βΝθαυπβΰκ πδ ε υα δεάΝαυθβέ 
 

ΣαΝ πζκέαΝ έθαδΝ βΝ υθβγΫ λβΝ πβΰάΝ βηδκυλΰέαμΝ π λδίαζζκθ δεάμΝ λτπαθ βμΝ α ζδηΪθδαέΝ
δ δεσ λα,Ν αΝ υθάγβΝ απσίζβ αΝ έθαδΝ ΫληαΝ εαδΝ υπκζ έηηα αΝ πθ ιαη θυθΝ φκλ έκυ,Ν

π λ ζαρεΪΝαπσίζβ αΝεαγυμΝεαδΝαπκλλέηηα αΝεαγβη λδθάμ ξλά βμέΝΠαλΪζζβζα,Ν θΝ έθαδΝζέΰ μΝ
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κδΝφκλΫμΝπκυΝηπκλ έΝθαΝπλκετο δΝ δαλλκά εαυ έηκυΝάΝφκλ έκυΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ υθ άλβ βμΝ
θσμΝ πζκέκυέΝ ιΪζζκυ,Ν έθαδ απκ δΰηΫθκΝ σ δΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ πθΝ ηβξαθυθΝ πθΝ πζκέπθΝ
πδίαλτθ δΝ κΝπ λδίΪζζκθ η ΝηΫ αζζαΝΧV,Νσi,ΝPb,ΝZnΨΝ[γ] 

 

 αΝ πζκέαΝ πκζτΝ υξθΪ,Ν δ δαέ λαΝ αθΝ παλαηΫθκυθΝ η ΰΪζκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ κ ζδηΪθδ,Ν
αθαπ τ κθ αδΝηδελκκλΰαθδ ηκέΝ αΝτφαζαΝ κυμέΝ πκ Ϋζ ηαΝ έθαδΝθα αυιΪθ αδΝβΝαθ έ α βΝ
κυΝπζκέκυΝ κΝθ λσ,ΝθαΝη δυθ αδΝβΝ αξτ β αΝεαδΝθα ξλβ δηκπκδκτθ αδΝη ΰαζτ λ μΝπκ σ β μΝ
εαυ έηκυέΝΠαλΪζζβζα,Ν κΝπζκέκΝζσΰπ βμΝκι έ π βμΝ κυΝξΪζυία,Ναθαπ τ αδΝεαδΝ εκυλδΪέΝ
ΓδαΝ θαΝ αθ δη ππδ κτθΝ α παλαπΪθπΝ πλκίζάηα αΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ βθΝ παλαηκθάΝ κυΝ
πζκέκυΝ κΝθ λσ, ξλβ δηκπκδκτθ αδΝυφαζκξλυηα α,Ν αΝκπκέαΝσηπμΝ ιαδ έαμΝ πθΝξβηδευθΝπκυ 

π λδΫξκυθΝ βηδκυλΰκτθΝη Ν βΝ δλΪΝ κυμΝπ λδίαζζκθ δεάΝλτπαθ β κΝζδηΪθδέ 
 

ΌππμΝ αθαφΫλγβε Ν εαδΝ παλαπΪθπ,Ν βΝ λτπαθ βΝ κυΝ ζδηΫθαΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκΫζγ δΝ εαδΝ απσ κΝ
ξ δλδ ησΝεαδΝ βθΝαπκγάε υ βΝφκλ έπθέΝΌ κθΝαφκλΪΝ αΝξτ βθΝιβλΪΝφκλ έα, π λέπκυΝ κΝ1ΣΝ κυΝ
φκλ έκυΝ ξΪθ αδΝ εα ΪΝ δμΝ δα δεα έ μΝ φσλ π βμ,Ν η αφσλ π βμ εαδΝ εφσλ π βμΝ ηΫξλδΝ κΝ
πλκρσθΝ θαΝ φ Ϊ δΝ απσΝ βθΝ πβΰάΝ κθΝ ζδεσΝ παλαζάπ βέ  αΝ η ΰΪζαΝ ζδηΪθδαΝ η αφκλΪμΝ
ηπκλ υηα κεδίπ έπθΝ θΝ έθαδΝ ζέΰ μΝ κδΝ φκλΫμΝ πκυ η ΪΝ απσΝ εΪπκδκΝ ζΪγκμΝ ξ δλδ ησΝ αΝ
containersΝηπκλ έΝθαΝίλ γκτθΝ βΝγΪζα αέ 
 

Ν λτπαθ βΝ απσΝ λΰα έ μΝ υπκ άλδιβμΝ κυΝ ζδηΫθαΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσ λΰα έ μΝ
είΪγυθ βμΝ κυΝζδηΫθα,ΝαπσΝ βΝ υθ άλβ βΝεαδΝ πΫε α βΝ βμΝυπκ κηάμΝ κυ εαδΝαπσΝ υθ άλβ βΝ
βμΝ αθπ κηάμ,Ν βζα άΝ βΝ υθ άλβ βΝ εαδΝ βΝ ίαφάΝ ΰ φυλυθΝ εαδ ΰ λαθυθέΝ  βΝ
θαυπβΰκ πδ ε υα δεάΝ αυθβΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πζάγκμΝ ξβηδευθ θυ πθΝ ΰδαΝ δμΝ δΪφκλ μΝ
λΰα έ μΝ υθ άλβ βμΝεαδΝ πδ ε υάμΝ πθΝπζκέπθέΠαλΪζζβζα,ΝαπσΝ δΪζυ βΝ ηβηΪ πθΝ κυΝπζκέκυΝ
παλΪΰκθ αδΝ λδθέ ηα αΝ ξΪζυίαΝ εαδΝ εκυλδΪμ,Ν αΝ κπκέαΝ Ν υθ υα ησΝ η Ν αΝ θ λΪΝ πζτ βμΝ
πδίαλτθκυθΝ κΝφυ δεσΝπ λδίΪζζκθΝ κυΝζδηΫθαέ 

 

 Ν σζβΝ βθ παλαπΪθπΝ λτπαθ βΝ κυΝ ζδηΫθαΝ πκυΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ δμΝ παλ ξση θ μ ζδη θδεΫμΝ
υπβλ έ μ,ΝηπκλκτθΝθαΝπλκ γκτθΝεαδΝΪζζ μΝΫηη μΝηκλφΫμΝλτπαθ βμ, σππμΝβΝλτπαθ βΝαπσΝ
δμΝ ΰ δ θδΪακυ μΝ Ν ΫθαΝ ζδηΪθδΝ ίδκηβξαθέ μ,Ν αΝ αυιβηΫθα α δεΪΝ ζτηα α,Ν βΝ π λδίαζζκθ δεάΝ
λτπαθ βΝαπσΝ βθΝαυιβηΫθβΝεέθβ βΝ πθΝκξβηΪ πθ, βΝλτπαθ βΝαπσΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεάμΝ
θΫλΰ δαμΝπκυΝαπαδ έ αδΝ ΰδαΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝζδηαθδκτΝεαδΝ ΫζκμΝβΝλτπαθ βΝαπσΝ βΝφυ δεάΝ
φγκλΪΝ κυΝζδηαθδκτέ 
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ζέζΝ ζζβθδεΪΝΛδηΪθδα 
 

Ν ζζΪ αΝ δαγΫ κθ αμΝ ηδαΝ απσΝ δμΝ η ΰαζτ λ μΝ αε κΰλαηηΫμΝ Χ1γέθιθΝ ξδζδση λαΨ, 
εα α Ϊ αδΝ βΝ1ίβΝγΫ βΝπαΰεκ ηέπμΝ[INT γ]έΝΌππμΝπαλα βλκτη Ν κθ παλαεΪ πΝξΪλ β,ΝβΝ
ζζΪ αΝ πλκβΰ έ αδΝ απσΝ ξυλ μΝ η ΰΪζπθΝ ξδζδκη λδευθΝ ε Ϊ πθέ ΣκΝ ΰ ΰκθσμΝ αυ σΝ κφ έζ αδΝ
αΝ εα κθ Ϊ μΝ θβ δΪΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ θ σμΝ βμ ζζβθδεάμΝ πδελΪ δαμ,Ν Ν δΰαέκΝ εαδΝ ΙσθδκΝ

ΠΫζαΰκμέ 
 

 

 

 

 

 
Ε ό αΝ4έ5 μΝΥυλ μΝεαδΝηάεκμΝ βμΝαε κΰλαηηάμΝ κυμέ[θι] 

 

 

ΠαλΪζζβζα,ΝζσΰκΝ βμΝΰ πΰλαφδεάμΝ βμΝγΫ βμ,ΝβΝ ζζΪ αΝαπκ ζ έΝ βΝία δεάΝπτζβ δ σ κυΝ πθΝ
ηπκλ υηΪ πθΝ πκυΝ εα υγτθκθ αδΝ απσΝ βθΝ θα κζάΝ βθΝ υλππαρεά θπ βέΝ δ,Ν ζδηΪθδαΝ
σππμΝ αυ ΪΝ κυΝ Π δλαδΪ,Ν βμΝ ΠΪ λαμ,Ν βμΝ ΰκυη θέ αμΝ εαδΝ βμ Θ αζκθέεβμΝ έθαδΝ απσΝ αΝ
η ΰαζτ λαΝζδηΪθδαΝη αφκλΪμΝπλκρσθ πθΝ βθΝ έ έ 
[18]. 

 

 κθΝ δεσθαΝ πκυΝ αεκζκυγ έ,Ν απκ υπυθκθ αδΝ αΝ η ΰαζτ λαΝ ζδηΪθδα βμΝ ζζΪ αμέΝ Σα ζδηΪθδαΝ
βθΝπλαΰηα δεσ β αΝ έθαδΝπκζτΝπ λδ σ λα,Ν ΪθΝαθαζκΰδ κτη Νππμ εΪπκδαΝθβ δΪΝ δαγΫ κυθΝ

πΪθπΝ απσΝ τκΝ εαδΝ λέαΝ η ΰΪζαΝ ζδηΪθδαΝ ΧπέξέΝ βθΝΚλά βΝ α ζδηΪθδαΝ κυΝ λαεζ έκυΝ εαδΝ πθΝ
Υαθέπθ,Ν βΝΪηκΝ αΝζδηΪθδαΝ κΝ αγτΝεαδΝ κ Καλζσία δΨ. 
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Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό αΝ
4.6 μΝΣαΝ
Ε ό α 

Ε ό αΝ4έ6ΝμΝΣαΝη ΰαζτ λαΝζδηΪθδαΝ θ σμΝ βμΝ ζζβθδεάμΝ πδελΪ δαμ[θκ].  

 

 

ΟΝΟλΰαθδ ησμΝΛδηΫθκμΝΠ δλαδυμΝ εαδΝ κΝΟλΰαθδ ησμΝΛδηΫθκμΝΘ αζκθέεβμ,Ν έθαδ δ βΰηΫθκδΝ
κΝ Υλβηα δ άλδκΝ ιδυθΝ βμΝ γάθαμ,Ν θυΝ παλΪζζβζαΝ ΫξκυθΝ θ αξγ έ αΝ δ υλππαρεΪΝ
έε υαΝΜ αφκλυθέΝ Γ θδεΪ,Ν κΝ τ βηαΝ κυΝ ζδη θδεκτΝ δε τκυΝ κ υθγΫ κυθΝ 1βΝ θυθυη μΝ
αδλ έ μ,ΝηγΝ βηκ δεΪΝζδη θδεΪΝ αη έαΝεαδΝπΪθπΝαπσΝ1έγίί π λδφ λ δαεΪΝζδηΪθδαΝεαδΝηαλέθ μέ 

 

 κθΝ ΠέθαεαΝ ζέ1Ν πκυΝ αεκζκυγ έΝ παλκυ δΪα αδΝ βΝ ηπκλ υηα δεάΝ εαδΝ πδία δεάΝ εέθβ β δμΝ
υ εαΝ θυθυη μΝ Λδη θδεΫμΝ αδλ έ μέΝ ΣκΝ ζδηΪθδΝ κυΝ Π δλαδΪΝ εα Ϋξ δΝ βθ πλυ βΝ γΫ βΝ βΝ
δαεέθβ βΝ ηπκλ υηΪ πθΝ εαδΝ βθΝ πδία δεάΝ εέθβ βέΝ ΣκΝ ζδηΪθδΝ βμ Θ αζκθέεβμΝ Ϋλξ αδΝ
τ λκΝη ΪΝαπσΝ κΝζδηΪθδΝ κυΝΠ δλαδΪέΝ ιδκ βη έπ κΝ έθαδ σ δΝεαδΝ αΝ τκΝζδηΪθδαΝαγλκδ δεΪΝ

ΫξκυθΝ πΪθπΝ απσΝ κΝ ιίΣΝ βμΝ δαεέθβ βμ ηπκλ υηΪ πθ,Ν αθΪη αΝ δμΝ υ εαΝ ζδη θδεΫμΝ
θυθυη μΝ αδλ έ μέ 

 

 

ηπκλ τηα α 
πδία δεά 

Κέθβ β 

Οξάηα αΝ
φκλ πγΫθ αΝ ήΝ
εφκλ πγΫθ α 

λδγησμ 
πζκέπθ 

Π δλαδΪμ 17.715.584 11.797.856 321.455 27.902 

Θ αζκθέεβ 14.197.280 192.9458 48.340 3.224 
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λΪεζ δκ 3.055.000 1.822.072 187.001 3.100 

ΠΪ λα 2.831.492 

 

1.355.350  

 

552.595 81.581 

ζ υ έθα 2.666.300 665.000 283.160 5.046 

ΚαίΪζα 1.842.686 

 
1.470.717 363.808 7.330 

σζκμ 1.161.332 369.042 58.484 1.050 

ΰκυη θέ α 434.881 1.192.945 434.013 14.281 

Ραφάθα 65.000 1.760.776 301.117 4.305 

ΚΫλευλα 37.752 2.146.179 463.747 9.899 

ζ ιαθ λκτπκζβΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ
549.950 

549.950 159.452 31.513 2.518 

Λατλδκ 49.656 213.412 63.317 1.815 

τθκζκΝ1βΝΛδηΫθπθ 
44.606.913 23.145.746 3.108.550 162.051 

Πί α α Ν4έ1 ΠβΰάμΝ πδξ δλβ δαεσΝΠλσΰλαηηαΝΚκδθπθέαΝ βμΝΠζβλκφκλέαμ,Νβίίκ 

 

 

πσΝ αΝσ αΝπλκαθαφΫλγβεαθΝπλκετπ δΝσ δΝ βθΝ ζζΪ αΝζ δ κυλΰκτθΝ εα κθ Ϊ μ ζδηΪθδα,Ν αΝ
κπκέαΝπαλΫξκυθΝη ΰΪζκΝσΰεκΝζδη θδευθΝυπβλ δυθΝ Χη αφκλΪμ ηπκλ υηΪ πθΝεαδΝ πδία υθΨέΝ
έθαδΝ αθαη θση θκΝ ζκδπσθΝ θαΝ απαδ κτθ αδΝ η ΰΪζ μ πκ σ β μΝ θΫλΰ δαμΝ ΰδαΝ βθΝ παλκξάΝ

ζδη θδευθΝυπβλ δυθΝη Ν αυ σξλκθβΝ βηδκυλΰέα αλθβ δευθΝπ λδίαζζκθ δευθΝ πδπ υ πθέ 
 

Ν φαληκΰάΝ βμΝίδυ δηβμΝάΝήεαδΝπλΪ δθβμΝαθΪπ υιβμΝ έξ ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝαζζαΰΫμ πμΝπλκμΝ βθΝ
υηπ λδφκλΪΝ πθΝ λυθ πθΝαπΫθαθ δΝ κΝφυ δεσΝπ λδίΪζζκθέΝ θΪη α κυμΝσλκυμΝπκυΝΫξκυθΝ
πλκ γ έΝ αΝ ζ υ αέαΝ ξλσθδαΝ βΝ ίδίζδκΰλαφέαΝ υθαθ Ϊ αδ εαδΝ κΝ σλκμΝ πθΝ «πλΪ δθπθΝ
ζδηαθδυθΝήΝgreen ports». 

 

«ΠλΪ δθα»Ν έθαδΝ ε έθαΝ αΝ ζδηΪθδαΝ πκυΝ αιδκπκδκτθΝ φαληκΰΫμΝ βμΝ α δφσλκυ αθΪπ υιβμ,Ν κδΝ
κπκέ μΝ πδ λκτθΝ γ δεΪΝ σ κΝ Ν π λδίαζζκθ δεκτμΝ σ κΝ εαδΝ  κδεκθκηδεκτμΝ σλκυμΝ [βη]έΝ
πδαβ κτθΝζκδπσθΝ βθΝπ λδίαζζκθ δεάΝεαδ κδεκθκηδεάΝη ΰδ κπκέβ βέ 

 

ΣαΝ κφΫζβΝ απσΝ βΝ ζ δ κυλΰέαΝ πθΝ πλΪ δθπθΝ ζδηΫθπθΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ π λδίαζζκθ δεΪ εαδΝ
κδεκθκηδεΪέΝΚα αλξάθ,Ν κΝ τθκζκΝ βμΝεκδθπθέαμΝ Ν κπδεσΝεαδΝσξδΝησθκΝ πέπ κ, αθΪζκΰαΝη Ν κΝ
ηΫΰ γκμΝ κυΝζδηαθδκτ,Ναπκεκηέα δΝπ λδίαζζκθ δεΪΝκφΫζβ,Ν αΝκπκέα ηπκλ έΝθαΝπβΰΪακυθΝ έ ΝαπσΝ
βΝ η έπ βΝ πθΝ επκηπυθΝ κυΝ δκι δ έκυΝ κυΝ Ϊθγλαεα (COβΨ,Ν έ Ν απσΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ
θ λΰ δαευθΝπσλπθέΝ Ν κπδεάΝεκδθπθέαΝη Ν βΝ δλΪ βμΝαπκεκηέα δΝκφΫζβΝη Ν βΝ δα άλβ βΝ πθΝ
υφδ Ϊη θπθΝ γΫ πθΝ λΰα έαμ,Ν αζζΪ παλΪζζβζαΝ εαδΝ η Ν βΝ βηδκυλΰέαΝ θΫπθΝ ι δ δε υηΫθπθΝ
γΫ πθ,ΝπκυΝαπαδ κτθ αδΝΰδα βΝζ δ κυλΰέαΝ θσμΝπλΪ δθκυΝζδηαθδκτέ 
 

 

ΣκΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ βΝ ζζΪ αΝ δαγΫ δΝ πζάγκμΝ ζδηΫθπθ,Ν η ΰΪζπθΝ εαδΝ ηδελυθΝ σππμ αθαφΫλγβε Ν
παλαπΪθπ,Ν Ν υθ υα ησΝ η Ν αΝ κφΫζβΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ β ζ δ κυλΰέαΝ κυμ,Ν απκ δεθτ δΝ
ππμΝβΝξλά βΝπλαε δευθΝ πθΝπλΪ δθπθΝζδηΫθπθΝγαΝ έξ  βηαθ δεΪΝπ λδίαζζκθ δεΪ,ΝκδεκθκηδεΪΝ
εαδΝεκδθπθδεΪΝκφΫζβΝΰδαΝ βθΝ ζζΪ αέ 
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Ε ό αΝ4έιΝΥΪλ βμΝΛδηΫθπθ,Ν λκ λκηέπθΝεαδΝετλδπθΝκ δευθΝ δε τπθΝ ζζΪ κμ[θλ] 

 

 

 

ζέηΝΛδηΪθδΝΛαυλέκυ 
 

 

ζέηέ1ΝΗΝπ λδκξάΝ κυΝΛαυλέκυ 

 

ΣκΝΛατλδκΝίλέ ε αδΝ κΝθκ δκαθα κζδεσΝΪελκΝ βμΝ δεάμΝεαδΝαπΫξ δΝπ λέπκυΝηίΝkm απσΝ βθΝ
γάθαέΝΟΝ άηκμΝΛαυλέκυΝΫξ δΝπζβγυ ησΝ1ίέιίίΝεα κέεπθΝ ε έθ αδΝ ΝηάεκμΝ1ηΝkm έπζαΝ βΝ

γΪζα αΝεαδΝεα αζαηίΪθ δΝπ λέΝ αΝζβέίίίΝ λΫηηα αΝεαδΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ κυΝίλέ ε αδΝ
βθΝπ υεσφυ βΝπ λδκξάΝ κυΝ γθδεκτΝ λυηκτΝκυθέκυέΝΠ λδζαηίΪθ δΝ βθΝπσζβΝ κυΝΛαυλέκυ,Ν

ηδαΝπσζβΝη Νπζκτ δαΝδ κλέα,Νη ΝίδκηβξαθδεάΝ αυ σ β αΝεαδΝεκυζ κτλαΝεαδθκ κηέαμ,ΝεαδΝ κυμΝ
κδεδ ηκτμΝΘκλδεσ,ΝΚΪ πΝκτθδκ,ΝΚΪ πΝΠκ δ πθέαΝεαδΝΛ ΰλαδθΪέΝ Ν π λδκξά ξαλαε βλέα αδΝ
απσΝ βθΝτπαλιβΝπκζζυθΝζσφπθ,Ν κΝυοση λκΝ πθΝκπκέπθ,Νσηπμ,Ν θΝι π λθΪΝ αΝβθίΝmέΝ ΝηΫ βΝ
ά δαΝγ ληκελα έαΝ βθΝπ λδκξάΝ έθαδΝαλε ΪΝυοβζάΝ Χ1ι,θΝ o

CΨΝ θυΝκδΝ πδελα κτθ μΝΪθ ηκδΝ
έθαδΝίσλ δκδΝ- ίκλ δκαθα κζδεκέ,Ν θδ ξυση θκδΝευλέπμΝεα ΪΝ κυμΝεαζκεαδλδθκτμΝηάθ μέΝ 



104 
 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ν πσζβΝ κυΝ Λαυλέκυ,Ν ε δ ηΫθβΝ ιΝ κζκεζάλκυΝ απσΝ βθΝ αλξάΝ απσΝ κΝ 1κθη,Ν η Ν ίΪ βΝ Ϊλ δκΝ
λυηκ κηδεσΝ ξΫ δκ,Ν εκ η έ αδΝ η Ν η ΰΪζ μΝ πζα έ μ,Ν Ϊζ β,Ν ζ τγ λκυμΝ ξυλκυμΝ εαδΝ πζάγκμΝ
βηαθ δευθΝθ κεζα δευθΝε βλέπθέΝΥαλαε βλδ δεσΝ έθαδΝ κΝπζάγκμΝ πθΝφκδθέεπθΝπκυΝεκ η έΝ
δμΝζ πφσλκυμ,Ν δμΝπζα έ μΝεαδΝπλκπΪθ πθΝ κΝφβηδ ηΫθκΝΪζ κμΝ κυΝΚυπλδαθκτΝΰθπ σΝ κυμΝ
ΰβΰ θ έμΝ πμΝ ΟΠ λδίκζΪεδαΟ,Ν υλαΝ πμΝ ΟΦκδθδεσ α κμΟέΝ ιδκγΫα αΝ έθαδΝ αλε ΪΝ θ κεζα δεΪΝ
ε έλδα,ΝσππμΝ αΝΰλαφ έαΝ βμΝπλυ βμΝη αζζ υ δεάμΝ αδλ έαμΝ κΝζδηΪθδΝπκυΝ άη λαΝ ΰΪακυθΝ
κΝ βηαλξ έκ,Ν κΝε άλδκΝ κυΝπαζαδκτΝ βηαλξ έκυΝΧ υλαΝΚ ΠΝεαδΝΙ κλδεσΝ λξ έκΨ,Ν κΝε έλδκΝ
κυΝ υζζσΰκυΝ πθΝ Φδζκηκτ πθΝ Χ υλαΝ Πκζδ δ δεσΝ ΚΫθ λκΨ,Ν κΝ ε έλδκΝ κυΝ παζαδκτΝ ΄Ν
βηκ δεκτΝ ξκζ έκυ,Ν κΝ ε έλδκΝ βμΝ Ο υ ΫλπβμΟΝ πκυΝ Ϋΰαα Ν βθΝ κησθυηβΝ Φδζαληκθδεά,Ν βΝ

ΦαλαΰκλΪ,ΝεαγυμΝεαδΝπκζζΪΝΪζζαΝδ δπ δεΪΝε έλδαέΝ ιδσζκΰκδ έθαδΝεαδΝκδΝθακέΝ βμ,ΝεαγυμΝεαδΝ αΝ
αθα υζπηΫθαΝ δ κλδεΪΝ ίδκηβξαθδεΪΝ ε έλδαΝ πκυΝ άη λαΝ ΰΪακυθΝ ευλέπμΝ πκζδ δ δεΫμΝ
λα βλδσ β μ,Ν σππμΝ κΝΜβξαθκυλΰ έκΝ εαδΝ κΝ Υυ άλδκΝ βμΝ αδλ έαμΝ πθΝΜ αζζκυλΰ έπθΝ
ΛαυλέκυΝ εαδΝ φυ δεΪΝ κΝ Σ ξθκζκΰδεσΝ Πκζδ δ δεσΝ ΠΪλεκΝ ΛαυλέκυΝ ΧΣΠΠΛΨΝ κυΝ γθδεκτΝ
Μ σίδκυΝ Πκζυ ξθ έκυΝ πκυΝ ΰΪα αδΝ δμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ βμΝ Ϊζζκ Ν ελα αδΪμΝ ΓαζζδεάμΝ
αδλ έαμΝΜ αζζ έπθΝΛαυλέκυΝΧCompagnie Française des Mines du Laurium). 

 

ΣκΝη ΰΪζκΝηάεκμΝ πθΝαε υθΝεαδΝκΝφυ δεσμΝ λυησμΝ κυΝκυθέκυΝαπκ ζκτθΝ βηαθ δεσΝφυ δεσΝ
πσλκ,Ν κΝ κπκέκμ,Ν Ν υθ υα ησΝ η Ν αΝ βηαθ δεΪΝ αλξαδκζκΰδεΪΝ ηθβη έαΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ
δΪ παλ αΝ βθΝπ λδκξάΝπλκ φΫλ δΝπκζζΫμΝ υθα σ β μΝπκζδ δ δεκτΝ κυλδ ηκτΝεαδΝαθαουξάμέΝ
Σαυ σξλκθα,ΝβΝαθαίΪγηδ βΝ κυΝζδηαθδκτΝ κυΝΛαυλέκυ,ΝβΝζ δ κυλΰέαΝ βμΝηαλέθαμ,ΝβΝη ΰαζτ λβΝ
ηαλέθαΝ ζζδη θδ ηκτΝ εαδΝ υπκ άλδιβμΝ εαφυθΝ αθαουξάμΝ βθΝ ζζΪ α,Ν εαδΝ βΝ η ζζκθ δεάΝ
πΫε α βΝ κυΝΠλκα δαεκτΝ δ βλσ λκηκυΝπλκ έ δΝηδαΝθΫαΝ υθαηδεάΝ βθΝ υλτ λβΝπ λδκξάέ 

 

ΣαΝ ζ υ αέαΝ ξλσθδαΝ δα ΫγβεαθΝ βηαθ δεκέΝ πσλκδΝ ΰδαΝ βθΝ αθΪπζα β εαδΝ πΫε α βΝ κυΝ
ζδηαθδκτέΝ  Ν αυ σΝ κΝ πζαέ δκΝ ε υΰξλκθέ βε Ν πέ βμΝ κΝ λσηκμΝ πκυΝ κΝ υθ Ϋ δΝ η Ν κΝ
α λκ λσηδκΝ εαδΝ υθ πυμΝ η Ν βθ πλπ τκυ αέΝ ΣκΝ ΛατλδκΝ υπάλι Ν Ϊζζκ Ν ηδαΝ αθγβλάΝ
ίδκηβξαθδεάΝ πσζβΝ η Ν πζάγκμΝ ίδκηβξαθδυθ,Ν σηπμΝ η ΪΝ κΝ κλδ δεσΝ εζ έ δηκΝ πθΝ η αζζ έπθΝ
Χπ λέπκυ 1980ΨΝ εαδΝ πθΝ π λδ κ ΫλπθΝ ίδκηβξαθδυθΝ αθΝ υθΫπ δαΝ βμΝ ΰ θδεσ λβμΝ
απκίδκηβξΪθδ βμΝ βμΝξυλαμ,ΝπΫλα ΝηδαΝπ λέκ κΝκδεκθκηδεάμΝελέ βμΝεαδΝαυιβηΫθβμΝαθ λΰέαμέΝ
ΝετλδαΝαπα ξσζβ βΝ πθΝεα κέεπθΝ κυΝ έθαδΝβΝ λΰα έαΝ ΝηδελΫμΝίδκηβξαθέ μΝεαδΝίδκ ξθέ μέΝ

ΛσΰπΝ βμΝ ξ δεΪΝηδελάμΝαπσ α άμΝ κυΝαπσΝ βθΝπ λδκξάΝ κυ Κκλππέκυ Χπ λέπκυΝγίΝξζηέΨ,Ν κΝ
κπκέκΝ έθαδΝΫθαΝίδκηβξαθδεσΝεΫθ λκ,Ν βηαθ δεσμΝαλδγησμΝεα κέεπθΝ λΰΪα αδΝ ε έέ 
 

Ε ό αΝ4.8 ΛδηΪθδΝΛαυλέκυΝφπ κΰλαφέαΝαλξ έκυ [70] 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%8D%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/1980
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CF%89%CF%80%CE%AF
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ζέηέβΝΣκΝΛδηΪθδΝ κυΝΛαυλέκυ 

 

λΰα άλδα Χη αζζδεΪΨΝκθσηαααθΝκδΝ αλξαέκδΝ δμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ εα λΰα έαμΝ Χ ηπζκυ δ ηκτΨΝ
πθΝ αλΰυλκηκζυί κτξπθΝ η αζζ υηΪ πθΝ κυΝ Λαυλ έκυΝ Χπζυθ βλέπθΨ,Ν αλΰσ λαΝ εαδΝ δμΝ
ΰεα α Ϊ δμΝ πθΝεαηέθπθΝ άιβμΨέΝΟδΝ τ λ μΝ υπάλξαθΝεαδΝ κΝ ζδηΪθδΝ κυΝΛαυλ έκυ,Ν σππμΝ
απκ δεθτ αδΝαπ’Ν βθΝτπαλιβΝ ε έΝη ΰΪζβμΝπκ σ β αμΝγββέιλγΝ σθθπθΝαλξαέπθΝ επλδυθ,ΝπκυΝ
ηπ λδ έξαθΝαεσηβΝαλΰυλκτξκΝησζυί κΝεαδΝ δμΝκπκέ μΝπλυ μΝαθαεαηέθ υ ΝβΝ αδλ έαΝIlarion 

Roux et Cie,Ν ΰδ’Ν αυ σΝ βΝ κπκγ έαΝ ΰτλπΝ απ’Ν κΝ ζδηΪθδΝ κθκηαασ αθΝ λΰα άλδα,Ν ά βΝ απ’Ν αΝ
αλξαέαΝξλσθδαΝεαδΝΫ δΝΫη δθ ΝπμΝ αΝθ σ λαέΝΣκΝ Ν ξ σθ  ΫλβηκΝζδηΪθδΝκθκηαασ αθΝΠσλ κ-

λΰα βλδΪεδαΝΧ λΰα βλδΪεδαΨΝεαδΝ βΝ υθΫξ δ,Νη Ν βθΝαθαΰΫθθβ βΝ πθΝ λΰα δυθ,ΝζδηΪθδΝ πθΝ
λΰα βλέπθ,Νκθκηα έαΝπκυΝΫζαί Νη ΪΝσζκΝ κΝΛατλ δκέ 

 

ΟδΝ πλκέΝ εαλδυθΝ πκυΝ αυθκυθΝ αθΝ έξβ κθΝ θσ δκΝ ζσφκΝ κυΝ ζδηαθδκτ,Ν αυ ΪΝ αΝ ΪουξαΝ
η αζζκυλΰδεΪΝ εα Ϊζκδπα,Ν πλπ κΫ π αθΝ πθκάΝ εαδΝ φπμΝ βΝ υ εκ δ ηΫθβ,Ν απ’Ν βθΝ λβηδΪΝ
αδυθπθ,Ν Λαυλ π δεάέΝ ΣαΝ λΰα άλδαΝ κΝ ζδηΪθδΝ ά αθΝ κΝ ζ υ αέκΝ απθ αθσΝ εΫθ λκΝ βμΝ
π λδκξάμΝ κυΝΛαυλ έκυΝ βθΝαλξαδσ β α,ΝαζζΪΝεαδ κΝπλυ κΝπκυΝ εέλ β Ναπ’Ν κθΝζάγαλΰκΝ πθΝ
αδυθπθέ 
 

Σ ζδεΪΝηΫ αΝ ΝζέΰαΝξλσθδαΝκΝΫλβηκμΝσληκμΝ πθΝ λΰα βλέπθΝ ξσ αθΝη ΰΪζαΝ δ δκφσλαΝεαδΝ
α ησπζκδαΝ απ’Ν δμΝ π λδ σ λ μΝ υλππαρεΫμΝ ξυλ μ,Ν έξ Ν ΰέθ δΝ υλππαρεσΝ ζδηΪθδέΝ Πλυ αΝ
εα α ε υΪ γβε ΝβΝαπκίΪγλα,Ν βΝ υθΫξ δαΝησζκμΝβίίΝηΫ λπθΝη ΝπλκευηαέαέΝ πέ βμ,Ν βΝθσ δαΝ
εαδΝ ίσλ δαΝ πζ υλΪΝ κυΝ ζδηαθδκτΝ ΫθαΝ έ κμΝ πλκ α υ δεάμΝ πλκευηαέαμΝ εαδΝ ηπλκ ΪΝ απ’Ν κΝ
η αζζκυλΰ έκΝ1ίΝξδζδση λαΝ δππκ δ βλκ λσηκυΝΰδαΝ δμΝη αφκλΫμΝ πθΝαθαΰεαέπθΝυζδευθΝΰδαΝ
αΝζδη θδεΪΝεαδΝΪζζαΝΫλΰα, βμΝεατ δηβμΝτζβμΝεαδΝ πθΝπλκρσθ πθέ 

 

 κΝ δΪ βηαΝ1κθη-1κιγΝβΝ ά δαΝ εέθβ βΝ κυΝ ζδηαθδκτΝά αθΝζίέίίίΝ σθκδ,Ν εΝ πθΝκπκέπθΝκδΝ
1ίέίίίΝπ λέπκυΝά αθΝκΝ ιαΰση θκμΝ βθΝ υλυπβΝη αζζδεσμΝαλΰυλκτξκμΝησζυί κμΝ Νξ ζυθ μΝ
– εκθ ΪΝ κΝηδ σΝ βμΝ υθκζδεάμΝπαλαΰπΰάμΝ βμΝΓαζζέαμέΝ βΝπλδθΝαπσΝ κΝ1κθλΝ έξ Νδ λυγ έΝ κΝ
Σ ζπθ έκΝΛαυλέκυΝεαδΝ έξ Νεα α ε υα γ έΝ κΝε έλδκΝπκυΝ κΝ Ϋΰαα Ν– υα αδΝ άη λα,Ν ΰΪα δΝ
ΝεαδΝ βθΝυπβλ έαΝ κυΝΛδη θαλξ έκυέΝ δμΝαλξΫμΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ1κιίΝά αθΝ κΝησθκΝζδηΪθδΝ
βμΝ ζζΪ αμΝ κΝ κπκέκΝ πλκ κληέακθ αθΝ πζκέαΝ ξπλβ δεσ β αμΝ ΪθπΝ πθΝ 1έθίίΝ σθπθΝ ΰδαΝ βΝ
η αφκλΪΝεατ δηβμΝτζβμΝεαδΝ πθΝη αζζκυλΰδευθΝπλκρσθ πθέ 
 

ΜδαΝαδ γαθ δεάΝ δεσθαΝ κυΝζδηαθδκτΝ πθΝ λΰα βλέπθΝ κΝ1κι1ΝηΪμΝ έθ δΝκΝCh. LedouxμΝ « κΝ
ζδηΪθδΝ υθπγκτθ αδΝ ζζβθδεΪ,Ν ΰαζζδεΪΝ εαδΝ αΰΰζδεΪΝ πζκέαέΝ Μ ΰΪζαΝ δ δκφσλαΝ 1έίίίΝ σθθπθ  

ΫξκυθΝπζ υλέ δΝφκλ πηΫθαΝεΪλίκυθκΝαπ’Ν κΝNewcastle. NαΝΫθαΝα ησπζκδκΝπκυΝησζδμΝΫφ α Ν
απσΝ βΝΜα αζέα,Ν έθαδΝπλκ κληδ ηΫθκΝ κθΝησζκΝεαδΝαπ’Ν δμΝφαλ δΫμΝπζ υλΫμΝ κυΝίΰαέθκυθΝ
ιαλ άηα αΝ ηβξαθυθ,Ν λΰαζ έα,Ν ίαΰσθδα,Ν εαζπ δΫμΝ λΪΰδ μέΝ ΠδκΝ ηαελδΪΝ ΫθαΝ πζκέκΝ κυΝ
ζζβθδεκτΝθαυ δεκτέέέΝΓτλπΝαπ’Ναυ κτμΝ κυμΝίαλ έμΝσΰεκυμΝΰζδ λκτθΝ αΝεα εδαΝη Ν κΝ λδΰπθδεσΝ
σηκλφκΝπαθέΝ κυμέΝΜ αφΫλκυθΝαπ’Ν αΝθβ δΪΝ κυΝ λξδπ ζΪΰκυμΝζαξαθδεΪ,Νφλκτ α,ΝοΪλδαέέέ 
 

Μ Ν βθΝέ λυ βΝεαδΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝ τκΝη ΰΪζπθΝ αδλ δυθΝ κυΝΛαυλέκυ,Ν βμΝ ζζβθδεάμΝΧ1κιγΨΝ
εαδΝ βμΝΓαζζδεάμΝΧ1κιηΨΝπκυΝαθΫπ υιαθΝ αΝη αζζ υ δεΪ-η αζζκυλΰδεΪΝΫλΰαΝ κυΝΛαυλ έκυ,Ν εΝ
πθΝ πλαΰηΪ πθΝ π ε ΪγβεαθΝ εαδΝ ε υΰξλκθέ γβεαθΝ κδΝ ζδη θδεΫμΝ κυμΝ ΰεα α Ϊ δμ  ΰδαΝ θαΝ
αθ απκελδγκτθΝ δμΝ η ΰΪζ μΝ αθΪΰε μ,Ν πκυΝ έξαθΝ πλκετο δέΝ Ν πλκευηαέαΝ βμΝ πλκβΰκτη θβμ  
αδλ έαμΝIlarion Roux et Cie π ε Ϊγβε Ν κΝ1κκ1Ναπ’Ν βΝ δΪ κξκΝ αδλ έα,Ν βθΝ ζζβθδεά,ΝεαδΝ κΝ

1κκκΝ Ϋφγα Ν αΝ θέίίίη
2

έΝ αθΝ ζδγσε δ β,Ν η Ν απκγάε μΝ ξπλβ δεσ β αμΝ βίέίίίΝ σθθπθέΝ π’Ν
αυ άμΝεα α ε υΪ γβεαθμΝ κΝε έλδκΝη Ν κΝλκζσδΧ1κιηΨΝπκυΝ Ϋΰαα Ν βθΝυπβλ έαΝ πκπ έαμΝ πθΝ
ζδη θδευθΝ βμΝ λΰα δυθ,Ν κΝ Υβη έκΝ Χ κΝ αλξδεσΝ βμΝ πλκεα σξκυΝ αδλ έαμΝ ΫΰδθαθΝ τκΝ
π ε Ϊ δμ,Ν κΝ1κιζΝεαδΝ κΝ1κιιΨΝΰδαΝ βθΝαθΪζυ βΝ πθΝ δ λξκηΫθπθΝεαδΝ ι λξκηΫθπθΝυζυθΝεαδΝ
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πλκρσθ πθ εαδΝ κΝ πδ άζδκμΝ δ βλσ λκηκμέΝ βζα άΝ ζδγσ δε κδΝ κέξκδΝ αθΪΝ δα άηα α,Ν πΪθπΝ
απσΝ κυμΝ κπκέκυμΝ δ λξσ αθΝ δ βλσ λκηκμΝ Ν ΰδαΝ δμΝ φκλ υ δμΝ εαδΝ εφκλ υ δμ,Ν βΝ ζ ΰση θβΝ
ζζβθδεάΝ εΪζαΝ ΧWharfΨΝ η Ν ΰεα Ϊ α βΝ α ηκεέθβ πθΝ ΰ λαθυθέΝ υ ΪΝ αΝ ηβξαθδεΪΝ ηΫ αΝ
πΫ λ παθ φκλ κ εφκλ υ δμΝ1ίί σθθπθΝ βθΝυλαέΝΤπάλξαθΝ πέ βμΝαυ σηα μΝπζΪ δΰΰ μΝΰδαΝ
βΝ ατΰδ βΝ πθΝ δαφσλπθΝ υζυθΝ εαδΝ πλκρσθ πθέΝ Ν ζζβθδεάΝ αδλ έαΝ δΫγ Ν ΰδαΝ δμΝ κπδεΫμΝ
αθΪΰε μΝ βμΝΫθαΝα ησπζκδκ,Ν κΝΝδεέαμ,Νξπλβ δεσ β αμΝζί σθθπθ,ΝίυγκεσλκΝΧdrague,Νθ λΪΰεαΨΝ
ΰδα βθΝαθΪ υλ βΝαπ’Ν δμΝπαλΪζδ μΝγΫ δμΝ πθΝαλξαέπθΝ επλδυθ,Ναλε ΫμΝη ΰΪζ μΝφκλ βΰέ μΝ
Χηακτθ μΨΝεαδΝπκζζΫμΝηδελΫμέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ζέηέβέ1ΝΥαλαε άλαμΝΛδηαθέκυ 

 

ΟΝ ξαλαε άλαμΝ κυΝ ζδηαθδκτΝ πθΝ λΰα βλέπθΝ ά αθΝ ίδκηβξαθδεσμ- ηπκλδεσμΝ αζζΪΝ εαδΝ
πδία δεσμέΝ Μ Ν βθΝ ΫθαλιβΝ πθΝ λΰα δυθΝ κΝ α ησπζκδκΝ βμΝ αδλ έαμΝ Ilarion Roux et Cie 

Λατλ δκθΝ έξ Ν αε δεάΝΰλαηηά,Ν θ σμΝ τκΝπλυθΝπλκμΝεαδΝαπσΝ κθΝΠ δλαδΪέΝΣκΝ1κικΝ κΝ πυζβ Ν
β δΪ κξκμΝ ζζβθδεάΝ αδλ έαέΝΜ ΪΝ βΝ υΰεκδθπθέαΝ ΰδθσ αθΝ η Ν αΝ πλκ ΰΰέακθ αΝ α ησπζκδαΝ
πθΝ δαφσλπθΝ ζζβθδευθΝ α ηκπζκρευθΝ αδλ δυθΝ εαδΝ απ’Ν κΝ 1κκηΝ εαδΝ η Ν κθΝ δεσΝ
δ βλσ λκηκέΝΜδελΪΝ Νδ δκφσλαΝη Ϋφ λαθΝαπ’Ν δμΝπαλΪζδ μΝπσζ δμΝ βμΝΠ ζκπκθθά κυΝεαδΝ αΝ
θβ δΪΝ λκφΫμΝΰδαΝ κθΝπζβγυ ησΝ κυΝΛαυλ έκυέ 
 

π’Ν κΝ ζδηΪθδΝ ιΪΰκθ αθΝ βΝ υλυπβΝ αΝ πλκρσθ αΝ πθΝ αδλ δυθμΝ η αζζδεσμΝ αλΰυλκτξκμΝ
ησζυί κμ,Ν η αζζ τηα α,Ν πυλπηΫθβΝ εαζαηέθα,Ν δ βλκτξαΝ εαδΝ δ βλκηαΰΰαθδκτξαέΝ λΰσ λαΝ
δ έγ θ κΝεαδΝ βθΝ ζζβθδεάΝαΰκλΪΝ αΝυπκπλκρσθ αΝ κυΝ εζβλκτΝηκζτί κυμΝαλ θδευ μΝκιτ,Ν
ηαζαεσμΝ ησζυί κμ,Ν ησζυί κμΝ Ν φτζζα,Ν ζδγΪλΰυλκμ,Ν ηέθδκΝ εαδΝ ΪλΰυλκμέΝ δ Ϊΰκθ αθΝ απ’Ν βθΝ
υλυπβΝεατ δηβΝτζβ,ΝζδγΪθγλαεαμ,Νεκε,Νηβξαθάηα αΝεαδΝ δΪφκλαΝυζδεΪ,ΝαπσΝ Ν βΝΜέΝ έαΝεαδΝ
δμΝη κΰ δαεΫμΝξυλ μΝη αζζ τηα αέ 

 

θαφΫλκυη Ν θ δε δεΪΝσ δΝεα ΪΝ κΝ1κκκΝ αΝα ησπζκδαΝπκυΝεα Ϋπζ αθΝά αθΝ1βίΝΰδαΝθαΝφ Ϊ κυθΝ
αΝ βγ1Ν κΝ 1κλλέΝΚαδΝ βΝ εέθβ βΝ κυΝ ζδηαθδκτΝαπσΝ κυμΝ ζίέίίί σθθκυμΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ 1κθίΝ
Ϋφγα Ν κυμΝ ζηίέίίίΝ σθθκυμΝ κΝ 1κλλ,Ν βΝ Ν ξπλβ δεσ β αΝ πθΝ εα απζ σθ πθΝ α ησπζκδπθΝ
αθάζγ ΝηΫξλδΝεαδΝ κυμΝηέίίίΝ σθθκυμέ 
 

 

 

Ε ό αΝ4.9 ΛδηΪθδΝΛαυλέκυΝΦπ σΝ
αλξ έκυ[71] 

Ε ό αΝ4.10 ΛδηΪθδΝΛαυλέκυΝΦπ σΝαλξ έκυ[72] 
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ζέηέβέβΝΗΝΓαζζδεάΝεΪζα 

 

ΣκΝ 1κκι βΝ ΓαζζδεάΝ αδλ έαΝ Ϊλξδ Ν θαΝ εα α ε υΪα δΝ βΝ δεάΝ βμΝ η αζζδεάΝ εΪζαΝ
φκλ κ εφσλ π βμΝ ΧwharfΨΝ βΝ ίσλ δαΝ πζ υλΪΝ κυΝ ζδηαθδκτ,Ν βΝ κπκέαΝ π λα υγβε Ν η Ν αΝ
υηπζβλπηα δεΪΝ ΫλΰαΝ κΝ 1κκκέΝ φ λ Ν τκΝ α ηκεέθβ κυμΝ ΰ λαθκτμΝ αθυοπ δεάμΝ δεαθσ β αμΝ
1έίίί σθθπθΝ βθΝβηΫλαΝεαδΝαυ σηα μΝπζΪ δΰΰ μ,Νπ υξαέθκθ αμΝκδεκθκηδεσ λα,Ν αξτ λαΝεαδΝ
Ν η ΰΪζ μΝ πκ σ β μΝ βθΝ φκλ κ εφσλ π βΝ πθΝ δαφσλπθΝ υζδευθΝ εαδΝ πθΝ η αζζ υ δευθ-

η αζζκυλΰδευθΝπλκρσθ πθΝ βμΝπλκμΝεαδΝαπσΝ αΝπζκέαέ 
 

Ν ΰαζζδεάΝ εΪζαΝ έξ Ν ηάεκμΝ ζκ,ηηΫ λα,Ν πζΪ κμΝ ι,ηηΫ λαΝ εαδΝ τοκμΝ πΪθπΝ απ’Ν βΝ γΪζα αΝ κΝ
ηΫ λα,Ν κΝ Ν ίΪγκμΝ βμΝ γΪζα αμΝ ηπλκ ΪΝ απ’Ν βθΝ απκίΪγλαΝ ά αθΝ θ,ηηΫ λαέΝ φ λ Ν 1λΝ
δ λΫθδ μΝ εκζσθ μΝ παε πηΫθ μΝ κΝ ίυγσΝ εαδΝ αθΪη ΪΝ κυμ,Ν ξδα έ,Ν δ λΫθδαΝ βλέΰηα αέΝ
λΰσ λαΝ βθΝ αθα κζδεάΝ πζ υλΪΝ βμ,Ν βθΝ αφ βλέαΝ βμ,Ν πλκ Ϋγβε Ν ξκΪθβΝ υπκ κξάμΝ κυΝ

η αζζ τηα κμΝεαδΝ βΝ υθΫξ δαΝβΝ δ λΫθδαΝεα α ε υάΝπκυΝΫφ λ Ν βθΝ αδθέαΝη αφκλΪμΝ κυΝ
πλκμΝ αΝ πζκέαέΝ  Ν π λδσ κυμΝ αδξηάμ,Ν δ δαέ λαΝ ιαΰπΰάμΝ η ΰΪζπθΝ πκ κ ά πθΝ
δ βλκηαΰΰαθδκτξπθ,Νξλβ δηκπκδκτ ΝεαδΝ δμΝιτζδθ μΝ εΪζ μΝεα ΪΝηάεκμ  βμΝπλκευηαέαμΝεαδΝ
δμΝηακτθ μΝΰδαΝ βΝφσλ π βΝ πθΝπζκέπθέΝ ΝσζβΝζδη θδεάΝ ΰεα Ϊ α βΝ βμΝΓαζζδεάμΝ αδλ έαμΝ
υηπζβλπθσ αθΝ η Ν ΰα ηΫθ μΝ εαδΝ υπαέγλδ μΝ απκγάε μΝ η Ν δμΝ δα Ϊι δμΝ πθΝ η αζζ υ δευθΝ
πλκρσθ πθΝ εαδΝ κυΝ εκε,Ν πέ βμΝ η Ν δμΝ εα κδεέ μΝ κυΝ λΰα δεκτΝ πλκ ππδεκτΝ εαδΝ κΝ
δ βλκ λκηδεσΝ έε υκΝ πκυΝ υθ σ αθΝ η Ν κΝ η αζζκυλΰ έκΝ βμΝ βΝ γΫ βΝ ΚυπλδαθσμΝ Χ κΝ
αθ έ κδξκΝ βμΝ ζζβθδεάμΝ αδλ έαμΝ κΝζδηΪθδΨΝεαδΝ κθΝ δεσ δ βλσ λκηκέ 
 

 

ζέηέβέγΝΙ κλδεΪΝΓ ΰκθσ α 

 

ιέα δΝ θαΝ βη δυ κυη Νκλδ ηΫθαΝ δ κλδεΪΝΰ ΰκθσ α,ΝπκυΝ υθ Ϋκθ αδΝΪη αΝη Ν κΝζδηΪθδΝ πθΝ
λΰα βλέπθΝμ 

 

 βΝ η ΰΪζβΝ απ λΰέα- ιΫΰ λ βΝ πθΝ η αζζπλτξπθΝ κυΝ Λαυλ έκυΝ κΝ 1κλθ,Ν βΝ παλκυ έαΝ κυΝ
ΰαζζδεκτΝγπλβε κτΝCosma κΝζδηΪθδΝγαΝζ δ κυλΰά δΝεα α αζ δεΪ,ΝσππμΝεαδΝ πθΝ ζζβθδευθΝ
πκζ ηδευθΝπζκέπθΝΠβθ δσμ εαδΝ υλυ αμ βθΝαπ λΰέαΝ κυΝ1λίθέ 
 

υΝ εα Ϋπζ υ αθΝ δμΝ 1γήλή1λββΝ αΝ πζκέαΝ η Ν αΝ παθα α βηΫθαΝ ζζβθδεΪΝ λα τηα α,Ν
τ λαΝ απ’Ν αΝ λαηα δεΪΝ ΰ ΰκθσ αΝ βμΝ ηδελα δα δεάμΝ εα α λκφάμ,Ν πδε φαζάμΝ πθΝ κπκέπθΝ
ά αθΝ κδΝ ΝέΝ Πζα άλαμ,Ν έΝ Γκθα ΪμΝ εαδΝ έΝ ΦπεΪμ,Ν εαδΝ δ ηάθυ αθΝ σ δΝ απαδ κτθ,Ν η αιτΝ πθΝ
Ϊζζπθ,Ν βθΝπαλαέ β βΝ κυΝία δζδΪΝΚπθ αθ έθκυΝεαδΝ βθΝαπκηΪελυθ άΝ κυΝαπ’Ν βΝξυλαέΝΌζκΝ
κΝΛΪυλ δκΝαΰλυπθΪΝη Ν κυμΝ παθα Ϊ μΝ βΝθτξ αΝ βμΝβζήλή1λββέΝΣαΝαδ άηα αΝΰέθκθ αδΝ ε ΪΝ
κΝπλπέέΝ έθαδΝβΝ παθΪ α βΝπκυΝγαΝκ βΰά δΝκυ δα δεΪΝ βθΝαθαεάλυιβ,Ν δμΝβηήζή1λβζ,Ν βμΝ
ζζβθδεάμΝ βηκελα έαμέ 

 

υ σΝ κΝζδηΪθδΝπλπ καθ έελδ αθΝκδΝ ζζβθ μΝΜδελα δΪ μΝπλσ φυΰ μμΝγέ1ίίΝηΫξλδΝ κΝ1λβγΝ– δμΝ
πση θ μΝ ξλκθδΫμΝ πλκ ΫγβεαθΝ εαδΝ Ϊζζκδ- εαδΝ Ϋ υξαθΝ βμΝ πλυ βμΝ π λέγαζοβμ,Ν ΰδαΝ θαΝ
παλαη έθκυθΝ ζδεΪ εαδΝ θαΝ λδαυ κυθΝ κΝΛατλ δκΝ 1έγθζΝ ΧαπκΰλαφάΝ 1λβκΨέΝ έθαδΝ αυ κέΝ πκυΝ
Ϋ π αθΝ βΝθΫαΝεκδθπθδεά,Νκδεκθκηδεά,Νπκζδ δ δεάΝεαδΝπκζδ δεάΝπθκάΝ βΝθΫαΝ κυμΝπα λέ α,Ν κΝ
Λατλ δκέ 
 

ΟδΝ Γ ληαθκέΝ αθα έθαιαθΝ δμΝ τκΝ εαηδθΪ μΝ βμΝ ζζβθδεάμΝ αδλ έαμΝ κθΝ θσ δκΝ ζσφκΝ κυΝ
ζδηαθδκτΝ – υακθ αδΝ κδΝ ίΪ δμΝ κυμ– κΝ 1λζζ,Ν δσ δΝ απκ ζκτ αθΝ ΰδαΝ αΝ αΰΰζδεΪΝ α λκπζΪθαΝ
βη έκΝαθαΰθυλδ βμΝ κυΝζδηαθδκτΝΰδαΝ κθΝίκηίαλ δ ησΝ πθΝΰ ληαθδευθΝπζκέπθέ 
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π’Ναυ σΝ κΝζδηΪθδΝπΫλα αθΝξδζδΪ μΝ ζζβθ μ,Νεα ΪΝ αΝ τ εκζαΝξλσθδαΝ κυΝ ηφτζδκυΝπκζΫηκυΝ
(1946-1λζλΨ,ΝΰδαΝθαΝη αφ λγκτθΝπμΝελα κτη θκδΝ βΝΜαελσθβ κ,ΝΪζζκδΝΰδαΝ ζ υ αέαΝφκλΪΝ
εαδΝ Ϊζζκδ,Ν σ κδΝ υγβεαθΝ υΝ πλπ κπΪ β αθΝ κΝ πσ δΝ κυμΝ αθαπθΫκθ αμΝ κθΝ αΫλαΝ βμΝ
ζ υγ λέαμέΝ’Ναυ άΝ βθΝαε ά,Ν ε έΝπκυΝ υΰε θ λυθκθ αθΝ σ Ν υΰΰ θ έμΝ πθΝελα κυηΫθπθΝη Ν
κθΝ πσθκΝ εαδΝ βθΝ αΰπθέαΝ αΝ ηΪ δαΝ ΰδαΝ κυμΝ αθγλυπκυμΝ κυμ,Ν Ϋξ δΝ αθ ΰ λγ έΝ κΝ ξ δεσΝ
ηθβη έκΧ1λκλΨέ[INT 4] 

  



109 
 

ηέΝ θ λΰ δαεά Πλκ κηκέπ βΝΛδηΫθαΝΛαυλέκυΝη Ν κΝζκΰδ ηδεσΝEnergy Plus 

 

 

 

ηέ1ΝΠλκ κηκέπ βΝΛδηΫθαΝη Ν κΝζκΰδ ηδεσΝEnergy Plus 
 

 

ηέ1έ1ΝΠ λδΰλαφάΝΚ δλέκυΝ 
 

 κΝε φΪζαδκΝαυ σΝΰέθ αδΝβΝπ λδΰλαφάΝ κυΝηκθ ζκπκδβηΫθκυΝε δλέκυέΝΣκΝε έλδκΝαυ σΝαπκ ζ έΝ
βθΝ ίΪ βΝ πΪθπΝ βθΝ κπκέαΝ γαΝ φαληκ κτθΝ εΪπκδ μΝ υΰε ελδηΫθ μΝ θ λΰ δαεΫμΝ αζζαΰΫμ,Ν η Ν
σξκΝ θαΝ ικδεκθκηβγ έΝ θΫλΰ δαΝ απσΝ κΝ τ βηαΝ γΫληαθ βμ-οτιβμΝ εαδΝ εζδηα δ ηκτΝ πκυΝ
δαγΫ δΝ κΝε έλδκέ 

 

O αγησμΝ αθαξπλά πθΝ αφέι πθΝ πθΝ πζκέπθΝHigh Speed κΝ ζδηΪθδΝ Λαυλέκυ,Ν Ϋξ δΝ Ϋε α βΝ
π λέπκυΝ βιηίΝ λέηΫ λαέΝ Π λδζαηίΪθ δΝ τκΝ δυλκφαΝ ε έλδαΝ απσΝ ππζδ ηΫθκΝ ευλκ ΫηαέΝ ΣαΝ
ε έλδαΝίλέ εκθ αδΝ Ναπσ α βΝπ λέπκυΝΫθ εαΝηΫ λπθέΝΜ αιτΝ κυμΝ βηδκυλΰ έ αδΝξυλκμΝ κθΝ
κπκέκΝίλέ εκθ αδΝεζδηαεκ Ϊ δκ,Ναθ ζευ άλαμΝεαδΝΰΫφυλ μΝ πδεκδθπθέαμΝ πθΝ τκΝε δλέπθΝη Ν
φκλΫαΝαπσΝεκδζκ κεκτμέΝΟΝξυλκμΝεαζτπ αδΝαπσΝη αζζδεσΝ Ϋΰα λκΝκε αεκ έπθΝ αλΪθ αΝ

λέηΫ λπθΝ ΝαθΪπ υΰηαέΝ ΥΌζκΝ κΝ τηπζ ΰηαΝ λΪα αδΝ Ν θδαέαΝγ η ζέπ βέΝΟΝφκλΫαμΝ βμΝ
γ η ζέπ βμΝ έθαδΝ ξΪλαΝε φαζκ κευθΝη Νπα ΪζκυμέΝΟδΝ κδξκπκδέ μΝ κυΝε δλέκυΝαπκ ζκτθ αδΝ
αΝ ιάμΝ κηδεΪΝυζδεΪΝΧαπσΝΫιπΝπλκμΝ αΝηΫ αΨμΝ πέξλδ ηα,Νγ ληκησθπ βΝfibran eco ιπ λδεκτΝ
κέξκυ,Ν κτίζα,Ν α ί κεκθέαηαΝ ιπ λδεκτΝ κέξκυ,Ν κτίζαΝ εαδΝ πέξλδ ηαέΝ πέ βμΝ κΝ
θ δΪη κΝε έλδκΝ έθαδΝεα α ε υα ηΫθκΝη Νη αζζδεΪΝπΪθ ζΝεαδΝυαζκ Ϊ δαέ 

 

 

 
 

Ε ό αΝ5έ1 πδία δεσμΝ αγησμΝΛδηΫθαΝΛαυλέκυΝ[ιγ] 
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 δμΝπαλαεΪ πΝ δεσθ μΝαπ δεκθέακθ αδΝ δΪφκλ μΝσο δμΝ κυΝτπκΝη ζΫ βΝε έλδκυ,ΝεαγυμΝεαδΝηδαΝ
εΪ κοβέ 

 
Ε ό αΝ5.1.1 θα κζδεάΝΥΟοβ 

 

 

 
Ε ό αΝ5.1.2 σλ δαΝΌοβ 

 

 

 
Ε ό αΝ5.1.3 υ δεάΝΌοβ 

 

 

 
Ε ό αΝ5.1.4 Νσ δαΝΌοβ 
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Ε ό αΝ5έ1έ5ΝΚΪ κοβ 
 

 

 

 

5.1.2 Energy Plus 

 
ΣκΝ ζκΰδ ηδεσΝ θ λΰ δαεάμΝ αθΪζυ βμΝ εαδΝ πλκ κηκέπ βμΝ ε δλέπθΝ Energy Plus απκ ζ έΝ ΫθαΝ
ιαδλ δεΪΝ υΫζδε κΝεαδΝπλκ αληκ δεσΝζκΰδ ηδεσΝαθκδξ κτΝευ δεα,Ν κΝκπκέκΝπαλΫξ αδΝξπλέμΝ
ξλΫπ βέΝ Ν ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ απαδ έΝ βθΝ φυ δεάΝ π λδΰλαφάΝ κυΝ υπσΝ η ζΫ βΝ ε δλέκυΝ ηΫ πΝ
ξ δα δεκτΝζκΰδ ηδεκτΝCADέΝ Νπαλκτ αΝ λΰα έαΝΫξ δΝΰέθ δΝηΫ πΝ κυΝGoogle Sketch Up,ΝβΝ
δ αΰπΰάΝ πθΝ εα α ε υα δευθΝ κυΝ κηΫθπθ,Ν κΝ δαξπλδ ησμΝ κυΝ Ν γ ληδεΫμΝ αυθ μ,Ν βΝ
αθαζυ δεάΝ δ αΰπΰάΝ πθΝ π λδευθΝγ ληδευθΝε λ υθΧΪθγλππκδ,Ν υ ε υΫμΝεζπέΨ,ΝβΝ δ αΰπΰάΝ
πθΝη πλκζκΰδευθΝ κηΫθπθ,ΝβΝ θ πηΪ π βΝ πθΝ υ βηΪ πθΝγΫληαθ βμΝεαδΝοτιβμ,Νεζπέ 

 

ΣκΝζκΰδ ηδεσΝEnergy Plus έθαδΝΫθαΝπλσΰλαηηαΝπλκ κηκέπ βμΝεα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ βΝ
ηκθ ζκπκέβ βΝγΫληαθ βμΝε δλέπθ,Νοτιβμ,Νφπ δ ηκτ,Να λδ ηκτ,ΝεαδΝΪζζπθΝλκυθΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝ
Ϋξ δΝ αθαπ υξγ έΝ απσΝ κΝΤπκυλΰ έκΝ θΫλΰ δαμΝ πθΝ Π έΝ θΝ εαδΝ ία έα αδΝ αΝ πδκΝ βηκφδζάΝ
ξαλαε βλδ δεΪΝεαδΝ δμΝ υθα σ β μΝ πθΝBLAST εαδΝDOE-β,Νπ λδζαηίΪθ δΝπκζζΫμΝεαδθκ ση μΝ
υθα σ β μΝπλκ κηκέπ βμ,ΝπκυΝηπκλκτθΝθαΝπλαΰηα κπκδβγκτθΝη ΝξλκθδεσΝίάηαΝαθΪΝυλαέ 

 

ΣκΝζκΰδ ηδεσΝπαλΫξ δΝ βΝ υθα σ β αΝυπκζκΰδ ηκτΝ ΝπλδαέαΝίΪ β,Ν πθΝγ ληδευθΝεαδΝουε δευθΝ
φκλ έπθΝ κυΝε δλέκυ,Ν βμΝ θ λΰ δαεάμΝεα αθΪζπ βμΝ πθΝ υ βηΪ πθΝγΫληαθ βμΝεαδΝοτιβμ,Ν κθΝ
υπκζκΰδ ησΝ πθΝγ ληκελα δυθΝ πθΝγ ληδευθΝαπθυθΝεαγυμΝεαδΝ πθΝ πδφαθ δαευθΝ π λδευθΝ
εαδΝ ιπ λδευθΝγ ληκελα δυθΝ πθΝ κηδευθΝ κδξ έπθ,Νεζπέ 
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5.1.3 Google Sketch Up  

 
ΓδαΝ θαΝπλκ κηκδπγ έΝ ΫθαΝ πέ δΝ κΝEnergy Plus,Ν πλΫπ δΝ θαΝ δ αξγ έΝ βΝ ΰ πη λέαΝ κυΝ πδ δκτΝ
απσΝΫθαΝζκΰδ ηδεσΝη ΝηδαΝπδκΝεα ΪζζβζβΝ πδφΪθ δαΝ λΰα έαμέΝΣκΝOpen Studio,Ν κΝκπκέκΝ βθΝ
πλαΰηα δεσ β αΝ έθαδΝ κΝ ΰθπ σΝ ζκΰδ ηδεσΝ Google Sketch Up η Ν ΫθαΝ πδπζΫκθΝ plug-in πκυΝ
ε έ Ν απσΝ κΝ Τπκυλΰ έκΝ θΫλΰ δαμΝ πθΝ Π ,Ν έθαδΝ κΝ εα ΪζζβζκΝ ζκΰδ ηδεσέΝ ΣκΝ Google 

Sketch Up έθαδΝΫθαΝζκΰδ ηδεσΝδεαθσΝθαΝ βηδκυλΰά δΝγD ηκθ ΫζαΝπδκΝ τεκζαΝαπσΝκπκδκ άπκ Ν
ΪζζκΝ πλσΰλαηηαΝCADέΝ έθαδΝ εα ΪζζβζκΝ ΰδαΝ αλξδ Ϋε κθ μΝ εαδΝ πκζδ δεκτμΝ ηβξαθδεκτμέΝΜ Ν κΝ
Open Studio plug-in κΝξλά βμΝΫξ δΝ βΝ υθα σ β αΝθαΝξλβ δηκπκδ έΝ αΝ λΰαζ έαΝ κυΝEnergy Plus 

ΰδαΝ θαΝ βηδκυλΰά δΝ εαδΝ θαΝ π ι λΰα έΝ θ λΰ δαεΫμΝ αυθ μΝ εαδΝ πδφΪθ δ μέΝ Ν ΰ πη λέαΝ κυΝ
ε δλέκυΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ ξ δα δευθΝυζδευθΝ αΝ κπκέαΝ έθαδΝ δαγΫ δηαΝαπσΝ κΝGoogle 

Sketch Up παλκυ δΪα αδΝ βθΝ πση θβΝ δεσθαΝηέβέ 
 

 

 
 

Ε ό αΝ5έ2Ν ξ δα ησμΝζδηΫθαΝ κΝGoogle Sketch Up. 

 

 

ΟΝ ξ δα ησμΝ κΝGoogle Sketch Up έθαδΝ τεκζκμΝεαδΝπλκ δ σμΝ κθΝεΪγ Νξλά βΝξπλέμΝ θαΝ
έθαδΝ ι δ δε υηΫθκμΝ ΝπλσΰλαηηαΝcad. 

 

λξδεΪ,Ν εαγκλέακυη Ν σ δΝ κΝ ηκθ ΫζκΝ πκυΝ πλσε δ αδΝ θαΝ ξ δΪ κυη Ν γαΝ έθαδΝ δ λξση θκΝ
κηΫθκΝ κυΝEnergy Plus ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ δεκθέ δκΝ  πκυΝίλέ ε αδΝ βΝ τ λβΝ δλΪΝ

πδζκΰυθέ 
 

ΣκΝπλυ κΝίάηαΝ κΝ ξ δα ησΝ έθαδΝβΝξπλκγΫ β βΝ βμΝ πδφΪθ δαΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝαεκζκτγπμΝη Ν
κΝ δεκθέ δκΝ push/pull γΫ κυη Ν κΝ τοκμέΝ ΣαΝ παλΪγυλα,Ν κδΝ πσλ μ,Ν εαδΝ ΰ θδεΪΝ πδφΪθ δ μΝ η Ν
η ΰΪζκΝ πκ κ σΝ η αφκλΪμΝ γ λησ β αμΝ ΧU ValueΨ,Ν δ Ϋλξκθ αδΝπμΝ κηΫθαΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ
Energy PlusέΝΝΜ ΝαπζκτμΝξ δλδ ηκτμΝ ξ δΪ βε Ν κΝε έλδκΝ κυΝζδηΫθαέ 
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ΣκΝ ξ δα δεσ,Νπ λδΫξ δΝπκζζΫμΝπζβλκφκλέ μΝσππμΝκΝσΰεκμΝ κυΝε δλέκυ,ΝκΝπλκ αθα κζδ ησμ,ΝκδΝ
πδφΪθ δ μΝ θαζζαΰάμΝγ λησ β αμέΝΌζ μΝαυ ΫμΝκδΝπζβλκφκλέ μ,Νη Ν βθΝίκάγ δαΝ κυΝplug-in Open 

Studio,Ν κυΝGoogle Sketch up,Ν δ Ϋλξκθ αδΝπμΝ κηΫθαΝ κΝEnergy Plus. 

 

 βθΝετλδαΝεκθ σζαΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝΧ δεσθαΝηέγΨΝ δ Ϋλξ αδΝ κΝ ξ δα δεσΝπμΝInput File. 

 

 

 
 

Ε ό αΝ5έ3ΝμΝ δ αΰπΰάΝεα α ε υα δευθΝ κηΫθπθΝ κΝEnergy Plus. 

 

 

 

ηέ1έζΝΜ πλκζκΰδεΪΝ κηΫθαΝΧWeather data/ Energy Plus) 

 
ΓδαΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝεαδΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝβζ ε λδεάμΝεαδΝγ ληδεάμΝαπαέ β βμΝ κυΝε δλέκυ,Ν
ξλ δαασηα ΝπαεΫ αΝη πλκζκΰδευθΝ κηΫθπθΝ αΝκπκέαΝγαΝ δ αξγκτθΝ κΝζκΰδ ηδεσΝυ Ν
θαΝ ΰέθ δΝ βΝ εα ΪζζβζβΝ πλκ κηκέπ βέΝ  βθΝ δ κ ζέ αΝ κυΝ Energy Plus ηπκλκτη Ν θαΝ ίλκτη Ν
εαδλδεΪΝ κδξ έαΝ ΰδαΝ π λδ σ λ μΝ απσΝ β1ίίΝ κπκγ έ μΝ παΰεσ ηδα,Ν απσΝ δμΝ κπκέ μΝ ΰδαΝ βθΝ
ζζΪ αΝίλέ εκυη Ν δμΝπσζ δμΝ πθΝ γβθυθ,ΝΘ αζκθέεβμ,Ν θ λαίέ αμΝεαδΝΰδαΝ βθΝΚτπλκΝ βθΝ

πσζβΝ βμΝΛΪλθαεαμέ 
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ΣαΝη πλκζκΰδεΪΝ κηΫθαΝ δ Ϋλξκθ αδΝεδΝαυ ΪΝηΫ πΝ βμΝετλδαμΝεκθ σζαμ,ΝΧ δεσθαΝηέζΨέ 
 

 
 

Ε ό αΝ5έ4Νμ δ αΰπΰάΝη πλκζκΰδευθΝ κηΫθπθΝ κΝEnergy Plus. 

 

 

 

ηέ1έηΝ δ αΰπΰάΝ κηΫθπθΝΧΝIDF Editor ) 

 
ΣκΝ IDF Editor παλΫξ δΝ κΝ ξλά βΝ ΫθαΝ απζσΝ εαδΝ τεκζκΝ λσπκΝ ΰδαΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ άΝ
π ι λΰα έαΝ πθΝ δ λξση θπθΝαλξ έπθΝ κηΫθπθΝΧIDFΨέΝΚΪγ Ν δ λξση θκΝ κηΫθκΝηπκλ έΝ
θαΝ η ζ βγ έΝ εαδΝ θαΝ π ι λΰα έΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ ΫθαΝ υπκζκΰδ δεσΝ φτζζκΝ Ν ηκλφάΝ
πζΫΰηα κμέΝΓδαΝ κηΫθαΝη Νκλδ ηΫθ μΝ πδζκΰΫμ,ΝκδΝ πδζκΰΫμΝαυ ΫμΝπαλΫξκθ αδΝ Νζέ αΝΰδαΝ βθΝ
τεκζβΝ πδζκΰάΝ κυμΝαπσΝ κΝξλά βέΝΌ αθΝ κΝ κηΫθκΝ έθαδΝαλδγηβ δεσ,Ν ηφαθέα αδΝ κΝ τλκμΝ
κΝ κπκέκΝ πλΫπ δΝ θαΝ ίλέ ε αδέΝ ΠαλΫξ δΝ πέ βμΝ αυ σηα αΝ ηδαΝ ζέ αΝ η Ν αΝ κθσηα αΝ πθΝ

αθ δε δηΫθπθ,Νσ αθΝΫθαΝαθ δε έη θκΝπλΫπ δΝθαΝ υθ Ϋ αδΝη ΝΫθαΝΪζζκέΝΜ Ν βθΝ ηφΪθδ βΝσζπθΝ
πθΝαθ δε δηΫθπθΝ κυΝέ δκυΝ τπκυΝ κΝΫθαΝ έπζαΝ κΝΪζζκΝ ΝΫθαΝπζΫΰηα,Ν έθαδΝ τεκζκΝθαΝ κτη Ν
δμΝ δαφκλΫμΝ πθΝ κηΫθπθΝ κΝε έλδκέ 
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Ε ό αΝ5έ5Νμ IDF Editor. 

 

 

ΣαΝετλδαΝε φΪζαδαΝ δ αΰπΰάμΝ κηΫθπθΝ έθαδμ 
 ΠαλΪη λκδΝπλκ κηκέπ βμ 
 Σκπκγ έαμΝεαδΝεζέηα κμ 
 κηδεΪΝ κδξ έαΝ πδφΪθ δαμ 
 Θ ληδεΫμΝαυθ μΝεαδΝ πδφΪθ δ μ 

 

πσΝ αΝκπκέαΝσ αΝ ΫξκυθΝ ξΫ βΝη Ν δμΝεα α ε υα δεΫμΝπλκ δαΰλαφΫμΝ εαδΝ βθΝΰ πη λέαΝ κυΝ
ε δλέκυΝ δ Ϊΰκθ αδΝ αυ σηα αΝ ηΫ πΝ google sketch up,Ν εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ αΝ η πλκζκΰδεΪΝ

κηΫθαέ 
 

 

 

ηέβΝΠλκ κηκέπ βΝΛδηΫθα 
 

ΣκΝ ζδηΪθδΝ π λδζαηίΪθ δΝ δΪφκλκυμΝ ξυλκυμΝ η Ν πκδεέζ μΝ ξλά δμέΝ ΓδαΝ θαΝ έθαδΝ βΝ πλκ κηκέπ βΝ
σ κΝ κΝ υθα σθΝπδκΝαθ δπλκ ππ υ δεάΝ βθΝπλαΰηα δεσ β α,Ν κΝε έλδκΝξπλέ βε Ν Ν δΪφκλ μΝ
γ ληδεΫμΝαυθ μέΝΓδαΝεΪγ Νγ ληδεάΝαυθβΝ ιΪΰαη Ν υηπ λΪ ηα αΝπέξέΝΰδαΝ βθΝγ ληκελα έαΝ κυΝ
αΫλα,Νεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝεέαέΝσππμΝγαΝ κτη ΝπαλαεΪ πέ 
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ΟΝ ξ δα ησμΝ βμΝ ΰ πη λέαμΝ κυΝ ε δλέκυΝ Ϋΰδθ Ν η Ν βθΝ ίκάγ δαΝ πθΝ πλκΰλαηηΪ πθΝ Google 

sketch up εαδΝOpen Studio. φσ κθΝ υ κυη Ν κΝπλσΰλαηηαΝηαμΝ βθΝΰ πη λέαΝ κυΝε δλέκυΝηαμΝ
σ Ναθκέΰκυη Ν κΝπλσΰλαηηαΝEnergy plus υ ΝθαΝ υ κυη Ν αΝυζδεΪ,Νφυ δεσ- ξθβ σΝα λδ ησ,Ν
βζ ε λκηβξαθκζκΰδεσΝ ικπζδ ησ,Νξλά μΝεέαέ 
 

 

ηέβέ1ΝΥπλδ ησμΝ Νγ ληδεΫμΝαυθ μέ 
 

λξδεΪΝπλΫπ δΝθαΝξπλέ κυη Ν κΝε έλδκΝηαμΝ Νγ ληδεΫμΝαυθ μΝυ ΝθαΝ δμΝη ζ ά κυη ΝεαδΝθαΝ
ιΪΰκυη Ναπκ ζΫ ηα αΝΰδαΝαυ ΫμέΝΜ Ν κθΝσλκΝγ ληδεΫμΝαυθ μΝκλέα αδΝκΝσΰεκμΝ κυΝαΫλαΝπκυΝ
Ϋξ δΝπαλαπζά δ μΝ δηΫμΝγ ληκελα έαμέΝ δΝξπλέ αη Ν κΝε έλδκΝ ΝθΝγ ληδεΫμΝαυθ μΝΰδαΝ βθΝσ κΝ
κΝ υθα σθΝεαζτ λβΝαθΪζυ βέΝΠαλαεΪ πΝπαλα έγ θ αδΝκδΝγ ληδεΫμΝαυθ μΝ κυΝε δλέκυ: 

 

 

 

 

 

 
 

Ε ό αΝ5.6 : Θ ληδεΫμΝαυθ μΝζδηΫθα 
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Ε ό αΝ5έ6Νμ Θ ληδεΫμΝαυθ μΝζδηΫθα 

 

 

 

 

ηέβέβΝ δ αΰπΰάΝ πθΝυζδευθ 

 

ξκθ αμΝκζκεζβλυ δΝη Ν βθΝΰ πη λέαΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ δμΝγ ληδεΫμΝ κυΝαυθ μΝ υλαΝ έηα Ν Ν
γΫ βΝ θαΝ υ κυη Ν αΝ υζδεΪΝ απσΝ αΝ κπκέαΝ απκ ζ έ αδΝ κΝ ε έλδκΝ ΧεαγυμΝ εαδΝ αΝ υπσζκδπαΝ

κηΫθαΝ σππμΝ φυ δεσ- ξθβ σΝ α λδ ησ,Ν ξθβ σΝ φπ δ ησ,Ν βζ ε λκθδεΫμΝ υ ε υΫμΝ εέαΨέΝ Ν
δ αΰπΰάΝ πθΝυζδευθΝΰέθ αδΝαπσΝ κΝζκΰδ ηδεσΝEnergy Plus κΝπ λδίΪζζκθΝ κυΝκπκέκυΝφαέθ αδΝ
βθΝ δεσθαέ 
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Ε ό αΝ5έιΝμ Π λδίΪζζκθΝζκΰδ ηδεκτΝEnergy Plus. 

 

 

 

 

ΓδαΝ θαΝ δ Ϊΰκυη Ν αΝ υζδεΪΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ αθκέΰκυη Ν βθΝ πδζκΰάΝ Edit-IDF EditorέΝ Μ ΪΝ
πβΰαέθκυη Ν βθΝ εαλ ΫζαΝMaterial ΰδαΝ θαΝ φ δΪικυη Ν αΝ υζδεΪΝ απσΝ αΝ κπκέαΝ απκ ζ έ αδΝ κΝ
ε έλδκΝεαγυμΝεαδΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυμέΝ βθΝ δεσθαΝ φαέθκθ αδΝ αΝπλκαθαφ λγΫθ αέ 
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Ε ό αΝ5έκΝμ IDF-Editor (Material) 

 

 

 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ απαδ έΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ πθ κδξ έπθΝ πκυΝ ηφαθέακθ αδΝ βθΝ εαλ ΫζαΝ η Ν ηπζ Ν
ξλυηαέΝ θαζυ δεΪΝ αΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ πθΝ υζδευθΝ αΝ κπκέαΝ ξλ δΪα αδΝ θαΝ δ Ϊΰκυη Ν ΰδαΝ θαΝ
λΫι δΝ κΝπλσΰλαηηαΝ έθαδΝ αΝ ιάμμ 

Name: δ Ϊΰκυη Ν κΝσθκηαΝ κυΝυζδεκτΝπκυΝφ δΪξθκυη Νυ ΝθαΝ κΝξλβ δηκπκδά κυη Νσ αθΝγα 

φ δΪικυη ΝConstruction ΧγαΝ κτη Ν βθΝ υθΫξ δαΝ δΝ έθαδΝαυ σΨέ 
Roughness: δ Ϊΰκυη Ν βθΝ ξ δεάΝ λαξτ β αΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝυζδεκτέΝ υ άΝβΝπαλΪη λκμΝ
πβλ Ϊα δΝ ησθκΝ κθΝ ιπ λδεσΝ υθ ζ άΝ υθαΰπΰάμέΝ Μπκλ έΝ θαΝ πΪλ δΝ δηΫμΝ Very Rough, 

Rough, Medium Rough, Medium Smooth, Smooth, Very Smooth. 

Thickness: δ Ϊΰκυη Ν κΝπΪξκμΝ κυΝυζδεκτΝπκυΝφ δΪξθκυη έ 
Density: δ Ϊΰκυη Ν βθΝπυεθσ β αΝ κυΝυζδεκτΝ Νkg/m

3
. 

Specific Heat: δ Ϊΰκυη Ν βθΝ δ δεάΝγ ληκξπλβ δεσ β αΝ κυΝυζδεκτΝ ΝJ/(g-K). 

Conductivity: δ Ϊΰκυη Ν κθΝ υθ ζ άΝγ ληδεάμΝαΰπΰδησ β αμΝ κυΝυζδεκτΝ ΝΧW/m*k). 

Μ ΪΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ πθΝυζδευθΝπβΰαέθκυη Ν βθΝεαλ ΫζαΝconstruction ΰδαΝθαΝφ δΪικυη Νσζ μΝ
δμΝ δαφκλ δεΫμΝ λυ δμΝ απσΝ δμΝ κπκέ μΝ απκ ζ έ αδΝ κΝ ε έλδκέΝ ΣαΝ construction πκυΝ
ξλβ δηκπκδά αη Ν εαγυμΝ εαδΝ βΝ κθκηα έαΝ κυμΝ κΝ energy plus φαέθκθ αδΝ βθΝ παλαεΪ πΝ
δεσθαέ 
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Ε ό αΝ5έ9Νμ IDF-Editor (construction) 

 

 

 

5.βέγΝΦυ δεσμΝ λδ ησμ 

 

Ύ λαΝ βζυ αη Ν κΝπλσΰλαηηαΝ κθΝφυ δεσΝα λδ ησΝ πθΝξυλπθΝκΝκπκέκμΝ έθαδΝ υθΪλ β βΝ
βμΝξλά βμΝ κυΝξυλκυέΝ βζα άΝκδΝξλά μΝ πΪθδαΝαφάθκυθΝαθκδξ σΝ κΝπαλΪγυλκΝξπλέμΝθαΝ έθαδΝ
ηΫ αΝκπσ ΝυπκγΫ αη Νσ δΝγαΝαθκέΰκυθΝ κΝπαλΪγυλκΝ κυμΝησθκΝ βθΝ δΪλε δαΝπκυΝγαΝ έθαδΝηΫ αέΝ
Γδ’Ναυ σΝξλβ δηκπκδά αη Νεα ΪζζβζαΝschedules υ ΝθαΝπαλα ά κυη Ν κθΝα λδ ησΝεαζτ λαΝ
εαδΝη Νη ΰαζτ λβΝαελέί δαέΝΘ πλά αη Νσ δΝφυ δεσΝα λδ ησΝγαΝΫξκυη ΝεαγΝσζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ
κυΝΫ κυμέΝΣαΝschedulesΝπκυΝ βηδκυλΰά αη Νφαέθκθ αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ δεσθα. 
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Ε ό α 5.10 : IDF-Editor (Schedule Compact). 

 

 

ηέβέζΝ δ αΰπΰάΝ π λδευθΝγ ληδευθΝε λ υθ 

 

ε σμΝ απσΝ κΝ ιπ λδεσΝ π λδίΪζζκθΝ εαδΝ αΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ πκυΝ απκ ζ έ αδΝ κΝ ε έλδκ,Ν βΝ
γ ληδεάΝ Ϊθ βΝ πθΝ ξλβ υθΝ πβλ Ϊα αδΝ εαδΝ απσΝ ΪζζκυμΝ παλΪΰκθ μΝ πκυΝ κθκηΪακθ αδΝ
π λδεΪΝγ ληδεΪΝεΫλ βέΝ π λδεΪΝγ ληδεΪΝεΫλ βΝΫξκυη ΝΰδαΝπαλΪ δΰηαΝαπσΝ κυμΝξλά μΝ
κυΝ ε δλέκυ,Ν πθΝ ξθβ σΝ φπ δ ησ,Ν δμΝ βζ ε λκηβξαθκζκΰδεΫμΝ υ ε υΫμΝ σππμΝ εκυαέθ μ,Ν
βζ κλΪ δμ,Νβζ ε λκθδεκτμΝυπκζκΰδ ΫμΝεέαέΝΠλκε δηΫθκυΝθαΝΰέθ δΝβΝπλκ κηκέπ βΝαεσηαΝπκδκΝ
αθ δπλκ ππ υ δεάΝ βθΝ πλαΰηα δεσ β αΝ γαΝ δ Ϊΰκυη Ν κηΫθαΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ ΰδαΝ αΝ
π λδεΪΝ γ ληδεΪΝ εΫλ βΝ κυΝ ξθβ κτΝ φπ δ ηκτ,Ν πθΝ ξλβ υθΝ εαδΝ πθΝ βζ ε λκθδευθΝ
υ ε υυθέ 

 

 

ηέβέηΝ δ αΰπΰάΝξλβ υθΝ κΝε έλδκ 

 

ΓδαΝθαΝ δ Ϊΰκυη Νξλά μΝ κΝEnergy Plus πβΰαέθκυη Ν βθΝεαλ ΫζαΝPeople εαδΝ βζυθκυη Ν Ν
εΪγ Νγ ληδεάΝαυθβΝάΝκηΪ αΝγ ληδευθΝαπθυθΝ κθΝαθ έ κδξκΝαλδγησΝ πθΝαθγλυππθ,Ν κΝεζΪ ηαΝ
βμΝαθγλυπδθβμΝαε δθκίκζέαμΝ ΧFraction RadiantΨΝεαδΝ κΝαθ έ κδξκΝSchedule πκυΝαεκζκυγκτθέΝ
ΣκΝ εζΪ ηαΝ βμΝ αθγλυπδθβμΝ αε δθκίκζέαμΝ ΧFraction RadiantΨΝ υπκ βζυθ δΝ κΝ πκ κ σΝ βμΝ
αε δθκίκζέαΝ πκυΝ Ϋλξ αδΝ Ν παφάΝ η Ν κθΝ ΪθγλππκΝ εαδΝ πδ λΫφ δΝ βθΝ γ ληδεάΝ αυθβΝ πμΝ
γ λησ β αέΝ Ν δηάΝαυ άΝευηαέθ αδΝη αιτΝ κυΝίΝεαδΝ κΝ1έΝ ΰδθ ΝβΝυπσγ β σ δΝβΝ δηάΝαυ άΝγαΝ
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έθαδΝίέβη,Ν βζα άΝ κΝβηΣέΝΣκΝ πέπ κΝαθγλυπδθβμΝ λα βλδσ β αμΝκλέ βε Ν Ν1βίWatt αθΪΝ
ΪθγλππκΝη ΝίΪ βΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝASHRAE. ΠαλαεΪ πΝ βθΝ δεσθαΝφαέθκθ αδΝσζ μΝκδΝ δηΫμΝπκυΝ
σγβεαθΝ κΝΠλσΰλαηηαΝ βθΝεαλ ΫζαΝPeople. 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ11Νμ IDF-Editor (People). 

 

 

 

ηέβέθΝΣ ξθβ σμΝφπ δ ησμΝε δλέκυ 

 

ΌππμΝεαδΝκδΝξλά μΝΫ δΝεαδΝκΝ ξθβ σμΝφπ δ ησμΝπκυΝυπΪλξ δΝ ΝΫθαΝε έλδκΝπλκ έ δΝγ ληδεΪΝ
εΫλ βέΝΣκΝFraction Radiant πκυΝ σγβε Ν κΝ πλσΰλαηηαΝ έθαδΝ κΝ εζΪ ηαΝ βμΝ γ λησ β αμΝ πκυΝ
δ ξπλ έΝ βΝ αυθβ,Ν σππμΝ η ΰΪζκυΝ ηάεκυμΝ ετηα κμΝ Χγ ληδεάΨΝ αε δθκίκζέαέΝ ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ
υπκζκΰέα δΝ πσ μΝ φκλΫμΝ αυ άΝ βΝ αε δθκίκζέαΝ απκλλκφΪ αδΝ απσΝ δμΝ π λδεΫμΝ πδφΪθ δ μέΝ
ΣυπδεάΝ δηάΝ έθαδΝίέζβέΝΣκΝFraction Visible έθαδΝ κΝεζΪ ηαΝ βμΝγ λησ β αμΝαπσΝ αΝφυ αΝπκυΝ
δ ξπλ έΝ βΝγ ληδεάΝαυθβΝπμΝκλα άΝΧίλαξΫαΝετηα αΨΝαε δθκίκζέαμέΝΣκΝπλσΰλαηηαΝυπκζκΰέα δΝ
πσ μΝ φκλΫμΝ αυ άΝ βΝ αε δθκίκζέαμΝ απκλλκφΪ αδΝ απσΝ δμΝ π λδεΫμΝ πδφΪθ δ μΝ δμΝ γ ληδεάμΝ
αυθβμέΝΣυπδεάΝ δηάΝ έθαδΝίέ1κΝ[http://www.designbuilder.co.uk] 

 

ΠαλαεΪ πΝ βθΝ δεσθαΝ φαέθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ δμΝ κπκέ μΝ υ αη Ν Ν εΪγ Ν γ ληδεάΝ αυθβΝ κΝ
πλσΰλαηηαΝΰδαΝθαΝ λΫξ δέΝ πέ βμΝ θΝΫξ δΝΰέθ δΝβΝπαλα κξάΝσ δΝσζκδΝκδΝζαηπ άλ μΝγαΝίλέ εκθ αδΝ
Νζ δ κυλΰέαΝσ αθΝκΝξυλκμΝ έθαδΝ Νξλά βέΝ βζα άΝΫθαΝηΫλκμΝαυ υθΝγαΝ έθαδΝ Νζ δ κυλΰέαέ 

http://www.designbuilder.co.uk/


123 
 

 
Ε ό αΝ5έ12Νμ IDF-Editor (Lights). 

 

 

 

 

ηέγΝΠλκ Ϊ δμΝ ζ έπ βμΝΘ ληδεάμΝυηπ λδφκλΪμΝη ΝΠαγβ δεΪΝυ άηα α 

 
 

ηέγέ1Ν εη Ϊζζ υ βΝΓ πγ ληδεάμΝ θΫλΰ δαμέ 
 

Γ πγ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ κθκηΪακυη Ν βΝ φυ δεάΝ γ ληδεάΝ θΫλΰ δαΝ βμΝ ΓβμΝ πκυΝ δαλλΫ δΝ απσΝ κΝ
γ λησΝ π λδεσΝ κυΝ πζαθά βΝ πλκμΝ βθΝ πδφΪθ δαέΝ Ν η Ϊ κ βΝ γ λησ β αμΝ ΰέθ αδΝ η Ν τκΝ
λσπκυμ[1ί]μΝ 
 Μ ΝαΰπΰάΝαπσΝ κΝ π λδεσΝπλκμΝ βθΝ πδφΪθ δαΝη ΝλυγησΝίέίζ-0.06 W/m2  

 Μ Νλ τηα αΝη αφκλΪμ,ΝπκυΝπ λδκλέακθ αδΝ δμΝαυθ μΝεκθ ΪΝ αΝσλδαΝ πθΝζδγκ φαδλυθΝ
πζαευθ,ΝζσΰπΝβφαδ δαευθΝεαδΝυ λκγ ληδευθΝφαδθκηΫθπθέΝ 

ΓδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεκτΝλ τηα κμΝη αφΫλ αδΝ α σΝθ λσΝη Ν ΰ π λά δμΝαπσΝυπσΰ δ μΝ
ιαη θΫμΝ Ν δ δεΫμΝ εαδΝ η Ν βθΝ απ ζ υγΫλπ βΝ βμΝ πέ βμΝ η α λΫπ αδΝ Ν α ησέΝ ΟΝ α ησμΝ
δαξπλέα αδΝαπσΝ αΝλ υ ΪΝεαδΝ λκφκ κ έΝ κυληπέθ μΝπκυΝεδθκτθΝΰ θθά λδ μέΝ 
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Ε ό αΝ5έ13Νμ Γ πγ ληδεάΝ ΰεα Ϊ α βΝ[ιζ] 

 

 

 

Νΰ πγ ληέαΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ βθΝγΫληαθ βΝάΝοτιβΝ κυΝ πδ δκτΝηαμέΝ ΝαλξάΝ κυΝ
ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμΝ έθαδΝ ιαδλ δεΪΝαπζάΝεαδΝία έα αδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝησζδμΝζέΰαΝηΫ λαΝ
εΪ πΝαπσΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ ΪφκυμΝβΝγ ληκελα έαΝ κυΝ ΪφκυμΝ έθαδΝ αγ λάΝπ λέπκυΝ1κ-20 

°CέΝ υθ πυμΝ εη αζζ υση θκδΝ βθΝ δαφκλΪΝ γ ληκελα έαμΝ η αιτΝ υπ ΪφκυμΝ εαδΝ πδφΪθ δαμΝ
ηπκλκτη ΝθαΝγ ληΪθκυη ΝξυλκυμΝ κΝξ δηυθαΝάΝθαΝ κυμΝοτικυη Ν κΝεαζκεαέλδέΝ υ σΝΰέθ αδΝη Ν
βθΝξλά βΝηδαμΝΰ πγ ληδεάμΝαθ ζέαμΝγ λησ β αμΝβΝκπκέαΝη α έ δΝ βθ γ λησ β αΝηΫ πΝ θσμΝ
δε τκυΝ πζβθυ πθΝ πκυΝ ίλέ ε αδΝ έ Ν Ν κλδασθ δαΝ δΪ αιβΝ εαδΝ ξαηβζσΝ ίΪγκμΝ έ Ν Ν
εα αεσλυφβΝ δΪ αιβΝ εη αζζ υση θκδΝηδαΝΰ υ λβ βΝπκυΝΰέθ αδΝΰδ’Ναυ σΝ κΝζσΰκέ 
 

 

 
Ε ό αΝ5.14: τ βηαΝκλδασθ δκυΝΰ π θαζζαε ά[75] 
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Ε ό αΝ5έ15Νμ τ βηαΝεα αεσλυφκυΝΰ π θαζζαε άΝ[ιθ] 

 

 

 

 βθΝ π λέπ π βΝ κυΝ ε δλέκυΝ ξλβ δηκπκδά αη Ν κλδασθ δαΝ ΰ πγ ληέαέΝ ΠαλαεΪ πΝ φαέθκθ αδΝ κδΝ
λυγηέ δμΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμέ 
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Ε ό αΝ5έ16μ Ρυγηέ δμΝΰ πγ ληέαμέ 

 

 

 

ηέγέβΝ θαζυ δεσ λαΝκδΝΡυγηέ δμΝ βμΝΓ πγ ληέαμ 

 

 Field: Earthtube Type  

υ άΝβΝ πδζκΰάΝεαγκλέα δΝ κθΝ τπκΝ κυΝ πζάθαΝπμΝηδαΝαπσΝ δμΝπαλαεΪ πΝ πδζκΰΫμΝμΝΦυ δεσΝ,Ν
ιΪ ηδ βμΝάΝ δ αΰπΰάμΝέΝ θαΝφυ δεσΝ πζάθαμΝΝυπκ έγ αδΝσ δΝ έθαδΝεέθβ βμΝήΝαθ αζζαΰάμΝαΫλαΝ
πκυΝ θΝγαΝεα αθαζυθ δΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ κυΝαθ ηδ άλαΝάΝγαΝ έθαδΝ κΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝφυ δεάμΝ
λκάμΝ αΫλαΝ ηΫ πΝ κυΝ πζάθαΝ εαδΝ ηΫ αΝ κΝ ε έλδκΝ έΝΟδΝ δηΫμΝ ΰδαΝ βθΝ πέ βΝ κυΝ αΫλαΝ εαδΝ βμΝ
απκ ζ ηα δεσ β αμΝ ΰδαΝ ΫθαΝ πζάθαΝ ΰβΝ φυ δεάΝ λκάΝ αΰθκκτθ αδΝ έΝ ΓδαΝ έ Ν ιΪ ηδ βμΝ άΝ
δ αΰπΰάμΝ ,Ν κδΝ δηΫμΝ ΰδαΝ βθΝ πέ βΝ κυΝ αθ ηδ άλαΝ εαδΝ βμΝ απκ ζ ηα δεσ β αμΝ Ν κυΝ
εαγκλέακυθΝ βθΝ εα αθΪζπ βΝ βζ ε λδεκτΝ αθ ηδ άλαΝ έΝ ΓδαΝ κυμΝ φυ δεκτμΝ εαδΝ Exhaustearth 
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πζάθ μΝ ,Ν κδΝ υθγάε μΝ κυΝ αΫλαΝ πκυΝ δ Ϋλξ αδΝ κΝ ξυλκΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ δ κ τθαηαΝ η Ν κθΝ
αΫλαΝπκυΝοτξ αδΝάΝγ ληαέθ αδΝη ΝπΫλα ηαΝεα ΪΝηάεκμΝ κυΝ πζάθαΝέΝΠλσ ζβοβμΝ πζάθ μΝΰβΝ,Ν
ηδαΝεα ΪζζβζβΝπκ σ β αΝγ λησ β αμΝαθ ηδ άλαΝπλκ έγ αδΝ κΝλ τηαΝαΫλαέ 
 

 Field: Fan Pressure Rise  
υ άΝ έθαδΝβΝατιβ βΝ βμΝπέ βμΝπκυΝπαλα βλ έ αδΝεα ΪΝηάεκμΝ πθΝαθ ηδ άλαΝ ΝPascals (N 

ήmβΨέΝ υ άΝ έθαδΝηδαΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝαθ ηδ άλαΝεαδΝπαέα δΝΫθαΝλσζκΝ κθΝεαγκλδ ησΝ κυΝπκ κτΝ
βμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝεα αθαζυθ αδΝαπσΝ κθΝαθ ηδ άλα. 
 

 Field: Fan Total Efficiency  
υ άΝ έθαδΝβΝ υθκζδεάΝαπσ κ βΝ κυΝαθ ηδ άλαΝΧΫθαμΝ εα δεσμΝαλδγησμΝη αιτΝί,ίΝεαδΝ1,ίΨέΝ
υ άΝ έθαδΝηδαΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝαθ ηδ άλαΝεαδ παέα δΝΫθαΝλσζκΝ κθΝεαγκλδ ησΝ βμΝπκ σ β αμΝ
βμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝεα αθαζυθ αδΝαπσΝ κθΝαθ ηδ άλα. 
 

 Field: Pipe Radius  

υ άΝ έθαδΝ βΝ αε έθαΝ κυΝ πζάθαΝ βμΝ ΰ πγ ληέαμΝ ΧΝ Ν ηΫ λαΨΝ έΝ υ σΝ παέα δΝ ΫθαΝ λσζκΝ κθΝ
εαγκλδ ησΝ κυΝ πκ κτΝ βμΝ γ λησ β αμΝ πκυΝ η αφΫλ αδΝ απσΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ Ϋ αφκμΝ πλκμΝ κΝ
πΫλα ηαΝαΫλαΝεα ΪΝηάεκμΝ κυΝ πζάθαέΝ ΪθΝκΝ πζάθαμΝΫξ δΝηβΝευεζδεάΝ δα κηάΝ ,ΝκΝξλά βμΝ
ηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδά δΝ βθΝΫθθκδαΝ βμΝυ λαυζδεάμΝ δαηΫ λκυΝπμΝ ιάμ 
 

D=4×( ηία σΝπ λδκξάμΨ/Π λέη λκμ 

Χ σ κΝ,Ν κηΫθκυΝσ δΝαυ σΝ κΝπ έκΝαπαδ έΝ βθΝαε έθαΝ κυΝ πζάθαΝ,ΝβΝυ λαυζδεάΝ δΪη λκμΝ
πλΫπ δΝθαΝ δαδλ έ αδΝ δαΝ τκ. 

 

 Field: Pipe Thickness  
υ σΝ έθαδΝ κΝ πΪξκμΝ κυΝ κδξυηα κμΝ κυΝ πζάθαΝ Χ Ν ηΫ λαΨΝ έΝ υ σΝ παέα δΝ ΫθαΝ λσζκΝ κθΝ

εαγκλδ ησΝ κυΝ πκ κτΝ βμΝ γ λησ β αμΝ πκυΝ η αφΫλ αδΝ απσΝ κ π λδίΪζζκθΝ Ϋ αφκμΝ πλκμΝ κΝ
πΫλα ηαΝαΫλαΝεα ΪΝηάεκμΝ κυΝ πζάθαέ 
 

 Field: Pipe Length  

υ σΝ έθαδΝ κΝ υθκζδεσΝηάεκμΝ κυΝ πζάθαΝΧΝ ΝηΫ λαΨΝέΝ υ σΝπαέα δΝΫθαΝλσζκΝ κθΝεαγκλδ ησΝ
κυΝπκ κτΝ βμΝγ λησ β αμΝπκυΝη αφΫλ αδΝαπσΝ κΝπ λδίΪζζκθΝΫ αφκμΝπλκμΝ κΝπΫλα ηαΝαΫλαΝ
εα ΪΝ ηάεκμΝ κυΝ πζάθαέΝ ΚαγυμΝ κΝ ηάεκμΝ κυΝ πζάθαΝ ΰέθ αδΝ η ΰαζτ λκ,Ν κΝ πκ σΝ βμΝ
η αφκλΪμΝγ λησ β αμΝΰέθ αδΝη ΰαζτ λκΝέ 

 Field: Pipe Thermal Conductivity  
υ άΝ έθαδΝ βΝ γ ληδεάΝ αΰπΰδησ β αΝ κυΝ πζάθαΝ ΧΝ ΝWΝ ήΝεωΨΝ έΝ υ σΝ παέα δΝ ΫθαΝ λσζκΝ κθΝ

εαγκλδ ησ κυΝ πκ κτΝ βμΝ γ λησ β αμΝ πκυΝ η αφΫλ αδΝ απσΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ Ϋ αφκμΝ πλκμΝ κΝ
πΫλα ηαΝαΫλαΝεα ΪΝηάεκμΝ κυΝ πζάθαέ 
 

 Field: Pipe Depth Under Ground Surface  

υ σΝ έθαδΝ κΝίΪγκμΝ κυΝ πζάθαΝεΪ πΝαπσΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ ΪφκυμΝΧ ΝηΫ λαΨΝέΝ υ σΝπαέα δΝ
ΫθαΝλσζκΝ κθ εαγκλδ ησΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυΝ ΪφκυμΝπκυΝπ λδίΪζζ δΝ κΝ πζάθαέ 
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 Field: Soil Condition  

υ σμΝκ ξαλαε άλαμΝκλέα δΝ βθΝπλαΰηα δεάΝεα Ϊ α βΝ κυΝ ΪφκυμΝπκυΝπ λδίΪζζ δΝ κΝ πζάθαΝ
ΰβΝεαδΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝΫθαΝαπσΝκπκδα άπκ ΝαπσΝ δμΝαεσζκυγ μΝ πδζκΰΫμμΝώeavyχndSaturated , 

ώeavyχndϊampΝ ,Ν ώeavyχndϊryΝ άΝ δightχndϊryΝ έΝ υ σΝ εαγκλέα δΝ βΝ γ ληδεάΝ δαξτ β εαδΝ
γ ληδεάΝαΰπΰδησ β αΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμΝ ΪφκυμΝ,Ν αΝκπκέαΝπαέακυθΝΫθαΝλσζκΝ κθΝεαγκλδ ησΝ
κυΝπκ κτΝ βμΝγ λησ β αμΝπκυΝη αφΫλ αδΝαπσΝ κΝπ λδίΪζζκθΝΫ αφκμΝπλκμΝ κθ α λαΰπΰσ εα ΪΝ
ηάεκμΝ κυΝ πζάθαέ 
 

 Field: Average Soil Surface Temperature  
υ άΝ έθαδΝβΝηΫ βΝ ά δαΝγ ληκελα έαΝ βθ πδφΪθ δαΝ κυΝ ΪφκυμΝπΪθπΝαπσΝ κΝ πζάθαΝ βμΝ

ΰ πγ ληέαμ ,Ν βΝ κπκέαΝ παέα δΝ ΫθαΝ λσζκΝ κθΝ εαγκλδ ησΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ ΪφκυμΝ πκυΝ
π λδίΪζζ δΝ κΝ πζάθαέΝ υ σΝ κΝ π έκΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ υπκζκΰδ έ εΝ πθΝ πλκ Ϋλπθ, 

ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝι ξπλδ σΝπλσΰλαηηαΝωalcSoilSurfTemp. 

  

 Field: Amplitude of Soil Surface Temperature  

υ σΝ έθαδΝ κΝ τλκμ βμΝγ ληκελα έαμΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ ΪφκυμΝπΪθπΝαπσΝ κΝ πζάθαΝΰβΝ,ΝβΝ
κπκέαΝ παέα δΝ ΫθαΝ λσζκΝ κθΝ εαγκλδ ησΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ ΪφκυμΝ πκυΝ π λδίΪζζ δΝ κΝ
πζάθαέΝ υ άΝ έθαδΝβΝ δαφκλΪΝη αιτΝ βμΝηΫΰδ βμΝεαδΝ βμΝ ζΪξδ βμΝγ ληκελα έαμΝ πδφΪθ δαΝ
κυΝ ΪφκυμΝ ΰδαΝ κΝ τθκζκΝ κυΝ ξλσθκυΝ δαδλ έ αδΝ δαΝ τκΝ έΝ υ σΝ κΝ π έκΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ
υπκζκΰδ έΝ εΝ πθΝπλκ ΫλπθΝ,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝι ξπλδ σΝπλσΰλαηηαΝωalcSoilSurfTemp. 

 

 Field: Phase Constant of Soil Surface Temperature  
υ άΝ έθαδΝ βΝ υθ ξάμΝ φΪ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ ΪφκυμΝ υγ έαΝ πΪθπΝ απσΝ κΝ
πζάθαΝ βμΝ ΰ πγ ληέαμ , β κπκέαΝ παέα δ ΫθαΝ λσζκΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ
ΪφκυμΝ πκυΝ π λδίΪζζ δΝ κΝ πζάθαΝ εα ΪΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝ δΰηάΝ έΝ υ σΝ έθαδΝ κΝ ξλκθδεσΝ
δΪ βηαΝπκυΝη κζΪίβ ΝαπσΝ βθΝαλξάΝ κυΝξλσθκυΝηΫξλδΝβΝγ ληκελα έαΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ
Ϊφκυμ θαΝφ Ϊ δ βθΝ ζΪξδ βΝ δηάΝ κυΝΫ κυμΝέΝ υ σΝ κΝπ έκΝγαΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰδ έ εΝ πθΝ

πλκ ΫλπθΝ,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝι ξπλδ σΝπλσΰλαηηαΝωalcSoilSurfTemp. 

  

 Field: Constant Term Flow Coefficient  

ΟΝαλδγησμΝαυ σμΝ έθαδΝβΝία δεά “ ” παλΪη λκμΝ βθΝπαλαπΪθπΝ ιέ π βΝΰδαΝ βθΝΰ πγ ληέα. 

έθαδΝ εκηηΪ δΝ πθΝ παλαηΫ λπθΝ πκυΝ εαγκλέακθ αδΝ απσΝ κθΝ ξλά β εαδ έθαδΝ υθΪλ β βΝ πθΝ
π λδίαζζκθ δευθΝπαλαΰσθ πθΝέΝ υ άΝβΝπαλΪη λκμΝ,Νπ σ κΝ,Ν έθαδΝηδαΝ αγ λΪ υπσΝσζ μΝ δμΝ
υθγάε μΝ εαδΝ θΝ Ϋξ δΝ λκπκπκδβγ έΝ απσΝ κπκδκ άπκ Ν π λδίαζζκθ δεσΝ απκ Ϋζ ηαΝ έΝ ΧμΝ
απκ Ϋζ ηαΝ,Ν έθαδΝα δΪ α κέ 

 Field: Temperature Term Flow Coefficient  
ΟΝαλδγησμΝαυ σμΝ έθαδΝκΝΟ ΟΝία δεάΝπαλΪη λκμΝ βθΝπαλαπΪθπΝ ιέ π βΝΰδαΝ βθΝΰ πγ ληέα. 

έθαδΝ εκηηΪ δΝ πθΝ παλαηΫ λπθΝ πκυΝ εαγκλέακθ αδΝ απσΝ κθΝ ξλά β εαδ έθαδΝ υθΪλ β βΝ πθΝ
π λδίαζζκθ δευθΝ παλαΰσθ πθΝ έΝ υ άΝ βΝ παλΪη λκμΝ Ϋξ δΝ λκπκπκδβγ έΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ
γ ληκελα έαμΝη αιτΝ πθΝ ιπ λδευθΝεαδΝ π λδευθΝγ ληκελα δυθΝαΫλαΝιβλκτΝίκζίκτΝέΝΟδΝ
ηκθΪ μΝΰδαΝ βθΝπαλΪη λκ αυ άΝ έθαδΝαθ έ λκφβΝΚ ζ έκυέ 
 

 Field: Velocity Term Flow Coefficient  

ΟΝαλδγησμΝαυ σμΝ έθαδΝκΝΟωΟΝία δεάΝπαλΪη λκμΝ βθΝ ιέ π βΝ βμΝΰ πγ ληέαμ. έθαδΝεκηηΪ δΝ
πθΝπαλαηΫ λπθΝπκυΝεαγκλέακθ αδΝαπσΝ κθΝξλά β εαδ έθαδΝ υθΪλ β βΝ πθΝπ λδίαζζκθ δευθΝ
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παλαΰσθ πθΝέΝ υ άΝβΝπαλΪη λκμΝ λκπκπκδ έ αδΝη Ν βθΝ αξτ β αΝ κυΝαθΫηκυΝπκυΝπΫφ δΝπΪθπΝ
κΝ ιπ λδεσΝ κυΝε δλέκυΝέΝΟδΝηκθΪ μΝΰδαΝ βθΝπαλΪη λκΝαυ ά έθαδΝsΝήΝm. 

 

 Field: Velocity Squared Term Flow Coefficient  
ΟΝαλδγησμΝαυ σμΝ έθαδΝκΝΟϊΟΝία δεσμΝπαλΪη λκμΝ βθΝ ιέ π βΝ βμΝΰ πγ ληέαμ. έθαδΝεκηηΪ δΝ
πθΝπαλαηΫ λπθΝπκυΝεαγκλέακθ αδΝαπσΝ κθΝξλά β εαδΝ έθαδΝ υθΪλ β βΝ πθΝπ λδίαζζκθ δευθΝ
παλαΰσθ πθΝ έΝ υ ά βΝ παλΪη λκμΝ έθαδΝ λκπκπκδβηΫθβ η Ν κΝ λΪΰπθκΝ βμΝ αξτ β αμΝ κυΝ
αθΫηκυΝπκυΝίλέ ε δ κΝ ιπ λδεσΝ κυΝε δλέκυΝέΝΟδΝηκθΪ μΝΰδαΝ βθΝπαλΪη λκΝαυ άΝ έθαδΝSβΝήΝ
m2. 
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Ε ό α 5.17  γ ληκελα έ μΝ υθβμΝ1Νπλδθ 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ1κΝ Θ ληκελα έ μΝ υθβμΝ1Νη Ν βθΝξλά βΝΰ πγ ληέαμ 
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Ε ό α 5.19  γ ληκελα έ μΝ υθβμΝ2 πλδθ 

 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ20Ν Θ ληκελα έ μΝ υθβμΝβη Ν βθΝξλά βΝΰ πγ ληέαμ 
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Ε ό α 5.21  γ ληκελα έ μΝ υθβμΝ3 πλδθ 

 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ22Ν Θ ληκελα έ μΝ υθβμΝγΝη Ν βθΝξλά βΝΰ πγ ληέαμ 
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Ε ό α 5.23  γ ληκελα έ μΝ υθβμΝ4 πλδθ 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ24Ν Θ ληκελα έ μΝ υθβμΝζΝη Ν βθΝξλά βΝΰ πγ ληέαμ 
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Ε ό α 5.25  γ ληκελα έ μΝ υθβμΝ5 πλδθ 

 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ26Ν Θ ληκελα έ μΝ υθβμΝηΝη Ν βθΝξλά βΝΰ πγ ληέαμ 
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Ε ό α 5.27  γ ληκελα έ μΝ υθβμΝ6 πλδθ 

 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ2κΝ Θ ληκελα έ μΝ υθβμΝθΝη Ν βθΝξλά βΝΰ πγ ληέαμ 
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υΰε θ λπ δεΪΝκδΝ δαφκλΫμΝ βθΝοτιβΝηΫ πΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝEP-Compare 

 

 

 
Ε ό αΝ5έ29ΝΟδΝ θΫλΰ δ μΝπκυΝεα αθαζυγβεαθΝ ΝγΫληαθ βΝπλδθΝεαδΝη ΪΝΧ ΝGJ) 

 

 
Ε ό αΝ5έ30ΝΟδΝ θΫλΰ δ μΝπκυΝεα αθαζυγβεαθΝ ΝοτιβΝπλδθΝεαδΝη ΪΝΧ ΝGJ) 
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ηέζΝυηπ λΪ ηα α 
 

λξδεΪΝπαλα βλά αη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝπκυΝ ιάΰαΰ Ν κΝπλσΰλαηηα,Νσ δΝ Νσζ μΝ δμΝγ ληδεΫμΝ
αυθ μΝΫξκυη ΝηδαΝη έπ βΝ βμΝηΫ βμΝγ ληκελα έαμΝ πθΝαπθυθ,Ν βμΝ Ϊι πμΝ πθΝγΝη ΝηΝίαγηκτμΝ
ε ζ έκυέΝ υ σΝ υθΫίβΝ αηΫ πμΝ η ΪΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ πθΝ παλαηΫ λπθΝ Χλυγηέ πθΨΝ βμΝ
ΰ πγ ληέαμέΝ ΟδΝ δαφκλΫμΝ πκυΝ παλα βλάγβεαθΝ πλέθΝ βθΝ ’’ θ λΰκπκέβ β’’Ν πθΝ υ βηΪ πθΝ
οτιβμήγΫληαθ βμΝ πθΝ τκΝεα α Ϊ πθΝΧπλέθΝεαδΝηΫ αΨΝ έξαθΝ κΝαθαη θση θκΝαπκ Ϋζ ηα,Ν θΝ
έξαη Ν ξ σθΝεΪηδαΝη αίκζάΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυΝε δλέκυέ 

 

 κυμΝ πέθαε μΝ πθΝ θ λΰ δυθΝ παλα βλά αη Ν σ δΝ υΰελδ δεΪΝ πλδθΝ εαδΝ η ΪΝ βθΝ ξλά βΝ βμΝ
ΰ πγ ληέαμ έξαη Ν ηδαΝ η αίκζάΝ βμΝ Ϊι πμΝ κυΝ ηζΣΝπ λέπκυΝ βθΝ γΫληαθ βΝ εαδΝ Ν κυΝ γλΣΝ
π λέπκυΝ βθΝ οτιβΝ η κ αγηδεΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ κυΝ Ϋ κυμέΝΜ ηκθπηΫθαΝ Ν εΪπκδκυμΝ ηάθ μΝ
παλα βλ έ αδΝη ΰαζτ λβΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμ,ΝαζζΪΝαυ σΝπκυΝαιέα δΝθαΝ βη δπγ έΝ έθαδΝ κΝ
υθκζδεσΝ ά δκΝεΫλ κμΝπκυΝ πδ υΰξΪθ αδέ 

 

ΓδαΝθαΝπΪλκυη Ν αΝ υΰε ελδηΫθαΝ θ λΰ δαεΪΝαπκ ζΫ ηα αΝ,Νκλέ αη ΝπμΝγ ληκελα έαΝγ ληδεάμΝ
Ϊθ βμΝ κΝ δΪ βηαΝβίΝη ΝβηΝίαγηυθΝε ζ έκυέΝΘΫ αη Ναυ σΝ κΝ δΪ βηα,Ν δσ δΝεΪ πΝαπσΝ κυμΝ
βίΝ ίαγηκτμΝ κΝ ξλά βμΝ κΝ εαζκεαέλδΝ ελυυθ δΝ εαδΝ θΝ αδ γΪθ αδΝ εαζΪΝ σππμΝ εαδΝ πέ βμΝ κθΝ
ξ δηυθαΝΪθπΝ πθΝβηΝίαγηυθΝαδ γΪθ αδΝ υ φκλέαέ 
 

ΤπσΝαυ ΫμΝ δμΝ υθγάε μΝΫξκυη Ν ικδεκθκηά δΝβκέιβι€Ν β έπμΝ βθΝγΫληαθ βΝεαδΝκέλιθ€Ν βθΝ
οτιβΝ κυΝε δλέκυΝ Χη Ν δηάΝηκθΪ κμΝKWh ίέίι€,Ν δσ δΝ ζσΰπΝυοβζυθΝεα αθαζυ πθΝ κΝε έλδκΝ
εα α Ϊ αδΝ κυμΝ π ζΪ μΝ υοβζάμΝ θΫλΰ δαμΨ,Ν βζα άΝ Ϋξκυη Ν π λέπκυΝ υθκζδεσΝ ά δκΝ
εΫλ κμΝγιέιίί€Ν 
 

Ν δηάΝ ΰεα Ϊ α βμΝ κυΝ πλκ δθση θκυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμΝ αθΫλξ αδΝ π λέπκυΝ δμΝ
1βίέίίί€Ν Χπλκ ΰΰδ δεΪΝ αθαζκΰκτθΝ π λέπκυΝ ζίέίίί€Ν ΰδαΝ φκλ έκΝ 1βίΝ WattΨΝ εαδΝ ελέθ αδΝ
υηφΫλκυ αΝ δσ δΝη Ν βθΝ ά δαΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝπ υξαέθ αδΝβΝ πΫθ υ βΝ τθα αδΝ
θαΝαπκ ί έΝ ΝζΝξλσθδαέ 
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θέΝυηπ λΪ ηα αΝεαδΝπλσ α βΝυζκπκέβ βμ 

 

 

θέ1Νυηπ λΪ ηα αΝπλκ κηκέπ βμΝ 
 

λξδεΪΝπαλα βλά αη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝπκυΝ ιάΰαΰ Ν κΝπλσΰλαηηα,Νσ δΝ Νσζ μΝ δμΝγ ληδεΫμΝ
αυθ μΝΫξκυη ΝηδαΝη έπ βΝ βμΝηΫ βμΝγ ληκελα έαμΝ πθΝαπθυθ,Ν βμΝ Ϊι πμΝ πθΝΝγΝη ΝηΝίαγηκτμΝ
ε ζ έκυέΝ υ σΝ υθΫίβΝ αηΫ πμΝ η ΪΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ πθΝ παλαηΫ λπθΝ Χλυγηέ πθΨΝ βμΝ
ΰ πγ ληέαμέΝ ΟδΝ δαφκλΫμ πκυΝ παλα βλάγβεαθΝ πλέθΝ βθΝ ’’ θ λΰκπκέβ β’’Ν πθΝ υ βηΪ πθΝ
οτιβμήγΫληαθ βμΝ πθΝ τκΝεα α Ϊ πθΝΧπλέθΝεαδΝηΫ αΨΝ έξαθΝ κΝαθαη θση θκΝαπκ Ϋζ ηα,Ν θΝ
έξαη Ν ξ σθΝεΪηδαΝη αίκζάΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυΝε δλέκυέ 

 

 κυμΝ πέθαε μΝ πθΝ θ λΰ δυθΝ παλα βλά αη Ν σ δΝ υΰελδ δεΪΝ πλδθΝ εαδΝ η ΪΝ βθΝ ξλά βΝ βμΝ
ΰ πγ ληέαμΝ έξαη Ν ηδαΝ η αίκζάΝ βμΝ Ϊι πμΝ κυΝ ηζΣΝπ λέπκυΝ βθΝ γΫληαθ βΝ εαδΝ Ν κυΝ γλΣΝ
π λέπκυΝ βθΝ οτιβΝ η κ αγηδεΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ κυΝ Ϋ κυμέΝΜ ηκθπηΫθαΝ Ν εΪπκδκυμΝ ηάθ μΝ
παλα βλ έ αδΝη ΰαζτ λβΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμ,ΝαζζΪΝαυ σΝπκυΝαιέα δΝθαΝ βη δπγ έΝ έθαδΝ κΝ
υθκζδεσΝ ά δκΝεΫλ κμΝπκυΝ πδ υΰξΪθ αδέ 

 

 

θέβΝΠλσ α βΝυζκπκέβ βμΝ 
 
ΓδαΝ βθΝ πέ υιβΝαυ υθΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝπλκ έθ αδΝ βθΝπ λέπ π βΝ κυΝε δλέκυΝ πδία υθΝ
κυΝ ζδηΫθαΝΛαυλέκυΝβΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ υ άηα κμΝαθκδε κτΝ ευεζυηα κμΝ Ν ΰ πγ ληέαμΝ θ λκτ-

θ λκτΝεαδΝξλά βΝκηκαικθδευθΝ θαζζαε υθΝΥαζεκτήΝδε ζέκυέΝ 
 

ΟδΝκηκαικθδεκέΝ θαζζΪε μΝζσΰπΝ βμΝυοβζάμΝπ λδ ε δεσ β αμΝΪζα κμΝ κΝγαζα δθσΝθ λσΝ έθαδΝ
πλκ δησ λκδΝ πμΝ η ΰαζτ λβμΝ αθ κξάμΝ δμΝ δαίλυ δμέΝ πέ βμ,Ν απαδ έ αδΝ βΝ ξλά βΝ θσμΝ
υ άηα κμΝ HRP (Hotwater Recovery PackageΨΝ κΝ κπκέκΝ γαΝ αιδκπκδ έΝ βθΝ π λέ δαΝ
γ λησ β αμΝ απσΝ κθΝ υηπδ άΝ υ Ν θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ α κτΝ θ λκτ,Ν
υθ δ φΫλκθ αμΝ πδπζΫκθΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ ξλβηΪ πθέΝ Ν ΘΫληαθ βήοτιβΝ γαΝ ΰέθ αδΝ ηΫ πΝ
βμΝξλά βμΝFan Coils κυμΝξυλκυμΝ πθΝΰλαφ έπθ,Ν κυμΝεκδθσξλβ κυμΝξυλκυμΝη Ν βθΝξλά βΝ
ε θ λδευθΝεζδηα δ δευθΝηκθΪ πθΝεαδΝ ΫζκμΝη Ν βθΝξλά βΝγ ληαθ δευθΝ πηΪ πθΝ αΝ βησ δαΝ
απκξπλβ άλδαέ 
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θ δε δεΪΝκΝ λσπκμΝυζκπκέβ βμΝπαλκυ δΪα αδΝ κΝπαλαεΪ πΝ εαλέφβηαμ 
 

 

 

 
Ε ό αΝ6έ1 εαλέφβηαΝυζκπκέβ βμΝπλσ α βμΝ[ιι] 

 

 

 

ΌπκυΝμ 
1. To βη έκΝΰ υ λβ βμ 
2. ΝΓ πγ ληδεάΝ θ ζέαΝγ λησ β αμΝαπσΝσπκυΝπ λθΪ δΝ κΝθ λσ 

3. ΣκΝ βη έκΝσπκυΝ κΝθ λσΝ δαξΫ αδΝ βθΝγΪζα αΝ 
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θαζυ δεΪΝ αΝξλβ δηκπκδκτη θαΝ υ άηα αμ  
 

θέβέ1ΝΓ πγ ληδεΫμΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμΝH2O - H2O 

 

ΟδΝ ΰ πγ ληδεΫμΝ αθ ζέ μΝ γ λησ β αμΝ θ λκτ-θ λκτΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υλΫπμΝ Ν π λδπ υ δμΝ
ε θ λδεκτΝ εζδηα δ ηκτΝ εα κδεδυθ,Ν ι θκ κξ έπθ,Ν ε δλέπθΝ ΰλαφ έπθΝ εέαέΝ φαλησακθ αδΝ σ αθΝ
έθαδΝ πδγυηβ άΝ βΝ γΫληαθ βΝ άΝ οτιβΝ κυΝ ξυλκυ,Ν η Ν δαθκηάΝ γ ληκτΝ άΝ ουξλκτΝ θ λκτ,Ν ηΫ πΝ
θ κ απΫ δαμΝ γΫληαθ βμ,Ν fan coil units άΝ υηα αΝ ξαηβζυθΝ γ ληκελα δυθέΝ ΟΝ υθ ζ άμΝ
απσ κ βμΝηδαμΝΰ πγ ληδεάμΝαθ ζέαμΝγ λησ β αμΝθ λκτΝ- θ λκτΝ έθαδΝυοβζσ λκμΝσ αθΝβΝηκθΪ αΝ
υθ υα έΝ η Ν θ κ απΫ δαΝ γΫληαθ βέΝ υ σΝ υηίαέθ δΝ ζσΰπΝ πθΝ ξαηβζυθΝ γ ληκελα δυθΝ
ζ δ κυλΰέαμΝ βμΝ θ κ απΫ δαμΝγΫληαθ βμέΝΟδΝΰ πγ ληδεΫμΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμΝθ λκτ-θ λκτΝ έθαδΝ
ε έθ μ,Ν πκυΝ εα ΪΝ εαθσθα,Ν πλκ δηκτθ αδΝ βθΝ ζζβθδεάΝ αΰκλΪέΝ ΟδΝ ηκθΪ μΝ θ λκτ-θ λκτΝ
ηπκλκτθΝ θαΝ υθ υα κτθΝ η Ν κπκδκ άπκ Ν ΰ πγ ληδεσΝ τ βηα,Ν έ Ν αυ σΝ έθαδΝ
αθκδε κτήεζ δ κτΝ έ Νυίλδ δεκτΝ τπκυέ[INT 5] 

 

 

 

 
 

Ε ό αΝ6έ2 Γ πγ ληδεΫμΝαθ ζέ μΝγ λησ β αμΝH2O - H2O [78] 

 

 

 

θέβέβΝΟηκαικθδεκέΝ θαζζΪε μΝΥαζεκτήΝδε ζέκυ 

 

ΟδΝ θαζζΪε μΝγ λησ β αμΝουε δεκτΝηΫ κυ-θ λκτΝ έθαδΝ Ϊθ αλΝ κδξ έαΝ Νσζ μΝ δμΝηκθΪ μέΝ
ΤπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝ πδζκΰάμΝ θαζζαε υθΝξαζεκτΝάΝθδε ζέκυήξαζεκτΝέΝΟΝ λσπκμΝ ξ δα ηκτΝ
πθΝ ίλσξπθΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ ίΫζ δ βΝ η αφκλΪΝ γ λησ β αμΝ ,Ν θυΝ πλκ φΫλ δΝ ξαηβζάΝ π υ βΝ
πέ βμέΝ ΟΝ ηκθα δεσμΝ ξ δα ησμΝ ΰδαΝ ξαηβζάΝ π υ βΝ πέ βμΝ η δυθ δΝ κΝ πκ σΝ βμΝ δ ξτκμΝ
Ϊθ ζβ βμΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝίΫζ δ βμΝλκάμ,Νυ ΝβΝηκθΪ αΝθαΝ έθαδΝαπκ κ δεάέΝ
Όζ μΝ κδΝ ΰ πγ ληδεΫμΝ ηκθΪ μΝ ΫξκυθΝ υπκξλ π δεΪΝ ΫθαθΝ ηκθπηΫθκΝ π λδ υζδΰηΫθκΝ θαζζΪε βΝ
γ λησ β αμέΝ ΣκΝ τζδΰηαΝ βμΝ ησθπ βμΝ πλκζαηίΪθ δΝ βθΝ υηπτεθπ βΝ ζσΰπΝ ζ δ κυλΰέαμΝ Ν
ξαηβζΫμΝγ ληκελα έ μέ[INT 5] 
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Ε ό αΝ6έ3 ΟηκαικθδεκέΝ θαζζΪε μΝΥαζεκτήΝδε ζέκυΝ[ιλ] 

 

 

6.2.3 Desuperheater άΝHRP  

 

θαμΝ desuperheater άΝHRP (Hotwater Recovery PackageΨΝ έθαδΝ ΫθαΝ ξαλαε βλδ δεσΝ κΝ κπκέκΝ
αιδκπκδ έΝ βθΝπ λέ δαΝγ λησ β αμΝαπσΝ κθΝ υηπδ άΝεαδΝ βθΝξλβ δηκπκδ έΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ
α κτΝ θ λκτΝ ξλά βμΝ έΝ ΣκΝ α σΝ θ λσΝ ξλά βμΝ παλΪΰ αδΝ Ν ξλβ δηκπκδυθ αμΝ ΫθαθΝ κηκαικθδεσΝ
θαζζΪε βΝ δπζκτΝ κδξυηα κμέΝΣκΝγ λησΝαΫλδκ λΫ δΝ κθΝ ιπ λδεσΝ πζάθαΝ θυΝ κΝα σΝθ λσΝ
ξλά βμΝ λΫ δΝ κθΝ π λδεσΝ πζάθαΝ κΝ κπκέκμΝ γ ληαέθ αδΝ απσΝ κΝ γ λησΝ αΫλδκέΝ ΣκΝ HRP 

γ ληαέθ δΝ κΝ θ λσΝ η Ν κΝ αΫλδκΝ απσΝ κθΝ desuperheater κΝ κπκέκΝ παλΪΰ αδΝ απσΝ κθΝ υηπδ άΝ
εαγυμΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ γΫληαθ βΝ άΝ οτιβΝ κυΝ ξυλκυ,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ ξλβηα δεάΝ
ικδεκθσηβ βΝ βθΝπαλαΰπΰάΝα κτΝθ λκτΝξλά βμέ[INT 5] 

 

 
Ε ό αΝ6.4 desuperheaterΝάΝώRPΝΧώotwaterΝRecoveryΝPackageΨΝΧ1ΝStageΨ[80] 
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θέγΝΚσ κμΝ ΰεα Ϊ α βμ 

 
Ν δηάΝ ΰεα Ϊ α βμΝ κυΝ πλκ δθση θκυΝ ΰ πγ ληδεκτΝ υ άηα κμΝ αθΫλξ αδΝ π λέπκυΝ δμΝ

1βίέίίί€Ν εαδΝ ελέθ αδΝ υηφΫλκυ αΝ δσ δΝ η Ν βθΝ ά δαΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ
π υξαέθ αδΝβΝ πΫθ υ βΝ τθα αδΝθαΝαπκ ί έΝ ΝζΝξλσθδαέ 
 

 

 

θέζΝ πέζκΰκμ 

 
άη λαΝ ζσΰπΝ κυΝ θ λΰ δαεκτ πλκίζάηα κμΝ εαδΝ βμΝ παΰεσ ηδαμΝ κδεκθκηδεάμΝ ελέ βμ,Ν αΝ
πζαέ δαΝ ικδεκθσηβ βμΝ απαθυθΝ κυΝ ζζβθδεκτΝ βηκ έκυ,Ν ελέθ αδΝ αθαΰεαέαΝ βΝ θ λΰ δαεάΝ
αθαίΪγηδ βΝελα δευθΝε δλέπθΝη Ν υ άηα αΝ Π έΝ 
 

Νΰ πγ ληέαΝαπκ ζ έΝηδαΝκδεκθκηδεάΝεαδΝαπκ ζ ηα δεάΝζτ βΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ κυΝπαλαπΪθπΝ
‘’ σξκυ’’ΝΰδαΝ λκφάΝπλκμΝ δμΝ Π ΝεαδΝ κθΝίδκεζδηα δεσΝ ξ δα ησέ 
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ΠαλΪλ βηαΝ  

 
Κκδθκ δεσΝθκηδεσΝπζαέ δκ 

 

 

Ο βΰέαΝκλή1ίθή ΟΚΝ βμΝβ1βμΝ ε ηίλέκυΝ1λκκμΝκλέα δΝθαΝΰέθκθ αδΝκδΝ κηδεΫμΝεα α ε υΫμΝεαδΝκδΝ
ΰεα α Ϊ δμΝγΫληαθ βμ,ΝοτιβμΝεαδΝα λδ ηκτΝεα ΪΝ λσπκΝυ ΝβΝαπαδ κτη θβΝεα αθΪζπ βΝ
θΫλΰ δαμΝ εα ΪΝ βΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝ ΫλΰκυΝ θαΝ έθαδΝ ξαηβζά,Ν αθΪζκΰαΝ η Ν αΝ εζδηα δεΪΝ
κηΫθαΝ κυΝ σπκυΝαζζΪΝεαδΝ κυμΝξλά μέ 

 

Ο βΰέαΝλγήιθή ΟΚΝ βμΝ1γβμΝ ε ηίλέκυΝ1λλγΝμΝκλέα δΝσ δΝ αΝελΪ βΝηΫζβΝπλΫπ δΝθαΝεα αλ έακυθΝ
εαδΝ φαλησακυθΝπλκΰλΪηηα αΝεαδΝθαΝυπκίΪζκυθΝ ξ δεΫμΝ εγΫ δμΝΰδαΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝ
κθΝε δλδαεσΝ κηΫαέΝγίΝΜα κυΝβίίίΝεαδΝηΝ ε ηίλέκυΝβίίίΝ μΝ ΰελέθ αδΝπλσΰλαηηαΝ λΪ βμΝ
βμΝΚκδθσ β αμΝΰδαΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝεαδΝαβ έ αδΝζάοβΝ δ δευθΝηΫ λπθΝ κθΝ κηΫαΝ πθΝ
ε δλέπθέ 
 

Ο βΰέαΝβίίβήλ1ή ΚΝ βμΝ1θβμΝ ε ηίλέκυΝβίίβΝμΝ κΝΪλγλκΝ1ΝαθαφΫλ αδΝκΝ σξκμΝ βμΝκ βΰέαμ,Ν
κΝ κπκέκμΝ έθαδΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμΝ πθΝ ε δλέπθΝ θ σμΝ βμΝ Κκδθσ β αμ,Ν
ζαηίΪθκθ αμΝ υπσοβΝ δμΝ ιπ λδεΫμΝ εζδηα κζκΰδεΫμΝ εαδΝ κπδεΫμΝ υθγάε μ,Ν εαγυμΝ εαδΝ δμΝ
εζδηα δεΫμΝ απαδ ά δμΝ πθΝ π λδευθΝ ξυλπθΝ εαδΝ βΝ ξΫ βΝ εσ κυμήκφΫζκυμέΝ πέ βμ,Ν
πδ βηαέθ αδΝ κΝ υθαηδεσΝ ικδεκθσηβ βμΝ Ν ξΫ βΝη Ν κθΝ ξ δα ησΝεαδΝ κθΝπλκ αθα κζδ ησΝ
κυΝε δλέκυέ 

 

 

Νπλσ α βΝεαζτπ δΝ Ϋ λαΝία δεΪΝ κδξ έαμ 
 

1ΨΝΚαγδΫλπ βΝΰ θδεκτΝπζαδ έκυΝεκδθάμΝη γκ κζκΰέαμΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝκζκεζβλπηΫθβμΝ
θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝ πθΝε δλέπθέ 
βΨΝ φαληκΰάΝ πλκ τππθ ζΪξδ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμΝ ΰδαΝ θΫαΝ ε έλδαΝ εαδΝ κλδ ηΫθαΝ
υφδ Ϊη θαΝε έλδαΝεα ΪΝ βθΝαθαεαέθδ άΝ κυμέ 
γΨΝΠλκΰλΪηηα αΝπδ κπκέβ βμΝΰδαΝθΫαΝεαδΝυφδ Ϊη θαΝε έλδαΝίΪ δ πθΝαθπ ΫλπΝπλκ τππθΝεαδΝ
βησ δαΝ πέ διβΝ πθΝπδ κπκδβ δευθΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμέ 
ζΨΝ δ δεάΝ πδγ υλβ βΝεαδΝαιδκζσΰβ βΝ πθΝζ ίά πθΝεαδΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθΝγΫληαθ βμήοτιβμέ 
 

ΠαλαεΪ π,Νπαλα έγ αδΝ κΝΰ θδεσΝπζαέ δκΝπκυΝπλκίζΫπ αδΝαπσΝ βθΝπαλκτ αΝκ βΰέαΝεαδΝαφκλΪΝ
βΝη γκ κζκΰέαΝυπκζκΰδ ηκτΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝε δλέπθΝ 

 

 

Γ θδεσΝπζαέ δκΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝ πθΝε δλέπθ 

 

1ΨΝ Ν ηΫγκ κμΝ υπκζκΰδ ηκτΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμΝ πθΝ ε δλέπθΝ πλΫπ δΝ κυζΪξδ κθΝ θαΝ
π λδζαηίΪθ δΝ κυμΝαεσζκυγκυμΝπαλΪΰκθ μμ 

 γ ληδεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝε δλέκυ 

 ΰεα Ϊ α βΝγΫληαθ βμΝεαδΝ λκφκ κ έαΝγ ληκτΝθ λκτ 

 ΰεα Ϊ α βΝεζδηα δ ηκτ 

 α λδ ησ 

 θ πηα πηΫθβΝ ΰεα Ϊ α βΝφπ δ ηκτ 

 γΫ βΝεαδΝπλκ αθα κζδ ησΝ πθΝε δλέπθ 

 παγβ δεΪΝβζδαεΪΝ υ άηα αΝεαδΝβζδαεάΝπλκ α έα 
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 φυ δεσΝα λδ ησ 

 π λδεΫμΝεζδηα δεΫμΝ υθγάε μ,Ν δμΝκπκέ μΝπ λδζαηίΪθκθ αδΝκδΝ πδ δπεση θ μΝ
π λδεΫμΝεζδηα δεΫμΝ υθγάε μέ 

βΨΝ  κθΝ υπκζκΰδ ησΝ αυ σθΝ γαΝ υθ ε δηΪ αδ,Ν εα ΪΝ π λέπ π β,Ν βΝ γ δεάΝ πέ λα βΝ πθΝ
αεκζκτγπθΝπαλαΰσθ πθμ 

 θ λΰΪΝ βζδαεΪΝ υ άηα αΝ εαδΝ ΪζζαΝ υ άηα αΝ γΫληαθ βμΝ εαδΝ βζ ε λδεΪΝ
υ άηα αΝία δαση θαΝ Ναθαθ υ δη μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμ 

 βζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝπαλαΰση θβΝη ΝΠ Θ 

 υ άηα αΝε θ λδεάμΝγΫληαθ βμΝεαδΝοτιβμ 
 φυ δεσμΝφπ δ ησμ 

 

γΨΝΓδαΝ κΝ εκπσΝαυ κτΝ κυΝυπκζκΰδ ηκτ,Ν αΝε έλδαΝγαΝεα α Ϊ κθ αδΝ Νεα βΰκλέ μ,Νσππμμ 
 κδεκΰ θ δαεΫμΝεα κδεέ μΝ δαφσλπθΝ τππθ 

 υΰελκ άηα αΝ δαη λδ ηΪ πθ 

 ΰλαφ έα 

 επαδ υ δεΪΝε έλδα 

 θκ κεκη έα 

 ι θκ κξ έαΝεαδΝ δα σλδα 

 αγζβ δεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμ 
 ε έλδαΝυπβλ δυθΝξκθ λδεκτΝεαδΝζδαθδεκτΝ ηπκλέκυ 

 ΪζζαΝ έ βΝε δλέπθΝπκυΝεα αθαζυθκυθΝ θΫλΰ δαέ 
 

ΠλΪ δθβΝ ίέίζκμΝ βίίηΝ μΝ ε δηΪΝ σ δΝ βΝ φαληκΰάΝ βμΝ εκδθκ δεάμΝ κ βΰέαμΝ βίίβήλ1Ν γαΝ απκ υ δΝ
εΫλ κμΝ ζίΝ Μ απΝ ηΫξλδΝ κΝ βίβίέΝ εσηβΝ αθαφΫλ δΝ σ δ,Ν εαγυμΝ κΝ 1ήγΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ
εα αθΪζπ βμΝ κθΝκδεδαεσΝ κηΫαΝαθ δ κδξ έΝ κΝφπ δ ησ,ΝβΝΚκδθσ β αΝπλΫπ δΝθαΝπλκπγά δΝ
βΝξλά βΝπδκΝηκθ Ϋλθκυ,Ν θ λΰ δαεΪΝκδεκθκηδεκτΝεαδΝ«Ϋιυπθκυ»Νφπ δ ηκτέ 

 

ΠλΪ δθβΝίέίζκμΝβίίθΝμΝπλκ έθ δΝηαελκξλσθδ μΝ κξκγ βηΫθ μΝ ε λα έ μΝΰδαΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝ
απσ κ β,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝ βμΝαπσ κ βμΝ αΝε έλδα,Νδ έπμΝ αΝ βησ δαέ 
 

Ο βΰέαΝ βίίθήγβή ΚΝ μΝ κΝ ΪλγλκΝ 1Ν αθαφΫλ αδΝ σ δΝ εκπσμΝ βμΝ παλκτ αμΝ κ βΰέαμΝ έθαδΝ θαΝ
θδ ξυγ έΝβΝκδεκθκηδευμΝαπκ ζ ηα δεάΝί ζ έπ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝεα ΪΝ βθΝ ζδεάΝ
ξλά βΝ αΝελΪ βΝηΫζβέ 
 

τηφπθαΝ η Ν βθΝ παλκτ αΝ κ βΰέα,Ν αΝ ελΪ βΝ ηΫζβΝ γ πέακυθΝ εαδΝ πλκ παγκτθΝ θαΝ πδ τξκυθΝ
γθδεσΝ θ δε δεσΝ σξκΝ ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμΝλΝΣΝΰδαΝ κΝΫθα κΝΫ κμΝ φαληκΰάμΝ βμ,Νη Ν βΝ
ίκάγ δαΝ θ λΰ δαευθΝυπβλ δυθΝεαδΝΪζζπθΝηΫ λπθΝί ζ έπ βμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμέ 
 

Λ υεάΝίέίζκμΝβίίθΝμΝαθαφΫλ δΝσ δΝβΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ κθΝκδεδαεσΝ κηΫαΝεαδΝ κθΝ κηΫαΝ
πθΝ υπβλ δυθΝ ηπκλ έΝ θαΝ η δπγ έΝ βηαθ δεΪΝ αθΝ ζβφγκτθΝ ηΫ λαΝ κλγκζκΰδεάμΝ ξλά βμΝ βμΝ
θΫλΰ δαμΝ σ κΝΰδαΝ κΝεΫζυφκμΝ πθΝε δλέπθ,Νσ κΝεαδΝΰδαΝ κΝφπ δ ησ,Ν βΝγΫληαθ β,Ν κθΝα λδ ησΝ
εαδΝ βθΝ οτιβ,Ν ξλβ δηκπκδυθ αμΝ πέ βμΝ ξθκζκΰέ μΝ αθαθ υ δηβμΝ θΫλΰ δαμέΝ υΰε ελδηΫθαΝ βΝ
η έπ βΝυπκζκΰέα αδΝσ δΝηπκλ έΝθαΝφ Ϊ δΝ κΝηίΣΝ βθΝ υλππαρεάΝ θπ βΝηΫξλδΝ κΝβί1ίΝεαδΝ
πλκ έθκθ αδΝ δ δεσ λαΝηΫ λαΝΰδαΝ δ αΰπΰάΝαθαθ υ δηβμΝ θΫλΰ δαμΝ αΝε έλδαΝμ 
 

 ξλά βΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝγΫληαθ β,ΝοτιβΝεαδΝα σΝθ λσ 

 ΰεα Ϊ α βΝπαλαγτλπθΝεαδΝ εδΪ λπθΝυοβζάμΝαπκ κ δεσ β αμ 
 ξλά βΝφυ δεκτΝα λδ ηκτ 

 πλκυγβ βΝκδεκζκΰδευθΝ κηδευθΝυζδευθ 
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ξΫ δκΝ λΪ βμΝ βίίι-βί1βΝ μΝ πλκ έθ αδΝ ξΫ δκΝ λΪ βμΝ η Ν εκπσΝ θαΝ αιδκπκδβγ έΝ κΝ υθαηδεσΝ
ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ  κΝ ξΫ δκΝ απαλδγη έ αδΝ δλΪΝ ηΫ λπθΝ πκυΝ υηφΫλκυθΝ κδεκθκηδεΪΝ
εαδΝπλκ έθκθ αδΝεα ΪΝπλκ λαδσ β αΝ λΪ δμΝπλκμΝΪη βΝαθΪζβοβ,ΝεαδΝΪζζ μΝπλκμΝ α δαεάΝ
λκηκζσΰβ βΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ ΫιδΝ υθΝ φαληκΰάμΝ κυΝ ξ έκυέΝ ΘαΝ απαδ βγκτθΝ π λαδ ΫλπΝ
λΪ δμΝυ ΝθαΝαιδκπκδβγ έΝ κΝπζάλ μΝ υθαηδεσΝηΫξλδΝ κΝβίβίέ 

 

Μ αιτΝΪζζπθΝκλέα αδΝβΝΟπαγβ δεάΝεα κδεέαΟμΝ υθάγπμΝ πέ δΝξπλέμΝπαλα κ δαεΪΝ υ άηα αΝ
γΫληαθ βμΝεαδΝξπλέμΝ θ λΰβ δεάΝοτιβέΝ υ σΝηπκλ έΝθαΝ βηαέθ δΝπκζτΝεαζΪΝ πέπ α ησθπ βμΝ
εαδΝ ΫθαΝ τ βηαΝ ηβξαθδεκτΝ α λδ ηκτΝ η Ν πκζτΝ υοβζάμΝ απσ κ βμΝ αθΪε β βΝ γ λησ β αμέΝ ΧμΝ
πλυ βΝπλκ λαδσ β αΝκλέα αδΝβΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝ κθΝε δλδαεσΝ κηΫαΝ[11,1β]έ 
 

 

γθδεσΝθκηδεσΝπζαέ δκ 

 

Φ ΚΝγβί ή1λιλΝ - Καθκθδ ησμΝ γ ληκησθπ βμΝ μΝ ΰελέγβε Ν κΝ 1λιλΝ εαδΝ τηφπθαΝ η Ν αυ σθΝβΝ
ξυλαΝ ξπλέα αδΝ Ν γΝ εζδηα δεΫμΝ αυθ μΝ μΝ ,Ν ,Ν ΓΝ έΝH αυθβΝ ΓΝ έθαδΝ αυ άΝ η Ν δμΝ η ΰαζτ λ μΝ
γ ληκηκθπ δεΫμΝ απαδ ά δμέΝ Κλδ άλδαΝ ΰδαΝ κΝ δαξπλδ ησΝ αυ σΝ ά αθΝ βΝ ηΫ βΝ ζΪξδ βΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝ ιπ λδεκτΝαΫλαΝεαδΝβΝηΫ βΝ δΪλε δαΝ βμΝπ λδσ κυΝγΫληαθ βμέ 
 

 

 

Ϊ δΝ κυΝεαθκθδ ηκτΝεαγκλέακθ αδΝμ 
 

 κδΝηΫ μΝ ζΪξδ μΝγ ληκελα έ μΝπσζ πθ-π λδκξυθέ 
 κδΝ υθδ υη θ μΝ πδγυηβ ΫμΝγ ληκελα έ μΝ πθΝξυλπθΝ δαηκθάμΝεαδΝ λΰα έαμέ 
 κδΝγ ληκελα έ μΝΰδαΝ κυμΝηβΝγ ληαδθση θκυμΝξυλκυμΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝΰδαΝ υξσθΝ

ΰ δ κθδεΪΝε έ ηα αέ 
 

ΟΝΚαθκθδ ησμΝΘ ληκησθπ βμΝκλέα δΝμ 
 

 θυ α κΝ σλδκΝ ΰδαΝ κΝ υθ ζ άΝ γ ληκπ λα σ β αμΝ Kmax ΰδαΝ εΪγ Ν κηδεσΝ
κδξ έκΝ κυΝε ζτφκυμΝ κυΝε δλέκυ 

 ΜΫΰδ κΝ πδ λ πση θκΝηΫ κΝ υθ ζ άΝγ ληκπ λα σ β αμΝKm πθΝ ιπ λδευθΝ
κδξπηΪ πθΝΧ κέξπθΝεαδΝαθκδΰηΪ πθΨΝ κυΝεΪγ ΝκλσφκυΝ κυΝε δλέκυέΝ (Km (W,F) 

=1,60 kcal/m2 h oC ) 

 ΜΫΰδ κΝ πδ λ πση θκΝηΫ κΝ υθ ζ άΝγ ληκπ λα σ β αμΝKm κζσεζβλκυΝ κυΝ
ε δλέκυ,ΝκΝκπκέκμΝαθαφΫλ αδΝ ΝσζκΝ κΝεΫζυφκμΝ κυΝε δλέκυ,ΝπκυΝ κΝ δαξπλέα δΝ
απσΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ άΝ απσΝ ηβΝ γ ληαδθση θκυμΝ ξυλκυμΝ εαδΝ έθαδΝ υθΪλ β βΝ βμΝ
αυθβμΝπκυΝαθάε δΝ κΝε έλδκΝεαδΝ κυΝζσΰκυΝF/V ΧΝσπκυμΝΝF,ΝΝβΝ ιπ λδεάΝ πδφΪθ δαΝ
κυΝ ε δλέκυΝηΫ πΝ βμΝ κπκέαμΝ ΰέθ αδΝ βΝ υθαζζαΰάΝ γ λησ β αμΝ εαδΝV,Ν Ν κΝ σΰεκμΝ
πκυΝπ λδεζ έ δΝβΝ πδφΪθ δαΝF ). 

 

Φ ΚΝ ζή Ν κυΝ 1λκηΝ ,Ν θέ1η1βήκηΝ μΝ π λδζαηίΪθ δΝ δα Ϊι δμΝ πκυΝ αφκλκτθΝ «εέθβ λαΝ ΰδαΝ
ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμ» 

 

Φ ΚΝβ1ίή ή1κ-12-1λκηΝ,Νθέ1ηιιήκηΝμΝΓ θδεσμΝΟδεκ κηδεσμΝΚαθκθδ ησμ 
 



155 
 

Φ ΚΝηλή Ν κυΝ1λκλΝμΝΚ δλδκ κηδεσμΝΚαθκθδ ησμΝμΝτηφπθαΝη Ν κΝΪλγλκΝ11Ν κυΝΚ δλδκ κηδεκτΝ
Καθκθδ ηκτ,Ν σζκδΝ κδΝ ξυλκδΝ ετλδαμΝ ξλά βμΝ πθΝ ε δλέπθΝ εαδΝ κηδευθΝ ΫλΰπθΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΫξκυθΝ
παλεάΝφυ δεσΝφπ δ ησΝ εαδΝ α λδ ησ,Ν Ϊη κΝ άΝ Ϋηη κέΝ θΪζκΰαΝ η Ν βΝ ξλά βΝ κυΝ ε δλέκυΝ κδΝ
αθΪΰε μΝγαΝεαζτπ κθ αδΝ κΝαπαδ κτη θκΝπκ κ σΝαπσΝφυ δεσΝφπ δ ησΝεαδΝα λδ ησέΝΙ δαέ λαΝ
Ϊη κΝ φπ δ ησΝ εαδΝ α λδ ησΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΫξκυθΝ κδΝ ξυλκδΝ Ϊγζβ βμ,Ν κδΝ γΪζαηκδΝ θκ βζ έαμΝ άΝ
π λέγαζοβμ,Ν αΝηαΰ δλ έα,Ν αΝαθαΰθπ άλδαΝίδίζδκγβευθ,Ν αΝ λΰα άλδα,Ν αΝ δα σλδαΝεέαέ 
 

Φ ΚΝκκίή Ν βμΝ1λβμΝ υΰκτ κυΝ1λλκΝ- ηπ λδΫξ αδΝκΝΚαθκθδ ησμΝΰδαΝ βθΝΟλγκζκΰδεάΝΥλά βΝ
εαδΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝΧΚΟΥ ΨμΝ ε έ αδΝη Ν εκπσΝ βθΝ θ πηΪ π βΝ κΝ γθδεσΝ έεαδκΝ
βμΝεκδθκ δεάμΝκ βΰέαμΝλγήιθή ΟΚΝ κυΝ1λλγέΝ κΝΪλγλκΝζΝ κυΝΦ ΚΝγ πέα αδΝκΝΚαθκθδ ησμΝ
ΰδαΝ βθΝΟλγκζκΰδεάΝΥλά βΝεαδΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝΧΚΟΥ ΨΝμ 
 

O ΚΟΥ Ναθ δεαγδ ΪΝ κθΝ δ ξτκθ αΝεαθκθδ ησΝγ ληκησθπ βμΝεαδΝ Ϋξ δΝ φαληκΰάΝ ΝσζαΝ αΝ
θ καθ ΰ ληΫθαΝε έλδαΝΰδαΝ βθΝη ζΫ βΝεαδΝεα α ε υάΝ κυμ,ΝεαγυμΝεαδΝ Νυφδ Ϊη θαΝε έλδαΝΰδαΝ
βΝ η ζΫ βΝ πθΝ αθαΰεαέπθΝ π ηίΪ πθΝ ί ζ έπ βμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ κυμΝ απσ κ βμέΝ πδίΪζζ δΝ
βθΝ θ λΰ δαεάΝ η ζΫ βΝ εαδΝ θ λΰ δαεάΝ πδγ υλβ βΝ πθΝ ε δλέπθΝ ΰδαΝ βθΝ πδ κπκέβ βΝ κυΝ
πλαΰηα κπκδκτη θκυΝ ίαγηκτΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμΝ εαδΝ βθΝ εα Ϊ αιβΝ κυμΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ
θ λΰ δαεάΝ εα βΰκλέαΝ Χίαγηκθσηβ βΨέΝ ΣαΝ κδξ έαΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ η ζΫ βμΝ εαδΝ βμΝ
πδγ υλβ βμΝ αθαΰλΪφκθ αδΝ κΝ δ δεσΝ Ϋθ υπκΝ Χ Σ Ψ,Ν κΝ κπκέκΝ απκ ζ έΝ αθαπσ πα κΝ
κδξ έκΝ βμΝκδεκ κηδεάμΝΪ δαμΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ έθαδΝαπαλαέ β κΝ Νσζ μΝ δμΝ δεαδκπλαιέ μΝπκυΝ

εα αλ έακθ αδΝΰδαΝ κΝαεέθβ κέ 
 

 σξκδΝ κυΝΚΟΥ Ν έθαδΝμ 
 

 Ν ικδεκθσηβ βΝ υηία δεάμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ βθΝγΫληαθ β,Ν βθΝοτιβ,Ν κθΝα λδ ησ,Ν
κθΝφπ δ ησΝεαδΝ κΝα σΝθ λσΝξλά βμ,Νη Ν υΰε ελδηΫθκυμΝεαθσθ μΝεαδΝ δα Ϊι δμΝ
πκυΝπ λδκλέακυθΝ δμΝ θ λΰ δαεΫμΝαθΪΰε μέ 

 Νυπκεα Ϊ α βΝ βμΝ υηία δεάμΝ θΫλΰ δαμΝαπσΝαθαθ υ δη μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ
βθΝ εΪζυοβΝ ηΫλκυμΝ άΝ κυΝ υθσζκυΝ πθΝ αθαΰευθΝ Ν θΫλΰ δαΝ αΝ ε έλδαΝ Ν
υθ υα ησΝη Ν φαληκΰάΝ πθΝαλξυθΝ κυΝίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτέ 

 Ν ια φΪζδ βΝ υΰδ δθάμΝ εαδΝ Ϊθ βμΝ δαίέπ βμΝ πθΝ θκέεπθΝ κυΝ ε δλέκυΝ η Ν βΝ
δα άλβ βΝ πθΝ πδπΫ πθΝ γ ληδεάμΝ εαδΝ κπ δεάμΝ Ϊθ βμ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βμΝ εαζάμΝ
πκδσ β αμΝ κυΝ π λδεκτΝαΫλαέ 

 Ν κδεκθκηέαΝ κΝ εσ κμΝ εα α ε υάμΝ εαδΝ ζ δ κυλΰέαμΝ Χαπκ κ δεάμΨΝ πθΝ
ΰεα α Ϊ πθΝγΫληαθ βμΝ- εζδηα δ ηκτέ 

 

ΣαΝπ λδ ξση θαΝ κυΝΚΟΥ Ν έθαδμ 
 

 ΟδΝσλκδΝεαδΝπλκςπκγΫ δμΝΰδαΝ κθΝίΫζ δ κΝ ξ δα ησΝ πθΝε δλέπθΝεαδΝ βΝγ ληδεάΝ
κυμΝπλκ α έαΝεαδΝκΝεαγκλδ ησμΝ πθΝκλέπθΝγ ληδεάμΝΪθ βμέ 

 θυ α αΝ πδ λ πση θαΝσλδαΝεα αθΪζπ βμΝ υηία δεάμΝ θΫλΰ δαμΝέ 
 Κζδηα δεΫμΝαυθ μΝΰδαΝσζβΝ βΝξυλαέ 
 ΠαλΪη λκδΝ γ ληδευθΝ αππζ δυθΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν απαδ ά δμΝ Ν γ ληκησθπ βΝ κυΝ

ε ζτφκυμ,ΝηΫΰδ κδΝ πδ λ πση θκδΝ υθ ζ ΫμΝγ ληκπ λα σ β αμέ 
 ΠαλΪη λκδΝγ ληδευθΝ υθ δ φκλυθΝ αΝε έλδαΝέ 
 ΠαλΪη λκδΝΰδαΝ βΝφυ δεάΝοτιβΝ κυΝε δλέκυέ 
 Υαλαε βλδ δεΪΝ πθΝυζδευθΝεα α ε υάμΝέ 
 Τπκζκΰδ ηκέΝ θ λΰ δαευθΝαθαΰευθΝ κυΝε δλέκυΝεαδΝ λσπκμΝ επσθβ βμΝη ζ υθ,Ν

σππμΝ θ λΰ δαεάΝη ζΫ βΝΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝίαγηκτΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμέ 
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 ΠαλΪη λκδΝ εαδΝ ελδ άλδαΝ ΰδαΝ βθΝ επσθβ βΝη ζΫ βμΝ ίδκεζδηα δεκτΝ ξ δα ηκτΝ
κυΝ ε δλέκυΝ πμΝ υηπζβλυηα κμΝ βμΝ αλξδ ε κθδεάμΝ η ζΫ βμΝ κυΝ ε δλέκυΝ εαδΝ
κδξ έκυΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝη ζΫ βμΝαυ κτέ 

 ΠαλΪη λκδΝΰδαΝ βΝ υηπζάλπ βΝ βμΝη ζΫ βμΝ ήΜΝ ΰεα α Ϊ πθΝη Ν βΝη ζΫ βΝ
ΰεα Ϊ α βμΝεαδΝΫθ αιβμΝ ΝάΝήΝεαδΝΦή ,Ν φσ κθΝπλκίζΫπκθ αδ,ΝπμΝ κδξ έαΝ
βμΝ θ λΰ δαεάμΝη ζΫ βμΝ κυΝε δλέκυέ 

 ΜΫγκ κμΝυπκζκΰδ ηκτΝαπαδ ά πθΝη ζΫ βμΝφπ δ ηκτΝ - φυ δεκτΝεαδΝ ξθβ κτΝ- 
η ΝίΪ βΝ βΝξλά βΝ κυΝε δλέκυέ 

 δ δεσΝ Ϋθ υπκΝ Σ ,Ν σπκυΝ αθαΰλΪφκθ αδΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ σζπθΝ πθΝ
υπκζκΰδ ηυθΝ πθΝ ξ δευθΝ η ζ υθΝ εαδΝ σπκυΝ εα αΰλΪφ αδΝ κΝ ξ δααση θκμΝ
ίαγησμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝεαδΝβΝ θ λΰ δαεάΝεα βΰκλέαΝ κυΝε δλέκυέ 

 ΣλσπκδΝ δ θΫλΰ δαμΝπ λδκ δευθΝ θ λΰ δαευθΝ πδγ πλά πθέ 
 τ βηαΝεαδΝ δα δεα έαΝ θ λΰ δαεάμΝπδ κπκέβ βμΝεαδΝίαγηκθσηβ βμΝε δλέπθέ 
 θ υπκΝ - πδ κπκδβ δεσΝ πκυΝ υηπζβλυθ αδΝ εα ΪΝ δμΝ π λδκ δεΫμΝ θ λΰ δαεΫμΝ

πδγ πλά δμέ 
 

Φ ΚΝκλή Ν βμ 1λβμΝΜα κυΝβίίκΝμΝη Ν δμΝ δα Ϊι δμΝ κυΝθσηκυΝγθθ1,Ν θαληκθέα αδΝβΝ ζζβθδεάΝ
θκηκγ έαΝη Ν βθΝΟ βΰέαΝβίίβήλ1ή ΚΝ κυΝ υλππαρεκτΝΚκδθκίκυζέκυΝεαδΝ κυΝυηίκυζέκυΝ βμΝ
1θβμΝ ε ηίλέκυΝβίίβΝ«ΓδαΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝαπσ κ βΝ πθΝε δλέπθ»έ 
 

υΰε ελδηΫθαΝμ 
 

 ΰελέθ αδΝΚαθκθδ ησμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝ πθΝε δλέπθ 

 αΝθΫαΝε έλδαΝπλΫπ δΝθαΝπζβλκτθΝ δμΝ ζΪξδ μΝαπαδ ά δμΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝ
πκυΝκλέακθ αδΝ κθΝΚαθκθδ ησέ 

 αΝυφδ Ϊη θαΝε έλδαΝ υθκζδεάμΝ πδφΪθ δαμΝΪθπΝ πθΝ1έίίίΝm2
 ,ΝπκυΝυφέ αθ αδΝ

λδαδεάΝ αθαεαέθδ β,Ν βΝ θ λΰ δαεάΝ απσ κ άΝ κυμΝ αθαίαγηέα αδ,Ν κΝ ίαγησΝ πκυΝ
αυ σΝ έθαδΝ ξθδεΪ,Ν ζ δ κυλΰδεΪΝ εαδΝ κδεκθκηδεΪΝ φδε σ,Ν υ Ν θαΝ πζβλκέΝ δμΝ
ζΪξδ μΝ απαδ ά δμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμ,Ν σππμΝ αυ ΫμΝ εαγκλέακθ αδΝ κθΝ
Καθκθδ ησέ 

 η Ν βθΝ κζκεζάλπ βΝ βμΝ εα α ε υάμΝ θΫκυΝ ε δλέκυΝ άΝ βθΝ λδαδεάΝ αθαεαέθδ βΝ
υφδ Ϊη θκυΝ ε δλέκυ,Ν κΝ δ δκε ά βμΝ υπκξλ κτ αδΝ θαΝ αβ ά δΝ βθΝ Ϋε κ βΝ
πδ κπκδβ δεκτΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμ,Ν κΝκπκέκΝ ε έ αδΝαπσΝ δαπδ υηΫθκυμΝ
θ λΰ δαεκτμΝ πδγ πλβ ΫμΝεαδΝδ ξτ δ,Νεα ΪΝαθυ α κ σλδκ,ΝΰδαΝ ΫεαΝΧ1ίΨΝΫ βέ 

 κλέα αδΝ θ λΰ δαεάΝ πδγ υλβ βΝ ζ ίά πθΝ εαδΝ ΰεα α Ϊ πθΝ εζδηα δ ηκτΝ η Ν
εκπσΝ βΝη έπ βΝ πθΝ επκηπυθΝCO2 . 

 

Φ ΚΝ1ζίή Ν βμΝ1γβμΝΙκυθέκυΝβίίίΝμΝ λκπκπκδ έΝ κθΝΓ θδεσΝΟδεκ κηδεσΝΚαθκθδ ησΝ 
 

ξΫ δκΝ λΪ βμΝ« θΫλΰ δαΝβίί1»ΝμΝ επκθάγβε ΝαπσΝ κΝΤΠ ΥΧ ΝαλξΫμΝ1λλθΝ Ν υθ λΰα έαΝη Ν
κΝ Κ Π Ν εαδΝ επλκ υπκυμΝ θπ Ϊ πθΝ επαδ υ δευθΝ Ι λυηΪ πθΝ βμΝ ξυλαμ,Ν λ υθβ δευθΝ
εΫθ λπθ,Ν Κζα δευθΝ υζζσΰπθΝ αλησ δπθΝ Ολΰαθδ ηυθ,Ν εέΪέΝ εαδΝ απσΝ κηΪ μΝ ι δ δε υηΫθπθΝ
πδ βησθπθέΝΜ ΝίΪ βΝαυ σΝ κΝ ξΫ δκΝμ 

 

 θαηκλφυθ αδΝεαδΝ υηπζβλυθ αδΝκΝδ ξτκθΝΚαθκθδ ησμΝΘ ληκησθπ βμΝη Ν κθΝ
Καθκθδ ησΝ ΟλγκζκΰδεάμΝ Υλά βμΝ εαδΝ ικδεκθσηβ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ΧΚΟΥ ΨΝ ΰδαΝ
βθΝ δ αΰπΰάΝ π λδίαζζκθ δευθΝ εαδΝ θ λΰ δαευθΝ δε υθ,Ν πλκ τππθΝ εαδΝ
πλκ δαΰλαφυθΝ ΰδαΝ κθΝ ξ δα ησΝ εαδΝ βΝ εα α ε υάΝ θΫπθΝ ε δλέπθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ
θΫπθΝ δα δεα δυθΝ εαδΝ η γσ πθΝ ζΫΰξκυ,Ν σππμΝ έθαδΝ βΝ δ θΫλΰ δαΝ θ λΰ δαεάμΝ
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πδ κπκέβ βμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ αυ σ β αμΝ πθΝε δλέπθΝΧ κυΝίαγηκτΝ θ λΰ δαεάμΝ
απσ κ βμΨΝεαδΝβΝεα Ϊ αιάΝ κυμΝ βθΝαθ έ κδξβΝ θ λΰ δαεάΝεα βΰκλέαΝέ 

 Ν θ λΰ δαεάΝ αυ σ β αΝ κυΝε δλέκυΝγαΝαθαΰλΪφ αδΝ Ν ξ δεσΝ ζ έκέ 
 Θ πέα αδΝβΝ επσθβ βΝ θ λΰ δαεάμΝη ζΫ βμέ 
  Ν σζαΝ αΝ υφδ Ϊη θαΝ ε έλδαΝ κυΝ υλτ λκυΝ βησ δκυΝ κηΫαΝ φαλησακθ αδΝ

υπκξλ π δεΪΝ π ηίΪ δμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμΝ ηΫ πΝ βμΝ ξλβηα κ σ β βμΝ εΝ
ηΫλκυμΝ λέ πθέ 

 Θ πέακθ αδΝ υπκξλ π δεκέΝ θ λΰ δαεκέΝ Ϋζ ΰξκδΝ εαδΝ πδγ πλά δμΝ ΰδαΝ βθΝ
θ λΰ δαεάΝ πδ κπκέβ βΝ εαδΝ ίαγηκθσηβ βΝ πθΝ ε δλέπθ,Ν αζζΪΝ εαδΝ πθΝ πκζτΝ
θ λΰκίσλπθΝ πδξ δλά πθ,Ν εαθκθδ ηκέΝ ΰεα Ϊ α βμΝ θ λΰ δαεκτΝ ικπζδ ηκτΝ
εαδΝπλκ δαΰλαφΫμΝ θ λΰ δαεάμΝεα αθΪζπ βμέ 

 Καγκλέακθ αδΝ δα δεα έ μΝ εαδΝ εαθκθδ ηκέΝ θ λΰ δαεάμΝ πδ κπκέβ βμΝ εαδΝ
πδ κπκέβ βμΝπκδσ β αμέ 

 ΠλκίζΫπ αδΝ βΝ φαληκΰάΝ κυΝ δ ξτκθ κμΝ εαθκθδ ηκτΝ εα αθκηάμΝ απαθυθΝ
γΫληαθ βμέ 

 ΠλκίζΫπκθ αδΝ γ ηδεΪ,Ν κδεκθκηδεΪΝ εαδΝ δκδεβ δεΪΝ εέθβ λαΝ ΰδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ
π ηίΪ πθΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝ Νυφδ Ϊη θαΝε έλδαέ 

 

 

Καθκθδ ησμΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΝΚ δλέπθΝΧΚέ θέ έΚέΨ 
 

Μ Ν κθΝ Κέ θέ έΚέΝ γ ηκγ έ αδΝ κΝ κζκεζβλπηΫθκμΝ θ λΰ δαεσμΝ ξ δα ησμΝ κθΝ ε δλδαεσΝ
κηΫαΝ η Ν εκπσΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ απσ κ βμΝ πθΝ ε δλέπθ,Ν βθΝ ικδεκθσηβ βΝ
θΫλΰ δαμΝεαδΝ βθΝπλκ α έαΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμ,Νη Ν υΰε ελδηΫθ μΝ λΪ δμμ 

 

 

   

 επσθβ βΝΜ ζΫ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΝΚ δλέπθ, 
 ΘΫ πδ βΝ ζΪξδ πθΝαπαδ ά πθΝ θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμΝε δλέπθ, 
 θ λΰ δαεάΝΚα Ϊ αιβΝΚ δλέπθΝΧΠδ κπκδβ δεσΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΨ, 
 θ λΰ δαεΫμΝ πδγ πλά δμΝε δλέπθ,Νζ ίά πθΝεαδΝ ΰεα α Ϊ πθΝγΫληαθ βμΝεαδΝ

εζδηα δ ηκτέ 
 

Ν Μ ζΫ βΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΝ Κ δλέπθΝ αθ δεαγδ ΪΝ βΝ η ζΫ βΝ γ ληκησθπ βμΝ εαδΝ γαΝ
επκθ έ αδΝ ΰδαΝεΪγ Νε έλδκΝ ΧΪθπΝ πθΝηίΝ έηέΨ,Ν θΫκΝάΝυφδ Ϊη θκΝπκυΝαθαεαδθέα αδΝλδαδεΪΝεαδΝ
ία έα αδΝ ΝηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝη γκ κζκΰέαΝβΝκπκέαΝαθαφΫλ αδμ 
 

 βθΝαπαέ β βΝεΪζυοβμΝ ζΪξδ πθΝπλκ δαΰλαφυθΝ κυΝε δλέκυΝσ κθΝαφκλΪΝ κΝ
ξ δα ησΝ κυ,Ν κΝ ε δλδαεσΝ εΫζυφκμΝ εαδΝ δμΝ βζ ε λκηβξαθκζκΰδεΫμΝ
ΰεα α Ϊ δμΝεαδ 

 βΝ τΰελδ άΝ κυΝη Νε έλδκΝαθαφκλΪμέΝΧμΝε έλδκΝαθαφκλΪμΝθκ έ αδΝε έλδκΝη Ν αΝ
έ δαΝ ΰ πη λδεΪΝ ξαλαε βλδ δεΪ,Ν γΫ β,Ν πλκ αθα κζδ ησ,Ν ξλά βΝ εαδΝ
ξαλαε βλδ δεΪΝ ζ δ κυλΰέαμΝ η Ν κΝ ι ααση θκΝ ε έλδκΝ πκυΝ πζβλκέΝ σηπμΝ
ζΪξδ μΝπλκ δαΰλαφΫμΝεαδΝΫξ δΝεαγκλδ ηΫθαΝ ξθδεΪΝξαλαε βλδ δεΪέ 

 

ΣκΝΠδ κπκδβ δεσΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΝδ ξτ δΝΰδαΝ ΫεαΝξλσθδαΝεαδΝαφκλΪΝ ΝσζαΝ αΝε έλδα,Ν
υθκζδεάμΝ πδφΪθ δαμΝΪθπΝ πθΝηίΝ έηέ,ΝθΫαΝάΝυφδ Ϊη θαΝπκυΝυπσε δθ αδΝ ΝλδαδεάΝαθαεαέθδ β,Ν
αΝ υφδ Ϊη θαΝ ε έλδαΝ πδφΪθ δαμΝ ΪθπΝ πθΝ ηίΝ έηέΝ άΝ ηάηα αΝ αυ υθΝ σ αθΝ ππζκτθ αδΝ άΝ
εηδ γυθκθ αδ,Ν εαγυμΝ εαδΝ Ν σζαΝ αΝ ε έλδαΝ κυΝ βησ δκυΝ ΤΝ υλτ λκυΝ βησ δκυΝ κηΫαέΝ Ν
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απαέ β βΝ Πδ κπκδβ δεκτΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΝ βθΝ π λέπ π βΝ αΰκλκππζβ έαμΝ εαδΝ
θκδεέα βμΝ έγ αδΝ Ν φαληκΰάΝαπσΝλΝΙαθκυαλέκυΝβί11έ 

 

ΣκΝΠδ κπκδβ δεσΝ θ λΰ δαεάμΝ πσ κ βμΝ π λδζαηίΪθ δ,Ν η αιτΝΪζζπθ,Ν αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ
αιδκζσΰβ βμΝ κυΝ θ λΰ δαεκτΝ πδγ πλβ άΝ εαδΝ υ Ϊ δμΝ ΰδαΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ
απσ κ βμΝ κυΝ ε δλέκυ,Ν υ Ν κδΝ εα αθαζπ ΫμΝ θαΝ έθαδΝ Ν γΫ βΝ θαΝ υΰελέθκυθΝ εαδΝ θαΝ
αιδκζκΰά κυθΝ βθΝ πλαΰηα δεάΝ κυμΝ εα αθΪζπ βΝ εαδΝ δμΝ υξσθΝ υθα σ β μΝ ί ζ έπ βμΝ βμΝ
θ λΰ δαεάμΝαπσ κ βμέ 

 

Ν Ϋε κ βΝ κυΝ πδ κπκδβ δεκτΝ έθαδΝ υπκξλ π δεάέΝ Ν θ λΰ δαεάΝ πδγ υλβ βΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ
βηαθ δεσΝ λΰαζ έκΝ δΪΰθπ βμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝεα Ϊ α βμΝ πθΝυφδ Ϊη θπθΝε δλέπθΝεαδΝ πθΝ
υθα κ ά πθΝ ί ζ έπ άμΝ βμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ βμ φαληκΰάμΝ βμΝ θκηκγ έαμΝ ΰδαΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝ
απσ κ βΝ πθΝθΫπθΝε δλέπθέΝΟΝδ δυ βμΝ θ λΰ δαεσμΝ πδγ πλβ άμ,ΝπκυΝγαΝ θ αξγ έΝ ΝΜβ λυκΝ
θ λΰ δαευθΝ πδγ πλβ υθΝ κυΝΤΠ Κ ,Ν πδγ πλ έΝ κΝε έλδκΝεαδΝ κΝεα α Ϊ δΝ Ν θ λΰ δαεάΝ

εα βΰκλέα,Ν ίΪ δΝ κυΝ ζσΰκυΝ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ κυΝ ε δλέκυΝ πλκμΝ βθΝεα αθΪζπ βΝ κυΝ ε δλέκυΝ
αθαφκλΪμέ 
 

ΟΝΫζ ΰξκμΝΰδαΝ βθΝκλγάΝ φαληκΰάΝ κυΝγ ηδεκτΝπζαδ έκυΝγαΝΰέθ αδΝαπσΝ βθΝ δ δεάΝΤπβλ έαΝ
πδγ πλβ υθΝ θΫλΰ δαμ,ΝπκυΝ υΰελκ έ αδΝ βθΝ δ δεάΝΓλαηηα έαΝ πδγ υλβ βμΝΤΝ θΫλΰ δαμΝ
κυΝΤΠ Κ ΝεαδΝ ζ ξυθ αδΝη ΝυπαζζάζκυμΝ κυΝ βησ δκυΝεαδΝ υλτ λκυΝ βησ δκυΝ κηΫαέ 

 

ΣαΝκφΫζβΝαπσΝ κθΝΚέ θέ έΚέΝ έθαδΝκδεκθκηδεΪ,ΝεκδθπθδεΪΝεαδΝπ λδίαζζκθ δεΪέΝΣαΝκδεκθκηδεΪΝ
κφΫζβΝαφκλκτθΝευλέπμΝ κθΝπ λδκλδ ησΝ πθΝζ δ κυλΰδευθΝ ισ πθΝεαδΝ ισ πθΝ υθ άλβ βμΝ πθΝ
ε δλέπθ,Ν αζζΪΝ εαδΝ βθΝ αθαγΫληαθ βΝ βμΝ κδεκ κηδεάμΝ λα βλδσ β αμέΝ ΣαΝ εκδθπθδεΪΝ κφΫζβΝ
αφκλκτθΝ βΝ βηδκυλΰέαΝθΫπθΝγΫ πθΝ λΰα έαμΝεαδΝ βΝί ζ έπ βΝ βμΝπκδσ β αμΝαπάμ,Ν θυΝ αΝ
π λδίαζζκθ δεΪΝκφΫζβΝαφκλκτθΝ κθΝπ λδκλδ ησΝ πθΝ επκηπυθΝλτππθ,ΝευλέπμΝ δκι δ έκυΝ κυΝ
Ϊθγλαεα,Ν η Ν βηαθ δεάΝ υηίκζάΝ βθΝ εα απκζΫηβ βΝ βμΝ εζδηα δεάμΝ αζζαΰάμΝ εαδΝ βθΝ
ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμέ 
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ΠαλΪλ βηαΝ  
 

Google Sketchup 

 

ΣκΝ ζκΰδ ηδεσΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν ΰδαΝ βθΝ ηκθ ζκπκέβ βΝ κυΝ ζδηΫθαΝ έθαδΝ κΝ Google 

SketchupέΝ ΝGoogle έθαδΝηδαΝ αδλ έαΝπκυΝαλΫ ε αδΝ δμΝπλκεζά δμΝεαδΝαυ σΝφαέθ αδΝαεσηβΝ
εαδΝ κθΝ λσπκΝπκυΝεΪθ δΝ βθΝ ΫξθβΝ κυΝγD πλκ ίΪ δηβΝαεσηβΝεαδΝ κθΝπδκΝΪπ δλκΝ βηδκυλΰσΝ
ηΫ πΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝ ξ έα βμΝ βμΝ κΝGoogle SketchUp. 

 

 

 
δεσθαΝ1 Λκΰσ υπκΝζκΰδ ηδεκτΝSketchup 

 

 

ΣκΝ Google SketchUp αθ δ έγ αδΝ βθΝ ησ αΝ πθΝ αελδίυθΝ πλκΰλαηηΪ πθΝ βηδκυλΰέαμΝ γD 

ηκθ Ϋζπθ,ΝσππμΝ κΝγDSMax εαδΝ κΝCinema4D εαδΝπαλκυ δΪα δΝηέαΝ πλ Ϊθ,Ν τεκζβΝ βΝξλά βΝ
θαζζαε δεάΝη Ν βθΝκπκέαΝηπκλκτη ΝαεσηαΝεαδΝθαΝαθ ίΪ κυη Ν δμΝ βηδκυλΰέ μΝηαμΝ κΝGoogle 

Earth ΰδαΝ πδκΝ ΫυεκζβΝ πλσ ία βΝ εαδΝ απσΝ ΪζζκυμΝ ξλά μΝ έΝ Ν ζ υ αέαΝ Ϋε κ βΝ θ πηΪ πθ δΝ
ηΫξλδΝ Ν κυμ ΥΪλ μΝGoogle υ Ν βΝ ΰ πΰλαφδεάΝ πδ άηαθ βΝ πθΝ ηκθ ΫζπθΝ ηαμΝ θαΝ έθαδΝ πδκΝ
τεκζβΝαπσΝπκ Ϋέ 

 

 

 
δεσθαΝ2 ξ δα ησμΝεα κδεέαμΝ κΝSketchup 
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ΤπΪλξ δΝ ηέαΝ “ υθ δ β ά”Ν Ϋζζ δοβΝ ξθδευθΝ σλπθΝ κΝGoogle SketchUp εαδΝ Ϊΰθπ κδΝ κυμΝ
αλξΪλδκυμΝσλκδ,ΝσππμΝΰδαΝπαλΪ δΰηαΝ κΝ λΰαζ έκΝ ιυγβ βμΝΧExtrudeΨΝη κθκηΪ βε Ν κΝπδκΝ
πλκφαθΫμΝ «πλυιδηκήΣλΪίβΰηα»Ν ΧPush/PullΨέΝ ΤπΪλξκυθΝ πκζζΫμ ίκβγβ δεΫμΝ υηίκυζΫμΝ εαδΝ
κ βΰκέ  πκυΝ ίκβγΪθ Ν κΝ θαΝ εΪθκυη Ν ε θΫ λβΝ ξλά βΝ κυΝ λΰαζ έκυΝ πλκ εσζζβ βμΝ
(snappingΨΝ σ αθΝ ξ δΪακυη Ν κλγκΰυθδα,Ν ετεζκυμΝ εαδΝ ΪζζαΝ ξάηα αέΝ ΣκΝ Google Sketchup 

πέ βμΝπλκίζΫπ δΝ ΫιυπθαΝ κΝπκτΝγΫζκυη ΝθαΝ θπγκτθΝκδΝΪελ μΝεαδΝ δμΝ θυθ δΝεζ έθκθ ΪμΝ μ,Ν
ΰζδ υθκθ αμΝπκζτΝξλσθκΝαθααά β βμΝεαδΝεσπκυέ 
 

 

 
δεσθαΝ3 Υλά βΝ λΰαζ έκυΝPush/Pull 

 

 

ΣκΝSketchUp θΝυπκζ έπ αδΝ Νζ δ κυλΰδεσ β αΝπαλσζβΝ βθΝ υεκζέαΝξλά βμΝ κυΝεαδΝπ λδΫξ δΝ
βΝ υθβγδ ηΫθβΝ υζζκΰάΝ ξ έπθΝ εαδΝ λΰαζ έπθΝ ΰ ηέ ηα κμΝ πκυΝ γαΝ π λέη θ Ν εαθ έμ,Ν τεκζαΝ
πλκ ίΪ δηβΝ βΝ ΰλαηηάΝ λΰαζ έπθΝ εα ΪΝ ηάεκμΝ βμΝ εκλυφάμΝ βμΝ κγσθβμέΝ ΟδΝ υηίκυζΫμΝ κυΝ
επαδ υ άΝ ηφαθέακθ αδΝ αΝ ιδΪΝ βμΝ κγσθβμ,Ν σ αθΝ πδ τ δΝ σ δΝ δμΝ Ϋξκυη Ν αθΪΰεβέΝ Άζζ μΝ
πδζκΰΫμΝ έθαδΝ πλκ ίΪ δη μΝηΫ πΝ κυΝη θκτ,Ν άΝηπκλ έ Ν θαΝ κπκγ ά κυη Ν πδπζΫκθΝπαζΫ μΝ
κΝ π λδίΪζζκθΝ λΰα έαμ αμΝ ΰδαΝ θαΝ απκφτΰκυη Ν βθΝ Ϊ εκπβΝ αθααά β βΝ αΝ η θκτέΝ ΆιδαΝ

πλκ κξάμΝ έθαδΝ β παζΫ αΝ ΤζδευθΝ ΧMaterials),Ν πκυΝ π λδΫξ δΝ πΪθπΝ απσΝ 1ίίΝ δαφκλ δεΪΝ
πλκεαγκλδ ηΫθαΝ έΰηα α,Ν σππμΝ ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ ίζΪ β β,Ν ηΫ αζζαΝ εαδΝ ΰυαζέέΝ  παζΫ αΝ
Ρυγηέ πθΝεδυθ αιέα δΝ θαΝ ίλέ ε αδΝ πλσξ δλβΝ ηδαμΝ εαδΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ φαληκΰάΝλ αζδ δευθΝ
εδυθΝη ΝαπζΫμΝηπΪλ μέ 

 

ΣκΝ πλαΰηα δεΪΝ πλαέκΝ εκηηΪ δΝ ,Ν έθαδΝ σ αθΝ ιΪΰκυη Ν αΝ ξΫ δΪΝ ηαμΝ Google SketchUp κΝ
Google EarthέΝ Μπκλ έ Ν θαΝ Ϋζθ Ν δεσθ μΝ πθΝ γD ξ έπθΝ ηαμΝ ηΫ πΝ email άΝ θαΝ αΝ
αθ ίΪ κυη Ν Ν ηέαΝ πλ ΪθΝ απκγάεβΝ κ 3D Web Warehouse βμΝ GoogleέΝ δαφκλ δεΪ,Ν
ηπκλκτη Ν θαΝ αΝ πδ βηΪθκυη Ν ΰ πΰλαφδεΪΝ η Ν ηδαΝ εέθβ βΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κυμΝ ΥΪλ μΝ
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Google πκυΝ πζΫκθΝ θ πηα υγβεαθΝ κΝ Google SketchupέΝ Ό αθΝ πλκ γΫ κυη Ν ΰ πΰλαφδεσΝ
βη έκΝ κΝηκθ ΫζκΝηαμ,ΝζαηίΪθκυη ΝηδαΝ δεσθαΝπκυΝπζΫκθΝπ λδΫξ δ 3D πζβλκφκλέ μΝ ΪφκυμΝ
η ΝΫΰξλπηβΝ θαΫλδαΝφπ κΰλαφέα. 

 

 

 
δεσθαΝ4 π δεσθδ βΝηκθ ΫζκυΝSketchup κΝGoogle Maps 

 

 

ΠαλσζαΝ αΝ γ δεΪΝ κυΝ Google SketchUp Ϋξ δΝ εΪπκδαΝ βηαθ δεΪΝ η δκθ ε άηα αέΝ ΣκΝ πδκΝ
θκξζβ δεσΝ έθαδΝθαΝπλκ παγκτη ΝθαΝεα α ε υΪ κυη Νγκζπ ΫμΝ πδφΪθ δ μΝζσΰπΝ βμΝ υ εέθβ βμΝ
φτ βμΝ κυΝ λΰαζ έκυΝExtrude,ΝπαλσζκΝπκυΝ κΝθαΝ λαίΪη ΝεαδΝθαΝ πλυξθκυη Ν υγ έ μΝΰλαηηΫμΝ
έθαδΝαλε ΪΝπδκΝ τεκζκέΝ κηΫθκυ κυΝσ δΝ έθαδΝ πλ Ϊθ,ΝπλκφαθυμΝ θΝ δαγΫ δΝεΪπκδαΝαπσΝ αΝ
πλκξπλβηΫθαΝξαλαε βλδ δεΪΝ αθΝαυ ΪΝπκυΝΫξκυθΝκδΝη ΰΪζκδΝ κυΝαθ έπαζκδέ 
 

Κζ έθκθ αμΝ κΝΝGoogle SketchUp παλΫξ δΝηδαΝφλΫ εδαΝεαδΝαπζκδεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ κθΝ ξ δα ησΝ
λδ δΪ α πθΝ ΰλαφδευθΝ εαδΝ ηκθ Ϋζπθ εαδΝ έθαδΝ δ αθδεσΝ ΰδαΝ αλξΪλδκυμΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝ
ξ δα ηκτΝηΫ πΝυπκζκΰδ άΝΧCAD 

 

ξ δεΪΝη ΝEnergyPlus 
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ΣκΝEnergyPlus έθαδΝ ΫθαΝ πλσΰλαηηαΝ θ λΰ δαεάμΝ αθΪζυ βμΝ εαδΝ γ ληδεάμΝ πλκ κηκέπ βμΝ  Μ Ν
ίΪ βΝ βθΝπ λδΰλαφάΝ κυΝε δλέκυΝαπσΝ κθΝξλά βΝαπσΝ βθΝΪπκοβΝ βμΝ κηδεάμΝεα Ϊ α βμΝ κυΝ
ε δλέκυΝ εαδΝ Ν υθ υα ησΝ η Ν ηβξαθδεΪΝ εαδΝ ΪζζαΝ υ άηα α,Ν κΝ EnergyPlus τθα αδΝ θαΝ
υπκζκΰέα δΝ βΝγΫληαθ βΝεαδΝ βθΝοτιβΝεαγυμΝεαδΝ αΝαπαλαέ β αΝφκλ έαΝΰδαΝ βΝ δα άλβ β πθΝ
πδγυηβ υθΝ δηυθΝ Ν αυ Ϋμ,Ν δμΝ υθγάε μΝ Ν κυΝ υ λ τκθ κμΝ Ν τ βηα κμΝ HVAC  εαδΝ βθΝ
θ λΰ δαεάΝεα αθΪζπ βΝ κυΝπλπ κΰ θκτμΝ ικπζδ ηκτΝ βμΝηκθΪ αμέΝ Ν αυ σξλκθβΝ θ πηΪ π βΝ
αυ υθΝ εαδΝ πκζζυθΝ ΪζζπθΝ ζ π κη λ δυθ,Ν ΰΰυκτθ αδΝ σ δΝ βΝ πλκ κηκέπ βΝ κΝ EnergyPlus 

ε ζ έ αδΝσππμΝγαΝ ε ζκτθ αθΝ κΝπλαΰηα δεσΝε έλδκέ 
 

 

υθα σ β μΝEnergyPlus  
 

ΠαλαεΪ πΝ έθαδΝηδαΝαθ δπλκ ππ υ δεάΝζέ αΝ πθΝ υθα κ ά πθΝ κυΝEnergyPlus: 

 

 ΟζκεζβλπηΫθβΝ ζτ βΝ σπκυΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝ ε δλέκυΝ αΝ πλπ τκθ αΝ εαδΝ
υ λ τκθ αΝ υ άηα αΝ έθαδΝ θΪΝ υθ ηΫθβΝη αιτΝ κυμΝΧβΝ παθΪζβοβΝ ε ζ έ αδΝ

σ αθΝ έθαδΝαπαλαέ β κΨ 
 Τπκ-πλδαέα,Ν ξλκθδεΪΝ ίάηα αΝ εαγκλδ ηΫθαΝ απσΝ κθΝ ξλά βΝ ΰδαΝ βθΝ αζζβζ πέ λα βΝ

η αιτΝ πθΝ γ ληδευθΝ απθυθΝ εαδΝ κΝ π λδίΪζζκθ,Ν η αίζβ ΪΝ ξλκθδεΪΝ ίάηα αΝ ΰδαΝ
αζζβζ πδ λΪ δμΝ η αιτΝ πθΝ γ ληδευθΝ απθυθΝ εαδΝ πθΝ υ βηΪ πθΝ εζδηα δ ηκτΝ
Χη αίΪζζ αδΝαυ σηα αΝΰδαΝθαΝ δα φαζδ έΝβΝ αγ λσ β αΨ 

 λξ έαΝ εαδλκτ,Ν δ σ κυΝ εαδΝ ισ κυΝ πκυΝ π λδζαηίΪθκυθΝ πλδαέαΝ άΝ υπκ-πλδαέαΝ
π λδίαζζκθ δεΪΝ κηΫθα 

 Θ ληδεάΝδ κλλκπέαΝη ΝίΪ βΝ βθΝ ξθδεάΝζτ βΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝγ ληδευθΝφκλ έπθΝπκυΝ
πδ λΫπ δΝ κθΝ αυ σξλκθκΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝαε δθκίκζέαμΝεαδΝ βμΝ πδπ υ δμΝαυ άμΝ σ κΝ
βθΝ π λδεάΝ σ κΝ εαδΝ βθΝ ιπ λδεάΝ πδφΪθ δαΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ εΪγ Ν ξλκθδεκτΝ

ίάηα κμέ 
 Θ ληδεάΝ αΰπΰδησ β αΝ ηΫ αΝ απσΝ κηδεΪΝ κδξ έαΝ σππμΝ κέξκδ,Ν Ϋΰ μ,Ν πα υηα α,Ν εζπ,ΝΝ

η Ν βθΝξλά βΝ υθαλ ά πθΝη αφκλΪμΝαΰπΰδησ β αμ 
 ζ δπηΫθβΝηκθ ζκπκέβ βΝ ΪφκυμΝΰδαΝη αφκλΪΝγ λησ β αμΝηΫ πΝ πθΝ υθ Ϋ πθΝη Ν

λδ δΪ α αΝ ηκθ ΫζαΝ π π λα ηΫθπθΝ δαφκλυθΝ η αιτΝ κυΝ ΪφκυμΝ εαδΝ πθΝ
απζκπκδβηΫθπθΝαθαζυ δευθΝ ξθδευθ 

 Ν υθ υα ηΫθβΝ παλαΰπΰάΝ γ λησ β αμΝ εαδΝ ηκθ ΫζκυΝ ηΪααμΝ η αφκλΪμΝ πκυΝ
αθ δπλκ ππ τ δΝ βθΝυΰλα έαΝπλκ λσφβ βμΝήΝ ελσφβ βμ,Ν έ ΝπμΝΫθαΝ λυηαΝη Ν λυηαΝ
θ πηΪ π βμΝη Νζ δ κυλΰέ μΝη αφκλΪμΝβζ ε λδεκτΝ λ γέ ηα κμΝάΝπμΝηκθ ΫζκΝίΪγκυμΝ
ΰδαΝαπκ ζ ηα δεάΝ δ έ υ βΝ βμ υΰλα έαμΝΧϋεPϊΨ 

 Μκθ ΫζαΝγ ληδεάμΝΪθ βμΝη ΝίΪ βΝ βΝ λα βλδσ β α,Ν θ σμΝ ιβλκτΝίκζίκτ,Νυΰλα έαμ,Ν
εέζπέ 

 θδ κ λκπδεσΝηκθ ΫζκΝΰδαΝκυλαθσΝΰδαΝί ζ δπηΫθκΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝ δΪξυ βμΝ βμΝβζδαεάμΝ
αε δθκίκζέαμΝΝ Ν πκδφΪθ δ μΝυπσΝεζέ β 

 τθγ κμΝ υπκζκΰδ ησμΝ εδΪ λπθΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ εαδΝ ζ ΰξση θαΝ σλδα,Ν
βζ ε λκξλπηδεκτμΝ υαζκπέθαε μ,Ν λυηαΝ η Ν λυηαΝ ιδ κλλσπβ βΝ γ λησ β αμΝ πκυΝ
πδ λΫπ δΝ βθΝ π άΝαθ δ κέξδ βΝ βμΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝαπκλλκφΪ αδΝαπσΝ αΝ αΪηδαΝ
πθΝπαλαγτλπθ,ΝεαδΝηδαΝίδίζδκγάεβΝ πδ σ πθΝΰδαΝπκζζΫμΝ ηπκλδεΪΝ δαγΫ δη μΝηΪλε μΝ
παλαγτλπθ 

 ζ ΰξκμΝ κυΝ φυ δεκτΝ φπ δ ηκτ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ κυΝ π λδεκτΝ υπκζκΰδ ηκτΝ
φπ δ ηκτ,Ν αθ βζδΪΝ πλκ κηκέπ βμΝ εαδΝ ζΫΰξκυ,Ν κυμΝ Ϋζ ΰξκυμΝ φπ δ δευθ,Ν εαδΝ βθΝ
πέ λα βΝ βμΝη έπ βμΝ κυΝ ξθβ κτΝφπ δ ηκτΝΰδαΝ βΝγΫληαθ βΝεαδ βθΝοτιβ 
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 ηκ φαδλδεάΝ λτπαθ βΝ η Ν υπκζκΰδ ηκτμΝ πκυΝ πλκίζΫπκυθΝ ωτβ,Ν Sτx,Ν στx,Ν ωτ,Ν
πηα έ δα,ΝεαδΝ παλαΰπΰάΝυ λκΰκθαθγλΪεπθΝ κΝ ξυλκΝεαδΝαπκηαελυ ηΫθβΝη α λκπάΝ
θΫλΰ δαμέ 

 

 

EnergyPlus Utilities 

 

ΣκΝEnergyPlus Ϋλξ αδΝ η Ν πκζζΫμΝ ζ δ κυλΰέ μΝ ΰδαΝ θαΝ αμΝ ίκβγά δ θαΝ βηδκυλΰά Ν αλξ έαΝ
δ σ κυΝεαδΝθαΝ ε ζΫ Ν δμΝπλκ κηκδυ δμ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝ IDF Editor εαδΝ Ρ-

Launch. 

 

 

Ρ-Launch 

 

ΣκΝ Ρ-Launch παλΫξ δΝηδαΝαπζκτ λβΝ θαζζαε δεάΝζτ βΝΰδαΝ κΝ λΫιδηκΝEnergyPlus Ν ξΫ βΝ
η Ν αΝ batch filesέΝ ΣκΝ Ρ-Launch πδ λΫπ δΝ κΝ ξλά βΝ θαΝ πδζΫι δΝ Ϊη αΝ άΝ απσΝ ηδαΝ ζέ αΝ
πλσ φα αΝ άΝ έΰηαΝ αλξ έαΝ κΝ αλξ έκΝ δ σ κυέΝ πέ βμ,Ν πδ λΫπ δΝ βθΝ τεκζβΝ πδζκΰάΝ ΰδαΝ αΝ
αλξ έαΝ κηΫθπθΝ εαδλκτέΝΜ ΪΝ κΝ λΫιδηκΝ κΝEnergyPlus ιΪΰ δΝ εγΫ δμΝ αθΝ κΝ Ρ-Launch 

παλκυ έα Ν υξσθΝ φΪζηα α άΝ πλκ δ κπκδά δμΝ έΝ πδπζΫκθ,Ν κΝ Ρ-Launch θ λΰ έΝ πμΝ
δαξ δλδ άμΝ αλξ έπθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν λΫιδηκΝ εαδΝ ηπκλ έΝ θαΝ ίκβγά δΝ θαΝ αθκέι δΝ ΫθαΝ πλσΰλαηηαΝ
π ι λΰα έαμΝε δηΫθκυΝΰδαΝκπκδκ άπκ ΝαπσΝ αΝαλξ έαΝ δ σ κυΝεαδΝ ισ κυ,Ν θυΝαθκέΰ δΝφτζζκΝ
ΰδαΝ αλε ΪΝ αλξ έαΝ απκ ζ ηΪ πθ,Ν εαδΝ ι εδθΪΝ ΫθαΝ πλσΰλαηηαΝ πλκίκζάμΝ ΰδαΝ κΝ αλξ έκΝ
ξ δα ηκτΝ κυΝε δλέκυέ 

 

 

 
δεσθαΝηΝ δΰηδσ υπκΝ πλκΰλΪηηα κμΝEP-Launch 
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IDF ε σ βμ 

 

ΓδαΝ κυμΝ ξλά μΝ πκυΝ γΫζκυθΝ ΫθαθΝ απζσΝ λσπκΝ ΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ άΝ π ι λΰα έαΝEnergyPlus 

αλξ έπθΝ κηΫθπθΝ δ σ κυΝΧIDFΨ,ΝκΝ IDF Editor παλΫξ δΝαυ άΝ βθΝ υεκζέαέΝΚΪγ Ναθ δε έη θκΝ
EnergyPlus ηπκλ έΝ θαΝ πκπ υγ έΝ εαδΝ θαΝ π ι λΰα έΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ ΫθαΝ υπκζκΰδ δεσΝ
φτζζκΝπκυΝηκδΪα δΝη ΝπζΫΰηαέΝΓδαΝ δ σ κυμΝη ΝπκζζΫμΝ πδζκΰΫμ,ΝπαλΫξ αδΝηδαΝζέ αέΝΌ αθΝηδαΝ
δ αΰπΰάΝ αλδγηβ δευθΝ Ϋξ δΝ τλκμΝ θ σμΝ πθΝ ΫΰευλπθΝ δηυθ,Ν κδΝ δηΫμΝ αυ ΫμΝ ηφαθέακθ αδέΝ
ΠαλΫξ δΝ πέ βμΝ αυ σηα αΝ ηδαΝ ζέ αΝ κθκηΪ πθΝ αθ δε δηΫθπθΝ σ αθΝ ΫθαΝ αθ δε έη θκΝ πλΫπ δΝ θαΝ
υθ Ϋ αδΝ ΝΫθαΝΪζζκέΝ ηφαθέακθ αμΝσζαΝ αΝαθ δε έη θαΝ κυΝ έ δκυΝ έ κυμΝ έπζαΝ κΝΪζζκΝ Ν
ΫθαΝ πζΫΰηα,Ν έθαδΝ τεκζκΝ θαΝ κτη Ν πυμΝ κδΝ έ κ κδΝ έθαδΝ δαφκλ δεάΝ η αιτΝ κυμΝ κΝ
υφδ Ϊη θκΝ ε έλδκέΝ ΟΝ IDF π ι λΰα άμΝ ιΪΰ δΝ ΫθαΝ EnergyPlus αλξ έκΝ δ σ κυΝ η Ν π άΝ
τθ αιβΝεαδΝ αΝ ξσζδαΝΰδαΝθαΝίκβγά δΝ κΝξλά βΝθαΝεα αζΪί δΝ δμΝ δηΫμΝ δ σ κυέΝ πδπζΫκθ,ΝκΝ

IDF Editor η α λΫπ δΝ δμΝ πλσ υπ μΝ ηκθΪ μΝ δθ υθ-ζδίλυθΝ Ν ηκθΪ μΝ SI κδΝ κπκέ μΝ έθαδΝ
υηία ΫμΝη Ν κΝEnergyPlus. 

 

 

 
δεσθαΝθΝ δΰηδσ υπκΝκγσθβμΝIϊόΝϋditor 

 

 

Ρ-Compare 

 

Μ Ν κΝ Ρ-Compare  ηαμΝ πδ λΫπ αδΝβΝΪη βΝ τΰελδ βΝ πθΝπδθΪεπθΝη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝαπσΝ
πκζζαπζΫμΝ πλκ κηκδυ δμΝ EnergyPlusέΝ τκΝ άΝ π λδ σ λαΝ αλξ έαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ υΰελδγκτθΝ
Ϊη αΝ η Ν βΝ ξλά βΝ λαί κΰλαηηΪ πθ,Ν ΰλαφβηΪ πθΝ υ πλ υηΫθπθΝ ηπαλ,Ν side-by-side 

ΰλαφάηα α,Ν εαδΝ ηβθδαέαΝ ΰλαφάηα αΝ ΰλαηηυθέΝ ΣαΝ ΰλαφάηα αΝ ία έακθ αδΝ Ν πέθαε μΝ εαδΝ
παλκυ δΪακθ αδΝη Ν βΝξλά βΝ κυΝπέθαεαΝ πδζκΰάμΝΫεγ βΝEnergyPlusέΝΟΝηαελτμΝεα ΪζκΰκμΝ πθΝ
ΰλαφβηΪ πθΝπκυΝ δα έγ θ αδΝαθ δπλκ ππ τ δΝ δηΫμΝαπσΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπκυΝ βηδκυλΰκτθ αδΝ
απσΝEnergyPlusέΝ πσΝ αΝηβθδαέαΝαπκ ζΫ ηα αΝπδθΪεπθΝπκυΝηπκλκτθΝθαΝεαγκλέακθ αδΝαπσΝ κΝ
ξλά βΝ ΰδαΝ εΪγ Ν η αίζβ άΝ Ν EnergyPlus,Ν κΝ Ρ-Compare παλΫξ δΝ ηέαΝ ηΫγκ κΝ ΰδαΝ θαΝ
υΰελέθ Ν κπκδ άπκ Ν δηΫμΝ απκ ζ ηΪ πθΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ βθΝ πλκ κηκέπ βέΝ
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πδπζΫκθ,ΝκδΝΰλαφδεΫμΝπαλα Ϊ δμ ηπκλκτθΝθαΝαθ δΰλαφκτθΝθαΝ κπκγ βγ έΝ ΝΪζζαΝΫΰΰλαφαέΝ
Μπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ ΝWindows,ΝδinuxΝεαδΝεacintoshΝ υ άηα αέ 
 

 
δεσθα 7  δηδσ υπκ πλκΰλΪηηα κμ EP-Compare 

 

Openstudio Plugin 

 

ΣκΝ OpenStudio έθαδΝ ηδαΝ cross-platform (Windows, Mac εαδΝ LinuxΨΝ υζζκΰάΝ λΰαζ έπθΝ
ζκΰδ ηδεκτΝ ΰδαΝ βθΝ υπκ άλδιβΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝ ηκθ ΫζπθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κΝ
EnergyPlus εαδΝ πλκβΰηΫθβΝ αθΪζυ βΝ βμΝ βηΫλαμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ ζκΰδ ηδεσΝRadianceέΝ ΣκΝ
OpenStudio έθαδΝ ΫθαΝ πλσΰλαηηαΝαθκδε κτΝ πβΰαέκυΝευ δεαΝ ΰδαΝ θαΝ δ υεκζτθ δΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ
βμΝεκδθσ β αμ,Ν βθΝ πΫε α βΝ κυέΝΣκΝOpenStudio π λδζαηίΪθ δΝΰλαφδεΫμΝ δ παφΫμΝηααέΝη ΝΫθαΝ
εδ ΝαθΪπ υιβμΝζκΰδ ηδεκτΝΧSDK). 

 

ΟδΝ ΰλαφδεΫμΝ φαληκΰΫμΝ π λδζαηίΪθκυθΝ βθΝ Trimble SketchUp Plug-in, RunManager,Ν εαδΝ
ResultsViewerέΝ ΣκΝ Trimble SketchUp Plug-in έθαδΝ ηδαΝ πΫε α βΝ κΝ βηκφδζΫμΝ λΰαζ έκΝ
ηκθ ζκπκέβ βμΝγD βμΝTrimble πκυΝπλκ γΫ δΝ δμΝ υθα σ β μΝ κυΝEnergyPlus κΝπλκΰλΪηηαΝ
ξ έα βμΝ SketchUpέΝ ΣκΝ plug-in πδ λΫπ δΝ κυμΝ ξλά μΝ θαΝ βηδκυλΰκτθΝ ΰλάΰκλαΝ βθΝ
ΰ πη λέαΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ κΝ EnergyPlus ξλβ δηκπκδυθ αμΝ βθΝ θ πηα πηΫθβΝ
ζ δ κυλΰδεσ β αΝ βμΝ Trimble SketchUp υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝ υφδ Ϊη θπθΝ λΰαζ έπθΝ
ξ έα βμ,Ν θκπκέβ βΝ η Ν κΝ Google Earth,Ν εαγυμΝ εαδΝ απ δεσθδ βΝ Ν αυ σΝ πθΝ
ηκθ ζκπκδβηΫθπθΝε δλέπθΝη ΝΦπ κΰλαφέ μΝέΝΣκΝRunManager δαξ δλέα αδΝπλκ κηκδυ δμΝεαδΝ
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λκΫμΝ λΰα έαμΝ εαδΝ παλΫξ δΝ κυμΝ ξλά μΝ πλσ ία βΝ αΝ αλξ έαΝ ισ κυΝ ηΫ πΝ θσμΝ ΰλαφδεκτΝ
π λδίΪζζκθ κμέΝΣκΝResultsViewer πδ λΫπ δΝ βθΝπ λδάΰβ β,Ν βΝ ξ έα β,ΝεαδΝ υΰελέθκθ αμΝ αΝ

κηΫθαΝ ισ κυΝEnergyPlus,Ν δ δεΪΝξλκθκ δλυθέ 
ΣκΝOpenStudio πδ λΫπ δΝ βθΝ κυμΝ πδγ πλβ ΫμΝ ε δλέπθΝ εαδΝ πλκΰλαηηα δ ΫμΝ ζκΰδ ηδεκτΝ θαΝ
ι εδθά κυθΝ ΰλάΰκλαΝ βθΝ ξλά βΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ ηΫ αΝ απσΝ πκζζαπζΪΝ πέπ αΝ δ σ κυΝ κυ,Ν
υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝ βμΝπλσ ία βμΝηΫ πΝC ++, Ruby,ΝεαδΝC #. 

 

 

Υαλαε βλδ δεΪΝ κυΝOpenstudio  

 

ΣκΝ βηαθ δεσ λκΝ ξαλαε βλδ δεσΝ κυΝ OpenStudio 1έιέίΝ έθαδΝ βΝ πλκ γάεβΝ βμΝ πκζυ-

π ι λΰα έαΝ ΝηκλφάΝπζΫΰηα κμΝ βθΝ φαληκΰάΝOpenStudioέΝ Νυζκπκδά βΝαυ άΝ ηφαθέα αδΝ
ΝηκλφάΝεαλ ζυθΝεαδΝ ηφαθέα δΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝ βθΝγ ληδεάΝαυθβΝεαδΝ τπκμΝξυλκυΝ,Ναυ σΝ κΝ

θΫκΝ ξαλαε βλδ δεσΝ πδ λΫπ δΝ κυμΝ ξλά μΝ θαΝ αζζΪικυθΝ δμΝ δ δσ β μΝ πκζζυθΝ αθ δε δηΫθπθΝ
αυ σξλκθαέΝTκΝθΫκΝαυ σΝξαλαε βλδ δεσΝφαέθ αδΝ βθΝ δεσθαΝπαλαεΪ πέ 

 

 

 
δεσθαΝκΝΠκζυ π ι λΰα έαΝ κΝOpenstudio ΝηκλφάΝπζΫΰηα κμ 

 

 

ΣκΝOpenStudio υπκ βλέα δΝ πέ βμΝRadiance πλκ κηκέπ βΝγΝφΪ πθΝ πθΝ υθαηδευθΝ ζΫΰξπθΝ
εέα βΝ πθΝ παλΪγυλπθέΝ πέΝ κυΝ παλσθ κμ,Ν κδΝ υ ε υΫμΝ εέα βμΝ ΫξκυηΝ πλκ κηκδπγ έΝ πμΝ
π λ έ μ,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝπλκεαγκλδ ηΫθαΝBSDFs πκυΝυπΪλξκυθΝΝ κΝBCLέΝ Νζ δ κυλΰέαΝ πθΝ
εέα λπθΝ έθαδ αυ κηα κπκδβηΫθβ,Νη Ν αΝ εέα λαΝθαΝΫξκυθΝαθα υλγ έΝαπσΝπλκ πδζκΰά,ΝεαδΝ
θαΝ εαζτπ κυθΝ κΝ παλΪγυλκ,Ν σ αθΝ κΝ φπ δ ησμΝ κΝ παλΪγυλκΝ ΧαΨΝ εδΪΝ ζ ΰξση θβΝ υπ λίαέθ δΝ
2000 luxέΝΤπκ άλδιβΝΰδαΝBSDFs κλέακθ αδΝαπσΝ κΝξλά βέ 
 

 

 

ΣκΝ OS:WindowFrameAndDivider αθ δε έη θκΝ WindowFrameAndDivider πλκ Ϋγβε Ν ΰδαΝ θαΝ
πδ λΫο δΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ πθΝζ π κη λυθΝδ δκ ά πθΝ κυΝπαλαγτλκυΝαπσΝ κΝπλσΰλαηηαέΝ πέΝ κυΝ
παλσθ κμ,Ν ησθκΝ η κ αγηδεΪΝ κηΫθαΝ απσΝ κΝ παλΪγυλκΝ τθα αδΝ θαΝ δ αξγκτθΝ κΝ
OpenStudioέΝ ΣκΝ πΪξκμΝ πθΝ κδξπηΪ πθΝ ΰτλπΝ απσΝ αΝ παλΪγυλαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ λυγηδ κτθΝ Ν
ηκθ ΫζαΝη Νφυ δεσΝφπ δ ησ,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ δμΝ πδζκΰΫμΝwindow reveal εαδΝsill dimensions 
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πκυΝ εαγκλέακθ αδΝ βθΝ πδζκΰάΝ OS: WindowFrameAndDividerέΝ υ ΫμΝ κδΝ δα Ϊ δμΝ
η α λΫπκθ αδΝ Νformat πκυΝ κυζΫυ δΝ κΝEnergyPlus.  

 

θαζυ δεΪΝΥαλαε βλδ δεΪΝ κυΝOpenstudio  

 

Building Geometry/3D CAD 

 ΓλάΰκλκμΝ ξ δα ησμΝγD ΰ πη λέαμΝ κυΝε δλέκυ,Νη Ν βθΝξλά βΝ πλ ΪθΝplug-in ΰδαΝ κΝ
SketchUp 

 Κ δλδαεσΝεΫζυφκμ,Ν εέα βΝ ΝπαλΪγυλα,Ν εέα βΝαπσΝΪζζαΝε έλδα,Νεέζπέ 
 ξ δα ησμΝζ π κη λυθΝ ξβηΪ πθ,Νδξθκ κδξ έαΝεα σο δμ,ΝάΝΫθαΝ υθ υα ησ 

 Υλά βΝκ βΰκτΝΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝπλσ υππθΝ ξάηΪ πθΝΧH, L, E,Ν λΪΰπθκ,ΝκλγκΰυθδκΨ 
 δ αΰπΰάΝαπσΝαλξ έαΝgbXML ΧαπσΝRevit, GreenBuildingStudio, Traceιίί,ΝεζπΨ 
 δ αΰπΰάΝαπσΝαλξ έαΝEnergyPlus (IDF) 

 δ αΰπΰάΝαπσΝαλξ έαΝ Υ ΝΧCalifornia πδ λκπάΝ θΫλΰ δαμΨ 
 εξυλβ βΝεαδΝ πδγ υλβ βΝξυλπθ 

 Καγκλδ ησμΝγ ληδευθΝαπθυθΝεαδΝθαΝπλκ γάεβΝήΝαφαέλ βΝξυλπθ 

 εξυλβ βΝεαδΝ πσπ υ βΝ βμΝ κυΝφαεΫζκυΝεα α ε υάμΝ κυΝε δλέκυ 

 Πλκ γάεβΝαδ γβ άλπθΝφυ δεκτΝφπ δ ηκτ 

 

Building Constructions and Materials 

 Καγκλδ ησμΝπλκ πδζ ΰηΫθπθΝυζδευθΝΰδαΝεΪγ Ν τπκΝ πδφαθ δαευθΝεαδΝυπσΰ δπθΝξυλπθΝ
Χ π Ν κέξκυμ,ΝπαλΪγυλα,Νπα υηα α,ΝεζπΨ 

 Καγκλδ ησμΝζ π κη λυθΝάΝαπζυθΝδ δκ ά πθ 

 θ πηα πηΫθβΝίδίζδκγάεβΝ πθΝεα α ε υυθΝΧ κέξκυμ,ΝπαλΪγυλα,Νπσλ μ,Ν Ϊπ α,ΝεζπΨΝ
ΰδαΝσζκυμΝ κυμΝ τπκυμΝDOE ΰδαΝε άλδαΝαθαφκλΪμΝεαδΝξλκθδΫμΝΧπλδθΝαπσΝ κΝ1λκί,Ν1λκί-

βίίζΝ εαδΝ βίίζΨ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ASHRAE 189,1 - 2009, ASHRAE λί,1Ν ΫπμΝ βίίι,Ν εαδΝ
ASHRAE 90,1 - 2010 

 ζ ε λκθδεάΝίδίζδκγάεβΝ πθΝκδεκ κηδευθΝυζδευθΝεαδΝ πθΝδ δκ ά πθΝ κυμΝαπσΝ ΰξ δλέ δκΝ
βμΝASHRAE 

 

Building Loads 

 Καγκλδ ησμΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝ φσλ πθΝ απσΝ αθγλυπκυμ,Ν αΝ φυ α,Ν ,Ν φκλ έαΝ φυ δεκτΝ
α λέκυΝ Χηαΰ έλ ηα,Ν εζπΨ,Ν αΝ φκλ έαΝ α ηκτ,Ν π λδεάΝ ηΪαα,Ν ικπζδ ηκτΝ ξλά βμΝ κυΝ
θ λκτ,Ναπαδ ά δμΝ ια λδ ηκτΝεαδΝ δάγβ βμ 

 δ αΰπΰάΝ φκλ έπθΝ δ σ κυΝ αθΪΝ π λδκξάΝ άΝ θαΝ πλκ γάεβΝ πλαΰηα δευθΝ πκ σ β πθΝ ΰδαΝ
ζ π κη λάμΝ ξ δα ησμ 

 Υ δ ηΫθκΝ βΝ ίδίζδκγάεβΝ τππθΝ ξυλκυΝ Χφκλ έαΝ εαδΝ δμΝ υθαφ έμΝ πλκΰλΪηηα αΨΝ ΰδαΝ
DOE ε άλδαΝ αθαφκλΪμΝ ΰδαΝ σζ μΝ δμΝ ξλκθδΫμΝ ΧπλδθΝ απσΝ κΝ 1λκί,Ν 1λκί-βίίζΝ εαδΝ βίίζΨ,Ν
εαγυμΝεαδΝASHRAE 1κλ,1ΝΫπμΝβίίλ,ΝASHRAE 90,1 - βίίι,ΝεαδΝASHRAE 90,1 - 2010 

 ΜπκλκτθΝ θαΝ φαληκ έΝ κΝφσλ κμΝ Ν ΫθαΝηΫλκμΝ κυΝ ε δλέκυΝ Χ κθΝ τπκΝ ξυλκυΨΝ εαδΝ θαΝ
δ ξτ δΝ ΝσζκΝ κΝε έλδκ 

 

Grid View for Thermal Zones and Space Types 

 ΠλκβΰκυηΫθπμΝ δαγΫ δηαΝΰδαΝοτιβΝWalk Ins εαδΝγάε μΝοτιβμ,Ν Ν ηφΪθδ βΝπζΫΰηα κμΝΝ
ΫξκυθΝ ά βΝ φαληκ έΝ βθΝ εαλ ΫζαΝ ΣτπκδΝ ξυλκυ,Ν εαγυμΝ εαδΝ απσΝ βθΝ εαλ ΫζαΝ
γ ληδεΫμΝαυθ μέ 

 ΠλκίκζάΝ εαδΝ π ι λΰα έαΝ γ ληδευθΝ απθυθΝ αμΝ εαδΝ κυμΝ τπκυμΝ ξυλκυΝ Ν πλκίκζάΝ
πζΫΰηα κμΝ σπκυΝ πδ λΫπ δΝ θαΝ πκπ υγκτθΝ σζ μΝ κδΝ γ ληδεΫμΝ αυθ μΝ Ν η Ν βΝ ηέαΝ εαδΝ θαΝ
υΰελέθ Ν δμΝλυγηέ δμέ 
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δεσθαΝλΝΠλκίκζάΝεαδΝ π ι λΰα έαΝγ ληδευθΝαπθυθΝ αμΝεαδΝ κυμΝ τπκυμΝξυλκυΝ ΝπλκίκζάΝπζΫΰηα κμ 

 

 

HVAC 

 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υ βηΪ πθΝHVAC,Ναπθυθ,ΝεαδΝ δμΝ υθ Ϋ δμΝ κυμ 
 drag-and-drop αθ δε δηΫθπθΝ κΝ δΪΰλαηηαΝεαδΝεΪθ ΝεζδεΝΰδαΝθαΝ π ι λΰα έ  

 HVAC πλσ υπαΝ κυΝ υ άηα κμΝΰδαΝ βθΝASHRAE ΠαλΪλ βηαΝ Ν τπκυμΝ υ βηΪ πθ 

 

Hot, Chilled, and Condenser Water Systems 
 

 ΛΫίβ μΝΧσζαΝ αΝεατ δηαΨ 
 Σβζ γΫληαθ βμΝεαδΝ βζ οτιβμ 
 ια ηδ δεκέΝυΰλσΝοτε μ 
 θδαέα,Ν τκΝ αξυ ά πθ,ΝεαδΝκδΝπτλΰκδΝοτιβμΝη αίζβ άμΝ αξτ β αμ 
 Φτε μΝΧβζ ε λδεΪΨ 
 θαζζΪε βΝγ λησ β αμΝΚΪγ βΝΫ αφκμΝ 
 πζάθ μΝπαλΪεαηοβμ 
  αγ λάΝεαδΝη αίζβ άΝ αξτ β αΝαθ ζέ μ 
 Fluid-to-fluid θαζζΪε μΝγ λησ β αμΝΧΰδαΝ βθΝπλπ κίΪγηδαΝήΝ υ λκίΪγηδαΝΪθ ζβ βμΝ

εαδΝ ικδεκθκηβ ΫμΝ κΝθ λσ,ΝεζπΨ 
 

Air System Components 

 

 Πλκηάγ δαΝεαδΝ πδ λκφάΝ υζζ ε υθ 

 θππκδβηΫθκμΝ ικπζδ ησμ 
 θδαέκΝ ικπζδ ησΝπκζζαπζυθΝ α έπθΝΧξλβ δηκπκδ έ αδΝη Ν α δαεκτμΝγ ληκ Ϊ μΨ 
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 ιπ λδεάΝ δ αΰπΰάΝ αΫλαΝ η Ν economizers ΧσζκδΝ κδΝ τπκδΨΝ ΠαΰπηΫθκΝ θ λσ,Ν DX ηέαΝ
αξτ β αΝεαδΝ τκΝ αξυ ά πθΝDX fan-coils 

 ΘΫληαθ βΝ άΝ ήΝ εαδΝ πλκγΫληαθ βμΝ αΫλδκ,Ν βζ ε λδεσ,Ν α σΝ θ λσ,Ν εαδΝ DX Χαθ ζέαΝ
γ λησ β αμΨΝfan-coils 

 Μ αίζβ άΝεαδΝ αγ λάΝΣαξτ β αΝ θ ηδ άλπθ 

 Τΰλαθ άλ μΝα ηκτΝΧβζ ε λκεέθβ κΨΝσπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝη Νhumidistats αθαΝαυθβ 

 δ γβ άΝεαδΝζαθγΪθκυ αΝαθΪε β βΝγ λησ β αμ 
 VAV-αΫ αηαΝεαδΝCAV- Ϋ αηαΝ ληα δεΪΝΧφυ δεσΝαΫλδκ,Νβζ ε λδεσΝπβθέα,ΝεαδΝα σΝ

θ λσΝαθαγΫληαθ βμΨ 
 VAV θΝ ληα δεΪΝαθαγΫληαθ βμ 
 δαξτ μ 
 δα βλβηΫθαΝη ΝοτιβΝ κεΪλδαΝΧ θ λΰβ δεΪΝεαδΝπαγβ δεΪΨ 
 Σ ληα δεΪΝ παΰπΰάΝ ΪλπθΝ πζάθπθ 

 

Air System Controls 

 

 On demand ζ ΰξση θκΝα λδ ησ 

 Υ δλδ ησμΝετεζκυΝθτξ αμΝΝΧκζσεζβλκΝ κΝ τ βηαΝάΝήΝεαδΝ πθΝ ληα δευθΨ 
 θΪ-αυθβΝVAV Ϋζ ΰξκμΝ κυΝ υ άηα κμΝΧηέαΝαυθβΝ ζΫΰξκυ,Ψ 

 

Zone-level Heating and Cooling Systems 
 

 λσγ ληαΝΧσζαΝ αΝεατ δηαΨ 
 ΥαηβζάμΝγ ληκελα έαμΝ επκηπάΝγΫληαθ βΝΧβζ ε λδεά,Νη αίζβ άΝεαδΝ αγ λάΝλκάΝ κυΝ

θ λκτΨ 
 ΥαηβζάΝγ ληκελα έαΝ επκηπάΝοτιβμΝΧη αίζβ άΝεαδΝ αγ λάΝλκάΝ κυΝθ λκτΨ 
 PTAC (DX οτιβμΝ+Ναθ ηδ άλαΝ+ΝσζαΝ αΝεατ δηαΝγΫληαθ βμΨ 
 θ ζέαΝγ λησ β αμΝθ λκτΝ 
 θ ζέαΝγ λησ β αμΝαΫλα 

 θ ηδ άλ μΝ ιΪ ηδ βμ 
 ΣΫ λδμΝ ηκθΪ μΝ fan coil αΰπΰκτΝ ΧηπκλκτθΝ θαΝ παλΫξκθ αδΝ ηΫ πΝ κυΝ υ άηα κμΝ

DOAS) 

 ζ ε λδεΪΝεαδΝα κτΝθ λκτΝbaseboards  

 ΤοβζάΝγ ληκελα έαμΝγ ληαθ άλ μΝ επκηπάμΝΧφυ δεκτΝα λέκυΝεαδΝβζ ε λδεάΨ 
 

 

Commercial Refrigeration 

 

 DX υ άηα αΝΦτιβμ 
 Cascading DX υ άηα αΝΦτιβμ 
 Γ ηΪ μΝη ΝυΰλσΝDX υ λκίΪγηδαμΝυ άηα αΝΦτιβμ 
 Walk-in εα αοτε μ 
 υηπδ Ϋμ 
 υηπυεθπ ΫμΝΝαΫλκμ,Νθ λκτ,ΝεαδΝ ιΪ ηδ βμ 
 θαζζΪε μΝγ λησ β αμΝη ΝυΰλσΝαθαλλσφβ βμΝεαδΝηβξαθδεΪΝsubcoolers 

 θΪε β βμΝγ λησ β αμΝ Ν υ άηα αΝα κτΝθ λκτΝΧγ ληαθ άλαμΝθ λκτΨ 
 θΪε β βμΝγ λησ β αμΝΝη Ν θδαέαΝ υ άηα αΝαΫλαΝΧγ ληαθ άλαμΝθ λκτΨ 
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Domestic Water Systems 

 

 Θ ληκ έφπθ μΝΧσζαΝ αΝεατ δηαΨ 
 ικπζδ ησμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έΝ α σΝ θ λσΝ Χθ κυμ,Ν ίλτ μ,Ν εζπΨ,Ν κτ πμΝ υ Ν θαΝ

εαγκλέ Νηδε άΝγ ληκελα έαΝθ λκτ 

 ικπζδ ησμΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝησθκΝελτκΝθ λσ 

 παθαευεζκφκλέαμΝ,ΝξπλέμΝαθ ζέα,ΝάΝ δΰηδαέαμΝγΫληαθ βμΝθ λκτ 

 

Daylighting 

 

 Πλκ γΫ Ν βη έαΝ ζΫΰξκυΝφυ δεκτΝφπ δ ηκτΝηΫ πΝ κυΝplugin SketchUp 

 ε ζΫ Ν αθΪζυ βΝ βζδαεκτΝ φπ σμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ Radiance, state-of-the-art ray-

tracing ηβξαθάΝ πλκ κηκέπ βμΝ ΰδαΝ κΝ φπμΝ βμΝ βηΫλαμ,Ν ξπλέμΝ θαΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ
ι ξπλδ κτΝηκθ Ϋζκ 

 ΣαΝφυ αΝ κΝEnergyPlus ηκθ ΫζκΝ ζΫΰξ αδΝη ΝίΪ βΝ κΝφπμΝ βμΝβηΫλαμ 
  

Location-Specific Information 

 

 λ έ Ν υπδεΪΝ κηΫθα,Ν εαδλδεΫμΝ υθγάε μΝ ΰδαΝ κΝ ξ δα ησΝ εα ΪΝ ASHRAE ΰδαΝ δμΝ
π λδ σ λ μΝπ λδκξΫμΝ κυΝεσ ηκυ 

 Υλβ δηκπκδά Ν αΝπλαΰηα δεΪΝ κηΫθαΝ κυΝεαδλκτΝΧAMYΨΝαπσΝηδαΝπκδεδζέαΝαπσΝπβΰΫμ 
 

Economics 

 

 ΠζάλβμΝεκ κζσΰβ βΝ κυΝετεζκυΝαπάμΝΧNIST Handbook 1γηΝ υηία σΨ 
 Ρυγηδαση θβΝαθΪζυ βΝΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝπ λδσ κυ 

 ΟΝ ετεζκμΝ απάμΝ έθαδΝ λυγηδαση θκΝ αθΪΝ εσ κμΝ Χ βζα άΝ αΝ παλΪγυλαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΫξκυθΝ
η ΰαζτ λβΝ δΪλε δαΝαπάμΝαπσΝ κυμΝζαηπ άλ μΨ 

 ΣαΝ πκ κ ΪΝ ξλβ δησ β αμΝ ηπκλ έΝ θαΝ π λδζαηίΪθ δΝ βθΝ υλαΝ βμΝ ξλά βμ,Ν αΝ ΫζβΝ βμΝ
αά β βμ,ΝΝ πκξδαεΫμΝ δηΫμ,Νεέαέ 
 

Import and Export Options 

 

 IDF δ αΰπΰάμΝΧΰ πη λέα,Νεα α ε υΫμ,Νφκλ έα,Νγ ληδεΫμΝαυθ μ,ΝεαδΝ αΝπλκΰλΪηηα αΨ 
 IDF ιαΰπΰάμΝΧπζάλ μΝηκθ ΫζκΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝHVAC) 

 gbXML δ αΰπΰάμΝΧΰ πη λέα,Νεα α ε υΫμ,Νγ ληδεΫμΝαυθ μ,ΝεαδΝ αΝπλκΰλΪηηα αΨ 
 gbXML ιαΰπΰάμΝΧΰ πη λέα,Νεα α ε υΫμ,ΝεαδΝγ ληδεΫμΝαυθ μΨ 
 Υ Ν δ αΰπΰάμΝΧ ΝηκλφάΝπλκ κηκέπ βμΝ- πζάλ μΝηκθ ΫζκΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝHVAC) 

 Υ Ν ιαΰπΰάμΝΧηκλφάΝ δ σ κυΝ- ΰ πη λέα,Νεα α ε υΫμ,ΝεαδΝγ ληδεΫμΝαυθ μΝησθκΨ 
 

Analysis of Existing Buildings 

 

 δ Ϊΰ Ν κυμΝζκΰαλδα ηκτμΝεκδθάμΝπφΫζ δαμΝΰδαΝσζκυμΝ κυμΝ τπκυμΝεαυ έηπθΝ κΝε έλδκ 

 ΣλΫι Ν κΝηκθ Ϋζκ,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝπλαΰηα δεΪΝ κηΫθαΝ κυΝεαδλκτΝΧAMY) 

 υ σηα βΝ τΰελδ βΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ κυΝ ηκθ ΫζκυΝ η Ν κυμΝ ζκΰαλδα ηκτμΝ εαδΝ έξθ δΝ
πκδσ β αΝαθΪΝ τπκΝεαυ έηκυ 
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Parametric Analysis 

 

 ΣκΝ OpenStudio παλΫξ δΝ αιδσπδ κυμΝ εαδΝ παθαζαηίαθσηθκυμΝ ηβξαθδ ηκτμΝ ΰδαΝ βθΝ
φαληκΰάΝECMs ΰδαΝ αΝηκθ Ϋζα 

 ιαζ έφ δΝα Ϊφ δαΝεαδΝ πθΝζΪγβΝ πθΝξλβ υθ 

 ΰΰλαφάΝηΫ λβ βΝηδαΝφκλΪΝεαδΝ φαληκΰάΝαυ υθΝ ΝπκζζΪΝΫλΰα 

 ε ζΫ ΝπκζτπζκεαΝECMs,ΝσππμΝβΝπζάλβμΝαθ δεα Ϊ α βΝHVAC,Ν τεκζα 

 ΓλάΰκλβΝπλσ ία βΝ κΝ δα έε υκΝεαδΝ δμΝ κπδεΫμΝίδίζδκγάε μΝ πθΝλυγηέ πθΝαπσΝdrag-and-

drop 

 π ι λΰα έαΝ κηΫθπθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ δ αξγ έΝ απσΝ κθΝ ξλά βΝ υ Ν θαΝ φαέθ αδΝ ππμΝ κδΝ
λυγηέ δμΝ λκπκπκδκτθΝ κΝηκθ Ϋζκ 

 βηδκυλΰ έΝ κυ δα δεΪΝ απκ ζΫ ηα α,Ν Ϋ κδηβΝ ΰδαΝ Ϋθ αιβΝ δμΝ εγΫ δμΝ ΰδαΝ κΝ ξ δα ησΝ
κυΝε δλέκυ,ΰδαΝ κυμΝδ δκε ά μΝε δλέπθ,Νεέζπέ 

 

Reporting 

 

 ΣαΝηΫ λαΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝΰδαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝπλκ αληκ ηΫθπθΝαθαφκλυθΝ Ν
ηκλφάΝHTML ΧπλκίκζάΝ Νκπκδκ άπκ Νweb browser) 

 πδ λΫπ δΝ κυμΝξλά μΝθαΝαπ δεκθέ δΝΰλάΰκλαΝεαδΝ υθκπ δεΪΝ κδξ έαΝ 
 ΟδΝ εγΫ δμΝ τθα αδΝθαΝ δαηκδλα κτθΝη Νemail 

 ΟδΝαθαφκλΫμΝηπκλκτθΝθαΝ έθαδΝαπζΫμΝάΝΪελπμΝ δα λα δεΫμ 
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Ν ΣΟΛΙΚΗΝΟΦΗ 
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SECTION D-D 
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SECTION G-G 
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