
 
 



 

 

ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ 

ˋʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ̱ ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ TRNSYS. H ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ 

ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ TRNSYS ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵˈ˃ʹˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʱʻʶ ɼˍʹˊʾˇˎ ɹ ʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΦ 

ɱʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ TABULA ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷ ̩ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼɳɿɮɼΦ ɲˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˃ʽʰ ˋʰ˒ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ̱ ˇ˃ʷʰΦ  

ɶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˍˇ˄ 

ˋ˔ʶɻ̔ ʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˉʰ˔˗˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ -˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌκ ˕ˏ˅ʹˌ-  ̄ ʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. 

ɳˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ TRNSYS ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˋˍˈˍʶˊʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʵˇ˃ʺ Ʌ ˃ʰˏˊˇˎ ˁˇˎˍʽˇˏɅ όblack box) ˁ ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾΦ 

ɶ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˍˊˈˉ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˂ʷʲʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̫ ʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˔ˊʺˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇˎΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˇʵʺʴʹˋʶ 

ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ̒ ʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ  

  



  



Abstract 
 

This diploma thesis deals with the study, design and modeling of typical buildings in Greece and Cyprus using 

the TRNSYS tool. This endeavor is a first approach to the design of heating and cooling systems and the 

integration of solar systems initially for heating hot water and the effort to integrate them into the space 

heating contribution. The initial effort consists in collecting wall and building data for the design of buildings. 

Then it is incorporated into the TRNSYS program for their final simulation by building a suitable system to suit 

the needs of each building for heating and cooling. 

For a better understanding and utilization of the data it was necessary to know the operation of various tools 

such as TABULA which provides important information on typical buildings and the way of calculating thermal 

loads, as well as the TEE-KENAK software. Building energy behavior studies have provided a clear picture of the 

importance of addressing the issue of energy consumption in the building sector. 

The global effort to reduce energy consumption in the building sector gradually leads to the design of buildings 

at zero or near zero primary energy consumption by meeting the needs of renewable energy sources and the 

use of different building components that contribute to energy savings. At the same time existing buildings 

have to undergo changes and improvements, as was done in the present diploma with the addition of bigger 

insulation thicknesses. Then, simulating these scenarios and others - with differentiation of fixed heating / 

cooling points - produced results that contribute to collective knowledge about actions that can be taken to 

reduce energy consumption in other typical buildings. 

Extensive reference to the TRNSYS tools has been made to make a more accurate representation of the process 

followed because of the form of the elements presented in a black box structure and a detailed mathematical 

description is impossible to present. 

The idea of ideal heating and cooling has led to the testing of other heating methods. The boiler option for 

space heating of the building was based on the existing use of such heating systems in the typical buildings of 

Greece and Cyprus. The design of these systems has led to very useful results for the energy consumption of 

alternative systems. Finally, an effort was made to design a system with combined boiler heating and solar 

power to heat the space and hot water (DHW) 

.  



  



ɩʍʝʇʋɾʋʏ 
 

ʅʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʻˎ˃ʱ˃ʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊ˗ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˁʾ˄ʹˍˇ 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍʱˁʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˊˈʵʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ʵʶ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʰˎˍˈ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʶʽˊʱ˅˖ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰʵʶˊ˒ˈ ˃ˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ʰˎ˔ʷ˄ʰ ˍˇˎ. ɴˍˋʽ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌΣ ˁʰʽ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˕ˎ˔ˇ˒ʻˈˊʰˌΣ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˍˈˋˇ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˈ˃ʽˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ˉ˖ ˉ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ 
ʶˏˋˍˇ˔ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷʵ˖ˋʶ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕˖ ˁʰʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ.˄  
 
ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˁʰʽ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁΦ ʅ˖ˍʺˊʽˇ ɼʰˊʷ˂˂ʰ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʶ˃ˉʽˋˍʶˏʻʹˁʶ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ.  
 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ ɱʽʱ˄˄ʹ ɾʰ˄ʵʹ˂ʰˊʱ ˁʰʽ ɳˎˋˍˊʱˍʽˇ ɰʰˊʲʰʴʽʱ˄˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱ ˍˇ ʲʶʲʰˊˎ˃˃ʷ˄ˇ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎˌΣ ˉˇˎ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʺ ˍˇˎ ˁʰˍʷˋˍʹ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔˖ˊʾˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ. ɳʽʵʽˁʺ ˃˄ʶʾʰ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ˁʱ˄˖ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ 
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1 ɣʀʒʗʇɻʅʋ 1- ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 

1.1 ɢʎʐʋʍʅʆʙ ɚʉɻɿʍʋʈʙ 
 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˒˖ˍʽʱΦ ɱʽʰ ˍʹ˄  

ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˈ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʵ́ʴʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋ̍ ˍʶˊˇ ʷˁʵʹ˂ʹ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˈˉˇˎ ʰˁˊʰʾʶˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˁ ʰʽ ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋ˗˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ.  

ʁ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˈˋˇ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄Σ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾ ˍˊˈˉˇˎˌ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɾʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˒ʰʴʹˍˇˏ ʴʽʰ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍˇˎΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʱˊˊʹˁˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌκʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌκʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌΦ  

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʽʰˌ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉʶˊˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ̱ ˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˇʽ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˊʰʴʵʰʾʰ ˁʰʽ ˄ʷʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰ˄ʶʲʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎˌ [1]Φ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ 

ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʹ˂ʽʰˁʺΣ ʰʽˇ˂ʽˁʺΣ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʾʰ ˁΦʰΦύΦ  

1.2 ɣʞʍʅʋʅ ʐʋʈʀʚʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 
 

ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˇ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̩̱ ˇ˃ʷʰˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʲʱˋʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ̱ ˇ IEA ( International Energy Agency) 

[2] ̱ ˇ 2014 ̄ ʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ 13.699 Mtoe (ɾʶʴʱˍˇ˄ˇʽ ̔ ˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʺˍʰ˄ ф.425 Mtoe (ɾʶʴʱˍˇ˄ˇʽ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˎ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎύ ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ пл҈ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱκ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹκ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺΦ 

ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ нллт ʰˉˈ ̱ ˇ L9! ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˇˍʽ ˍʽˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ мфуп-нллп ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ 

ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˁʰˍʱ пф҈ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ COн ˁʰˍʱ по҈ ˃ʶ ʶˍʺˋʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˍʱ н ˁʰʽ мΣу҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ʆʰ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.  

  



2 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1 ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ нлмр όInternational Energy Agency) [3] 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ  ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇʽ ɻ ʶʾˁˍʶˌ  

ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ  
όʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰύ 

7.333,78 ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊˇ˔ʺ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ κ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈ 
(toeκˁʶ˒ʰ˂ʺύ 

1.86 

ɮˁʰʻʱˊʽˋˍˇ ɳʴ˔˗ˊʽˇ ʃˊˇʿˈ˄ 
(GDP)  
όʵʽˌ ʵˇ˂ʱˊʽʰ нлмлύ 

75488,96 TPES/GDP 
(toeκ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ʵˇ˂ʱˊʽʰ нлмлύ 

0.18 

ɹˋˇˍʽ˃ʾʰ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ 
GDP PPP 
 όʵʽˌ ʵˇ˂ʱˊʽʰ нлмлύ 

105.035.20 TPES/GDP PPP (toeκ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 
ʵˇ˂ʱˊʽʰ нлмлύ 

0.13 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όaǘƻŜύ 13.790.02 ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌκ 
ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈ όtoeκ ˁʶ˒ʰ˂ʺύ 

3.05 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όaǘƻŜύ 0 CO2/TPES (tCO2/toe) 2.37 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ̄ ˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 
(TPESύ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όMtoe) 

13.647.37 /hнκ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ό¢/hнκ ˁʶ˒ʰ˂ʺύ 4.40 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό¢²Ƙύ 

22.385.81 CO2/GDP (kg CO2/2010 USD) 0.43 

ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ /hн όaǘ ƻŦ /hнύ 32.294.21 CO2/GDP PPP 
(kg CO2/2010 USD) 

0.31 

 

1.3 ɚʍʉʂʐʅʆʘʏ ɞʌʅʌʐʡʎʀʅʏ ɻʑʊɻʉʝʈʀʉʂʏ ʁʙʐʂʎʂʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 
 

ɶ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΣ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ̱ ʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰʷˊʽʰ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όCOнύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰˏˋʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʲ˂ʱˉˍˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˄ʶʲʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ 

ό˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎύΦ ɳˉʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˊʹ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˂ˈʴ˖ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ ʸʷˋˍʹˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʰˋʾʰˌΦ ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʰʲʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʺˍʰ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶˏˊʶˋʹ ˂ˏˋʹˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʺ ˁˊʾ̀́ ˍˇˎ мфтл 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁ ʽ˄ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ̀ ʶ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰΣ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʺ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇ нлло ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʷ˒ˍʰˋʶ ˋˍˇ ˉˇˋˈ ˍ˖˄ 

мпфуΣм ɾtoe, h ˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱ мΣу҈ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʷˍˇˌΣ ʶ˄˗ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ мрΣп҈ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ 

ʸʺˍʹˋʹˌΦ ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ  ɴ˄˖ˋʹ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍʹˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ 

ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄ ˍʹˌΦ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ  

  



3 
 

 

1.4 ɩʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ʈʀʚʖʎʂʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ 
 

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊˇˎ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̩ˍˇ˃ʷʰˌ[2]Φ ɼʰˍʱ ˍˇ 

ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʽʵʷʰ ̱ ʹˌ ˇʽˁʾʰˌ ʶʾˍʶ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʰʸˈˍʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʽʰˌ ˋˉʹ˂ʽʱˌ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˎˉʶˊˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˇʽˁʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˃ʰˌ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ˍˊˈˉˇ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˒ʽ˂ˈ˅ʶ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ʴʽʰ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹΣ 

ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ˁˊˏˇ ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ 

ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˇʽˁʾʰ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ 

˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʺˌ ˍʹˌΦ ɿʷʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʰ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶˍ ɦ

ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʸʺˍʹˋʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˍˇˎ CO2 ˁ ʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˄ʷʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄.  

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ˈ˂ˇˎ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˂ˈʴ˖ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʱʻʶ ɼˍʹˊʾˇˎ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰ˄ 

ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΦ ʁ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̩ˍˇ˃ʷʰˌ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˋʶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍˇˎˌ 

ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄. ʅˍ̌ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 1  ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ̱ ˇ˃ʷʰ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 1 ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ̱ ˇ˃ʷʰ ˖ˌ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ 
(2007)[4] 
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ʆʰ ˁ̱ ʺˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄̱ʰʽ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽʲ˂ʰʲʶʾˌ ˇˎˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̩ˍˇ˃ʷʰˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˇ 

ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ пл ҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˋˍˇ мκо ˍʹˌ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʰʶˊʾ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ ɴˍˋʽ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˋˍˇ˄ 

ʽˋˇ˂ˇʴʽˋ˃̍  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 

˒ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ[5]. 

 

1.5 ɞʑʍʖʌɻʛʆʘʏ ʋɿʂɾʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 
 

1.5.1 ɨɿʂɾʚɻ ψωȾρπφȾɞɨɣ 
ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ʻʶˋ˃ˇʻʷˍʹˋʹ ˍˊˈˉ˖˄ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˇʵʹʴʾʰ уфκмлсκɳʁɼ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎΣ ˍʹˌ нмʹˌ 

ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ мфуу [6]Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁ˗˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʵˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ʹ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ  

 

1.5.2 ɨɿʂɾʚɻ ωσȾχφȾɞɨɣ 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˇʵʹʴʾʰ фоκтсκɳʁɼ ˍˇˎ 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎΣ ˍʹˌ моʹˌ ҟʶˁʶҡʲˊʾˇˎ мффо[6]Σ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ̱ ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ɻ ʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ҡʶ ˍʹ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ όSAVEύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ҡʷ˂ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋˍˇ˄ 

ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ. ʅˍ̌ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɵʶˋˍˈ ɿʶˊˈ 

ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ ʴʽʰ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʲˈˊʶʽʰˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ʅˍ̌ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 2 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʱ ʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɵʶˋˍˈ ɿʶˊˈ ʋˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ˁˍʺˊʽʰ ˔˖ˊ˗˄ ˍʽˌ ʲˈˊʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 2 ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɵɿʋ ʰ˄ʱ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̱ ˏˉˇ ˁʰʽ ˔˗ˊʰΦ [7] 

1.5.3 ɨɿʂɾʚɻ ςππςȾωρȾɞɣ  
ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ нллнκфмκɳɼ [6] ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇ  ˎˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇˍʽ ʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ҡʶ ʲʱˋʹ ҡ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ҡ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΣ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ˉʰˊɦɹ ˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ/ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ h ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ̄ ʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ̱ ˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΦ ɶ ˁˇʽ˄ʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʺκˁʰʽ ʵʽʰˉʽˋˍʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ 

ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˗˃ˇ˄ʶˌΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ 

ʻʰ ̀ˎ ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʽˋˈˍʽ˃˖˄ ˈˊ˖˄ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁˊʱˍʹ 

ҡʷ˂ʹ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ʻʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ 

ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ʺ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ҡʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ʰʴˇˊʱ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ 

 

1.5.4 ɬʋ ɿʅʀʃʉʘʏ ʌʍʝʐʑʌʋ ISO 13790 
ʆˇ ɻ̔ ʶʻ˄ʷˌ ˉˊˈˍˎˉˇ ISO 13790 [8] ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ нллс ˁʰʽ ˇˊʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ˔˗ˊˇˎ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʺ ˃ʷˊˇˎˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ̱ ˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΥ 

¶ ʆʹˌ ˃ʶˍʰʵʽʵˈ˃ʶ˄ʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ʺ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˁˍʺˊʽˇ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ʺ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ  

¶ ʆʹˌ ̀ ˎ˃ʲˇ˂ʺ ̩̱ ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˋˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ 

¶ ʆʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ (ʹ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽύΦ 

¶ ʆʹˌ ʶˍʺˋʽʰ ̩ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ̩ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ L{h мотфл. 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 3 ʆʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όмффл-2010) [9] 
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1.5.5 ɨɿʂɾʚɻ 2010ȾσρȾɞɞ ʐʋʑ ɞʑʍʖʌɻʛʆʋʞ ɣʋʅʉʋɼʋʑʇʚʋʑ 
ɾʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʹ ˇʵʹʴʾʰ нлмлκомκɳɳ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ 

ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰ ˍˇˎ нллн ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ E.P.B.D. (Energy Performance 

Building Directive)[10]Φ ɶ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˇʵʹʴʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉ˖ˌ ˍˇ пл ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˁʰˍʰ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ όʲ˂Φ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 

4,ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2). ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̱ ˇ˃ʷʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ 

ʰʶˊʾ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ ɮˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɴ˄˖ˋʹ ʻʰ ˍʹˌ ʶˉʷˍˊʶˉʰ˄ ˍʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɼʽˈˍˇ [11] ˍʹˌ ˋˏ˃ʲʰˋʹˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 

UNFCCC [12]Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ʵʷˋ˃ʶˎˋʺˌ ˍʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ˈʵˇˎ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ н ϲ/ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʶˎˋʺˌ ˍʹˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ʷ˖ˌ ˍˇ нлнл 

ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎόʲ˂Φ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3,ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 5) ˁ ʰˍʱ нл ҈ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˁʱˍ˖ 

ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ мффл ˁʰʽ ˁʰˍʱ ол ҈ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹΣ ʷˍˇˌ нлмн [13] 

ʆˇ˃ʷʰˌ ʋˊʺˋʹˌ ʃˇˋˇˋˍˈ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 
(%) 

ɼhˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ όYǘƻŜύ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ  18 2.998 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 37 6.380 

ʁʽˁʽʰˁˈˌ ˁʰʽ ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʺˌ ʆˇ˃ʷʰˌ 
όʴˊʰ˒ʶʾʰΣ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁΦ˂ΦˉΦύ 

45 7.751 

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 100 17.129 
 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 4 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹΣ ʷˍˇˌ нлмн [13] 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /hн ʰ˄ʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ [13] 

ʆˇ˃ʶʾˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ  ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ  ʁʽˁʽʰˁˈˌ 

ˍˇ˃ʷʰˌ 

ʆˊʽˍˇʴʶ˄ʺˌ 

ˍˇ˃ʷʰˌ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʅˏ˄ˇ˂ˇ 

ʃˇˋˈ CO2 

(Mt) 

54,51 5,5 6,95 1,34 15,84 84,14 

 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 5 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ /hн ʰ˄ʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ [13] 

 

1.5.6 ɨɿʂɾʚɻ ςπρςȾςχȾɞɞ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˍˇˎˌ ʻʶˋ˃ˇˏˌ ˄ʰ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇʵʹʴʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ нл ҈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʷ˖ˌ 

ˍˇ нлнлΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʶˍʱ ˍˇ нлнлΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΣ 

ʹ ʁʵʹʴʾʰ нлмнκнтκɳɳ [13] ʆˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ 

Energy Efficiency Directive (EED), ˁ ʰʻʽʷˊ˖ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ɴ˄˖ˋʹΣ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ нлмм ˉˇˎ ʶ˄ʷˁˊʽ˄ʶ ˍˇ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4 ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʽʰ ˍˇ нллм ˁʰʽ ˍˇ нлмм ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ [13] 

 
ʋˊʺˋʹ ɼˍʺˊʽˇˎ 

 
ʃ˂ʺʻˇˌ ɼˍʹˊʾ˖˄ 

 нллм όɳɽʅʆɮʆύ 2011 (TABULA) 

ɼʰˍˇʽˁʾʶˌ  2.755.570 2.468.124 
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1.5.7 ɠ ɫʑʈʒʖʉʚɻ ʐʋʑ ɩɻʍʅʎʚʋʑ 
ʁʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˋˍʽˌ мн ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ 

2015 [14] ˃ʶ ˍʹ˄ ʅˎ˃˒˖˄ʾʰ ˍˇˎ ʃʰˊʽˋʽˇˏ ˁʰʽ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ 

ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΣ ˋˍʽˌ п ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмс[15]Φ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˋʰ˒ʺ ˁʰʽ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ʹ ˉˇˊʶʾʰ 

ʵˊʱˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʰ˄ʻˊʰˁˇˏ˔ʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌΦ ɶ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

˒ʽ˂ˈʵˇ˅ʹˌ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ɳɳ ˋˍˇ ʃʰˊʾˋʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 

ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻʰˊʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʵˏˇ ˍˊʾˍʰ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˍˇ нлмт ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ у ˄ˈ˃ˇʽ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ζɼʰʻʰˊʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʾˇˎˌη[15] ˁ ʰʽ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʻʷˋʶʽ ̱ ʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌΦ ʁʽ 

ˋˎ˃˒˖˄ʹʻʶʾˋʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˊˇˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˍʶˊʱˋˍʽˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ 

1.6 ɫʔʀɿʝʉ ɥʂɿʀʉʅʆʙʏ ʆɻʅ ɥʂɿʀʉʅʆʙʏ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ɣʐʙʍʅɻ 
ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ̱ ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ̱ ʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˊʶʾʰ 

ˉˊˇˌ ʅ˔ʶʵˈ˄ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɼˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɼˍʺˊʽʰ [16]. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ ˍˇˎ нлмл 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ʅ˔ʶʵˈ˄ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ɼˍʺˊʽʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹˌ 

ˋʶ ʰˎˍʺΣ ʱˊʰ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˊʱˍˇˌ ˃ʷ˂ˇˌ ʹ 

˃ʶ̒ˇʵˇ˂ˇʴʾʰΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ˇʵʹʴʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʅ˔ʶʵˈ˄ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɼˍʺˊʽʰ ˖ˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʵʶʾˁˍʹ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˍˇ 

˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˈ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ʻʰ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍˇˎΦ ɴ˄ʰ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɼˍʺˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˎˍˈΣ 

ˈˉˇˎ ˈ˂ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˃ˈ˄ˇΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όπ ) [17]Φ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍʹˌ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ˁʰʽ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ʅˍˇ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 6 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˍˊˇ˒ʺ ˋʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁˍʺˊʽʰ. ɶ 

ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ[18] ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ 

ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˋˉʽˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄Σ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ʸʹˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ̱ ˇ˃ʷʰΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ о ʱ˅ˇ˄ʶˌΥ 

1. ʆʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

2. ʆʹ˄ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˋʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ 

3. ɼʰʽ ˍʹ˄ ˋˍˊˇ˒ʺ ̀ ʶ ʅ˔ʶʵˈ˄ ʺ ʆʶ˂ʶʾ˖ˌ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɼˍʺˊʽʰ. 

  

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 6 ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ̀ ˍˈ˔ˇ όнлнмύΣ 
[17] 
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1.7 ɫʐʝʔʋʏ ʌɻʍʋʞʎɻʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 
 

ɶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʰʵʽʰˁʱ 

ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 

˃ʷˋ˖ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁˍʹˊʾ˖˄. 

 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όTRNSYSύ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ɶ ʰˋ˔ˇ˂ʾʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˎˉʽˁ˗˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ TABULA[19] ʺ ˍˇ HYBUILD [20] Σ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄. 

 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ 

ˋˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˕ˏ˅ʹˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ʵˇˁʽ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ ʺ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ɵʶˋˍˈ ɿʶˊˈ ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ 

˔ʱˊˍʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄Φ  

 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˋˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ-ˋ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ  
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2 ɣʀʒʗʇɻʅʋ ɀ ɬʑʌʋʇʋɾʚɻ ʆʐʂʍʚʖʉ 
 

2.1 ɨʍʅʎʈʝʏ 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ζʆˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɼˍʹˊʾ˖˄η[19]Φ ʁ ˈˊˇˌ ζʆˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ɼˍʹˊʾ˖˄ηΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʲʱˋʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ˋʶ [21]: 

ω ɲˈ˃ʹˋʹ όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ¦ ˍˇʾ˔˖˄Σ ˇˊˇ˒ʺˌΣ ʵʰˉʷʵˇˎΣ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ύ Φ 

ω ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ Φ 

ω ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ω ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2 . 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ɼˍʹˊʾˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

2.2 ɞʍɾɻʇʀʚɻ ʆɻʅ ɝʍʗʎʀʅʏ 
 

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʵˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˇ˃ʱʵʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Tabula WebTool, EPISCOPE, INSPIRE ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʰΦ  

 

2.2.1 IEE Project TABULA 
ʆˇ Tabula WebTool [22] ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ project (IEE Project TABULAύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˔˖ˊ˗˄ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ όSingle Family 

House (SFH), Multi Family House (MFH), Terrace House (TH), Apartment Block (ABύύ Σ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ όʲ˂Φ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1)Φ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˊʰˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁ ˍʹˊʽʰˁˈ ̱ ˇ˃ʷʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ɱʶ˄ʽˁʺ ʽʵʷʰ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ ʷˋ˖ ¢ŀōǳƭŀ ώнмϐ 

2.2.2 INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) 
ʆ ̌ INSPIRE [23],[24] ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃  ʁ̄ ʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ̱ ʹˌ ˒ ˎˋʽˁʺˌ/ ʵˇ˃ʽˁʺˌ ˃ ˇˊ˒ʺˌ h ˎˍ˗˄. ɶ ˇʵʹʴʾʰ Lb{tLw9 

ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ 

ɴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 

ˍʹˌ ɳɳ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˎˍʺ ʹ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ 

ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

˔˖ˊʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʴʰ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˍˇ˃ʷʰΣ ʻʰ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋʶ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ 

ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ˈˊʽʰΦ ɶ ˇʵʹʴʾʰ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˋˍʽˌ мр ɾʰˀˇˎ нллт ˁʰʽ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰΣ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʷ˖ˌ ˍˇ нлнмΦ 

2.2.3 EPISCOPE 
ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ EPISCOPE (Energy Performance Indicator 

Tracking Schemes for the Continuous Optimization of Refurbishment 

Processes in European Housing Stocks)[25] ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ IEE 

project TABULA . ɶ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ project ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ̱ ˇ˃ʷʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʅˁˇˉˇʾ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰ̱ ɦˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ 

ʻʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ  ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹΣ ˋʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃Σ̍ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

  

ʇˉˈʵʶʽʴ˃ʰ 

ɳʻ˄ʽˁʺˌ 

ʆˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʆˎˉʽˁˈ ˁ ˍʺˊʽˇ 

ʅˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˔˖ˊ˗˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2 ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ɲˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ̱ ˇ˃ʷʰ ˃ʷˋ˖ EPISCOPE [25] 

2.2.3.1 ɚʉɻʈʀʉʝʈʀʉɻ ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ 

¶ ʁʽ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʽʰ мс ˔˗ˊʶˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰ̒˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌΦ 

¶ ʃʽ˂ˇˍʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎˋʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈΣ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʺ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉˇˊʶʾʰ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˁΦʰΦ 
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2.3 ɫʔʀʐʅʆʘʏ ʀʍɾɻʎʚʀʏ 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ̱ ˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ̱ ˇ˃ʷʰ ̫ ˔ˇˎ˄ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰˍˈ˃˖˄ 

ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ˋʶ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˈˋˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΥ 

 

2.3.1 ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʐɻʊʅʉʝʈʂʎʂʏ ʐʂʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙʏ ɻʌʝɿʋʎʂʏ ʐʋʑ ʆʐʂʍʅɻʆʋʞ ʐʋʈʘɻ 
ʎʀ ɻʎʐʅʆʙ ʆʇʚʈɻʆɻ  

ʁʽ [26] ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˇˍʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʹ 

ʰˁˈ˃ʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ̠ ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄Φ 

ɴˍˋʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ɶ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʱˊʻˊˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʺɻ ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˍʹˊʽʰˁˈ 

ˍˇ˃ʷʰ ό ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹΣ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˁΦʰΦύΦ ʆʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ GIS ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ [27]Σ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ н ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖ ˄

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ  ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΣ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʱˊʻˊˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ 

˃ʽˁˊʺ ˉˈ˂ʹΣ ˍˇ Lombardy ̱ ʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌΦ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ˍʹˌ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ Ϧɼʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ Ϧˍˇˎ .9{¢ 

ό.ǳƛƭŘƛƴƎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅύ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ˍˇˎ ɾʽ˂ʱ˄ˇΣ ɹˍʰ˂ʾʰΦ 

 

2.3.1.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ  
ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΣ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˁˍʺˊʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˁˍʺ́̔Φh ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʷˁˍʰˁˍʹˌ 

ʰ˄ʱʴˁʹˌΦ 
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2.3.2 ɨ ʍʝʇʋʏ ʐʂʏ ʈʋʍʒʙʏ ʐʋʑ ɣʐʂʍʚʋʑ ʎʐʂʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ȡ ɩʀʍʚʌʐʖʎʂ 
ɣʐʂʍʚʋʑ ʌʍʅʎʈɻʐʅʆʙʏ ʈʋʍʒʙʏ ʎʐʂʉ ɚʃʙʉɻ  

 

ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʱˊʻˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹ h ˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ ʶ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˁˍʺˊʽʰ [28] . 

 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ̀ ˍ́ ̒ ʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˈ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁˍʺˊʽˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ 

ˈˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ όˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌύ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ 

ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆʰ ˁ̱ ʺˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˉʱˍ˖˃ʰΣ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˇˊˇ˒ʺΣ 

ˈʴˁˇˌΣ ˎ˂ʽˁʱύΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˈˉˇˎ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍˇʽ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ˇˊˇ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵʹΦ 

 

                                                 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽ̀ ʹ ɼˍʹˊʾˇˎ ̱ ˇˎ ɱʶ˖ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ όɮʻʺ˄ʰ нллфύΣʰˊʽˋˍʶˊʱΣ ˁʰʽ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ όʵʶ˅ʽʱύ [28] 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ н ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄. ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʱ˄˖ ˈˊˇ˒ˇ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁˍʹˊʾ˖˄ 

ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˍˇˎˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˊˇʺ ʰʷˊʰ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ʶˉʹˊʷʰʸʶ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖Φ˄ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ʺˍʰ˄ ˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ʃʰˊʰˍʹˊʹˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃʶ˄ˍʷ˂ʹˌ 

ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ 
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2.3.2.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ 
ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁˈΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʱʻʶˍʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ нΣрм҈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ мсΣлм҈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲˈˊʶʽʰ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ рΣмн҈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˎˉʷˊ ˍˇˎ ˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ тΣуу҈Φ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ʰʽˋʻʹˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ 

ˁˍʺˊʽˇΦ ɼʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʰ ʾʵʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ʵˈ˃́̀ ʹˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁ ̍ ˋʶ ˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁˈ ʺ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁˈ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʰ ˕ˎˁˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ. ʆˎˉʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˍʹˌ ʵˎˍʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˕ˎˁˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

2.4 Tabula WebTool  
 

2.4.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ 
ʆˇ Tabula WebTool ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ project (IEE Project TABULA)[29] ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ мо 

˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ (Single Family House (SFH), Multi 

Family House (MFH), Terrace House (TH), Apartment Block (AB)) Σ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ʰˎˍ˗˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ʆʰ ˁ̱ ʺˊʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˃ʶ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ˍʹ˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΣ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ɵɿʋΦ ɽˈʴ˖ ʰˎˍˇˏ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ό¢ȅǇƻƭƻƎȅ- 

¢ŜƳǇƭŀǘŜύΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʺ́̔ ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ˋʶ мпу ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ʲʱˋʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Φ  

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ п ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄ όɳ˂˂ʱʵʰ [30][31] Σ ɼˏˉˊˇˌ [32], 

ɹˋˉʰ˄ʾʰ [33]Σ ɱʰ˂˂ʾʰ[34]ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˍˇˎˌ ɳ˂˂ʱʵʰ- ɮʻʺ˄ʰΣ ɼˏˉˊˇˌ- ɮʴ˂ʰ˄ˍʸʽΣɦ ɱʰ˂˂ʾʰ- 

{ǘǊŀǎōǳǊƎ ˁʰʽ .ƻǊŘŜŀǳȄΣ ɹˋˉʰ˄ʾʰ- aŀŘǊƛŘ ˁʰʽ [ƭŜƛŘŀΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ 

ˉˊˇʺ˂ʻʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ online ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ άTabula WebtoolέΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ н ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ όʰˉ˂ˈ ˁʰʽ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ˇύ ʴʽʰ 

˃ʶʾ̟̀ ʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ɵɿʋ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ  ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  όɮʃɳύΦ 
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2.4.2 ɞʊʋʅʆʋʉʝʈʂʎʂ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ 
 ɾʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʷʲʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˉˇˋ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˔˖ˊ˗˄ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 

ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹ όɸʶˊ˃ʽˁʺΣ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺύ ˋʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɵɿʋ Σ ˍʹ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺ 

CO2 ˁ ʰʽ ˁˈˋˍʹ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌΦ 

 

2.4.3 ɬʑʌʅʆʗ ʆʐʙʍʅɻ 
ʍˌ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ Tabula WebTool ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏ̌ˎ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺκ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ [29]Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍʱ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵˎˇ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʽˋ˔ˏˇˎˋʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ̌ ʵʹʴʾʶˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ  

ʆʰ ̄́ ʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁ ˍʺˊʽʰ h ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ̀ ʶ о ˒ʱˋʶʽˌ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ʇˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˒ʱˋʹ Υ ʆˎˉʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ɼˍʹˊʾˇˎ ̝ ˖ˊʾˌ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ 

2. ʅˏ˄ʹʻʶˌ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌΥ ɮ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌκ ɵɿʋ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˁˍʹˊʾ˖˄. 

3. ʊʽ˂ˈʵˇ˅ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌΥ ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ 

ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ɲ̔˃ʶˊʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ Tabula WebTool 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ˁ ʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ɻ ʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍ˖˄ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ̄ ˇˊʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔.h 

2.4.4 ɮʑʇʇʗɿʅɻ ɉBrochures) ɞʃʉʅʆʙʏ ɬʑʌʋʇʋɾʚɻʏ 
ɼʱʻʶ ˔˗ˊʰ, ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ {ŎƛŜƴǘƛŦƛŎwŜǇƻǊǘ ˈˉˇˎ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ζʊˎ˂˂ʱʵʽˇη ˋˍʹ˄ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ ˈˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍʹˌ ˃ʶ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁˍʹˊʾ˖˄ ̄ ˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Φ 

¶ ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˁˍʹˊʾ˖˄. 

¶ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄. 

¶ ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ʰˉˈ ʁ ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʱˉˇ˕ʹ. 

2.4.5 ɝʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ʑʌʋʇʋɾʅʎʈʋʞ  
ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˇʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʰ 

ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰ˄ ʵʽʷ˒ʶˊʰ˄ ʰˉˈ ̱ ʰ ˍˎˉʽˁʱ ˉˇˎ ˈˊʽʸʶ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎ Tabula WebToolΦ ɴˍˋʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵˏˇ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʶʻ˄ʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ TabulaΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˋʶ 

ʲʱˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ  ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˔˖ˊ˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʲʷʲʰʽʰ ˇˍʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʵʾ˄ʶʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ̱ ˇˎ ˍˇˎ Tabula Webtool ̄ ˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ Φxls (άtabula.xlsέΣ άtabula-calculator.xlsέύ ˁʰʽ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾʰ Φpdf (άCalculation.pdfέ)Σ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 6) 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁˍʹˊʾ˖˄.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂ˇˎ "tabula.xls" (ˉʱ˄ύ̟ ˁʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 
pdf "Calculation.pdf" (ˁʱˍ˖) [22] 

  



20 
 

 

2.4.5.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʀʚʉɻʅȡ 

¶ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˔˖ˊ˗˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄ h ˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˔˖ˊ˗˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˊʱʴ˃ʰ ̄ ˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖Φ  

¶ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˂ˈʴ˖ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʵ˗ˋʶʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʷʻʹΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ̱ ˇ Tabula. 

 

2.4.6 ɬʋ Tabula ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻ 
ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ нллу ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ̩ ɴ˄˖ˋʹ ̩˅ ʶˁʾ˄ʹˋʶ 

ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˇˏ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽˍʰʴʷˌ ˍʹˌ ɳɳ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍʹˌΦ ʅˍʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˈ ˍˇ мфул ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ɼˍʹˊʾ˖˄-ɼɸɼ ˈˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ɼɸɼ 

ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇ мфулΣ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˉ˂ʹ˃˃ʶ˂ʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˗ˋˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌΦ  

ɽˈʴ˖ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˇʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽΥ 

¶ ʁʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфум-2000 ̒ ʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌΦ 

¶ ʁʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллм-нлмл ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʱ 

ɼɸɼΦ 

¶ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ нлмм ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʱ 

ɼɳɿɮɼΦ 

ʆˇ нлмл ʶˁʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ ̱ ʽˌ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ʹ ʁ˄ ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ̀ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʁʵʹʴʾʰ EPBD recast (2010/31), 

ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ɼˍʹˊʾ˖˄- ɼɳɿɮɼ όʊɳɼ плтκфΣпΣмлύ[35] ̄ ˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ [31]: 

¶ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ϧ ɾʶ˂ʷˍʹ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ 

¶ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ϧ ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ɼˍʹˊʾ˖˄ 

¶ ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ɽʶʲʺˍ˖˄Σ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ɮˉ˗ˍʶˊˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˄ʷʰ ˁˍʺˊʽʰ ʰˉˈ м-1-нлнм ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʶ˅Ω ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ 

ʰˉˈ ɮʃɳΣ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ɮΦɸ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɽˈʴ˖ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʹˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄, 

ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 

ˁˍʹˊʽʰˁˈ h ˉˈʻʶ˃ʰ[19]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ [19] 

 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ̍ ˉˇˎ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 

ˋʶ ˁ̱ ʺˊʽʰ ˃ʷ̝ˊʽ ʵˏˇ ˇˊˈ˒˖˄ ό˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʺ ʵʽˉ˂ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌύ ˁʰʽ ˋʶ ˁˍʺˊʽʰ ˍˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˇˊˈ˒˖˄ 

όˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌύΦ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʰΥ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 7,ʃʾ˄ʰˁʰˌ 

5,ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 8,ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6,ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7Σ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ̄ ˂ʺʻˇˌ ˁˍʹˊʾ˖˄. ɶ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʺˌ ˍˇˎ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ. ɶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ¢!.¦[! ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ он ˍˏˉˇˎˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ̄ ˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺΥ н ˃ʶʴʷʻʹ( SFH/MFHύ ʶˉʽ п ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʾ п ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ̄ ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 7. 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 7 ʃˇˋˇˋˍʱ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ h ˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽˇˏ [13] 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5 ʃˇˋ̱̌ ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁ ˍʹˊʽʰˁˇˏ h ˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁ ʰˍˇʽˁʾʰˌ .[13] 

ɳʾʵˇˌ ɼʰˍˇʽˁʾʰˌ ʃ˂ʺʻˇˌ ˁ ˍʹˊʾ˖˄ 

ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ  2.457.437 

ʃˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ 1.049.001 

ɲʽˉ˂ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ 2.846.083 

ʅʇɿʁɽʁ 6.352.521 
 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 8 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όˉ˂ʺʻˇˌ ˁˍʹˊʾ˖˄) [13] 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όˉ˂ʺʻˇˌ ˁˍʹˊʾ˖˄) [13] 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ  ɲʽˉ˂ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ  ʃˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰ  

ʃˊʽ˄ ˍˇ мфмф 139.270 18.952 5.016 

1919-1945 256.942 43.748 16.902 

1946-1960 393.987 105.838 104.431 

1961-1970 385.796 174.220 440.342 

1971-1980 382.443 229.831 820.853 

1981-1990 357.608 202.350 486.189 

1991-2000 261.589 138.610 403.882 

2001-2005 149.230 76.783 311.497 

нллс ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 130.572 58.669 256.971 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 9 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁˍʹˊʾ˖˄  [13] 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7 ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˋʶ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ [13] 

ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ɮ ɰ ɱ ɲ 

ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ 433.681 873.056 701.706 89.273 

ʃˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ 35.257 230.524 95.373 6.253 
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ɲˏˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉ˂ʰʽˋʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄: 

¶ ʆʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁ ʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ 

¶ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌΦ 

 

2.4.7 ɟʀʎʐʝ ɦʀʍʝ ɯʍʙʎʂʏ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ 

όɵɿʋύ ʰ˒ˇˏ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ˇʽˁʽʰˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ɼˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉʰˊˁˍˇˏ ˈ˃˖ˌ ɼˍʹˊʾˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ 

ˁˍʹˊʽʰˁˈ h ˉˈʻʶ˃ʰΦ 

 

2.4.8 ɤʋɾʅʎʈʅʆʝ ɬɞɞ ɣɞɦɚɣ 
ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʆɳɳ ɼɳɿɮɼ όǾŜǊǎƛƻƴ мΦолύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʁ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʃˊˈˍˎˉˇ ɳɽʁʆ ɳɿ L{h мотфлΥнллф ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ʶ˄ʁˊʴʶʽʰˁʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΣ ʶ˄˗ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʸʺˍʹˋʹ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ɵɿʋ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ɳɽʁʆ 9b мромсΦлоΦлм όнллуύΣ ɳɽʁʆ 9b мромсΦлоΦлн 

όнллуύ ˁʰʽ ɳɽʁʆ 9b мромсΦлоΦло όнллуύΦ 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ h ˊˁʶˍʷˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʆʁʆɳɳ нлтлм-мκнлмлΦ ʁʽ ˉʽˇ ʲʰˋʽˁʷˌΣ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˁ ʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽΥ  

¶ ʃʶˊʾˇʵˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΥ му ὬὶȾὨ ɹ ʽʰ оср ὨȾώ 

¶ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ Υ нл o C. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 8 ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̀ ʶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ [35] 

ʃʹʴʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ 
ˋʶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ɳˁ˂ˎˈ˃ʶ˄ˇʽ ˊˏˉˇʽ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όkgCO2/ kWh) 

ʊˎˋʽˁˈ ɮʷˊʽˇ 1.05 0.196 

ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 1.1 0.264 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 2.9 0.989 

ʇʴˊʰʷˊʽˇ 1.05 0.238 

ɰʽˇ˃ʱʸʰ 1 - 

ʆʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʰˉˈ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ 
ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

0.7 0.347 

ʆʹ˂ʶʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʰˉˈ ɮʃɳ 0.5 - 

 

  



25 
 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄[31] ʴʽʰ ʵˏˇ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ɰʰˋʽˁˈ όɰΦʅΦύ ˁʰʽ ʊʽ˂ˈʵˇ˅ˇ όʊΦʅΦύ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ʺ ʴʽʰ ˍʰ ɿʷʰ ɼˍʺˊʽʰ ˍʹˌ пʹˌ 

ˉʶˊ̔̍ ʵˇˎόнлммҌύ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʇˉʱˊ˔ˇˎˋʰ όʇύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ɮ˄ʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ɼˍʺˊʽˇ όɮΦɼύΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Σ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɳΦʃΦɳΦύΣ ˍˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

(ὯὡὬȾά ύ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ /h2. 
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3 ɣʀʒʗʇɻʅʋ - ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɞʊʀʐɻʁʝʈʀʉʖʉ ʐʑʌʅʆʡʉ ʆʐʂʍʚʖʉ 
 

3.1 ɬʑʌʅʆʝ ɣʐʙʍʅʋ ɞʇʇʗɿɻʏ  

3.1.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɣʐʂʍʚʋʑ 
 

ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˍˎˉʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ΅ στυ ά  ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɰ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ мфум-2000. ʆʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9 ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ɮʻʺ˄ʰ 

ɴˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  1981-2000 

ʋˊʺˋʹ ɼˍʹˊʾˇˎ ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɼˍʹˊʾˇˎ 345 m2 

ɼ˂ʾ˃ʰ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ɰ (ɾʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ɼ˂ʾ˃ʰ) 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8 ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʃˊˈˋˇ˕ʹ ˍˎˉʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ [31] 
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3.1.1.1 ɣʇʅʈɻʐʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 
ɶ ɮʻʺ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˄ˇ˃ˇˏ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˃ʷˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ мсΣрΦ ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ мл ϲ / ˋʶ 

ˍˊʶʽˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ʾ˂ʽʶˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ -уΣм ϲ /Φ ʆˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʸʶˋˍˈ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˏΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нл ϲ / ʰˉˈ ˍˇ˄ ɾʱʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˁʰʽ 

˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ос ϲ /Φ 

ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ су҈Φ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΣ ˃ʶ ˍʽ˃ʺ ʱ˄˖ ˍˇˎ тл҈Σ ʰˉˈ ˈΣ ˍʽ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˍʱˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

˄ˈˍʽˇ ˅ʹˊˈ ˁ˂ʾ˃ʰΦ 

ʁ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 10 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˁʰʽ ʶˍʺˋʽʰ ˍʽ˃ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 10 ɼ˂ ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɮʻʺ˄ʰˌ όaŜǘŜƻƴƻǊƳ тύ 

  Tamb  
ό˃ʷˋʹ ʰʽˋʻʹˍʺ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύ 

Tamb 
όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹύ 

Tamb 
ό˃ʷʴʽˋˍʹύ 

 
RH 

 
Gh 

 
Dh 

  ϲ/ ϲ/ ϲ/ % kWh/m2 kWh/m2 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ 6.6 -8.1 22.6 63 82 31 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 8.2 -4.4 21.9 61 90 46 

ɾʱˊˍʽˇˌ 12.5 -2.6 27.9 61 138 61 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 16.4 3.7 30.3 63 172 66 

ɾʱʽˇˌ 20.8 9.1 33.1 68 188 80 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 24.3 14.1 35.7 70 199 82 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 25.9 16.8 36.1 71 192 92 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ 25.8 17.2 36.1 72 174 82 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 22.0 11.4 33.0 74 135 63 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 16.8 2.9 29.5 72 131 48 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 11.6 -1.2 27.2 68 80 43 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 7.0 -5.5 22.2 67 72 32 

ɳˍʺˋʽʰ 16.5 -8.1 36.1 68 1655 727 
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ʅˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ (ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 11,ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 12,ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 13) ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ̒ʁ ˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˖ˊʽʰʾˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇ ˃ʺ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ. 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 10 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ό˃ʷˋʹ-˃ˉ˂ʶΣ ˃ʷʴʽˋˍʹ-ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ-ˁˈˁˁʽ˄ˇύ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ ɮʻʺ˄ʰ 
(Meteonorm 7) 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 11 ʍˊʽʰʾˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ όaŜǘŜƻƴƻǊƳ тύ 

  

6,6
8,2

12,5

16,4

20,8

24,3
25,9 25,8

22,0

16,8

11,6

7,0

-8,1

-4,4
-2,6

3,7

9,1

14,1
16,8 17,2

11,4

2,9

-1,2

-5,5

22,6 21,9

27,9
30,3

33,1
35,7 36,1 36,1
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 12 ʍˊʽʰʾˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ɹˇˎ˂ʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ όaŜǘŜƻƴƻǊƳ тύ 

ʁʽ ˃ʷˊʶˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ фтмΣ ʶ˄˗ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʵʽʰˊˁʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ 

ɾʱˊˍʽˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11Φ ʁʽ ʹ˃ʷˊʶˌ ˕ˏ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʶˌ ˃ʶ пфлΣ ˃ʶ ʸʺˍʹˋʹ ˕ˏ˅ʹˌ ˍˇ˄ 

ɹˇˏ˄ʽˇΣ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11 ɶ˃ʷˊʶˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όHeating Degree Days) ˁ ʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ όCooling Degree Days) ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ 
 

ɶ˃ʷˊʶˌ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
(HDD) 

ɶ˃ʷˊʶˌ ˕ˏ˅ʹˌ 
(CDD) 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ 260 0 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 190 0 

ɾʱˊˍʽˇˌ 98 0 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 25 4 

ɾʱʽˇˌ 1 34 

ɹˇˏ˄ʽˇ ̩ 0 100 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 0 151 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ 0 150 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 0 47 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 29 4 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 117 0 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 251 0 

ɳˍʺˋʽʰ 971 490 
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ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˍʺˊʽˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Tabula WebToolΣ ˈˉ˖ˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇʾ˔˖˄Σ ˇˊˇ˒˗˄Σ ̄ ʰˍ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ U-Values [31] όʲ˂Φ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12). 

ɳˉʾˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ [36]Φ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 13. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12 ʃ˂ʹ́̌ ˒ˇˊʾʶˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ώSEnv] 345 m2 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʂʴˁˇˌ ώV] 1135 m3 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɲʰˉʷʵˇˎ [Afloor] 293 m2 

ʌˎ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ώɮcond] 293 m2 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɵ˖˄˗˄ 2 

ʈ˕ˇˌ ɲ˖˃ʰˍʾˇˎ 2,5 m 

ʂˊˇ˒ˇʽ  3 

ɾʺˁˇˌκˉ˂ʱˍˇˌ ɼˍʹˊʾˇˎ  
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 13 ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

  
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

U-Value [W/ mчɼϐ 
όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌύ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

[m2] 

ʆˇʾ˔ˇˌ м ɲʽˁʷ˂ˎ˒ʹ ʵˊˇ˃ʽˁʺ 
ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰʶˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ 
ʵʽʱˁʶ˄ˇ ʰʷˊʰΣ 
ʰ˄ʶˉʾ˔ˊʽˋˍʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʾʰ 
ˈ˕ʹ κ A˄ʶˉʰˊˁʺ όоcm) 
ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ɼΦɸΦɼΦ 

 
 
 

0,85 
 

 
 
 

182,20 
 

ʆˇʾ˔ˇˌ н ʅˍˇʽ˔ʶʾˇ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ 
ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΣ 
ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʵˏˇ ˈ˕ʶʽˌ 

 
 

3,40 
 

 
 

101,30 

ʆˇʾ˔ˇˌ о ʅˍˇʽ˔ʶʾˇ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ 
ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΣ 
ʰ˄ʶˉʾ˔ˊʽˋˍˇ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʾʰ 
ʺ ˍʽˌ ʵˏˇ ˈ˕ʶʽˌ 

 
 

3,65 

 
 

67,40 

ʁˊˇ˒ʺ ɼʶˊʰ˃ˇˋˁʶˉʺ ʶˉʾ 
ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 
ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ 
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ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ κ 
A˄ʶˉʰˊˁʺ όоcm) 
ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ɼΦɸΦɼΦ 

1,05 150 

ɲʱˉʶʵˇ ɲʱˉʶʵʰ ˃ʶ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ 
ˉʰ˄ˍˈˌ ˍˏˉˇˎΣ ɳˉʱ˄˖ 
ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

 
3,10 

 
88 

ʃʰˊʱʻˎˊʰ ɲʾʵˎ˃ˇˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ 
όмнƳƳύΣ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

 
4,10 

 
42 

 

ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˍʺˊʽˇ ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ 

ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ Google SketchUpTM Σ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ Google  [37]Φ ʆˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ̄ ˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ̀ ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ɼˍʹˊʾˇˎ ˁ ʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ό ˍˇʾ˔ˇˌΣ ˇˊˇ˒ʺΣ ʵʱˉʶʵˇΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁΦʰΦύ ˃ʶ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʷʵʽˇ ʰˎˍˇˏ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ 

Tabula WebTool ̫ ʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʴʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ʆˇ ˁ̱ʺˊʽˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ о ˇˊˈ˒ˇˎˌ όˎˉˈʴʶʽˇΣ ʽˋˈʴʶʽˇΣ ˉˊ˗ˍˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌύ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ 

ˍˇʾ˔ˇʽ ˂ˈʴ˖ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ. 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ̩ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ (ʰˉˈ Tabula 

WebTool [31]ύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʰˋʽˁˈˌ ˂ʷʲʹˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ - ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˃ʶ ˁʰ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ 

ˁʰ˂ʱ ˋˎ˄ˍʹˊʹ˃ʷ˄ˇˌ κ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ - ɻ ʾˁˍˎˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ό˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʵʽʶ˂ʶˏˋʶ˖˄ ˋʶ 

˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌύ - ʵʽˋ̟˂ʺ˄ʽˇΣ ˔˖ˊʾˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΦ ɱʽʰ ɵʶˋˍˈ ɿʶˊˈ ʋˊʺˋʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ ʻʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʶˌΦ ʍˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˂ʷʲʹˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ лΣтр ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ. 

3.1.1.2 ɮʑʎʅʆʝʏ ɚʀʍʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ɥʂʔɻʉʅʆʝʏ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝʏ 
ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˍʺ́̔ ˇ ˃ ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʰˉˈ ˍˇ Tabula WebTool ɻ ʶ˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ 

ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ лΣс ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ ˗ˊʰΦ 

 

3.1.1.3 ɡʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ ʀʎʖʐʀʍʅʆʋʞ ʔʡʍʋʑ  
ʃˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˁ ʰʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ˃ʷˋ˖ ʆʁʆɳɳ-

ɼɳɿɮɼ [35] ̄ ˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ мkWΦ ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˇˋˈ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 14 ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 15Φ ɳˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˉˇˋˈ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ  

ˈˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ h ˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄Φ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 14 ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ̄ ʾ˄ʰˁʰ ʰˉˈ ʆʁʆɳɳ-ɼɳɿɮɼ [35] ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˂ˎˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˔ˊʹˋˍ˗˄ 

ʋˊʺˋʹ ɼˍʹˊʾˇˎ  ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ʰ˄ʱ 
ʱˍˇ˃ˇ ώWκʱˍˇ˃ˇϐ 

ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ʰ˄ʱ 
˃ˇ˄ʱʵʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ώW/ m2 ] 

ɾʷˋˇˌ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 
ʃʰˊˇˎˋʾʰˌ 

ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ 80 4 0,75 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 15 ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ̄ ʾ˄ʰˁʰ ʰˉˈ ʆʁʆɳɳ-ɼɳɿɮɼ ώопϐ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˂ˎˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ʋˊʺˋʹ ɼˍʹˊʾˇ ˎ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 
[W/ m2] 

ɳˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʽˋ˔ˏˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 
[W/ m2 ] 

ɾʷˋˇˌ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 
ɳˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɾʷˋˇˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ  

ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ 4 2 0,5 0,75 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ (Google SketchUp) 
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3.2 ɬʑʌʅʆʝ ɣʐʙʍʅʋ ɣʞʌʍʋʑ ɉɚɾʇɻʉʐʁʅʗɊ 
 

3.2.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɣʐʂʍʚʋʑ 
 

ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʺˊʽˇ ʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɮʴ˂ʰ˄ˍʸʽʱ ό ɽʶˎˁ˖ˋʾʰ-ɼˏˉˊˇˌύΦ ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˍʺˊʽˇ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ʷˍˇˌ нллр ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˇ˂ˎ˔˗ˊˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ὃ ρτπ ά Φ ʆˇ 

ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ  

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 16.  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 16 ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ 

ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ɼˎ́ʽʱˁˇˎ ɼʰˊʰˈ˂ʹ όˉ˂ʰˍʶʾʰύ 

ɴˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  2005 

ʋˊʺˋʹ ɼˍʹˊʾˇˎ ʃˇ˂ˎ˔˗ˊˇˌ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɼˍʹˊʾˇˎ 140 m2 

ɼ˂ʾ˃ʰ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁˈ-ʇˉˇˍˊˇˉʽˁˈ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɵ˖˄˗˄ 1 

ʈ˕ˇˌ ɲ˖˃ʰˍʾˇˎ 2,5 m 

ʂˊˇ˒ˇʽ  1 

ɾʺˁˇˌκˉ˂ʱˍˇˌ ɼˍʹˊʾˇˎ  

ʁˊˇ˒ʺ  ɼʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ  

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˁʰ̔ ˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ˋ˔ʷʵʽʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΣ ʰˉˈ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

˔˗ˊˇˎΦ 

 

ʅˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ мс ˁʰʽ мт ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̀ ʶ н ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏˌ όɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌΣ 

ɲˎˍʽˁˈˌύΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ɾˇˊ˒ʺ ɼˍʹˊʾˇˎ ʁ ˅˖ˍʶˊʽˁʱ όɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˈ˕ʹύ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ h11 ɾˇˊ˒ʺ ɼˍʹˊʾˇˎ ʁ ˅˖ˍʶˊʽˁʱ όʵˎˍʽˁʺ ˈ˕ʹύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12 ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ɼˍʹˊʾˇˎ όˁʱˍˇ˕ʹύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 13 ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ɼˍʹˊʾˇˎ όʵʶ˅ʽʱ ˈ˕ʹ ˉʱ˄˖Σ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˈ˕ʹ ˁʱˍ˖ύ 

 

  

 

 

  

 ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɼˍʹˊʾˇˎΣ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 
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3.2.1.1 ɣʇʅʈɻʐʅʆʗ ɿʀɿʋʈʘʉɻ 
ɶ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ̱ ˇˎ ˄ʹˋʽˇˏ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎΣ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰΦ ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ʸʶˋˍˈΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ мфΣн ϲ /Σ ˃ʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мл ϲ / ˈ˂ˇ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʷ˖ˌ от ϲ /Σ ˃ʶ ˃ʷˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нр ϲ / ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 17 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌ (Meteonorm 7) 

  Tamb  
ό˃ʷˋʹ h ʽˋʻʹˍʺ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύ 

Tamb 
όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹύ 

Tamb 
ό˃ʷʴʽˋˍʹύ 

    RH      Gh Dh 

            ϲ/   ϲ/       ϲC      % kWh/m2          kWh/m2 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ 11.4 3.1 20.8 71 77 37 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 11.7 2.3 20.3 73 94 37 

ɾʱˊˍʽˇˌ 14.4 5.4 24.6 69 143 60 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 17.6 9.3 27.8 66 174 76 

ɾʱʽˇˌ 22.2 13.4 32.5 60 207 80 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 25.8 17.6 36.1 61 231 76 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 28.6 21.4 37.4 65 220 78 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ 28.5 21.7 34.9 67 203 72 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 25.4 18.7 32.8 64 168 57 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 22.4 13.3 31.2 62 136 41 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 17.1 8.7 27.2 66 91 34 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 13.2 4.4 22.3 72 70 35 

ɳˍʺˋʽʰ 19.2 2.3 37.4 66 1813 682 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 13 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌό˃ʷˋʹ-˃ˉ˂ʶΣ ˃ʷʴʽˋˍʹ-ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ-ˁˈˁˁʽ˄ˇύ ˋˍʹ 
ɽʶˎˁ˖ˋʾʰ όaŜǘŜƻƴƻǊƳ тύ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 14 ʍˊʽʰʾˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˋˍʹ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰ όaŜǘŜƻƴƻǊƳ тύ 
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ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌΣ ʾˋˇˌ ˃ʶ олуΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽˁˊʺ 

ʸʺˍʹˋʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇ˄ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇΣ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇΦ ʁʽ ʲʰʻ˃ˇʾ ˕ˏ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇʽ ˃ʶ 

урмΣ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʸʺˍʹˋʹ ˕ˏ˅ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΦ 

 

ʅˍʰ ˉʰˊʰ̄ʱ˄˖ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ όɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 13ύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˖ˊʽʰʾˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇ ˃ʺ˄ʰ ˋˍʹ˄ 

ɽʶˎˁ˖ˋʾʰ όɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 14). 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̀ ˍˇ Google SketchUp ɹ ʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ˋʶ ̄́ ˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱ̀ ˍhˍ̌ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ 15). 

 

3.2.1.2 HYBUILD 
ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 

ˇʵʹʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ HYBUILD [20] Φ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ 

ɱʰ˂˂ʾʰˌ όBordeauxύΣ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ όAlmatretύ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇˎ όɮʴ˂ʰ˄ˍʸʽʱύ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍˊˈˉˇˎˌ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˍˇ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ʃˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˕ʾʰ ˍ˖˄ 

ˁˍʹˊʾ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁΦʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 15 ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ɼˎˉˊʽʰˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ (Google SketchUp) 

 

3.2.1.3 ɝʋʈʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ɣʐʂʍʚʋʑ 
ʆˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʺˊʽˇ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʴ˂ʰ˄ˍʸʽʱˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ɻ ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˉʷˍˊʽ˄ˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˇˊˇ˒ʺ ˃ʶ ˃ˈ˄˖ˋʹ о ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄Φ 

ʅˍ̌˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˉʾ˄ʰˁʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇʾ˔˖˄Σ ˇˊˈ˒˖˄Σ ʵʰˉʷʵˇˎΣ 

ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 18 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ όʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰύ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎ 

ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 19. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 18 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ [20] 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʇ˂ʽˁˈ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ɸʶˊ˃ʽˁʺ 
ɮʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ʃʱ˔ˇˌ U value 

 [-] ώƪƎκƳшϐ [W/(mK)] [m] ώ²κόƳчYύϐ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ 
ʆˇʾ˔ˇˌ  

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 
ʃʷˍˊʰ ό˃ʰ˂ʰˁˈˌ 
ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌύ 

1600 0.85 0.55 1.17 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 
ɳˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ 
ʴˏ˕ˇˎ 

1600 0.80 0.025 

ʇˉˈˋˍˊ˖˃ʰ 
ɲʰˉʷʵˇˎ 
 
ɲʱˉʶʵˇ 
 

ʃʹ˂ˈˌ 1200-1800 1.50  0.68 

ʃ˂ʱˁʶˌ 
(˃ʰˊ˃ʱˊʽ˄ʶˌύ 

2800 3.50  

ʁˊˇ˒ʺ ɼʶˊʰ˃ʾʵʽʰ 2000 1.00 0.02 0.219 

н ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 
ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁʺˌ 
ˋˍʶʴʱ˄˖ˋʹˌ 
(ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ п 
˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ) 

1100 0.23 0.004 

12mm OSB 
(˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰύ 

600 0.14 0.012 

120mm ˃ ˈ˄˖ˋʹ 
ˉˇ˂ˎˋˍʶˊʾ˄ʹˌ 

30 0.030 0.12 

18mm MDF 600 0.14 0.018 

ɼʰ˂ʰ˃˖ˍʺ 190 0.056 0.01 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 19 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄  

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʇ˂ʽˁˈ 
ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 

ʃʱ˔ˇˌ 
ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 

ʆˏˉˇˌ 
ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

ʃʱ˔ˇˌ 
ʴˎʰ˂ʽˇˏ 

g 
value 

U value 
ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ  
ώƳчϐ 

        

1 ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 40-120 
mm 

˃ˇ˄ˈˌ 4 mm 0.85 4.7 0.8*1=0.8 

2 ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 40-120 
mm 

˃ˇ˄ˈˌ 4 mm 0.85 4.7 1.7*1.1=1.87 

3 ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 40-120 
mm 

˃ˇ˄ˈˌ 4 mm 0.85 4.7 0.7*1.1=0.77 

4 ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 40-120 
mm 

˃ˇ˄ˈˌ 4 mm 0.85 4.7 1.45*1.05=1.53 

5 ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 40-120 
mm 

˃ˇ˄ˈˌ 4 mm 0.85 4.7 0.75*1.1=0.83 

6 ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 40-120 
mm 

˃ˇ˄ˈˌ 4 mm 0.85 4.7 0.45*0.8=0.36 

7 ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ 20 mm ʵʽˉ˂ˈˌ 6-12-6 0.60 2.8 2*2.4=4.8 
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3.2.1.4 ɮʑʎʅʆʝʏ ɻʀʍʅʎʈʝʏ ʆɻʅ ʈʂʔɻʉʅʆʝʏ ʀʊɻʀʍʅʎʈʝʏ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄ лΣмр ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈ лΣп ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰ˄ʱ ˗ˊʰΦ 

 

3.2.1.5 ɡʀʍʈʅʆʗ ʆʘʍɿʂ  
ɱʽʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ̌  ʃʾ˄ʰˁʰˌ 20. ɳˉʾˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 

21̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 20 ʃˊˇ˒ʾ˂ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ όOccupancy) ˁ ʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ ɼˍʹˊʾˇˎ ̡ ʱˋʶʽ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɶ˃ʷˊʰ ʎˊ h ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɮˍˈ˃˖˄ 

ʁˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ 
ɳˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ 

ɲʶˎˍʷˊʰ, ʆˊʾˍʹ, ʆʶˍʱˊˍʹ, 
ʃʷ˃ˉˍʹ, ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ  

08:00-12:00 20 

ɳ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ɳˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ʆʶˍʱˊˍʹ, ʅʱʲʲʰˍˇ, ɼˎˊʽʰˁʺ 08:00-19:00 20 

ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇ / 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 

ɲʶˎˍʷˊʰ, ʆˊʾˍʹ, ʃʷ˃ˉˍʹ, 
ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 

12:00-19:00 20 

ɲʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌ ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 19:00-21:00 60 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 21 ʊ˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ όʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌΣ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˔ˊʺˋʹˌύ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ɾʷˋˇˌ ɮˊʽʻ˃ˈˌ  ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

 Watts ɶ˃ʷˊʶˌ ʎˊʶˌ 

т ʁʻˈ˄ʶˌ 7*200 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

7 h ˁˇˎˋˍʽˁʱ  ɲʶˎˍʷˊʰΣ ʆˊʾˍʹΣ 
ʆʶˍʱˊˍʹΣ ʃʷ˃ˉˍʹΣ 
ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 

08:00-19:00 

1 server 250 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

20 pc (Laptops) 50 ɲʁ ˎˍʷˊʰ, ʆˊʾˍʹ, ʃʷ˃ˉˍʹ, 
ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 

12:00-19:00 

м ˉˊˇˍʸʷˁˍˇˊʰˌ 300 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 19:00-21:00 

ʃ˂ʺˊʶˌ 
ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁˈ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ  

100 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

м ˅ˎˉ˄ʹˍʺˊʽ  ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 00:00-24:00 

м ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 30 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 00:00-24:00 

5 CO2 h ʽˋʻʹˍʺˊʰˌ  ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 00:00-24:00 

р ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉˎˊʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ 

 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 00:00-24:00 

1 ̄ ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˉʽʱˍ˖˄ 2400 ʆʶˍʱˊˍʹ, ʅʱʲʲʰˍˇ 08:00-09:00 

1 ̀ ˍʶʴ˄˖ˍʺˊʽˇ 2400 ʅʱʲʲʰˍˇ 08:00-10:00 

1 ̄ ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˊˇˏ˔˖˄ 2400 ʅʱʲʲʰˍˇ 08:00-09:00 

м ˋʽʵʶˊ˖ˍʺˊʽˇ 1000 ʅʱʲʲʰˍˇ 08:00-12:00 
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м ˒ˇˏˊ˄ˇˌ 
˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ 

1300 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-08:30 

м ˁˇˎʸʽ˄ʱˁʽ 2000 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-09:00 

1 ˒ ˇˏˊ˄ˇˌ 
˃ʰʴʶʽˊʷ˃ʰˍˇˌ 

1800 ʆʶˍʱˊˍʹ, ʅʱʲʲʰˍˇ, 
ɼˎˊʽʰˁʺ 

08:00-11:00 

м ˕ˎʴʶʾˇ 150 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 00:00-24:00 

м ˕ˏˁˍʹˌ 90 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

м ˁʰ˒ʶˍʽʷˊʰ 600 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

м ˍˇˋˍʽʷˊʰ 600 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-08:05 

1 boiler 3000 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

1 ̄ ʽˋˍˇ˂ʱˁʽ ˃ʰ˂˂ʽ˗˄   1000 ʅʱʲʲʰˍˇ 08:00-08:10 

1 ́ ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋˁˇˏˉʰ 1500 ʅʱʲʲʰˍˇ 08:00-09:00 

[95 ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ 6 or 15 ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 08:00-21:00 

ʃˊʾʸʶˌ ˃ʶ wifi   ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˈ˂ʹ ˃ʷˊʰ 00:00-24:00 
 

3.3 TRNSYS 17 (TRaNsient System Simulation program)  
 

ʆˇ TRNSYS ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʸ˖˄ʽˁ˗˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ [38]Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʰˉˈ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˁˊʾʲ˖ˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ʰˉˈ ʰˉ˂ʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰˎˍ˗˄Σ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ  ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Σ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όʰʽˇ˂ʽˁʱΣ ʹ˂ʽʰˁʱΣ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎύ ˁΦʰΦ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʵ˗ ˁʰʽ ор ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˍˇ 

˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵˇ˃ˇˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ˍʺ ʵˇ˃ʺΦ O 

ˉʹʴʰʾˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

˔ˊʺˋˍʹΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˇʹʻʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ɯ˂˂ʹ ˃ʽʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ DLL ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʴ˂˖ˋˋ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όC, C++, PASCAL, FORTRAN, etc.). 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˍˇ TRNSYS ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ό ˉΦ˔Φ MICROSOFT 

EXCEL, Matlab, COMISΣ ˁΦʰΦύ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ TRNSYS h ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Υ 

¶ ɶ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όʹ˂ʽˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱύ 

¶ ʋʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˍʺˊʽʰ ˁ ʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 

ό ˒ˎˋʽˁˈˌ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌκ˕ˎ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌΣ ʵʽˉ˂ʺ ˉˊˈˋˇ˕ʹΣ ˁΦʰΦύ 

¶ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ h ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

¶ ʅˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ 

¶ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 
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3.3.1 ɬʑʌʅʆʙ ʈʋʍʒʙ ʀʉʝʏ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ TRNSYS 
ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ Simulation Studio, ̫ ˄ʰ h ˉˈ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ [39] ̀ ˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˇʽ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɼʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ [40] ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ [41] ̀ ˍʹ˄ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 

ˋˍˇ Simulation Studio ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʷˁʵˇˋʹ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʰˏˊˇˎ ˁˇˎˍʽˇˏ όblack- boxύ ˃ʶ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ Σ 

ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌΣ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˁΦʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉ˂ʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ project TRNSYS ̀ ˍˇ Simulation 

Studio. ʁʽ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ TRNSYS ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ TYPES όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ TYPE 1 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹύ Φ ʆˇ Simulation Studio ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎ όInput fileύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ deck file. 

 

3.3.2 ɫʀʅʍʗ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʐʋʑ TRNSYS 
ʆˇ TRNSYS ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ʂˉ˖ˌ ˉʶˊʽʶʴˊʱ˒ʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Simulation StudioΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όTRNDLL.dllύ  ˁʰʽ ˍˇ 

ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ όTRNExe.exeύΣ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ɼˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ όTRNBuild.exe), 

ˁʰʽ ˍˇ Editor ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ʰ˄ʰʵʽʰ˄ʶ˃ʹˍʷ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ʴ˄˖ˋˍʱ ˖ˌ TRNSED applications (TRNEdit.exe) [42]. 

 

3.3.3 TRNSYS Simulation Studio  
ʆˇ TRNSYS Simulation Studio h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ ̡̌ ʰˋʽˁ ̍ɹ ˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ̱ ˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ TRNSYS [39]Φ ɾʶ ˍʹ˄ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʰˎˍˇˏ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  όProjects) ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ όTYPEsύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁˊʰˍ˗˄ˍʰˌ ˉʰˍʹ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋʷˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ́  ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ˈ 

ˍˊˈˉˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ 

ʶʽˋˈʵ˖˄κʶ˅ˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

ɶ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ project ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ Trnsys Project File (*.tpfύΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˈˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽ hʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹˌ 

ʴʽʰ ɵʶˋˍˈ ɿʶˊˈ ʋˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ Φ  

ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʶ˅ˈʵ˖˄ όOutput ManagerύΣ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˉˇʽʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʻʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄Σ ʻʰ ˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˂ʰʻ˗˄κʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ όerror/ log manager)Σ ˈˉˇˎ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˄ʷʲʹ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ  
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3.3.4 ɥʂʔɻʉʙ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂʏ TRNSYS (TRNSYS Simulation Engine)  
ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ FORTRAN ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ DLL (Dynamic Link Library) TRNDllΦ ʁ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍˇˎ TRNSYS (kernelύ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˈ˂ʶˌ 

ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎ όinput file) (*.dck) . 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˁʰ˂ʶʾ ʰˊ˔ʶʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ όˉΦ˔Φ ʰˊ˔ʶʾʰ ˁʰʽˊˇˏύ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˊ˔ʶʾʰ ʁ ˅ˈʵˇˎ όoutput files). 

ɶ ˁ˂ʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ όTRNExe.exeύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ˍʹ 

ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ (Simulation Plotter)Σ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˉˇʽˁʾ˂˂˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˉʰˏˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 

ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁΦʰΦ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ [42] 

 

3.3.5 ɜʍɻʒʅʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂʏ ɣʐʂʍʚʋʑ (TRNBuild)  
ʆˇ TRNBuild ʶʾ˄ʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍʹˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΣ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʱ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁΦʰΦ ɴˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ όϝΦbuiύ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ 

 

3.3.6 TRNEdit ʆɻʅ TRNSED ɞʒɻʍʈʋɾʘʏ 
ʆŤRNEdit ʶʾ˄h ʽ ʷ˄ʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ-˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ TRNSYS 

ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ όdecks) [43]Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʶ˄ ˋˎˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉ˂ˇˏˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰ˂˂ʱ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ 

ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇˎˌΦ 

ʆˇ TRNEdit ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ (TRANSED Applications) 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˔ˊʺˋˍʶ ̩̄ ˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ɦ ʵʶʽʰ  ˔ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 

ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

 

3.3.7 Google SketchUP pro ʆɻʅ TRNSYS 3D plugin  
ɳˁˍˈˌ h ˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ ʷˋ˖ ̱ ˇˎ TRNBuild ̄ ˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁ ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇ TRNSYS 

3DTM plugin [44]Φ ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˍ̌ ˎ Google SketchUP pro [37] ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ  h ˉˈ ɳʻ˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʃˇ˂ʽˍʶʽ˗˄Φ  

ʆ ̌SketchUp h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ Google όʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ OpenStudioTM) ̄ ˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ ʽʰˌ ʹ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄Φ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ TRNSYS 3D plugin ˉˇˎ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ 

ˋˍˇ SketchUp Pro ˁ ʰʽ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ̫ ˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ̱ ʹˌ Google.  

  



47 
 

ɾʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʺˊʽˇ. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̄ ˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽ 

˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌΦ 

ɰʰˋʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ όˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌύΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄Φ ʅˍˇ SketchUp ˇʽ ʸ˗˄ʶˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍˇ Plugin ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ̀ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ.  

ʁʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ̄ ˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ plugin ̄ ʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ (convex) 

ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ SketchUpΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ (concave) Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 18. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16 ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ όconvex-ʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ όconcave-ʵʶ˅ʽʱύ[45] 

ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ̱̟ ˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ˃ ʶ 

ˍˇˎˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷʰˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˃ʶ ˍˇ New Zone Tool ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇʾ˔˖˄Σ ˉʰˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˇˊˇ˒˗˄Φ ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˋʶ ˈˉˇʽˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ʅ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ʷ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Draw-

Rectangle ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ  ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ό˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰύΣ ˇˊˇ˒ʺ ʺ 

ˉʱˍ˖˃ʰΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ɮˊ˔ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ SketchUp 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˈ˂˖˄ ˍˇ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˋˁʽʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇ New Shading Group Tool ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄κˉˇˊˍ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ 

ˍˇʾ˔ˇˎˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˈˊˍʰˌ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ̀ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ʶ˄˗ ˍˇ ˉʰˊʱ̒ ˎˊˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ̀ ˍˇ˄ ˍˇʾ˔ˇ 

˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶ˒ʱˉˍʶˍʰʽΦ 
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ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ʷˍˋʽ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋʶ 

ˁʾˍˊʽ˄ʹ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹΣ ʹ ˇˊˇ˒ʺ ˁˈˁˁʽ˄ʹΣ ˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ ʴˁˊʽ ˁʰʽ ʹ ˋˁʾʰˋʹ ˋʶ ˔ˊ˗˃ʰ ˃˖ʲΦ  ɯ˂˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ Push-PullΥ ˃ʽʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˏˊˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˌ ˃ʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʁ ˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˍˇʾ˔ˇΣ ˇˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˉʱˍ˖˃ʰΦ 

¶ Tape MeasureΥ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʰ ʴʽʰ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˁʰʽ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˂ʰʻ˗˄Φ 

¶ Object InfoΥ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όˉΦ˔Φ ˍˇʾ˔ˇˌύ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌΣ ˍʹ˄ ʸ˗˄ʹ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁΦʰΦ 

¶ Delete GuidesΥ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹˌ ˇʵʹʴ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ 

ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ. 

¶ View Hidden GeometryΥ ɳˉˇˉˍʶʾʰ ˃ʶ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʶ ̩ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ 

¶ HideΥ ɮˉˈˁˊˎ˕ʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʺ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˁˊˎ˒˗˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ   

ɼʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ˇˊ˒ʺˌ 

*.idf όˋˎ˄ʶˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱύ  ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʽ 

ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍˇ TRNSYS Simulation Studio ̍ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ 

ɼˏˉˊˇˎ ̀ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ˁ ʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 15 h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

 

3.3.8 TRNSYS Simulation Studio  
 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ    

TRNSYS ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ   

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ *.idf ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ оD Building Wizard ˍˇˎ 

Simulation StudioΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ʰˉˈ ˍˇ New Project ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ˉʱˊʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ оD Building ProjectΦ ʅˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ˍʶʾ ˍˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰʽˊˇˏ όϝΦtmнύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ όˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ̱ ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽˊˇˏ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɽʱˊ˄ʰˁʰˌ-ɼˏˉˊˇˌ ˖ˌ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊˇˎ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ όɮʴ˂ʰ˄ˍʸʽʱ-ɼˏˉˊˇˌύ ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ CY-Larnaca-Larnax-Airp-176090.tm2. ʅˍˇ 

ʲʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ˁʰʽ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 

ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ Φidf ̄ ˇˎ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋˍˇ 

SketchUp (aglagia.idfύ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ 

ˁʱˉˇʽʰ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ 

ɮˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ Φidf ʰˊ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ɮglagia_B17.idf ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃ˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ Simulation Studio. ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ Building Wizard ʁ ʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˂ʱʻʹ ʰ˄ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 18 ɾˇˊ˒ʺ Simulation Project ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ̱ ˇˎ ɼˎˉˊʽʰˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ όʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇύ 

 

ɾʶ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʰˎˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ Output Manager ˈˉ˖ˌ ˍˇ Online plotter ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ 

ˇˉˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ʺ ˃ʹΦ 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ όcomponentsύ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ: 

1. Unit 16 - TYPE мрΥ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ CY-Larnaca-Larnax-Airp-176090.tmн ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΦ ʍˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 

ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎΦ ɳʾˋˇʵˇʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ TYPE 

ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˖ˌ ʷ˅ˇʵˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʷʻʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ, 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ όdry/wet bulb temperatureύΣ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁΦʰΦ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ TYPE рс ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ. 
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2. Radiation (equation): ɲˇ˃ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ Simulation Studio ɹ ʽh ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ 

(insert new equation h ˉˈ Assembly). ɽʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ-ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ Unit 16 - TYPE 15 ς ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶʽ ˖ˌ input ʴʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ. 

3. Unit 56- TYPE рсΥ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ɼˍʹˊʾˇˎ ˃ ʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ 

ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎΦ Ψɯ˂˂ʶˌ ʶʾˋˇʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰʽˋʻʹˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˅ʹˊʺˌ ˁʰʽ ˎʴˊʺˌ 

ˋ˒ʰʾˊʰˌΣ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ TYPE ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 

ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ TRNSYS ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ TRNBUILD ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ 

˔ˊʺˋʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ϝΦb17. 

 

3.3.9 ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ɣʐʂʍʚʋʑ ʈʀ ʐʋ TRNBUILD  
 

ʆˇ TYPE рс ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ɼˍ́ˊʾˇˎ ˃ ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

TRNBUILD [46]Φ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˍˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ Φ ʆˇ TYPE рс ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˏʴˊʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ˏʴˊʰ˄ˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ άenergy rateέ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ ˍˇ 

ʻʁ ˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˈ ʶˏˊˇˌΦ ʆˎˉʽˁʱ ˍˇ άenergy rateέ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ˈˌ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˍ̌ ˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˈˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˈˉˇˎ ʻʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˕ˏ˅ʹΣ ˋˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˉˇˋʱ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇˊʽˋʻˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˍˇˎ 

TYPE рс ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˉˇˋʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌκ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˋˍˇ TYPE 

56.       

3.3.9.1 TRNBUILD 
ʆˇ TRNBuildΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ TRNSYS ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ TYPE 56 h ˉˈ ˍˇ Simulation StudioΦ ʆʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ϝΦBUIΦ ʆˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 

ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌ ˁΦʰΦ ɶ 

ʶʾˋˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˊʾˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ όˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 

ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ϝΦidf ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ Google Sketch Up TM ύΣ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ 

Project ̱ ˖˄ ʸ˖˄˗˄ όzones).  ʆ  h̄ ʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 19. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 19 ɱˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ TRNBuild 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ Trnsys3d ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ Import 

TRNSYS3D FILE ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ όʲˈˊʶʽˇκ˄ˈˍʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇύΦ ɴˍˋʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ 

ʲʺ˃ʰˍʰ [46] : 

¶ ʆʰˁˍˇˉˇʾʹˋʹ ʸ˖˄˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ 

¶ ɮˊʾʻ˃ʹˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˈʴˁˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ (m3). 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ϝΦBмт ˁʰʽ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ TRNBuild. 

¶ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎΦ 
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ʆˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ project ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˇ˄ˈ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ projectΣ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄, ˍʽˌ 

ʶʽˋˈʵˇˎˌ όˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹύ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɳˉʽʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˉˇˋ˗˄Φ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍˇ 

TYPE рс ˍˇˎ Simulation Studio. 

To ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎΦ ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄Σ ˇˊˇ˒˗˄Σ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Σ ˉʰˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋʻʶʾ ˋˍˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄Φ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ U-Value ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ɾʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʺ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ʰʷˊʰ όairnodes). To airnode 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈΥ 

¶ ʆʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˈ˃ʹˋʹˌ 

¶ ʆˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌΣ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌΣ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʸ˖˄˗˄Σ ΨΩ ˇˊʽʰˁ˗˄ ̀ ˎ˄ʻʹˁ˗˄ ΨΩύ 

¶ ʆʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ 

¶ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˕ˏ˅ʹˌ, ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ Σ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏ h ʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ ʸ˗˄ʹ όˈ˔ʽ ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌύΦ ɱʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

TRNBuildΣ ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˈˉˇʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʹ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʶ˄ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˋʶ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʴʽʰ 

ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎΦ 

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ TRNBuild ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˂ˈʴˇˎ ˔ʱˊʹ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹΣ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌΣ ˒ˎˋʽˁʺκʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʰʷˊʰ όventilation/ infiltrationύ ˁΦʰΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʺˊʽˇ  h ˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ϝΦinf ɹ ʽʰ 

ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʰʻ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ  ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ м mΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰκʰ˂˂ʰʴʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ  ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍ˖˄ ʸ˖˄˗˄ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ όmanagersύ ʴʽʰ ˍˇʾ˔ˇˎˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹ ˁΦʰΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

TRNSYS3d File ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ TRNBuildΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ̱ ˇˎ άgeometry modeέ ʰˉˈ оd data 

ˋʶ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˎ ˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ projectΦ ɳˁʶʾ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʶˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ Simulation Studio.  
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ɮˉˈ ˍˇ TRNBuild ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˔ʶʾh ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏʁˍʰʽ ˍˇ ϝΦBUI h ˊ˔ʶʾˇ Υ 

¶ *.BLD Υ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ʁ ˁˍˈˌ ˍʹˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄Φ 

¶ *.TRN Υ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ASHRAE  ɹ ʽʰ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎˌ [47]. 

 

3.3.10 ɝʂʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ 
ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˍˇˎ 

TRNBuildΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˍˎˉʽˁʱ 

ˁˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ʵʶ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ U-Values/g-Values [20], [31].  

ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ TRNBuild ˁʰʽ ˍˇ TYPE 56Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ Windows 6.3 ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ Lawrence Berkeley National LabsΦ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʶ˅Ω ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʰˊʱʻˎˊˇ 

ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ όˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʴˎʰ˂ʾ ˁΦʰΦύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʵʽˉ˂ˇˏ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΣ ˃ʶ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʱʻʶ ˍʸʰ˃ʽˇˏΣ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ[48] 

 

3.3.10.1 ɩʀʍʚʌʐʖʎʂ ʐʞʌʋʑ ʌɻʍɻʃʞʍʋʑ ɞʇʇʂʉʅʆʋʞ ɣʐʂʍʚʋʑ 
ɱʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ Ὗ τȢρ ὡ ά ὑϳ  , Ὣ πȢυρ όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˉ˂ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ όˁʶ˄ˈ мн mm ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˎʱ˂˖˄ύ ˃ʶ 

˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˉʰˊʱʻˎˊˇˎ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎ ˃ʶ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΥ  Ὣ πȢω ˁ ʰʽ ˉʱ˔ˇˌ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ό˅ˏ˂ʽ˄ˇΣ ˃ˇ˄ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌύ пл-120 mmΦ ɳʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄  ɳʽˁˈ˄ʰ 20.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 20 ɾˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˍˎˉʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˋˍˇ TRNBuild ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ text ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ DOE-нΣ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄  ²п-ƭƛōΦŘŀǘ ˁʰʽ prgwin.dat όʰˊ˔ʶʾʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύ ʵʾ˄ʶʽ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˋˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎ TRNBuildΦ ɴˍˋʽ 

ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ̀ ʰ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ  
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4 ɣʀʒʗʇɻʅʋ - ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ɩɻʍɻʈʀʐʍʅʆʙʏ ɚʉʗʇʑʎʂʏ 
 

4.1 ɫʀʉʗʍʅɻ ɢɿɻʉʅʆʙʏ ɰʞʊʂʏȾɡʘʍʈɻʉʎʂʏ 
 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˎˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍˊʶʽˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ set points όˋˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰύ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 22. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 22 ʅʶ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʌˏ˅ʹˌκɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όʽʵʰ˄ʽˁʺˌύ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ʅʹ˃ʶʾˇ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ώϲ/ϐ ʅʹ˃ʶʾˇ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʌˏ˅ʹˌ ώϲ/ϐ 

1 19 25 

2  20 25 

3 21 25 

4 22 25 

5 20 24 

6 20 26 

 

ʆʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ʲʱˋʹΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˁʻʶˋʹΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽΣ ˋˍʹ˄ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ  

4.2 ɫʀʉʗʍʅɻ ʈʀʐɻɼʋʇʙʏ ʈʝʉʖʎʂʏ 
 

ʅˍˇ ʲʰˋʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ˕ˏ˅ʹˌκ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄κ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ 

˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˇˊˇ˒ʺΣ ʵʱˉʶʵˇύ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н 

ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 22Φ ʁʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄ όʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ 

ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ύ ʶʾ˄ʰʽ оcm, 5cm ˁʰʽ т cmΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʺˊʽˇ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ʹ 

˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˍˇˎ ʶˍʰʾˊˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ʴʽʰ ʶˉˇˉˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 23 . 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 23 ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̱ ʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ʅʹ˃ʶʾˇ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ [20ϲ/ϐ  ʅʹ˃ʶʾˇ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʌˏ˅ʹˌ [25ϲ/ϐ 

7 ʆˇʾ˔ˇˌ                            
ʁˊˇ˒ʺ                                     ɾˈ˄˖ˋʹ 
3cm 
ɲʱˉʶʵˇ 

 

8 ʆˇʾ˔ˇˌ  
ʁˊˇ˒ʺ                                     ɾˈ˄˖ˋʹ 
5cm 
ɲʱˉʶʵˇ 

 

9 ʆˇʾ˔ˇˌ  
ʁˊˇ˒ʺ                                     ɾˈ˄˖ˋʹ 
7cm  
ɲʱˉʶʵˇ 

 

 

4.3 ɬʑʌʅʆʝ ɣʐʙʍʅʋ ɞʇʇʗɿɻʏ 
 

4.3.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 
 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όˍˎˉʽˁʺ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰύ. ɳ̄ ʶʽʵʺ 

ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ -˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ̀ ˔ʶʵʾˇˎ- ˄ ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ 

ʻʶ́˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ 55800 kJ/K ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ TRNBuildΦ ɮˎˍˈ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ Tabula ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ˈˍʽ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 

(internal heat capacityύ ʶʾ˄ʰʽ ὧ τυ ὡὬ
ά ὑ

   ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ Φ  ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ project ˋˍˇ TRANSYS Simulation Studio 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 21. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 21 ɾˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ- ʌˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ 

 

4.3.1.1 ɣʅʉʂʐʗ ɫʆʚɻʎʐʍɻ 
ɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Simulation 

Studio ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Insert New Equation. ʆˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ SHADINGS ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶ˂ʷʴ˔˖˄ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˎˁˊʽ˄˗ˌ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 22. 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ Weather Data ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʱʻˎˊʰ 

όʵˎˍʽˁˈˌΣ ˄ˈˍʽˇˌΣ ʲˈˊʶʽˇˌ ˁ ʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌύ ˃ʶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ  

SHD_F_N = Y_ISHD*Y_GLARE_T_G_IF* IB_NORTH*SHD_F, ˈˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ˋˁʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌκ ˁ˂ʶʽˋʾ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄: 
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o SHD_F_NΥ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˁʾʰˋʹˌΦ 

o Y_ISHD: 1 

o Y_GLARE_T_G_IFΥ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ л ʺ мΦ ɳ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΦ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ˍ˖˄ нп ˇC ɻ ʾ˄ʶʽ ˍʽ˃ʺ л ʶ˄˗ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ мΦ 

o IB_NORTHΥ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ л ʺ мΦ ɳ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ 

ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ˍ˖˄ υτπ 
 

 

ʵʾ˄ʶʽ ˍʽ˃ʺ л ʶ˄˗ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ мΦ 

o SHD_FΥ ˖ˌ ˃ʶʽ˖ˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ˍˇ лΣт 

¶ ɴ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʱ˄˖ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍʰ ˋˁʾʰˋˍˊʰ ʷˁ˂ʶʽ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ. 

¶ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇˌ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰʷˊʰ ˔˗ˊˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ 

ʰˉˈ ˍˇ TYPE 56  

 ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ Shading Factor ʁ ˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ TYPE рс ˋʰ˄ ʶʾˋˇʵˇˌΦ ʆˇ Shading Factor ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22 ɾˇˊ˒ʺ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ 

 

ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 21 -GRD T FLOOR) ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰʽ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʲʽʲ˂ʾˇˎ Excel ̄ ˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ h ˉˈ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ ʆʁʆɳɳ ɼɳɿɮɼ (3ɶ ɴɼɲʁʅɶύ 

[49] ̟ ˊʽʰʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʰ -оΣнр ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ ʶ ʲʺ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 

ʾˋˇ ˃ʶ м ˗ˊʰΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇ TYPE рс ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʵʰˉʷʵˇˎ. 
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4.3.2 ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɝʅɻɾʍɻʈʈʗʐʖʉ  
ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʽˋˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ̱ ʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁ ʰʽ ˍʰ setpoints 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄. 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 15 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ мф Č-ʌˏ˅ʹ нрČ)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 16 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл Č-ʌˏ˅ʹ нрČ)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 17 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 7 
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ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ɹˋˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 
όɾˈ˄˖ˋʹ 3 cm)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ
ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ
ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 18 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 8 

ɮˉˈ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˊʽʲʺˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ ˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɳˉʾ̀ ʹ̩ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˈˍʽ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ̄̌ˋˈ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔˗ˊˇΣ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 
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ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ɹˋˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ
(ɾˈ˄˖ˋʹ рcm)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ
ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ
ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ 

ʲʰˋʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ setpoints ˁ ʰʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌΦ 

 

 

ɱˊɦ˒ʹ˃ʰ 19 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 20 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 19ϲC-ʌˏ˅ʹ нрϲC)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ϲC-ʌˏ˅ʹ нрϲC)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ



66 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 24 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ̱ ˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н 

ɾʺ˄ʰˌ  ɾʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) Mʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ  10,96 0,00 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 10,55 0,00 

ɾʱˊˍʽˇˌ 9,36 0,00 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 2,81 0,00 

ɾʱʽˇˌ 0,18 0,28 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 0,00 4,08 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 0,00 10,48 

ɯˎʴˇˎˋˍˇˌ 0,00 10,61 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 0,00 5,42 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 0,00 0,85 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 0,60 0,00 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 8,65 0,00 

ɳˍʺˋʽʰ 43,10 31,71 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 21 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 7 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 22 ɾʹ˄̔ʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 8 

 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏκ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˔ʱˊʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˃ˈ˄ˇ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ʽˁˇˏΦ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˉˇˋʱ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ 

ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 25 ɾʷʴʽˋˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 
(kW/ m2) 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 
(kW/ m2) 

1 20,52 όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌύ 8,77 όɹˇˏ˂ʽˇˌύ 

2  23,15 όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌύ  8,77 όɹˇˏ˂ʽˇˌύ 

7 13,11 όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌύ 7,03 όɹˇˏ˂ʽˇˌύ 

8 10,56 όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌύ 6,39 όɹˇˏ˂ʽˇˌύ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˌ ˃ʺ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɹˇˏ˂ʽˇˌ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˕ˏ˅ʹ ʶ˄˗ 

ˇ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʺ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ setpoints ˁʰʽ 

˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍo ̄ ʰˊ̍˄  ˁ̱ʺˊʽˇ ̱ ʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ. 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 23 ɸʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ м-4 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 24 ʌˎˁˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣс 
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ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐмф ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнл ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнм ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнн ώϲC]
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 25 ɸʶˊ˃ʽˁʱ ʊˇˊˍʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ с-9 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 26 ʌˎˁˍʽˁʱ ʊˇˊˍʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ с-9 

ɱʽʰ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˈˍʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˏ ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʽʰˍʾ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ʆˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˂ˈʴˇΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ 

ˉˇˋˇˋˍʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ̱ ˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м-н ˋʶ 

ˉˇˋˇˋˍˈ мрΣт҈ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʰˁˊʰʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ h ˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м ˋʶ п ʰˏ˅ʹˋʹ отΣс҈Φ ɱʽʰ ˍˇ 

˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ όʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ р ˋˍˇ сύ ос҈ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ р 

ˋˍˇ тΣ ˃ ʶʾ˖ˋʹ 56% ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰΦ 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍˏˉ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˗ˌ ʶ˅ʺˌ Υ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 26 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ  
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ 

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ 
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ  

1->2 15,7 35,9 

1->4 37,6 55,9 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 27 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ 

ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ  
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ 

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ 
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ  

7->8 21,3 7,3 

7->9 33,1 10,95 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʶ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ setpoint ˁʰʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 27 ɾʷʴ̔̀ ˍˇ ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ м-4 

  

32

34

36

38

40

42

44

46

kW
/m

2
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ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ мф ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нм ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нн ώϲC]
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 28 ɾʷʴʽˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣс 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 29 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 28, ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 29 ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 29 ̱ ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʴʽʰ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰΦ  
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ɾʷʴʽˋˍˇ ʊˇˊˍʾˇ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ɾˇ˄˗ˋʶʽˌ 

ɾˈ˄˖ˋʹ о cm ɾˈ˄˖ˋʹ р cm ɾˈ˄˖ˋʹ т cm
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4.4 ɬʑʌʅʆʝ ʆʐʙʍʅʋ ɣʞʌʍʋʑ 
 

ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁˍʺˊʽˇ ɻ ʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄ (Google SketchUp) h ˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ̄ ˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˍˇˎ HYBUILD. ʆˇ ˁ̱ʺˊʽˇ ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 21. 

4.4.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 
 

4.4.1.1 ɣʅʉʂʐʗ ʎʆʚɻʎʐʍɻ 
ɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Simulation Studio 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ Insert New Equation ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˊˈˉˇ ˈˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˄ ʲˈˊʶʽˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˁʱˉˇʽˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉʰˊʱʻˎˊˇΦ ɴˍˋʽ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˍʽˌ ˄ˈˍʽʶˌΣ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ̍ ˉ˖ˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʹ ɳʽˁˈ˄ʰ 23 . ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ Shading Factor ʁ ˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ 

ˋˍˇ TYPE 56 ˋʰ˄ ʶʾˋˇʵˇˌΦ ʆˇ Shading Factor ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23 ɾˇˊ˒ʺ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ 
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ʅˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˕ˏ˅ʹˌκ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐ нлˇC ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹҐ нрˇCύ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄κ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˇˊˇ˒ʺΣ 

ʵʱˉʶʵˇύΦ ʁʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄όʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ύ ʶʾ˄ʰʽ оcm, 5cm 

ˁʰʽ т cm. ʆʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ˃ ʶ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 22 ˁ ʰʽ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 23. 

ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 21 GRD T FLOORύ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʲʽʲ˂ʾˇˎ Excel ̄ ˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʵʹʴʾʰ ʆʁʆɳɳ ɼɳɿɮɼ όоɶ ɴɼɲʁʅɶύ [49] 

˖ˊʽʰʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʰ -лΣнр ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ ʲʺ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʾˋˇ 

˃ʶ м ˗ˊʰΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇ TYPE 56 ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʵʰˉʷʵˇˎΦ 

 

4.4.2 ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɝʅɻɾʍɻʈʈʗʐʖʉ 
ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ˍʰ setpoints 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 30 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ мф Č-ʌˏ˅ʹ нрČ)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ



74 
 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 31 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 2 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл Č-ʌˏ˅ʹ нрČ)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ
ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ
ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 32 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ т 
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ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ɹˋˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 
όɾˈ˄˖ˋʹ 3 cm)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ
ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ
ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 33ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ у 

 

ɮˉˈ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˊʽʲʺˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˈˍʽ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍˇˎ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˇˋˈ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔˗ˊˇΣ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ 

ʲʰˋʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ setpoints ˁ ʰʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌΦ 
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(ɾˈ˄˖ˋʹ рcm)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 34 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 28 Mʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ ɹ ʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н 

ɾʺ˄ʰˌ  ɾʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) Mʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ  10,82 0,00 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 10,52 0,00 

ɾʱˊˍʽˇˌ 9,10 0,00 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 2,54 0,00 

ɾʱʽˇˌ 0,26 0,28 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 0,00 4,04 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 0,00 10,43 

ɯˎʴˇˎˋˍˇˌ 0,00 10,57 

ʅʶˉ̱̫ ˃ʲˊʽˇˌ 0,00 5,38 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 0,00 0,83 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 0,57 0,00 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 8,35 0,00 

ɳˍʺˋʽʰ 42,17 31,53 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 19ϲC-ʌˏ˅ʹ нрϲC)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 35 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 36 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ т 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ϲC-ʌˏ˅ʹ нрϲC)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 37 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ у 

 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏκ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ 

˒ˇˊˍʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁΦ̍ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˉˇˋʱ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 29 ɾʷʴʽˋˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 
(kW/ m2) 

ɾʷɹ ʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 
(kW/ m2) 

1 8,39 (ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ) 10,56 όɮˏɹ̌ ˎˋˍˇˌ)  

2  10,82 (ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ) млΣрс όɮˏʴˇˎˋˍˇˌ)  

7 10,17 (ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ) 10,98 όɮˏɹ̌ ˎˋˍˇˌ)  

8 8,29 (ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ) 9,93 (ɹˇˏ˂ʽˇˌ)  

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˌ ˃ʺ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ 

˕ˏ˅ʹ Σʶ˄˗ ˇ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʺ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ 

 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ setpoints 

ˁʰʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˈ˄ ˁˍʺˊʽˇ ̱ ʹˌ ɼˏˉˊˇˎΦ 

  

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

kW
h

/m
2

ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʊˇˊˍʾʰ ɼˍʽˊʾˇˎ(ɾˈ˄˖ˋʹ рcm)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ



80 
 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 38 ɸʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ ɹ ʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ м-4 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 39 ʌˎˁˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ ɹ ʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣс 
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ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐмф ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнл ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнм ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнн ώϲC]
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ɳˍʺˋʽʰ ʌˎˁˍʽˁʱ ʊˇˊˍʾʰ ˁˍʽˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ

ʌˏ˅ʹҐнп ώϲC] ʌˏ˅ʹҐнр ώϲC] ʌˏ˅ʹҐнс ώϲC]



81 
 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 40 ɸʶˊ˃ʽˁʱ ʊˇˊˍʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ с-мф ˁʰʽ мм 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 41 ʌˎˁˍʽˁʱ ʊˇˊˍʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ с-ф ˁʰʽ мм 

ɱʽʰ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˈˍʽ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʽʰˍʾ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ʆˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˂ˈʴˇΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ 

ˉˇˋˇˋˍʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м-н ˋʶ 

ˉˇˋˇˋˍˈ нрΣф҈ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʰˁˊʰʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м ˋʶ п ʰˏ˅ʹˋʹ ррΣм҈Φ ɱʽʰ ˍˇ 

˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ όʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ р ˋˍˇ сύ 37,5҈ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ р 

ˋˍˇ тΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ рсΣо% ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 30 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ  
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ 

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ 
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ  

1->2 26 37,5 

1->4 55,1 56,3 

 

ɱʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍˏˉ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˗ˌ ʶ˅ʺˌ Υ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 31 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ 

ʅʶ˄ʱˊʽʰ ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ  
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ 

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ 
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ  

7->8 17,3 7,3 

7->9 29,6 12,9 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʶ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ setpoint ˁʰʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 42 ɾʷʴʽˋˍˇ ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ м-4 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 43 ɾʷʴʽˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣс 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 44 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 42, ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 43̄ ʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 44 ̱ ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʴʽʰ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰΦ  
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4.5 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɛɻʎʅʆʡʉ ɫʀʉɻʍʚʖʉ ɾʅɻ ɞʇʇʗɿɻ ʆɻʅ ɣʞʌʍʋ 
 

ɱʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʶˍʹˋʾ˖ˌ Σ ˍʰ ˃ ʷʴʽˋˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 

˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˉˇˋʱ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˁˍʺˊʽʰ ̀ ˍʰ setpoint ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 22 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 45 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ м-4 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 46 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣс 
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ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ н ˁˍʹˊʾ˖˄ ̄ ʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ 

ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΣ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ʴʽʰ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ʴʽʰ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ 

ˁˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ˇC ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ 

˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ сн҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ ˁˎˉˊʽʰˁˇˏ ʶ˄˗ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʶ 

ˉˇˋˇˋˍˈ су҈ ˎˉʷˊ ˍˇˎ ˁˎˉˊʽʰˁˇˏ ˂ˈʴ˖ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 47 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʽʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ м-4 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 48 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɹ ʽʰ ˍʰ ̀ ʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣс 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗ˋʶ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 27 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ т ˋˍˇ у ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎΦ ɮˉˈ 

ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 31 ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ɼˎˉˊʽʰˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ ̔ ˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 49 ɾʷʴʽˋˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʴʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇ όʅʶ˄ʱˊʽʰ м-4) 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 50 ɾʷʴʽˋˍʰ ˕ˎˁˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʴʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇ όʅʶ˄ʱˊʽʰ нΣрΣсύ 
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ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ мф ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нм ώϲC] ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нн ώϲC]
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87 
 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 51 ɾʷʴʽˋˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˋʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ όʅʶ˄ʱˊʽʰ т-9) 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 52 ɾʷʴʽˋˍʰ ˕ˎˁˍʽˁʱ ˒ ˇˊˍʾʰ ˋʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ όʅʶ˄ʱˊʽʰ т-9) 

 

ɱʽʰ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ ʶ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ̄ ˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 32 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ̀ ʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ Kˏ ˉˊˇ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ  

 [%] 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ  

[%] 

1 85,77 77.77 

2  85.45 80.65 

7 74.7 67.4 

8 72.8 66.9 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇˎ ˁʰʽ 

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ ɹ ʽʰ ˍʰ setpoint ˁ ʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌΦ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 53 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м  
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 54 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˕ˏ˅ʹˌ ɹ ʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 55  ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 2 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 56 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 2 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 57 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 7 
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ɱ́ ʱ˒ʹ˃ʰ 58 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 7 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 59 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ у 
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όɾˈ˄˖ˋʹ рcm)
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 60 ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ у 

 

ɱʽʰ ˍʽˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʺ˄ʰ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɹˇˏ˂ʽˇ ˇʽ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋˍʰ р cm. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 33 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˋʶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɼˏˉˊˇ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ɾʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ  

ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ (%) 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ  

ɹˇˎ˂ʾˇˎ (%) 

1 84,1 15,8 

2  53,3 15,8 

7 64,1 35,9 

8 21,4 35,6 
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4.6 ɞʉɻʇʇɻʆʐʅʆʗ ɫʀʉʗʍʅɻ ʈʀ ɤʘɼʂʐɻ ɾʅɻ ɡʘʍʈɻʉʎʂ 
 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʶ ʹ ʽʵʰ˄ʽˁʺ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ʶ˄˗ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʹ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˕ˏ˅ʹΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ̩ɽʷʲʹˍʰˌ ˉʶ̱ˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁ ʰʽ ˖ˌ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰ˂ˇˊʽ˒ʷˊΦ ɶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ н ˁˍʺˊʽʰ ̀ ʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇˎˌ нл 0 C ˁ ʰʽ ʹ ˕ˏ˅ʹ ˋˍˇˎˌ нр 0 C. 

ʆʰ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ʲʱˋʹΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˁʻʶˋʹΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽΣ ˋˍʹ˄ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ  

 

4.6.1 ɣʐʙʍʅʋ ɞʇʇʗɿɻʏ 
 

4.6.1.1 ɡʘʍʈɻʉʎʂ ɣʐʂʍʚʋʑ ʈʀ ɤʘɼʂʐɻ 
ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ 

ʽˋ˔ˏ 18kW ˁ ʰʽ  ὗ  σππ 
ὯὫ
Ὤὶ. ʆˇ ɸʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ radiator 

όʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋ˗˃ʰύ ˃ ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ  

¶ ʁ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ мо kW  

¶ ɾʷˋʹ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ сл 0 C 

¶ ʆˏˉˇˎ ɮɼɮɿ ˍʶˍˊʱˋˍˎ˂ˇ 

¶ ʋʰ˂ˏʲʵʽ˄ˇ 

¶ ʈ˕ˇˎˌ флрmm 

ʂ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ components (TYPE 700 ς ɽʷʲʹˍʰˌΣ TYPE 1231- 

ɸʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇύ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ Ψɾʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ Ψ [50] ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʱʻʶ component [41]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 24 ɾˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ɽʷʲʹˍʰ 

 

ʆˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ̱ ˇˎ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ̀ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ TYPE рс ˋʰ˄ ʶʾˋˇʵˇˌ όʻʶˊ˃ʽˁˈ 

ˁʷˊʵˇˌύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ.  

 

4.6.1.2 ɯʍʙʎʂ ʂʇʅɻʆʡʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ɟʀʎʐʝ ɦʀʍʝ ɯʍʙʎʂʏ  
ɱʽʰ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ ˄2 ́ ˂ʽʰˁˇ ʾˋˎ˂˂ʷˁˍʶ ̩ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ὃ φά  ̌  ˁʰʻʷ˄ʰˌΦ ɶ 

ˋˏ˄ɻ̀ʁ  ́ˍˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 25 ɾˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ (TRNSYS) 

ɱʽʰ ˍˇ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όTYPE14hύ ˁʰˍʱ ASHRAE ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇ  ˎˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 26 Φ ʁ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ όCollector- TYPE 1bύ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ʰˉˈ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍʺ όʰ˄ˍ˂ʾʰ- TYPE 3bύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʰ˃ʰˍʱ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όTYPE 4cύ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇˎˌ пр0 C ό˃ʷˋ˖ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶύ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˁ ʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ пр0 

C ˄ ʰ ˃ʹ˄ ˕ˏ˔ʶʽ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ 

˃ʶ ʲˊˏˋʹ όTee piece- TYPE 11hύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ʸʶˋˍˈ ˁʰʽ ˁˊˏˇ ˄ʶˊˈΦ ɱʽʰ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ 

ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʶʽˁˈ˄ʰΦ ʆˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ɵɿʋ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ό69 lt/personύ  ˁʰʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋˍˇˎˌ мф0 C (ʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 25, Equation 2).  

ʆˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όTYPE 4C ς Stratified storage tankκ н ʶʾˋˇʵˇʽ ˊʶˎˋˍˇˏύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ ˁʱʻʶˍˇ 

˃ʶ ˏ˕ˇˌ мΣнm ˁ ʰʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ олл ltΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ с ʶˉʾˉʶʵʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ό stratification ύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ н ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʽˋ˔ˏˇˌ нрлл W. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 26 ɶ˃ʶˊʺˋʽˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɵɿʋ όTRNSYS ) 

 

ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˕ˏ˅ʹ ʴʽʰ ˍʰ ʁ ˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ɻ ʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ 

ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 
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4.6.1.3 ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 
 

ɶ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʶˍʹˋʾ˖ˌ Σ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˉˇˋʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ 

ˁˍʺˊʽʰ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ-ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ н ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ύ ˃ʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍˇˎˌ нл o C  . 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 61 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ɼˍʹˊʾˇˎ ˁ ʰʽ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл Č-ɽʷʲʹˍʰˌύ

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ
ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ
ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 62 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɹ ʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 

 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ɹ ʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ ˋˍˇˎˌ нл 0C. 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 63 ɳˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

  

-10,00
-5,00
0,00
5,00

10,00
15,00
20,00
25,00
30,00

kW
h

/m
2

ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʊˇˊˍʾʰ ɼˍʽˊʾˇˎ
(ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 20 ̌ C-ɽʷʲʹˍʰˌ)

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ

0 20 40 60 80 100 120

1

kWh/m2y

ɞʐʙʎʅɻ ɡʀʍʈʅʆʗ ɮʋʍʐʚɻ ɣʐʅʍʚʋʑ

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐнл ώϲC]
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 64 ɳˍʺˋʽʰ ˕ˎˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏκ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ 

˒ˇˊˍʾˇ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

˃ʷʴʽˋˍʰ ˉˇˋʱ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 34 Mʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ɹ ʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɾʺ˄ʰˌ  ɾʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) Mʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ  24,32 0,00 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 21,91 0,00 

ɾʱˊˍʽˇˌ 20,00 0,00 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 10,27 0,00 

ɾʱʽˇˌ 2,12 0,25 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 0,00 3,21 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 0,00 8,79 

ɯˎʴˇˎˋˍˇˌ 0,00 7,97 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 0,00 1,85 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 3,25 0,00 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 11,86 0,00 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 20,49 0,00 

ɳˍʺˋʽʰ 114,21 22,07 
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ʆˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ̀ ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˉˇˋˈ ˕ˏ˅ʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ˄ 

ɹˇˏ˂ʽˇΦ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 65 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 66 ʌˎˁˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʷˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˎˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ʌˏ˅ʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ

ʌˏ˅ʹҐ нр ώϲC]
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ h ˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 35 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ  
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ 

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ 
˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ  

ɹʵʰ˄ʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 
ˋʶ  ʋˊʺˋʹ ɽʷʲʹˍʰ 

 
12,6 

 
лΣмо όʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ύ 

 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ 12,6҈ ˋˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʷʲʹˍʰ ˉˇˎ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ˁʰˏˋʹˌΦ 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ˁ̱ ʺˊʽˇ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 67 ɾʷʴʽˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 68 ɾʷʴʽˋˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 69 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ʅˏʴˁˊʽˋʹ ɾʷʴʽˋˍˇˎ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ ʊˇˊˍʾˇˎ

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ώϲC]
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 70 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ʶ˄˗ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰʽˋʻʹˍʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ̩̱ ˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ. 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 71 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ʅˏʴˁˊʽˋʹ ɾʷʴʽˋˍˇˎ ʌˎˁˍʽˁˇˏ ʊˇˊˍʾˇˎ 
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ɮʻʺ˄ʰ-ɽʷʲʹˍʰˌ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 72 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

 

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˇ ʃʾ˄ʰˁʰˌ 34 ˃ ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉʰˊʱʻʶˋʹ 

ˍ˖˄ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ˉˇˋ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʷʲʹˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 73 ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˂ʷʲʹˍʰ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 
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ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ н ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏ boiler ˃ʶʴh˂ ˏˍʶˊʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

˂ʷʲʹˍʰ- ̒ ʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ 

 

4.6.1.3.1 ɠʇʅɻʆʗ ɫʑʎʐʙʈɻʐɻ ɟʀʎʐʋʞ ɦʀʍʋʞ ɯʍʙʎʂʏ 
 

ɱʽʰ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˋʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˁʰʽ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶΦ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 74 ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

  

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

kW
h/

m
2
co

l

ʊˇˊˍʾʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ʅˎ˂˂ʷˁˍʹ ˁʰʽ ɸʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʅˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ɹˋ˔ˏˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ

ɹˋ˔ˏˌ ɸʶˊ˃ʽˁ˗˄ 
ʅˍˇʽ˔ʷʽ˖˄



106 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 36 Mʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ɾʺ˄ʰˌ  ɾʹ˄ʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ 

(kWh/ m2) 

Mʹ˄ʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

(kWh/ m2) 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ  25,85 42,17 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 23,57 38,05 

ɾʱˊˍʽˇˌ 26,53 41,84 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 35,99 30,55 

ɾʱʽˇˌ 43,14 25,74 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 46,26 20,60 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 52,54 16,86 

ɯˎʴˇˎˋˍˇˌ 55,75 13,82 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 50,57 16,49 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 38,03 30,59 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 23,95 42,09 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 20,62 47,52 

ɳˍʺˋʽʰ 442,80  366,31 

 

ɱʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶˍʹˋʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˋˍʰ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ мтΣо҈ ʶ˄˗ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊʽ˄˗˄ 

˃ʹ˄˗˄. 

 

4.6.2 ɣʐʙʍʅʋ ɣʞʌʍʋʑ 

4.6.2.1 ɫʞʎʐʂʈɻ ʃʘʍʈɻʉʎʂʏ 
ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ 

ʽˋ˔ˏ P= 12 kW ˁʰʽ  ὗ  ρςπ 
ὯὫ
ὬὶΦ ʆˇ ɸʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ 

radiator όʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋ˗˃ʰύ ˃ʶ ̱ ʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ  

¶ ʁ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ 8 kW  

¶ ɾʷˋʹ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ сл 0 C 

¶ ʆˏˉˇˎ ɮɼɮɿ ˍʶˍˊʱˋˍˎ˂ˇ 

¶ ʋʰ˂ˏʲʵʽ˄ˇ 

¶ ʈ˕ˇˎˌ флрmm 
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ʂ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ components (TYPE 700 ς ɽʷʲʹˍʰˌΣ TYPE 1231- 

ɸʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇύ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ Ψɾʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ Ψ [50] ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʱʻʶ component [41]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27 ɾˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ɽʷʲʹˍʰ 

 

ʆˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ TYPE рс ˋʰ˄ ʶʾˋˇʵˇˌ όʻʶˊ˃ʽˁˈ 

ˁʷˊʵˇˌύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ.  

 

4.6.2.2 ɯʍʙʎʂ ʂʇʅɻʆʡʉ ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɾʅɻ ɟʀʎʐʝ ɦʀʍʝ ɯʍʙʎʂʏ  
ɱʽʰ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ὃ φΦ ɶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 

ˍˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 25. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 28 ɾˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ (TRNSYS) 

ɱʽʰ ˍˇ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όTYPE14hύ ˁʰˍʱ ASHRAE ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 26 Φ ʁ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ όCollector- TYPE 1bύ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ʰˉˈ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍʺ όʰ˄ˍ˂ʾʰ- TYPE 3bύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʰ˃ʰˍʱ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όTYPE 4cύ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇˎˌ пр0 C ό˃ʷˋ˖ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶύ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˁ ʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ прл 

/ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˕ˏ˔ʶʽ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ 

˃ʶ ʲˊˏˋʹ όTee piece- TYPE 11hύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ʸʶˋˍˈ ˁʰʽ ˁˊˏˇ ˄ʶˊˈΦ ɱʽʰ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ 

ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʶʽˁˈ˄ʰΦ ʆˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ɵɿʋ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ό28 lt/personύ  ˁʰʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋˍˇˎˌ мф0 C (Equation 2).  

ʆˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ (TYPE 4C ς Stratified storage tankκ н ʶʾˋˇʵˇʽ ˊʶˎˋˍˇˏύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ ˁʱʻʶˍˇ 

˃ʶ ˏ˕ˇˌ мΣнm ˁ ʰʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ олл lt. ɮ̄ ˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ с ʶˉʾˉʶʵʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ό stratification ύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ н ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ 

ʽˋ˔ˏˇˌ нрлл W. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 29 ɶ˃ʶˊʺˋʽˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɵɿʋ όTRNSYS ) 

ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʰˎˍˈ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˕ˏ˅ʹ ʴʽʰ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ 

ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

 

4.6.2.3 ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 
 

ɶ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʶˍʹˋʾ˖ˌ Σ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˉˇˋʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ 

ʵˏˇ ˁˍʺˊʽʰ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ʷʲʹˍʰ-ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ н ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ύ ˃ʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍˇˎˌ нл o C  . 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 75 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ɼˍʹˊʾˇˎ ˁ ʰʽ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ 
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όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл Č-ɽʷʲʹˍʰˌύ

ɸʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇɸʶˊ˃ʽˁʱ ɼʷˊʵʹɶ˂ʽʰˁʱ ɼʷˊʵʹ

ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɾʶˍʱʵˇˋʹˌɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ

ʌˎˁˍʽˁˈ ʊˇˊˍʾˇ
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 76 ɾʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɹ ʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 

 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ 

˂ʷʲʹˍʰ ˋˍˇˎˌ нл 0C. 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 77 ɳˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 78 ɳˍʺˋʽʰ ˕ˎˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏκ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ 

˒ˇˊˍʾˇ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

˃ʷʴʽˋˍʰ ˉˇˋʱ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 37 Mʹ˄ʽʰʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ ɼˍʹˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ ɹ ʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɾʺ˄ʰˌ  ɾʹ˄ʽʰʾˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) Mʹ˄ʽʰʾˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όkWh/ m2) 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ  10,96 0,00 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ 10,55 0,00 

ɾʱˊˍʽˇˌ 9,36 0,00 

ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ 2,81 0,00 

ɾʱʽˇˌ 0,18 0,28 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ 0,00 4,08 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 0,00 10,48 

ɯˎʴˇˎˋˍˇˌ 0,00 10,61 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 0,00 5,42 

ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ 0,00 0,85 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ 0,60 0,00 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ 8,65 0,00 

ɳˍʺˋʽʰ 43,10 31,71 
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ʌˏ˅ʹҐнр ώϲC]
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ʆˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˉˇˋˈ 

˕ˏ˅ʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 79 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 80 ʌˎˁˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʷˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˎˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹҐ нл ώϲC]
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ʌˏ˅ʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎ

ʌˏ˅ʹ нр ώϲC]
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎ h ˉˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 38 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ʁ̱ ʺˋʽʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ  

˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ 

ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ώ҈ϐ  

ɹʵʰ˄ʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˋʶ  ʋˊʺˋʹ ɽʷʲʹˍʰ 

10,4 0,5 όʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ύ 

 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ млΦп҈ ˋˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʽʵʰ˄ʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʷʲʹˍʰ ˉˇˎ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ˁʰˏˋʹˌΦ ʅˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мл kW ˁ ʰʽ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˍʹˌ 

ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ setpoint ˁ ʰʽ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 81 ɾʷʴʽˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ 
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ɣʞʌʍʋʑ

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ώϲC]
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 82 ɾʷʴʽˋˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˂ʷʲʹˍʰ 

 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 83 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ʌˏ˅ʹ нр ώϲC]
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ɹʵʰ˄ʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ                        ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ɽʷʲʹˍʰ

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ɾʷʴʽˋˍˇˎ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ ʊˇˊˍʾˇˎ 

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ нл ώϲC]
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 84 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʷʴʽˋˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ʶ˄˗ ˍˇ ˕ˎˁˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰʽˋʻʹˍʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ 

 

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˎˉˊʽʰˁˇˏ ɼˍʹˊʾˇˎ. 

 

ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ 85 ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ɹʵʰ˄ʽˁʺ ˕ˏ˅ʹ                                 ɹʵʰ˄ʽˁʺ ʌˏ˅ʹ όɽʷʲʹˍʰˌύ

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ɾʷʴʽˋˍˇˎ ʌˎˁˍʽˁˇˏ ʊˇˊˍʾˇˎ 

ʌˏ˅ʹ нр ώϲC]
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ɼˏˉˊˇˌ-ɽʷʲʹˍʰˌ




































