
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ

ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

 

 

 

 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

ɝɢɞɪɞɭɦɠɫɠɬɠɫɞɦɞɪɜɞɢɚɣɠɫ ɚɩɨɝɨɫɠɫɫɬɪɱɥɚɬɨɫ

ɭɤɢɣɨɭɚɤɤɚɜɠɫɮɚɫɠɫɫɬɨɣɞɤɭɮɨɫɣɬɢɪɢɨɭɥɞɯɪɠɫɠ

ɬɨɭɤɨɜɢɫɥɢɣɨɭENERGY PLUS 

 

ɝɠɥɠɬɪɚ ɬɟɚɦɠ 

 

 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: ΧΡΗΣΤΟΣ ΤΖΙΒΑΝΙΔΗΣ 

 

Αθήνα, Σεπτέμβριος 2018 



ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright É ȹȼɀȼɇɅȷ ɇȻȷɁȼ 2018  

ɾʶ ʶˉʽ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ˉʰ˄ˍˈˌ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍˇˌΦ !ƭƭ ǊƛƎƘǘǎ ǊŜǎŜǊǾŜŘΦ  

ȷˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɝ 

ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ůəɞˊɧ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ ůəɞˊɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ 

űɨůŮɤɠ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ 

ˊŬɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ 

ůəɞˊɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ. 

Ƀɘ ŬˊɧɣŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɞɜ 

ůɡɔɔɟŬűɏŬ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɧŰɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɑůɖɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ 

Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ. 
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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠé 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ə.ɉɟɐůŰɞ 

ɇɕɘɓŬɜɑŭɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ŬɜɎɗŮůɖɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɗɏɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŮ əŬɗô ɧɚɖ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞ  ɛŮŰŬŭɘŭŬəŰɞɟɘəɧ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ȺɡɎɔɔŮɚɞ 

ɀˊɏɚɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ  ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŮ ůŰɖ 

ŭɘŮəˊŮɟŬɑɤůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

 

ɇɏɚɞɠ, ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɛɏɟɘůŰɖ ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ 

ɛɞɡ, əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞɡɠ ɔɞɜŮɑɠ ɛɞɡ, ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞűŮɑɚɤ ɧ,Űɘ ɏɢɤ əŬŰŬűɏɟŮɘ 

ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. 
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ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Ůɜɧɠ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůŰɞ 

əɏɚɡűɧɠ Űɞɡ ɡɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɤɟɘŬɑŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ 

ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ, ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ  

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɞɟɞűɐ), əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ 

Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Sketch Up Make ɛŮ Űɞ 

Plug-in Űɞɡ Open Studio əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ Energy Plus.  

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ůŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůˊɞɢɐ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əŬɘ Ůɚɚɖɜɘəɐ əɚɑɛŬəŬ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɞ 

əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɘ ŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ əŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȰˊŮɘŰŬ 

Űɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝɖɔɐůŮɘɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ 

űɎůɖɠ, Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əŬɘ Űɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

Ŭɜɐəɞɡɜ, Ůɜɩ ůŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ  ɞɘ Űɟɧˊɞɘ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 

Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ. ɆŰɞ ɏəŰɞ  əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ 

əŬɘ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɡɚɘəɎ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ.  

ɆŰɞ ɧɔŭɞɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ůŰɞ Sketch Up əŬɘ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ Energy 

Plus, ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɞ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰɞ ɏɜŬŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 

ɏɔɘɜŮ ŮɝŬɔɤɔɐ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛɏɔɘůŰɖ ˊŰɩůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

1,632ɞC Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ 

27ɞC əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ 2,498 ɞC ɛŮ ɡɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ 18 

ɞC. ȷəɧɛɖ űɎɜɖəŮ ɧŰɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ŮɑɢŬɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɧŰŬɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ  ůŮ ɞɟɞűɐ əŬɘ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ, ɛŮ Űɞ ɡɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ Űɤɜ 29 

ɞC ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ əŬŰô ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ, ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 

13,32 %. ɆŰɞ ŭɏəŬŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɞɑ ŰɞɛŮɑɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ. 



vi 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

Abstract 

 
This diploma thesis investigates the thermal performance of a simplified 

building, which contains phase change material in the building shell. In 

particular, the effect of phase change materials on the fluctuation of the hourly 

temperature inside the building, as well as the variance of the energy consumed 

by the heating-cooling system are studied. Phase change materials with 

different melting points were used and studied at different points of the building 

shell (walls and roof) during the summer and winter season. The design of the 

simplified building was created using the Sketch Up Make software with the 

Open Studio Plug-in, and the Energy Plus software was used to simulate it. 

The first chapter describes the prevailing energy situation in modern times 

on a global and Greek scale, with an emphasis on the building sector. The 

second chapter analyzes the concept of bioclimatic design and thermal comfort 

and explains the ways of using solar energy by active and passive heating 

systems. Then the third chapter contains theoretical facts about the 

phenomenon of phase change and explanations about the concept of thermal 

energy storage. In the fourth chapter we are informed about the phase change 

materials, the properties they need to have and the categories they belong to, 

and in the fifth chapter the ways of incorporating the phase change materials 

into the building materials are analyzed. The sixth chapter presents the 

problems of the phase change materials during their use and the ways of their 

treatment and the seventh chapter presents the main building applications in 

which phase change materials have been used. 

In the eighth chapter there is a detailed description of the building design in 

Sketch Up and of the stages of completing the Energy Plus parameters that 

create the buildingôs profile. In the ninth chapter, we extracted and studied the 

results of the simulation. Specifically, a peak temperature drop of 1,632 ɞC was 

observed during the summer period using phase change material with a melting 

point of 27ÁC and a maximum increase of 2,498 ɞC was detected during the 

winter period  using a phase change material of 18ÁC. Also it was shown that 

phase change materials were more efficient when placed on ceiling and walls, 

with the phase change material of 29ÁC positioned in this way, achieving 

maximum savings of the energy, consumed by the heating-cooling system, with 

a percentage of 13,32%. In the tenth and final chapter, the conclusions drawn 

from the study, as well as the possible areas of future research, are highlighted. 
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1   ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 

 ɈűɘůŰɎɛŮɜɖ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖ 

 

ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ  Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖ űɨůɖ ɤɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȼ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ  ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ,Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ əŬɘ ɞ  ɔŬɘɎɜɗɟŬəŬɠ ɐ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ɧˊɤɠ ɞ 

ɎɜŮɛɞɠ əŬɘ ɞ ɐɚɘɞɠ ɐ Űɏɚɞɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ˊɖɔɩɜ, ɧˊɤɠ Űɞ ɞɡɟɎɜɘɞ. 

ɆɐɛŮɟŬ, ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ́ ŬɔəɧůɛɘŬɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ əŬɘ ɞɘ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ. ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐŰŬɜ 2.2% Űɞ 2017, ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 

1.2% ́ ɞɡ ɐŰŬɜ  Űɞ 2016 əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 2013. Ƀ ɎɜɗɟŬəŬɠ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ 

Ŭɏɟɘɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, 

ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɞ ́ŮŰɟɏɚŬɘɞ 

[1].ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɕɐŰɖůɖ ɗŬ ůɡɜŮɢɑůŮɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, Ůɜɩ ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŬ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2040 [2]. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.1.1  ɄŬɔəɧůɛɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏŰɞɠ 1992 ɏɤɠ Űɞ 2014 ůŮ 

Mtoe [1] 
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ɇŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ 

ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧɜɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ŮɝŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɨ ŰŬɢɨŰŮɟɞ ɟɡɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ .ȰŰůɘ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŮɝɎɚŮɘɣɐɠ Űɞɡɠ ɖ 

ůɡɜŮɢɧɛŮɜɖ ŬɡŰɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ Űɞɡɠ əŬɗɘůŰɎ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ ɧɚɞ 

əŬɘ ˊɘɞ ˊŮɟɘɕɐŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɧɚɞ əŬɘ  ˊɘɞ ŬəɟɘɓɎ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŬůŰɎɗŮɘŬ 

ůŰɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ [3].Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ (CO2) 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ,ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘŭŮɑɜɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɛŮ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ūŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ). Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɟɨˊɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɡɝɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ 1.6%,ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘəɟɐ ɐ əŬɗɧɚɞɡ 

Ŭɨɝɖůɖ ɔɘŬ ŰŬ ŰɟɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Ŭˊɧ Űɞ 2014 ɏɤɠ Űɞ 2016 Ůɜɩ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɛŮ ɓɎůɖ 

Űɘɠ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 40% ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɞ 2040 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

2010 [2] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.1.2 Ⱥəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ(CO2) Ŭˊɧ Űɞ ɏŰɞɠ 1751 ɏɤɠ Űɞ 2013 ůŮ billion 

tones[3] 

 

ȼ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ɚɨůŮɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ŮɝŬɚŮɘűɗɞɨɜ ŰŬ 

ŭɡůɛŮɜɐ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ 

ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ 

ˊɖɔɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ  ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ. 
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  ȺɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ȾŰɑɟɘŬ  

 

ɆŰŬ əŰɑɟɘŬ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɞ űɤŰɘůɛɧɠ, ɞ ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ, ɞ əɚɘɛŬŰɘůɛɧɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ůɡůəŮɡɏɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ. H ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɨɞ 

ɛɞɟűɏɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȼ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ, əɚɘɛŬŰɘůɛɧ, űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɔɘŬ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ, Ůɜɩ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ (ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɣɨɝɖ ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɣɡəŰɐɟŮɠ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ). 

 

Ƀ ŰɞɛɏŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ  əɡɟɘŬɟɢŮɑ ůŰɖɜ  ŰŮɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ 

əɧůɛɞ. ɆŰɘɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɞɜ  ɃECD(Organisation for Economic 

Co-operation and Development) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ  Ŭ́ ɞŰŮɚɞɨɜ  ůɢŮŭɧɜ 

Űɞ 40% Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ  ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.O OECD ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ůŰɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ, ɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ 

ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ Űɞ 1961, ɛŮ ůəɞˊɧ ɞɘ əɡɓŮɟɜɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɜɞɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ əɞɘɜɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ, əɞɘɜɤɜɘəɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

.ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ OECD,ůŮ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 1.2.1. ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ əŬɘ ůŰɞɜ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ(ŮɛˊɞɟɘəɎ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ, 

ɡˊɖɟŮůɑŮɠ) ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 36% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŭɨɞ ŰɞɛŮɑɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ. ȺəŰɧɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ əɎˊɞɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

əŬɘ  ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɖ  ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŰŮɚɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ ˊɞɡ ŭŬˊŬɜɎŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 40% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ. [4] 
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ɆɢɐɛŬ 1.2.1  ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ůŮ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ 

OECD [4]  

 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ Ŭˊɧ əŰɑɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɢɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ  ŰŮɚɘəɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ  ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞ ɐɛɘůɡ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ,ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ OECD. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŰɞɛɏŬ. ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ ŬɜɎ ŰɞɛɏŬ, ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ OECD, űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 1.2.2 [5] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.2.2  ɄɞůɞůŰɎ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ŬɜŬ ŰɞɛŮɑɠ ůŮ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ OECD [5]  

27.1%

8.8%

29%

30.3%

4.8%

ɁɞɘəɞəɡɟɘɎɇɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɀŮŰŬűɞɟɏɠȯɚɚɞɘ ŰɞɛŮɑɠ

25%

25%

50%

ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬɀŮŰŬűɞɟɏɠȾŰɑɟɘŬ
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ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əŰɘůɛɏɜɞ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ, Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ɞɘəɘůŰɘəɐ ɐ Ůɛˊɞɟɘəɐ ɢɟɐůɖ) əŬɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɎɜ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ əɟɨɞ əɚɑɛŬ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŮɎɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɕŮůŰɧ 

əɚɑɛŬ ɖ  ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ  ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ŰɛɐɛŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ 

əŬŰɞɘəɘɩɜ. ɇŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ˊɤɠ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ,ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ 

əɚɑɛŬ. ɆŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 1.2.3 əŬɘ 1.2.4 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ 

ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ůŰɞɜ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɘɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ. Ⱥɜɩ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 

1.2.5 əŬɘ 1.2.6 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɡˊɖɟŮůɘŬəɧ 

əŰɑɟɘɞ ůŰɞ Hong Kong  əŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɞɘəɘŬəɧ əŰɑɟɘɞ ůŰɞ ȸŮɟɞɚɑɜɞ.[6] 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.2.3  ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ ůŰɞɜ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ ůŰɖɜ 

Ⱥɡɟɩˊɖ,2007 [7] 

 

52%

14%

9%

8%

1%

16%

Τριτογενής τομέας

ŪɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜūɤŰɘůɛɧɠ ŪɏɟɛŬɜůɖ ɜŮɟɞɨ

ȾɚɘɛŬŰɘůɛɧɠɀŬɔŮɑɟŮɛŬ ȯɚɚŬ(ˊ.ɢ. ɆɡůəŮɡɏɠ)
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ɆɢɐɛŬ 1.2.4  ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ ůŰɞɜ ɞɘəɘůŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ ůŰɖɜ 

Ⱥɡɟɩˊɖ,2007 [6] 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.2.5 ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ  əŰɑɟɘŬ ɔɟŬűŮɑɤɜ ůŰɞ Hong Kong,2007 

[6] 

 

 

57%

11%

25%

7%

Οικιακός τομέας

ŪɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜūɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ ůɡůəŮɡɏɠŪɏɟɛŬɜůɖ ɜŮɟɞɨɀŬɔŮɑɟŮɛŬ

41%

14%

16%

29%

ȾɚɘɛŬŰůɛɧɠŪŮɟɛɞůŰɎŰɖɠ əŬɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠȺɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɔɟŬűŮɑɞɡūɤŰɘůɛɧɠ
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ɆɢɐɛŬ 1.2.6 ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ  əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŭŮəŬŰɟŮɑɠ ɞɟɧűɞɡɠ ůŰɞ 

ȸŮɟɞɚɑɜɞ,2007 [6] 

 

 

ȹɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŭŬˊŬɜɎŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, əɚɘɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ ŮɝŬŮɟɘůɛɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛŮɟɑŭɘɞ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɓŮɚŰɑɤůɖ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ůŰɘɠ əŰɘɟɘŬəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ,ɗŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŭŬˊŬɜɎŰŬɘ 

Űɧůɞ ůŮ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɄŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ 

ŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɏɢɞɡɜ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛŮɟɑŭɘɞ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ,ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ  əŬɘ 

ɖ űɘɚɘəɐ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŰɘɟɑɤɜ ŭŮɜ ɗŬ ˊŮɟɘɞɟɑůŮɘ ɛɧɜɞ Űɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬɚɚɎ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ əŬɘ ůŮ  ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. 

 

 

 

7%

64%

4%

9%

1%

15%

ȾɚɘɛŬŰůɛɧɠ ŪɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ ɆɡůəŮɡɏɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ

ūɤŰɘůɛɧɠ ȻŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůŮɤɠȺɝŬŮɟɘůɛɧɠ
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  ȺɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ȾŰɑɟɘŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɞ ɔŮɜɘəɧɠ Ůəůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧɠ ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ ŬŭɘŬűɞɟɑŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ ɡˊɏɟɛŮŰɟŮɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ɜŬ 

əɡɟɘŬɟɢŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ,ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 

45%.[8] 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.3.1  ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ ŰɞɛɏŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɏŰɞɠ 

2012[8] 

 

 

ȰɢŮɘ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ɧŰɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ 

ɐˊɘɞ əɚɑɛŬ, əŬŰɏɢŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ (63.7%) Űɞɡ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ əŬɘ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ. ɇɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɐɗɞɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ́ ɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ, ůŰɞ 

ɧŰɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ůɚɚɘˊɐ ɐ ŬɜɨˊŬɟəŰɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ.[9] 
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ɆɢɐɛŬ 1.3.2 ɄɞůɞůŰɘŬɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ 

ůŰɞɜ ɞɘəɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɏŰɞɠ 2012 [10] 

 

 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ 

ɣɨɝɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ,əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

,əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɜŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ 

ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 45% Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ.[10] 

 

ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ 

ɛɘəɟɐ ɛŮɑɤůɖ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ŬɡɝɖŰɘəɐ ŰɎůɖ. ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɖ ȺɚɚɎŭŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰɞ ɜɏɞ ˊɞɚɘŰɘəɧ əŬɘ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ, 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ əŬɘ ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɐˊɘɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ 

ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ůɡɜɞɚɘəɎ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ɚɞɘˊɧɜ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ, ɜŬ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ 

ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ,ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ.[9] 
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2   ȾŰɑɟɘŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

 

   ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

 

ȼ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ůɤůŰɐ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɩɜ. ȹɖɚŬŭɐ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɎɟɘůŰɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐɠ Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ˊɞɡ Űɞɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟɎűɞɡɜ. 

 

Ƀ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ ɛɘŬ ůɨɜɗŮůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ əŬɘ 

ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ, ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ 

ɢɩɟɤɜ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ űɡůɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ. Ƀ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ 

ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ). ɆŰɞɢŮɨŮɘ, ŭɖɚŬŭɐ, ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡɠ. [11] 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ȾŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  ůŰɞ ɢɩɟɞ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ. 

¶ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɤɠ űɡůɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɡɚɚɏəŰɖ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ.  

¶ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ űɡůɘəɐɠ ɣɨɝɖɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɔɘŬ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ űɡůɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ.  

¶ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɛŮ ŰŬ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɩůŮɘ Űɖɜ 

ůɡůůɤɟŮɡɛɏɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ əɟɨɞɡ ɐ  ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɖɚɑɞɡ.  

¶ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɤɠ ˊŬɔɑŭŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŮˊŬɟəɐ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ 

Űɖ ɗɤɟɎəɘůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ.  

¶ ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ɔɘŬ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.1.1  Ɇɢɏŭɘɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.[12] 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɎ, 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ ˊɚɐɟɤɠ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɜŬ 

ůŰŬɗɛɑůɞɡɛŮ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɞűɏɚɖ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧ ɜŬ ůɡɚɚɏɔŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ űɡůɘəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ ŭɟɞůɘůɛɞɨ əŬɘ ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ 

ɣɨɝɖɠ, ɧŰŬɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ əŬɘ ɜŬ ŭɟŬ ɤɠ űɡůɘəɧɠ ŭɘŬəɘɜɖŰɐɠ ŬɏɟŬ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɎɜŮŰɞ ɗŮɟɛɘəɧ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əɚɑɛŬ 

ȸŬůɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɚɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊŮɟɑˊɚɞəɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ 

ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ , əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Ůɡɟɏɤɠ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ.[11] 

 

 ŪŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ  

 

Ƀ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɛɘŬ ɞɘəɑŬ, ŬˊɞůəɞˊŮɑ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘŭŬɜɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ 

ŭɘŬɓɑɤůɖɠ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɧɟɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ 

ɛɘŬ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ . ȹɖɚŬŭɐ  ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, 
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əɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊŬɟɎ ɔɘŬ ɛɘŬ űɡůɘəɐ ɞɟɔŬɜɘəɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůɤˊɘəɐ ŭɘɎɗŮůɖ 

Űɞɡ əŬɗŮɜɧɠ, Űɖɜ əɞɡɚŰɞɨɟŬ Űɖɠ əɎɗŮ ˊɟɞůɤˊɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ 

ˊɟɞůɤˊɘəɞɨɠ, ɞɟɔŬɜɘəɞɨɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ.  

ɄɏɟŬɜ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

ɑŭɘɞ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ.  

¶ Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ:  

¶ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ    

ɢŮɘɛɩɜŬ ɧůɞ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, 

¶ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ,  

¶ ɖ ɛɏůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ əŬɘ  

¶ ɖ əɑɜɖůɖ/ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ.  

Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ŮɑɜŬɘ:  

¶ ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ, 

¶ Űɞ űɨɚɞ əŬɘ ɖ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ, 

¶ Űɞ ɜŰɨůɘɛɞ   

¶ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ůŰɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɩɟɞ , 

¶ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ Űɞɡ  

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, 

ɏɢŮɘ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ əŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏůŬ əŬɘ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůɞɡɜ Űɘɠ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

Űɧůɞ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əɚˊ. Ƀɘ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɡɔɟŬůɑŬɠ, ŬŮɟɘůɛɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŮˊɑˊŮŭŬ űɤŰɘůɛɞɨ, 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɗɞɟɨɓɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ. ȼ əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰŬ əŰɐɟɘŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɚɐɟɖ ɎɜŮůɖ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ 

ůŮ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ, ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ, ŬəɞɡůŰɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɘ əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɘůɗɖŰɐ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɏɟɛŬŰɞɠ, Űɤɜ ɛŬŰɘɩɜ, Űɤɜ ŬɡŰɘɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɛɨŰɖɠ, Ůɜɩ 

ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ŮɑŰŮ ŬɡŰɏɠ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ ɝɖɟɐ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɏɝɤ Ŭˊɧ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ), ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɆŰɧɢɞɠ ɚɞɘˊɧɜ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɔɘŬ ɧɚŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɧŰŮɟɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ  əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɢɟɐůŰɖ. [11] 
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 ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

 

2.3.1 ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

 

ȳˊɤɠ űɎɜɖəŮ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɏɢŮɘ əɡɟɑŬɟɢɞ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ 

ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡɣɑůŰɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ 

əŬɗɩɠ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŬɚɚɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧɚɖɠ Űɖɠ ɔɖɠ 

Ŭűɞɨ ɧɚŮɠ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɛɞɟűɏɠ ,ɧˊɤɠ ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɖ  ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰɎ Űɖɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɧɚɤɜ ůɢŮŭɧɜ Űɤɜ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȹɖɚŬŭɐ Űɘɠ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɞɘ 

ɛɘůɏɠ ɩɟŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɜɨɢŰŬ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɧŰɘ ˊɞɚɨ ůɡɢɜɎ ɖ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɖ ɕɐŰɖůɖ. 

ȾŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɞˊɧŰŮ ɛɑŬ ɛɞɟűɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɑŬ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɖɠ ɗŬ 

ɐŰŬɜ ɤűɏɚɘɛɖ Űɧůɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɧůɞ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ.[13] 

 

ɇŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: ŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ. 

 

2.3.2   ȺɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

ȺɜŮɟɔɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 

Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ, Ŭˊɚɩɜ ɛɏɢɟɘ ɡɣɖɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

(ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ). ɄɟɞɦˊɞɗɏŰɞɡɜ ůɨɜɗŮŰɞɡɠ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ, ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ˊɟɞɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨŰɖəŮ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɡɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɖɚɘŬəɞɨɠ 

ůɡɚɚɏəŰŮɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ɟŮɡůŰɧ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əɎˊɞɘɞ ɡɔɟɧ ɐ ŬɏɟŬ, ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.3.1  ɇɡˊɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ [14] 

 

ɇŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

əɨəɚɤɛŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɡ ɛɏůɞɡ: 

 

¶ ȷɜɞɘɢŰɞɨ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ: ȷˊŮɡɗŮɑŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ ( Űɞ 

ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɛɏůɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ). 

 

¶ ȾɚŮɘůŰɞɨ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ: ȰɛɛŮůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ ( Űɞ 

ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɛɏůɞ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ əɨəɚɤɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮɘɝɐ 

Űɞɡɠ, ɛɏůɤ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ). 

 

 

Tɞ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɖɚɘŬəɧɠ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŬɠ. 

ȺɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ 

ɢɩɟɤɜ, ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ (ɣɡəŰɘəɏɠ ɛɖɢŬɜɏɠ Űɨˊɞɡ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ). ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ, ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ůŰɎɗɛɖɠ (ɧˊɤɠ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ/ɣɨɝɖ ɢɩɟɞɡ, ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɜŮɟɞɨ ˊɘůɑɜŬɠ).[15] 
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2.3.3   ɄŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ əŬɘ ŭŮɜ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɔɘŬ 

Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ. 

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɏɜŬ ůɤůŰɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ .ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ 

ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ 

Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ Űɞɡɠ. 

 

ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ, Űɞɑɢɞɘ, ˊŬŰɩɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɚɚɏɔɞɡɜ, ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ əŬɘ ŭɘŬɜɏɛɞɡɜ 

Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ȷəɧɛɖ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɎ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ 

əŬɘ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏɟɖ. ȸŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ˊŮŰɡɢɖɛɏɜɤɜ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Űɞˊɘəɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ 

,ɖ ɔɜɩůɖ Űɖɠ əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ əŬɘ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ ůŰɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɗɩɠ  əŬɘ Űɖɜ  ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ . 

 

ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɡɚɘəɎ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ůŮ ɡɚɘəɎ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɇɞ ˊɘɞ ůɨɜɖɗŮɠ ɡɚɘəɧ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔɡŬɚɑ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬűŬɜɏɠ əŬɘ ɎəŬɛˊŰɞ ,ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ əŬɘ ůŰɘɠ 

ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɓŬɟɨ əŬɘ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

əɟɞɨůɖ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ (ɧˊɤɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, 

ˊɏŰɟŬ, Űɞɨɓɚɞ) ɛɏɢɟɘ ŰŬ ˊɟɞɖɔɛɏɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ (Phase 

Change Materials), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɞ ɓŬůɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ŮəŰŮɜɩɠ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. ȷɡŰɎ 

ŰŬ ɡɚɘəɎ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɎɟŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɞɘəɞŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ,  

ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůŰɞ ɜŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɎ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɇŬ PCM ŮɑɜŬɘ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ 

Ů́ɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ, ɤɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ɚɨůɖ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ əŬəɐ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ. 
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 ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɚɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŮɠ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŭɑɢɤɠ ɜŬ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŰŮɚɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ. ɆɡɛɓɎɚɞɡɜ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑŰŮ ůŮ ůɡɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮ ŰŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ ɛŮŰɟɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡɠ ŮɑŰŮ 

ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ůŰŬŭɘŬəɎ ˊɚɐɟɤɠ.  

 ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ, Űɞɡ 

ɏɛɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əɏɟŭɞɡɠ.[16],[17] 

 

 ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ Ŭˊɚɧ əŬɘ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ 

ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɘŬ 

Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɜɧŰɘɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ůɡɚɚɏəŰɖɠ, Ŭˊɞɗɐəɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɏŬɠ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ɞɨŰɤɠ ɐ Ɏɚɚɤɠ ůŰɞ ɗŮɟɛɘəɧ 

ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ  Ŭɜ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɧɠ ɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧɠ. ɆŰɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3.2 ɇɡˊɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ, ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ[18] 
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ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əŬŰŬɟɢɐɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɜɧŰɘɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, Ŭűɞɨ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ɔɡɎɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. ɆɢŮŭɧɜ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ɩůŰŮ 

ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖɚɘŬəɐ ́ ɟɧůˊŰɤůɖ ůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɖɛɏɟŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊŬɑɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ 

əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ. ɇɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɔɘŬŰɑ 

ŭɏɢŮŰŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ Ůɜɩ Űɞ ɗɏɟɞɠ ŰŬ əɏɟŭɖ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ Ŭɜ Űɞ ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ ɐŰŬɜ ɡˊɧ ɎɚɚŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ŮˊŮɘŭɐ ɞ ɐɚɘɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɣɖɚɎ ůŰɞɜ ɞɡɟŬɜɧ əŬɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŭɏůɛɖ ɏɢŮɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɡɣɖɚɐ ɔɤɜɑŬ 

ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ. 

 

Ⱥˊɑůɖɠ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮəŰɧɠ Űɤɜ 

ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɑɢɞɘ, ŭɎˊŮŭɞ, ɞɟɞűɐ. ȾŬŰŬɟɢɐɜ, ɧɚɞɘ ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ 

ɢɩɟɞɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛŮ əɨɟɘŬ ɞɟɔɎɜɤůɖ ˊɟɞɠ 

ɜɧŰɞ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, 

ˊɞɡ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɓŬɟɘɎ 

ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ŭɨɞ ɚɧɔɞɡɠ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘɧŰɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ 

əŬŰɞɘəɑŬɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŰɞɜŮɠ əŬɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůŬ ůŰɖɜ 

əŬŰɞɘəɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɨůɖ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ.[19],[20] 

 

   ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɛɛŮůɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ɏɛɛŮůŬ ŰŬ 

ɖɚɘŬəɎ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ 

Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ əŬɘ ɨůŰŮɟŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

ůŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ. ȼ əɨɟɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɎɛŮůɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ŭŮɜ 

ŭɘŬůɢɑɕɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ Ŭűɞɨ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɛɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůŰɞɜ ɜɧŰɞ. ɇŬ ˊɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɖɚɘŬəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɞ Űɞɑɢɞɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

Trombe-Michel.[19],[20] 
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ȼɚɘŬəɧɠ Űɞɑɢɞɠ ɛɎɕŬɠ 

ɆŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɔɡɎɚɘɜɞ ɎɜɞɘɔɛŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞ ůŰɞ 

ɜɧŰɞ, ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ. ɀŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ əŬɘ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ 

ŭɘɎəŮɜɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ŬɟɢɑɕŮɘ əŬɘ ɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. ȸŬůɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ 

Űɞɑɢɞɡ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ɡůŰɏɟɖůɖɠ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɖ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ŬɟɔɎ Űɞ ɓɟɎŭɡ, ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎɔəɖ.   

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɝŮɢɤɟɑůɞɡɛŮ Űɞɜ Űɞɑɢɞ ɜŮɟɞɨ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɏɢŮɘ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ 

ŮəŰŮɜɏůŰŬŰŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȰɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ əɞɜŰɏɘɜŮɟ ɛŮ ɜŮɟɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ůŬɜ Űɞɑɢɞɠ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɠ Ŭˊɧ ɛˊŮŰɧɜ ɐ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɞɘ Űɞɑɢɞɘ ɜŮɟɞɨ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. [21] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3.3 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɑɢɞɡ ɛɎɕŬɠ [22] 
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ɇɞɑɢɞɠ Trombe-Michel 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɜɧŰɘŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞ Űɞɑɢɞ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ˊɎɢɞɡɠ (ůɡɜɐɗɤɠ 30-40 cm), ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɓŬɛɛɏɜɞ ůŮ 

ůəɞɨɟɞ ɢɟɩɛŬ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ ˊɚŮɡɟɎ. ɆŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 3-5cm ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɡŬɚɞůŰɎůɘɞ əŬɘ ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ ɔɡɎɚɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŭɘɎəŮɜɞ ŬɏɟŬ. 

ɆŰɞ ˊɎɜɤ əŬɘ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɗɡɟɑŭŮɠ (ůɡɜɐɗɤɠ 10 cm) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɞɛŬɚɐ ŭɘŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ.  

O Űɞɑɢɞɠ Trombe ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ 2 űŬɘɜɧɛŮɜŬ : 

 

¶ ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

 

 ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ, ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛɘəɟɞɨ 

əɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊŮɟɜɎŮɘ Űɖɜ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŮɔəɚɤɓɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŭɘɧŰɘ ɖ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ ůŰɖɜ ůəɞɡɟɧɢɟɤɛɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ  ŮˊŬɜŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɛŮ Ŭɟɔɧ ɟɡɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ . Ƀ ɢɩɟɞɠ 

ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɑŬ ɢɟɞɜɘəɐ ɡůŰɏɟɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 8-10 

ɤɟɩɜ.  

 

¶ ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘůɛɞɨ: 

 

 ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, ɖ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ŰɕɎɛɘ Űɞɡ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ. Ƀɘ 

ɗɡɟɑŭŮɠ Ŭɜɞɑɔɞɡɜ əŬɘ ɞ ɗŮɟɛɧɠ ŬɏɟŬɠ, ɚɧɔɤ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ, ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ əŬɘ ˊŮɟɜɎŮɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Ůɜɩ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɞ əɟɨɞɠ ŬɏɟŬɠ 

Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ, ŬɜŬˊɚɖɟɩɜŮɘ Űɞ əŮɜɧ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɜɨɢŰŬɠ ɞɘ ɗɡɟɑŭŮɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ əɚŮɘůŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɛŮ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɑɢɞ ůŰɞɜ 

ɢɩɟɞ. ɇɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɇɞɑɢɞɡ ŬɚɚɎɕŮɘ. ȰɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ, ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜɞɑɔŮɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ɞ ɕŮůŰɧɠ ŬɏɟŬɠ Űɞɡ ŭɘŬəɏɜɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɖ ŮˊɎɜɤ ɗɡɟɑŭŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ əɚŮɘůŰɐ.[23] 
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ɆɢɐɛŬ 2.3.4  ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɑɢɞɡ Trombe [24] 

 

  ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

 

ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ əɏɟŭɞɡɠ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ  ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ ɜŬ 

ɗŮɟɛɎɜɞɡɛŮ. ȰɜŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰŬ əɞɛɛɎŰɘŬ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ. ȰɜŬɠ ɔɡɎɚɘɜɞɠ ɖɚɘŬəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ, 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ Űɖɜ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɤɜ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɖɚɘŬəɞɑ ɢɩɟɞɘ, ŰŬ ɗŮɟɛɞəɐˊɘŬ əŬɘ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ ŬɑɗɟɘŬ. ũɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞűɡɔɐ ŬˊɤɚŮɘɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɧ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ-ɖɚɘŬəɞɨ ɢɩɟɞɡ ɧˊɤɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬŮɟɘůɛɧ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ.[20] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3.5 ɆɢɐɛŬ ɎɛŮůɞɡ(ŬɟɘůŰŮɟɎ),ɏɛɛŮůɞɡ(ɛɏůɖ) əŬɘ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɞɡ(ŭŮɝɑŬ) ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

əɏɟŭɞɡɠ [25] 
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3   ūŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

 

 ũŮɜɘəɎ 

 

H ɛŮɑɤůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɖ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɤɠ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɓŬůɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ. ɄɟɞŰɞɨ ɔɑɜŮɘ ɖ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŮɑɜŬɘ  ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ ɓŬůɘəɩɜ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ɧˊɤɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɚɚŬɔɐɠ 

űɎůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Ůɜɜɞɘɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɘůɗɖŰɐ əŬɘ ɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. 

 

 ȾŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɨɚɖɠ 

 

ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɨɚɖɠ Ůɜɧɠ ůɩɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ˊɧůɞ ŮɨəɞɚŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡ. Ɉ́ Ɏɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ, ɖ ůŰŮɟŮɎ, ɖ ɡɔɟɐ əŬɘ ɖ ŬɏɟɘŬ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɗŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬ ůɩɛŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɑŮůɖ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡ. 

 

ȼ ůɨɔɢɟɞɜɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ 

ŭɘŬűɞɟɩɜ ůɢɏůɖɠ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ. ɆŰŮɟŮɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ 

ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ɛɧɟɘŬ əɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɗɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ɈɔɟɎ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ɛɧɟɘŬ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ ɧɢɘ ůŮ 

ůŰŬɗŮɟɏɠ ɗɏůŮɘɠ. ȷɏɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ɛɧɟɘŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ. ɆŬɜ ŰɏŰŬɟŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɨɚɖɠ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Űɞ ˊɚɎůɛŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɘɞɜɘůɛɏɜɞ Ŭɏɟɘɞ ůŮ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȼ 

ɘɞɜɘůɛɏɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŮɚəŰɘəɏɠ əŬɘ ŬˊɤɗɖŰɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɞ ˊɚɎůɛŬ ˊɞɡ Űɞ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɏɟɘŬ.[26] 
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  ȷɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ 

 

ȷɜ ɏɜŬ ůɩɛŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŰɧŰŮ Űɖ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ůŰɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ůŰŮɟŮɞɨ ůŮ ɡɔɟɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Űɐɝɖ, Ůɜɩ ɖ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ˊɐɝɖ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Ŭˊɧ Ŭɏɟɘɞ ůŮ ɡɔɟɧ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖ ɐ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɧ ůŮ Ŭɏɟɘɞ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŮɝɎɢɜɤůɖ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭɜ ˊɟɞɐɚɗŬɜ 

Ŭˊɧ ŬůɡɛűɤɜɑŬ ŰɟɏɢɞɡůŬɠ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɐ ɚɧɔɤ ɛŮɟɘəɩɜ 

ˊɘɏůŮɤɜ. ȷɚɚɎ ůŰɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɡɔɟɞɨ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

ɞ ɓɟŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ. Ƀ ɓɟŬůɛɧɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɎůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɜŬ 

ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, Ůɜɩ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛŮɟɘəɐ 

ˊɑŮůɖ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əŬɘ ɞ ɓɟŬůɛɧɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ, Ůɜɩ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ɡɔɟɞɨ. 

 

ũŮɜɘəɎ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ űɎůɖɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮɟɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ əŬɗŬɟɐ ɞɡůɑŬ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɩɜ Űɞɡ.[26] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.3.1 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɜŮɟɞɨ [27] 
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  ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

 

3.4.1   ȷɘůɗɖŰɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ ɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ůɜɧɠ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɧŰŬɜ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɐ ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ  ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŬɘůɗɖŰɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ.[28] 

 

ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

Ƀ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɧɠ Űɟɧˊɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɏůɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŬɜŮɓɎɕŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ. Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ 

ŬˊɞɗɖəŮɡɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ əŬɚŮɑŰŬɘ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ. ɋɠ 

ɛɏůŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɡɔɟɎ ɡɚɘəɎ (ɧˊɤɠ Űɞ ɜŮɟɧ, ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɐ əɎˊɞɘŬ ŰɖɔɛɏɜŬ ɎɚŬŰŬ) ɐ ůŰŮɟŮɎ ɡɚɘəɎ( ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɏŰɟŮɠ ɐ ŰŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ). ɇŬ ŬɏɟɘŬ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ɚɧɔɤ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɠ ɛɘəɟɐɠ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. 

 

 ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ  ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ.  ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ ɖ ɛɖ ɘůɞɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ əŬŰɎ Űɖ űɧɟŰɘůɖ 

əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞűɧɟŰɘůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ.[29] 

 

3.4.2   ȿŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɧɚŮɠ ɞɘ əŬɗŬɟɏɠ ɞɡůɑŮɠ ůŰɖ űɨůɖ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɜŬ ŬɚɚɎɕɞɡɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɚɚɎ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ 

ɐ Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȼ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ɤůŰɧůɞ, ŭŮɜ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɘŬɠ ɞɡůɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ 

əŬŰɎ  Űɖɜ ŭɘɎɚɡůɖ ɐ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ  ɛɞɟɘŬəɩɜ ŭŮůɛɩɜ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ŭɞɛɐ Ůɜɧɠ ůɩɛŬŰɞɠ ůŮ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ.[28] 
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ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

 

ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɧŰŬɜ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŭɟŬ ɤɠ ɛɏůɞ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ (PCM), ŬɚɚɎɕŮɘ űɎůɖ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɧ 

ůŮ ɡɔɟɧ ɐ Ŭˊɧ ɡɔɟɧ ůŮ Ŭɏɟɘɞ ɐ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ. ɀŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɩɜ, 

ŰŬ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ 

ůŰŮɟŮɞɨ ůŮ ɡɔɟɧ əŬɘ ůŰŮɟŮɧ ůŮ ɡɔɟɧ. Ƀɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ ůŰŮɟŮɞɨ ůŮ Ŭɏɟɘɞ əŬɘ ɡɔɟɞɨ 

ůŮ Ŭɏɟɘɞ ŭŮɜ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ɧɔəɤɜ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

ɇɞ əɨɟɘɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɣɖɚɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɛŮɔɎɚɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɛŮ Űɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ŬˊɞɗɖəŮɡɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ, Űɖɜ ŮɜŭɞɗŮɟɛɘəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ əŬɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ[29] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.4.1 ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ŬɘůɗɖŰɐɠ əŬɘ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ[29] 
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4   ɈɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ (PCM) 

 

  ũŮɜɘəɎ 

 

ɇŬ ɈɚɘəɎ ȷɚɚŬɔɐɠ ūɎůɖɠ ɐ ɧˊɤɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ PCM 

(Phase Change Materials) ŮɑɜŬɘ ɡɚɘəɎ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɢɖɛɘəɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩůɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ɇŬ PCM ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ŬɚɚŬɔɏɠ űɎůɖɠ ůŰŮɟŮɞɨ-

ůŰŮɟŮɞɨ, ɡɔɟɞɨ-ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ůŰŮɟŮɞɨ-ɡɔɟɞɨ. ɆɢŮŰɘəɎ ɚɑɔŬ PCM ůŰŮɟŮɞɨ-ůŰŮɟŮɞɨ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰŮɑ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭɘɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ. ɇŬ PCM ɡɔɟɞɨ-

ŬŮɟɑɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ˊɟŬəŰɘəɎ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɞɜ ɧɔəɞ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ. ɇŬ PCM 

ůŰŮɟŮɞɨ-ɡɔɟɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞ ůŮ ɏɟŮɡɜŮɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

əŬɗɩɠ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

əŬɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, əɎŰɘ ˊɞɡ ŰŬ əɎɜŮɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ůŰɖ ɢɟɐůɖ.  

ɇŬ PCM ůŰŮɟŮɞɨ-ɡɔɟɞɨ ŮɜŮɟɔɞɨɜ ŬɟɢɘəɎ ɧˊɤɠ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɗɩɠ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɖɚɘŬəɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɧŰŬɜ 

ŰŬ PCM űŰɎůɞɡɜ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɚɚɎɕɞɡɜ űɎůɖ, Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ 

ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ. ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ PCM ˊɏűŰŮɘ, ŰɧŰŮ ŬɡŰɧ ůŰŮɟŮɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰɎ Űɞɡ. ɇŬ PCM 

Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ əŬɘ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.1.1 ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ PCM [33] 
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ɋůŰɧůɞ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ-ɡɔɟɩɜ PCM ɧˊɤɠ ɖ ɡˊɧɣɡɝɖ, ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

űɎůŮɤɜ əŬɘ ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗɞɨɜ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. 

 

ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ űɎůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ 

əŬɗɘůŰɎ ŰŬ PCM əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ˊɞɘəɑɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɘɜ ŰŬ 

PCM ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 15 ÁC əŬɘ 40 ÁC ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ Űɖ ɣɨɝɖ əŰɘɟɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. 

 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊɘɞ ˊɟŬəŰɘəɞɨ PCM ɔɘŬ ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɖ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɢɜɎ ɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ. ȼ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɔŮɜɘəɎ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɡɣɖɚɐ ɧůɞ ɜŬ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ. ɀɘŬ ŮɘŭɘəɎ 

ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ PCM ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ŮˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ 

ɤɠ ɡɚɘəɧ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɡɚɘəɧ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. ɀɘŬ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɛɏůŬ ůŰɞ ɡɚɘəɧ Ůɜɩ ɛɘŬ ɢŬɛɖɚɐ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əɚɑůŮɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ɔɘŬ űɧɟŰɘůɖ əŬɘ ŬˊɞűɧɟŰɘůɖ. ȼ ŰŮɚɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

Űɞ PCM ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Űɞɡ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɡ PCM. ɇŬ PCM ɛŮ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɐ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ 

ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ɧɔəɞɡ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɀŮɟɘəɎ PCM ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŰɞɝɘəɎ əŬɘ 

ŮɨűɚŮəŰŬ əɎŰɘ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ. ɋůŰɧůɞ, ɞ ˊɘɞ 

ŬɜŬůŰŬɚŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŮ ɧɚɞ Űɞ űɎůɛŬ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ PCM.[30],[31] 
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  ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ PCM 

TŬ PCM ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ əɎˊɞɘŮɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɗŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ, 

əɘɜɖŰɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. 

 

4.2.1  ŪŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

¶ Ɉɣɖɚɐ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŭɞɢŮɑɞɡ, ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ. 

¶ Ɉɣɖɚɐ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɟɧůɗŮŰɖɠ, 

ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

¶ Ɉɣɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ůŰŮɟŮɏɠ əŬɘ ɡɔɟɏɠ űɎůŮɘɠ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ űɧɟŰɘůɖ/ ŬˊɞűɧɟŰɘůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. 

¶ ɀɘəɟɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ɧɔəɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ əŬɘ ɛɘəɟɎ ŰɎůɖ 

ŬŰɛɩɜ ůŰɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ Ůɨɟɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɗŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. 

¶ ɆŰŬɗŮɟɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ PCM ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮ əɎɗŮ əɨəɚɞ Űɐɝɖɠ/ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ 

¶ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ Ůɨɟɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

 

4.2.2   ȾɘɜɖŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

¶ Ɉɣɖɚɐ Ůɛˊɨɟɘɜɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

Űɖɠ ɡˊɧɣɡɝɖɠ Űɖɠ ɡɔɟɐɠ űɎůɖɠ. 

¶ Ɉɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɘɗŮɑ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. 

 

4.2.3   ɉɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

¶ ɉɖɛɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ.  

¶ Ʉɚɐɟɖɠ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɞɠ əɨəɚɞɠ Űɐɝɖɠ/ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ. 

¶ ȾŬɛɑŬ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ əɨəɚɞɡɠ Űɐɝɖɠ/ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ.  

¶ ȾŬɛɑŬ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧŰɖ ŰŬ ůŰŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ɡɚɘəɎ.  

¶ ȷˊɞűɡɔɐ ɢɟɐůɖɠ Űɞɝɘəɩɜ, ŮɨűɚŮəŰɤɜ əŬɘ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ 

ŬůűɎɚŮɘŬ.  

¶ ɉɟɐůɖ əɡɟɑɤɠ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɞɚɞɔɘəɞɨɠ 

ɚɧɔɞɡɠ 



30 
 

 

4.2.4  Ƀɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

¶ ɉŬɛɖɚɐ Űɘɛɐ ˊɩɚɖůɖɠ, ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ.  

¶ ȹɘŬɗɏůɘɛŬ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ əɚɑɛŬəŬɠ.[32] 

 

 ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ PCM 

 

ɇŬ PCM ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡɠ 

ůɨɜɗŮůɖ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ɞɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ŮɨŰɖəŰŬ 

ɛɑɔɛŬŰŬ. 

ɀɘŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ PCM űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ: 

 

ɆɢɐɛŬ 4.3.1 ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ PCM [31] 

 

4.3.1   ɃɟɔŬɜɘəɎ PCM 

ɇŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɡɚɘəɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɟŬűɑɜŮɠ əŬɘ ɛɖ ˊŬɟŬűɑɜŮɠ, ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛˊŬɔɐ ɛɏůŬ Űɐɝɖɠ, ŰɐəɞɜŰŬɘ əŬɘ ɣɨɢɞɜŰŬɘ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ űɎůɖɠ əŬɘ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɡɜŮɢɐ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɐɝɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ 

Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ŬɡŰɞŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ˊɡɟɐɜɤɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ 

əɟɡůŰɎɚɚɞɡɠ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɐ əŬɗɧɚɞɡ ɡˊɏɟɣɡɝɖ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖ 

ŭɘŬɓɟɤŰɘəɎ. 
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  ɄŬɟŬűɑɜŮɠ 

 

ɇŬ əŮɟɘɎ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛŮɑɔɛŬ ŬɚəŬɚɑɤɜ ὅὌσ

ὅὌςὲ ὅὌσ. H əɟɡůŰɎɚɚɤůɖ Űɖɠ ὅὌσ  ŬɚɡůɑŭŬɠ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɇɧůɞ ɖ Űɐɝɖ ɧůɞ əŬɘ ɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ, ɛɧɜɞ ɞɘ ŮɘŭɘəɎ ŰŮɢɜɘəɎ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬűɑɜŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ PCM ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ, ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ, ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣɘɛɞ - űɗɖɜɧ ɡɚɘəɧ əŬɘ ɛɖ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧ. Ⱥˊɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɢɖɛɘəɩɠ 

ŬŭɟŬɜɐɠ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ əɎŰɤ Űɤɜ 500ÁC, ŭŮɑɢɜŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɧɔəɞɡ əŬŰɎ 

Űɖɜ Űɐɝɖ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɐ ˊɑŮůɖ ŬŰɛɩɜ ůŮ ɡɔɟɐ ɛɞɟűɐ. ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŬɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ˊŬɟŬűɑɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ əɨəɚɞ Űɐɝɖɠ 

/ ɣɨɝɖɠ. ȸɏɓŬɘŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ Ůɡɜɞɥəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɖ ˊŬɟŬűɑɜɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ɧˊɤɠ : ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɐ 

ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɎ ŭɞɢŮɑŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ŮɨűɚŮəŰɖ. ȳɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊŬɚŮɘűɗɞɨɜ ŰɟɞˊɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ əŮɟɑ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ.  

 

  ɀɖ ɄŬɟŬűɑɜŮɠ. 

 

ɇŬ ɡɚɘəɎ ɛɖ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ˊɞɚɡˊɚɖɗɐ, ɧůɞ ŬɜŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ 

Űɤɜ PCM, əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊɞɘəɑɚŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ȾŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ɡɚɘəɎ ɏɢŮɘ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ɡˊɞɣɐűɘɤɜ PCM ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɡɚɘəɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɡˊɞɞɛɎŭŮɠ ɤɠ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ ɛɖ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ˊŬɟŬűɑɜŮɠ. ɀŮɟɘəɎ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: ɡɣɖɚɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ, ŮɨűɚŮəŰŬ, ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, ɢŬɛɖɚɎ ůɖɛŮɑŬ 

ŬɜɎűɚŮɝɖɠ, ɐˊɘŬ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɎ, ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬůŰɎɗŮɘŬ 

ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɇŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

Űɐɝɖɠ, ůɡɔəɟɑůɘɛŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɑůɘɛɖ Űɐɝɖ əŬɘ ˊɐɝɖ ɢɤɟɑɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡˊɏɟɣɡɝɖɠ. Ƀ ɔŮɜɘəɧɠ 

Űɨˊɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ὅὌσὅὌςὲὅὕὕὌ. ɋůŰɧůɞ 

Űɞ ɛŮɑɕɞɜ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ ɛŮ ŭɡɧɛɘůɖ 

űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬűɘɜɩɜ. 
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4.3.2   ȷɜɧɟɔŬɜŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

ɇŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɡɚɘəɎ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ. ȷɡŰɎ ŰŬ 

PCM ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɡˊɏɟɣɡɝɖɠ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŮɠ Űɐɝɖɠ ŭŮɜ 

ɡˊɞɓŬɗɛɑɕɞɜŰŬɘ. 

 

  ȰɜɡŭɟŬ ȯɚŬŰŬ 

 

ɇŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ůɨɛˊɚɞəŬ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ŬɚɎŰɤɜ 

əŬɘ ɜŮɟɞɨ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ əɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ůŰŮɟŮɧ. ȰɜŬ ɏɜɡŭɟɞ ɎɚŬɠ 

ůɡɜɐɗɤɠ ŰɐəŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɏɜɡŭɟɞ ɎɚŬɠ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɛɧɟɘŬ ɜŮɟɞɨ. 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ ɞɘ ŮɜɡŭŬŰɤɛɏɜɞɘ əɟɨůŰŬɚɚɞɘ ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŮ Ɏɜɡŭɟɞ ɎɚŬɠ əŬɘ 

ɜŮɟɧ ɐ ůŮ ɏɜŬ ɏɜɡŭɟɞ ɎɚŬɠ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɛɧɟɘŬ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɜŮɟɧ. ȰɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɛɖ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ 

ɛŮɑɔɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɛɏɜɞ ɜŮɟɧ 

Űɖɠ əɟɡůŰɎɚɚɤůɖɠ ŭŮɜ ŮˊŬɟəŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɚɨůŮɘ ɧɚɖ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ůŰŮɟŮɎ űɎůɖ. 

ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ űŰɤɢɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɡɟɐɜɤůɖɠ, 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɡˊɏɟɣɡɝɖ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ˊɟɘɜ Űɖɜ əɟɡůŰɎɚɚɤůɐ Űɞɡ. ɀɘŬ ɚɨůɖ 

ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ ɏɜŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ˊɡɟɐɜɤůɖɠ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɡɟɐɜɤɜ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɝŮəɑɜɖůŮ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

əɟɡůŰɎɚɚɤɜ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ ɛŮɟɘəɞɨɠ əɟɡůŰɎɚɚɞɡɠ ůŮ 

ɛɘŬ əɟɨŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɨůɞɡɜ ɤɠ ˊɡɟɐɜŮɠ.  

ɇŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɞɛɎŭŬ Űɤɜ PCM, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 

ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ŮəŰŮɜɩɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ 

ˊɘɞ ŮɚəɡůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɏɜɡŭɟɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ: ɡɣɖɚɐ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ, ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

(ůɢŮŭɧɜ ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ), ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ɛɘəɟɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɧɔəɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ Űɐɝɖ, ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭɘɎɓɟɤůɖ, ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛɓŬŰɏɠ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɎ ŭɞɢŮɑŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɞɝɘəɏɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɤɜ ɏɜɡŭɟɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ űɗɖɜɎ ɔɘŬ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. ɇɟŮɘɠ Űɨˊɞɘ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ɚɘɤɛɏɜɤɜ ɏɜɡŭɟɤɜ 

ŬɚɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɡŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɤɠ : ůɡɛˊŬɔɞɨɠ, ɛɖ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ əŬɘ 

ɖɛɘůɡɛˊŬɔɞɨɠ Űɐɝɖɠ. 

¶ ȼ ůɡɛˊŬɔɐɠ Űɐɝɖ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ Űɞ Ɏɜɡŭɟɞ ɎɚŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ. 

¶ ȼ ɛɖ ůɡɛˊŬɔɐɠ Űɐɝɖ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ Űɞ ɎɚŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ. 

¶ ȼ ɖɛɘůɡɛˊŬɔɐɠ Űɐɝɖ Űɤɜ ɡɔɟɩɜ əŬɘ ůŰŮɟŮɩɜ űɎůŮɤɜ ůŰɖɜ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ůŰɖɜ Űɐɝɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ɏɜɡŭɟɞɡ ůŮ ɏɜŬ ɏɜɡŭɟɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɛɧɟɘŬ ɜŮɟɞɨ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɜŮɟɞɨ. 
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ɇŬ əɨɟɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɢɟɐůɖɠ ɏɜɡŭɟɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ɤɠ PCM ŮɑɜŬɘ : 

Á ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əɟɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ, ɚɘɩɜɞɡɜ ŬəŬɜɧɜɘůŰŬ. 

Á Ⱦɞɘɜɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɏɜɡŭɟɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɖɠ ɡˊɏɟɣɡɝɖɠ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ əŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. 

 

  ɀɏŰŬɚɚŬ 

 

ȷɡŰɐ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɐɝɖɠ əŬɘ ŰŬ ŮɡŰɖəŰɘəɎ 

ɛɏŰŬɚɚŬ. ȷɡŰɎ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ŬˊɞŭŮəŰɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɤɠ PCMs ɚɧɔɤ 

Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ, ɧŰŬɜ ɞ ɧɔəɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɎ 

ɡˊɞɣɐűɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɐɝɖɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ. ɀɘŬ 

ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ PCMs ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ Űɞɡɠ 

ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɓɎɟɞɡɠ, ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ ŬɜɎ 

ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ, ɢŬɛɖɚɐ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ ˊɑŮůɖ ŬŰɛɩɜ. 

 

4.3.3 ȺɡŰɖəŰɘəɎ 

 

ɇŬ ŮɡŰɖəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɑɔɛŬŰŬ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

PCM. ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ 

ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŰɑɗŮɜŰŬɘ: ɞɟɔŬɜɘəɎ-ɞɟɔŬɜɘəɎ, ŬɜɧɟɔŬɜŬ-ŬɜɧɟɔŬɜŬ əŬɘ 

ɞɟɔŬɜɘəɎ-ŬɜɧɟɔŬɜŬ ŮɡŰɖəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ. ȾɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Ůɜɧɠ 

ŮɡŰɖəŰɘəɞɨ ɛŮɑɔɛŬŰɞɠ, ɚɘɩɜŮɘ əŬɘ ˊŬɔɩɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ 

ɏɜŬ ɛŮɑɔɛŬ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əɟɡůŰɎɚɚɤůɖɠ. ɇɞ 

ŮɡŰɖəŰɘəɧ ɛŮɑɔɛŬ ɚɘɩɜŮɘ əŬɘ ůŰŮɟŮɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɢɤɟɑɠ əɎˊɞɘɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ, əŬɗɩɠ 

ŬɡŰɧ ɣɨɢŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɛŮɑɔɛŬ əɟɡůŰɎɚɚɤɜ, ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ 

ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ. ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ Űɤɜ ŮɡŰɖəŰɘəɩɜ ɛŮɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ 

ɜŬ ŰɐəɞɜŰŬɘ ï ůŰŮɟŮɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ űɎůŮɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɏɢɞɡɜ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ PCM. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘˊɚɎůɘɞ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŰɟɘˊɚɎůɘɞ Ŭˊô ŬɡŰɧ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ 

PCM, əɎŰɘ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ. ũŮɜɘəɎ, ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŮɡŰɖəŰɘəɎ 

ɛŮɑɔɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ 

Ŭˊô ɧŰɘ ŰŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ŮɡŰɖəŰɘəɎ ɛŮɑɔɛŬŰŬ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 

ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.[31] 
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5   ȺɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ PCM ůŮ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ 

 

 ũŮɜɘəɎ 

 

ɇŬ PCM ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ əŰɑɟɘŬ ŮɑŰŮ ůŮ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ŮɑŰŮ ůŮ 

ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŰŬ PCM ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɆŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ PCM, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɐ Űɖɜ 

Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇŬ PCM ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ůɡɜŮɟɔŬůŰɞɨɜ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɟɧˊɞ, əŬɘ ɛŮ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɨ́ Ŭɟɝɐɠ Űɞɡɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ.  

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ PCM ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟŮɠ  ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɎɛŮůɖ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ, ɖ ŮɛɓɎˊŰɘůɖ əŬɘ ɖ ŮɜɗɡɚɎəɤůɖ. Ƀ ŰɟɑŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ əŬɘ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ : ɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɞɡ PCM ɛɏůŬ ůŮ ɛɘŬ 

əɎɣɞɡɚŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ɛɞɟűɩɜ əŬɘ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ Űɞ ɛŮɑɔɛŬ ɛŮ ɏɜŬ ŮɨɢɟɖůŰɞ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ 

Űɟɧˊɞ.[35] 

 

  ȯɛŮůɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ 

 

ɆŰɖɜ ɎɛŮůɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ, ŰŬ PCM ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɡɔɟɞɨ ɐ ůəɧɜɖɠ 

ŬɜŬɛɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȷɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ. Ʉɞɚɚɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ əŬɘ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ˊɟɞəŮɑɛŮɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŬɜɎɛŮɘɝɖ Űɤɜ PCM ɛŮ 

ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ. ɇŮɚɘəɎ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ əŬɘ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, 

ŬɜŬɛŮɘɔɛɏɜŬ ɛŮ PCM, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ əŬɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ. 
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ɀɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ (D.Feldman,1991)  ŬűɞɟɞɨůŮ Űɘɠ űɡůɘəɧ-ɛɖɢŬɜɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ ɔɡɣɞůŬɜɑŭɤɜ ɛŮ 21-22% PCM 

,Űɨˊɞɡ ůŰŮŬŰɘəɞɨ ɓɞɡŰɡɚɑɞɡ, ɛŮ ɎɛŮůɞ Űɟɧˊɞ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ. ȹɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ 

ɞɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ɏɢɞɡɜ 10 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Ŭˊɚɏɠ ůŬɜɑŭŮɠ ɔɨɣɞɡ ɛŮ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ 

əɨɟɘŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮˊɘŰŮɨɢɗŮɘ (D. Zhang,2004) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɞɟɩŭɖ 

ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ  ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ PCM Űɨˊɞɡ ůŰŮŬŰɘəɞɨ ɓɞɡŰɡɚɑɞɡ. 

ȷɡŰɎ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰůɘɛɏɜŰɞ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ȱɢɞɡɜ 

ŭɘŬ́ɘůŰɩůŮɘ ɧŰɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɔɘŬ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɀŮŰɏˊŮɘŰŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ (D. Bentz əŬɘ R. Turpin ,2007) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰůɘɛɏɜŰɞ ɤɠ ɡɚɘəɧ ɛɐŰɟŬɠ ɔɘŬ PCM. ɄŬɟɐɔŬɔŬɜ  ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ɄɟɩŰŬ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɠ Űɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ əŬɘ ŰŬ 

PCM ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ ŮɚŬűɟɞɨ ɓɎɟɞɡɠ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɞɜ ɛŮ 

ŬɜɎɛɘɝɖ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ əŬɘ PCM ɛɧɜɞ .ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɐŰŬɜ əŬɘ ˊɎɚɘ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.2.1 ɇŬ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ D. Zhang  (ɇŬ ŬŭɟŬɜɐ 

ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɎ əŬɘ ůŰŬ ŭŮɝɘɎ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɧűɖůŬɜ PCM)[39] 
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To Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ɛŮ PCM ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ PCM ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ɧɛɤɠ ɞɘ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ ɔɘŬ ŮɚŬűɟɘɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

ɇɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ PCM ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɎůɞɡɜ ɎɛŮůŬ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ  ɡɚɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

ŰŬ  PCM ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɟɟŮɨůɞɡɜ ɖ ɜŬ ɝŮɢŮɘɚɑůɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɡɚɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɛɞɚɨɜɞɡɜ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.[35], [37], 

[38] 

 

 ȺɛɓɎˊŰɘůɖ 

 

ɀŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŮɛɓɎˊŰɘůɖɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰɞɘɛŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ 

ŰɞɨɓɚŬ, ŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ əŬɘ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ɓɡɗɑɕɞɜŰɎɠ ŰŬ ůŮ ɚɘɤɛɏɜɞ PCM.ȼ 

ˊɞɟɩŭɖɠ ŭɞɛɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɤɜ 

Űɖɔɛɏɜɤɜ PCM ɛɏůɤ ŰɟɘɢɞŮɘŭɩɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ ɡɚɘəɎ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡɔɟɧ PCM əŬɘ Ŭűɞɨ əɟɡɩůɞɡɜ Űɞ PCM ɏɢŮɘ ɛŮɑɜŮɘ 

ůŰɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡɠ. ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ŬɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɡɜŬŰɐ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ. ɋůŰɧůɞ ůŮ Ŭɟɢɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ ɡˊɐɟɢŮ əŬɘ ˊɎɚɘ ŭɘŬɟɟɞɐ  PCM, ɧɛɤɠ ɞɘ Hawes əŬɘ Feldman ŮɝɏŰŬůŬɜ 

Űɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɤɜ PCM əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖŰɏɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɞɡ PCM ˊɏŰɡɢŬɜ Űɖ ŭɘɎɢɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ.[37],[39] 

 

  ȺɜɗɡɚɎəɤůɖ 

 

ũɘŬ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰɞɨɜ ɞɘ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ PCM əŬɘ 

ɖ Ŭɚɚɞɑɤůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɎɛŮůɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ əŬɘ ŮɛɓɎˊŰɘůɖɠ, ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ŮɜɗɡɚɎəɤůɖ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ, ŰŬ 

PCM ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɜɗɡɚɎəɤůɐ Űɞɡɠ ůŮ 

ŭɞɢŮɑŬ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ, ŰŬ PCM ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ŮˊŬűɐ ɛŮ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ 

əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ 

ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ PCM. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɨɞ Űɟɧˊɞɘ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ, ɖ ɛɘəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖ  əŬɘ ɖ 

ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖ. 
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5.4.1  ɀɘəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖ 

 

H ɀɘəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ (ŮɑŰŮ 

ɡɔɟɩɜ ŮɑŰŮ ůŰŮɟŮɩɜ) ůŮ ɛɞɟűɐ əŬɣɞɡɚɩɜ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ Ŭˊɧ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1mm ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 300mm. ɇɞ ɡɚɘəɧ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

əɎɣɞɡɚŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ɡɚɘəɩɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ůɡɜɗŮŰɘəɩɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ. 

 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɛɘəɟɞŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ PCM, ɧˊɤɠ ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɧˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ɎɟŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ ɡɔɟɐɠ űɎůɖɠ Űɞɡ PCM, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

əɎˊɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŭɘŬɟɟɞɐ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ 

ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɗɩɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ 

űɎůɖɠ. ɋůŰɧůɞ ɏɜŬ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɛɘəɟɞəŬɣɞɡɚɩɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ 

ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɘɗŬɜɐ ɢɟɐůɖ 

Űɤɜ ɛɘəɟɞŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ PCM ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ, ɚɧɔɤ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɞ ɗŮɟɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŰɘɠ 

ŭɘŬůŰɖɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ PCM ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞɟɧůɖɛɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůŰɖɛɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.4.1 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ əɨəɚɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ PCM ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɡ ůŮ ůűŬɘɟɘəɐ 

əɎɣɞɡɚŬ.[42] 
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ɆɢɐɛŬ 5.4.2  ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɘəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ PCM ůŮ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ.[43] 

 

5.4.2   ɀŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖ 

 

ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɏɔəɚŮɘůɖ Űɞɡ PCM ůŮ əɎˊɞɘŬ ɛɞɟűɐ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ 

ɧˊɤɠ, ůɤɚɐɜŮɠ, ůűŬɘɟɑŭɘŬ ɐ ˊɚŬɑůɘŬ. ȷɡŰɎ ŰŬ ŭɞɢŮɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛŮɨůɞɡɜ ůŰɖɜ ɎɛŮůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɐ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗɞɨɜ ůŮ 

əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ (ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ). ȼ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ɓɏɓŬɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɛɓŬŰɐ Űɧůɞ ɛŮ Űɞ PCM ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɚɏɔɛŬ ŮɜůɤɛɎŰɤůɐɠ Űɖɠ. ɇŬ ˊɘɞ 

ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ əɎɣɞɡɚŬɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɧˊɤɠ 

əŬůůɑŰŮɟɞɠ əŬɘ ɢɎɚɡɓŬɠ əŬɘ ˊɚŬůŰɘəɎ, ɧˊɤɠ Űɞ ˊɞɚɡˊɟɞˊɡɚɏɜɘɞ əŬɘ ɖ 

ˊɞɚɡɞɚŮűɑɜɖ. 

 

 ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ Űɧůɞ ůŮ ɡɔɟɐ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŬɏɟɘŬ űɎůɖ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ űɎůŮɤɜ, ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡ PCM.  

 

ɀɏůɤ Űɖɠ ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ, ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ əŬɘ ŭɞəɑɛŬůŬɜ ɏɜŬ 

ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɑɢɞɡ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɗɖəŮ ɛŮ ɡɣɖɚɐ əɟɡůŰŬɚɚɘəɐ ˊŬɟŬűɑɜɖ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɞ Űɞɑɢɞɠ ɛŮɑɤůŮ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ 38%. 

ɋůŰɧůɞ, ɖ ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖ ɏɢŮɘ Űɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ űɗŬɟɞɨɜ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭŬˊŬɜɖɟɐ. ȰɜŬ 

Ɏɚɚɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ ɟɡɗɛɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ.[38],[40] 
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ɆɢɐɛŬ 5.4.3  ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚɎəɤůɖɠ ůŮ ŰɞɨɓɚŬ [43] 
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6 ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ PCM əŬɘ Űɟɧˊɞɘ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ 

 

  ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ űɎůŮɤɜ  

 

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɤɜ űɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ PCM, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŭɨɞ ůɡůŰŬŰɘəɎ. ɇŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ əɡɟɑɤɠ, 

əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɖɠ űɎůɖɠ Űɞɡɠ ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ ůŰɎŭɘŬ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ 

əŬɘ ŬűɡŭɎŰɤůɖɠ, əŬɘ ɧɢɘ Ŭˊɧ Űɘɠ űɎůŮɘɠ Űɖɠ Űɐɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ, əɎŰɘ 

ˊɞɡ əɎɜŮɘ ˊɘɞ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ 

Űɖ ɛɑŬ űɎůɖ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ PCM. 

 

ɇŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŰɟŮɘɠ əɨɟɘɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬŰɎ Űɖ 

ɛŮŰɎɓŬůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ űɎůɖ ůŮ əɎˊɞɘŬ Ɏɚɚɖ: Űɞɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ, Űɞɜ 

Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ əŬɘ Űɞɜ ɖɛɘɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ (ůɢŮŰɘəɎ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ). ȼ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

Űɐɝɖ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ˊɘɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ, ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɖ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ůŰŮɟŮɎɠ 

űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ɛŮ Űɖ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ɡɔɟɐɠ, ɖ ůɢŮŰɘəɎ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ɧŰŬɜ Űɞ PCM 

ɏɢŮɘ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɏɜɡŭɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡůŰɎůŮɘɠ ůŰŮɟŮɞɨ 

ɛɏɟɞɡɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ əŬɘ ɖ Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ Űɐɝɖ ɧŰŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

Űɐɝɖ Űɞɡ PCM ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɏɠ űɎůŮɘɠ: ɏɜŬ əɞɟŮůɛɏɜɞ ŭɘɎɚɡɛŬ əŬɘ 

ɏɜŬ ɑɕɖɛŬ ŬŭɘɎɚɡŰɖɠ Ɏɜɡŭɟɖɠ ɞɡůɑŬɠ. 

 

ȼ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɏɜɡŭɟɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ űɧɟŰɘůɖɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ȷɡŰɧɠ 

ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɛŮ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɞ ɤűɏɚɘɛɞɠ 

ɢɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȾɨɟɘŬ ŬɘŰɑŬ Ůəűɡɚɘůɛɞɨ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ űɎůŮɤɜ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɞ ˊɘɗŬɜɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

Ŭɜɨŭɟɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ɛŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘɕɐɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ɏɜɡŭɟŬ 

ɎɚŬŰŬ ŰɐəɞɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ 

Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ Űɐɝɖ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɖ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ 

ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ůɡɢɜɐ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ.  
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ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ űɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȺˊŮɘŭɐ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɖ ůɤůŰɐ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ɔɘŬ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ PCM ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ, 

Űɞ PCM ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰŮɟŮɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞɚɧəɚɖɟɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ. ũɘŬ 

Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɐ Űɖɠ, ɖ ůɤůŰɐ  ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ůŮ ɧɚɞ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɀɧɜɞ ŰɧŰŮ, Űɞ PCM ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ůŰŮɟŮɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ŮɜŰŮɚɩɠ. 

ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ, ɚɞɘˊɧɜ, ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ŰɏŰɞɘɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ 

Űɤɜ űɎůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɞɚɚɞŮɘŭɩɜ ˊɟɞůɗŮŰɘəɩɜ 

(gelling additives), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛɘŬ ŭɞɛɐ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɘɠ űɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ űɎůŮɤɜ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡɠ. ȰɜŬɠ ŭŮɨŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŭɘɎɢɡůɖɠ ɔɘŬ 

ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖ. ȼ ŭɘɎɢɡůɖ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɧɜɞ ůŮ ɛɘəɟɏɠ 

əɚɑɛŬəŮɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŬɡŰɐ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɛɧɜɞ ŮɎɜ Űɞ 

PCM ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ.[44],[45] 

 

 ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɡˊɧɣɡɝɖɠ /ɡˊɏɟɣɡɝɖɠ 

 

ɄɞɚɚɎ PCM, ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ˊɞɚɚɎ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ, ŭŮɜ ůŰŮɟŮɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ ŬɚɚɎ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əɟɡůŰŬɚɚɘəɐ ŭɞɛɐ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɡˊɧɣɡɝɖ (subcooling) / ɡˊɏɟɣɡɝɖ 

(supercooling). 

 

 

ɆɢɐɛŬ 6.2.1 ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɐɝɖɠ əŬɘ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ Ůɜɧɠ PCM 

ɛŮ ɡˊɧɣɡɝɖ [45] 

ɇɞ ɡɚɘəɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɛŮŰŬůŰŬɗɐ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɡˊɧɣɡɝɖɠ. ȺɑŰŮ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɡˊɧɣɡɝɖ ŮɑŰŮ ɧɢɘ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 
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ˊŬɟɞɢɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ PCM ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬűɞɟɎ. Ⱥɜɩ, əŬŰɎ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ PCM Ŭɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɡˊɧɣɡɝɖɠ ɖ 

ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŭŮɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɚɨ ˊɘɞ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ əɟɡůŰɎɚɚɤůɖ əŬɘ ɜŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗŮɑ ɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ůŰɞ ɡɚɘəɧ. Ⱥűɧůɞɜ Űɞ ɡɚɘəɧ ŭŮ 

ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ əɟɡůŰŬɚɚɘəɐ ŭɞɛɐ ɐ əŬɚɨŰŮɟŬ ŭŮ ůɢɖɛŬŰɑůŮɘ əŬɗɧɚɞɡ ˊɡɟɐɜŮɠ 

əɟɡůŰɎɚɚɤɜ, ɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŭŮɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ əŬɗɧɚɞɡ əŬɘ Űɞ 

ɡɚɘəɧ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɛɧɜɞ ŬɘůɗɖŰɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɡˊɧɣɡɝɖɠ/ 

ɡˊɏɟɣɡɝɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɞɓŬɟɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ PCM. 

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɡˊɧɣɡɝɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɞ 

ɡɚɘəɧ ɛɏůɞɡ ˊɡɟɐɜɤůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ əɟɡůŰŬɚɚɘəɐ ŭɞɛɐ ˊŬɟɧɛɞɘŬ, Ŭɜ ɧɢɘ ɑŭɘŬ 

ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ. ȰŰůɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ůŰŮɟŮɐ 

űɎůɖ ɗŬ ůɢɖɛŬŰɘůɗŮɑ ɛŮ ɛɖŭŬɛɘɜɐ ɐ əŬɗɧɚɞɡ ɡˊɧɣɡɝɖ. ȼ ˊɡɟɐɜɤůɖ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ 

ůŮ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

¶ ɃɛɞɔŮɜɐɠ ˊɡɟɐɜɤůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɡɟɐɜɤůɖ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ 

Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ PCM. ȼ ɞɛɞɔŮɜɐɠ ˊɡɟɐɜɤůɖ ɝŮəɘɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ PCM 

ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ˊɟɞůɗɐəɖɠ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɞɡ ůŰŮɟŮɞɨ PCM ůŰɞ ɑŭɘɞ ɡˊɞɣɡɢɧɛŮɜɞ PCM. 

ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ˊɡɟɐɜɤůɖ. 

¶ ȺŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ˊɡɟɐɜɤůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɡɟɐɜɤůɖ ɧɢɘ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ PCM. 

ȼ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ˊɡɟɐɜɤůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəɎ 

ˊɟɧůɗŮŰŬ ˊɞɡ ůəɧˊɘɛŬ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ PCM ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭˊɧ 

ŬəŬɗŬɟůɑŮɠ ɐ ɟɤɔɛɏɠ ůŰŬ ŰɞɑɢɤɛŬŰŬ ŭɞɢŮɑɤɜ Ɏɚɚɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ PCM. 

[46],[47] 

 

 ɉŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ  

 

 ȰɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ PCM ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŰŬ 

PCM ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɛɘəɟɧ ɧɔəɞ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ 

ŬɡŰɐ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɧɔəɞɡ 

ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɩůŰŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ, ɖ ɢŬɛɖɚɐ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɧɓɚɖɛŬ.  

ɆɡɜŮˊɩɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɖɜ 

ɡɔɟɐ űɎůɖ, ɖ ɢɟɐůɖ ůɡɜŬɔɤɔɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜɎɛŮɘɝɖ ɐ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ. ɇɏŰɞɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ  ŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ˊɚɖɟɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ, ŰŬ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ˊɚɏɔɛŬŰŬ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ ɛɐŰɟŮɠ əŬɘ ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ.[48]  
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 ȹɘɎɓɟɤůɖ 

  

 ũɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ PCM ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ, ŬɡŰɧ 

ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧ, əɡɟɑɤɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɡɚɘəɎ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɎ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬűɑɜŮɠ. ȼ 

ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ PCM, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜŮɢŮɑɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ əɎˊɞɘŬ ůŰɘɔɛɐ əŬɘ ɧɢɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŬ ɜŬ əŬŰŬůŰɟɏɣŮɘ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ Űɞɡ PCM əŬɘ əŬŰ' ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɛŮ PCM ɞ 

ɔɟŬűɑŰɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɧɛɤɠ ŮɜɘůɢɨŮɘ əŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ ɧŰŬɜ 

ŬɡŰɧ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ. [48] 

 

 ɆɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ  

 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, Ůɝɑůɞɡ ɛŮɔɎɚɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ əŬɗɩɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛɖ ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɤɜ ŭɞɢŮɑɤɜ ɐ Űɤɜ 

əŬɣɞɡɚɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɞ PCM. ɇŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ́ ɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɡɔɟɩɜ əŬɘ ŬŮɟɑɤɜ ɛɏůɤ ˊɚŬůŰɘəɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ PCM ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

¶ ȼ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ˊɞɡ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ŬɜɧɟɔŬɜŬ 

PCM. 

¶ ȼ ŬˊɞůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ 

ɞɟɔŬɜɘəɎ PCM. 

ȼ Ůˊɑɚɡůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɗɘůŰɎ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ 

ůɡɜɗɐəŮɠ Űɡˊɘəɏɠ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ȼ ŰŮɚɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ.ȼ ůɡɜŮɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ əŬɘ ɖ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ɏɢɞɡɜ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟŬ PCM ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ 

ŰɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŮɡɟɡɜɗŮɑ ɞ əɨəɚɞɠ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ.[48] 
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7  PCM ůŮ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ 

 

  ũŮɜɘəɎ 

 

Ƀɘ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɡɜ ɧŰɘ, ůŰɞ ůɨɜŰɞɛɞ ɛɏɚɚɞɜ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ əŰɑɟɘŬ ɗŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɢŬɛɖɚɎ űɞɟŰɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ. ȼ ɢɟɐůɖ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŮɜŮɟɔɎ ɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ (ŭɖɚŬŭɐ PCM), ɗŬ 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓɐɛŬ, ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

ɣɨɝɖɠ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ PCM ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ 

ůŰɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ Űɤɜ PCM, Űɞ Ůɨɟɞɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ɛŮŰɎɓŬůɖɠ əŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ. [49] 

 

  ɇɟɧˊɞɘ ɢɟɐůɖɠ PCM ůŰŬ əŰɑɟɘŬ 

 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ PCM ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ. 

ɄɟɩŰɞɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ Űɞ əɟɨɞ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɣɨɝɖ. ȹŮɨŰŮɟɞɜ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɩɜ ˊɖɔɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ ɣɨɝɖɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 

ɕɐŰɖůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɘůɢɨ. ȸŬůɘəɎ, ŰɟŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

Űɟɧˊɞɘ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ PCM ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖ ɣɨɝɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ:  

¶ PCM ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ  

¶ PCM ůŮ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ   

¶ PCM ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ.   

ɇŬ ŭɨɞ ˊɟɩŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ ɖ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɕɏůŰɖ ɐ Űɞ 

əɟɨɞ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɐ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ. ɇɞ ŰɟɑŰɞ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ, ɧˊɞɡ ɖ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɕɏůŰɖ ɐ əɟɨɞ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŭɞɢŮɑɞ ɗŮɟɛɘəɎ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ɛɧɜɤůɖ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɖ ɕɏůŰɖ ɐ Űɞ əɟɨɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞ əŬŰɧˊɘɜ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ɧɢɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞɨ 

əŬɘ Űɞ ˊɩɠ Űɞ PCM ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ PCM ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ůɖɛŮɑŬ ŰɐɝŮɤɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ. ȹɘɎűɞɟŮɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ 

ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖ ɣɨɝɖ ɢɩɟɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 
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7.3.1  ɇɞɑɢɞɠ Trombe ɛŮ PCM 

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ůŮ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬɘ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɞ Űɞɑɢɞɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. 

 

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŬɟəŮŰɏɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɓŬůɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Ůɜɧɠ Űɞɑɢɞɡ əɚŬůůɘəɞɨ əŬɘ ůɨɜɗŮŰɞɡ Űɞɑɢɞɡ Trombe. ȷɟɢɘəɎ 

ɞɘ Űɞɑɢɞɘ Trombe əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŮɑŰŮ ɛŮ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ŮɑŰŮ ɛŮ ɜŮɟɧ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȷɡŰɧ ɧɛɤɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ, ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ PCM ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɖ ɘŭŬɜɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰŬ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ ɔɘŬ ɎɚɚŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 

ɢɟɐůŮɘɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ PCM ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɧŰŮɟɞɘ əŬɘ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɘ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɎɜŮůɖ əŬɘ ŮɚəɡůŰɘəɏɠ ɛŮɘɩůŮɘɠ ŭŬˊŬɜɩɜ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɛŮ 

Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɜɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɐ  Űɞɡɠ. [49] 

 

 

ɆɢɐɛŬ 7.3.1  ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ əɚŬůůɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ Trombe (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ Ůɜɧɠ ŮɘŭɘəɎ 

ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ (ɛŮ PCM) Űɞɑɢɞɡ Trombe (ŭŮɝɘɎ).[49] 
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7.3.2   ȼɚɘŬəɧɠ Űɞɑɢɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  

 

Ƀ ɖɚɘŬəɧɠ Űɞɑɢɞ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ɏɚɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ 

PCM. Ƀɘ ɖɚɘŬəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɝɘ əɨɟɘŬ ŰɛɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ 

ůŰɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɝɤ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ, ɞ ɖɚɘŬəɧɠ 

Űɞɑɢɞɠ űɏɟŮɘ ɔɡɎɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (1)  ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ ŭɘŬűŬɜɏɠ ɛɞɜɤŰɘəɧ 

ɡɚɘəɧ (2). ɇŬ ŭɡɞ ŬɡŰɎ ɡɚɘəɎ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛɘəɟɞɨ 

ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɜŬ ŰŬ ŭɘŬˊŮɟɎůŮɘ,  ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ÕŮ ůɡɜŬɔɤɔɐ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȺˊɧɛŮɜɞ ůŰɖ ůŮɘɟɎ ůɡůŰŬŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ PCM (3). ɇɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŮ ŭɘŬűŬɜɏɠ ˊɚŬůŰɘəɧ (ˊɞɚɡŮůŰɏɟŬɠ)  ŭɞɢŮɑɞ,  

ŬˊɞɟɟɞűɎ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɤɠ Ůˊɑ Űɤ ˊɚŮɑůŰɤɜ ÕŮ Űɖ ɛɞɟűɐ 

ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŬ ŭɘɎəŮɜɞ (4) Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɞ ŬɏɟŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ. ɆŰɞ Űɏɚɞɠ, 

ɏɢɞɜŰŬɠ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ, ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŭɡɞ Ŭəɧɛɖ 

ɓŬůɘəɎ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ,  ɖ ɛɧɜɤůɖ (5)  əŬɘ ɞ ůɞɓɎɠ (6).  ɆɡɢɜɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŬ PCM  ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɏɜɡŭɟŬ ɎɚŬŰŬ əŬɘ ɞɘ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ 

ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖɠ.[50] 

 

ɆɢɐɛŬ 7.3.2 ȹɞɛɐ ɖɚɘŬəɞɨ ɗŮɟɛɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ.[50] 

 

ȰɜŬɠ Űɞɑɢɞɠ ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ PCM ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɘɢɛŬɚɤŰɑɕŮɘ 

ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ 

ɞɟɞűɐ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀɘ Űɞɑɢɞɘ ŬɡŰɞɑ ɛŮ ŰŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

ŮˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

Űɤɜ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɑ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ɩɟŮɠ Ŭɘɢɛɐɠ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ 

ɕɐŰɖůɖɠ.[50]   
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7.4.1   ũɡɣɞůŬɜɑŭŬ ɛŮ PCM (wallboard)  

 

 Ƀɘ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ űɗɖɜɏɠ əŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ ůŮ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, əɎŰɘ ˊɞɡ Űɘɠ əɎɜŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ PCM ůŮ 

əɎɣɞɡɚŮɠ. ɄŬɟɞɚôŬɡŰɎ, ɞɘ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɡɚɘəɧ əŰɘɟɑɤɜ. Ƀɘ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Kedl(1990), Stovall(1995), Salyer əŬɘ Sircar(1996) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 

ŭɘŬˊɞŰɘůɛɏɜɞ Űɞɑɢɞ ɛŮ əŮɟɑ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ɔɘŬ ˊŬɗɖŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ.[51],[52] Ƀɘ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ Ůɜɧɠ 

əŰɘɟɑɞɡ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, ɗŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŭɘŬɜɏɛŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɖ Űɞɡ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɞ 

ˊŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɛɏɔɘůŰŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ űɞɟŰɑŬ 

ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ-ɣɨɝɖ.[ Ƀ Shapiro əŬɘ ɞɘ ůɡɜŮɟɔɎŰŮɠ Űɞɡ, ŬɜŬəɎɚɡɣŬɜ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ɔɘŬ ŭɘŬˊɞŰɘůɛɧ ɔɨɣɘɜɞɡ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ PCM. Ƀ 

Shapiro ɏŭŮɘɝŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ PCM ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŮ ɔɨɣɘɜɞ 

Űɞɑɢɞ, ɛŮ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ 

ūɚɩɟɘɜŰŬɠ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ɐŰŬɜ ɛŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮɗɡɚɞ-ŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ ɛŮɑɔɛŬŰŬ ɛɘəɟɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. ɄŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɢŬɜ ůɢŮŰɘəɎ 

ɡɣɖɚɐ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ Ůɨɟɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭŮɜ ŮɜɏˊɘˊŰŮ ŮˊŬɟəɩɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ 

Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ůŮ ɕŮůŰɎ əɚɑɛŬŰŬ. [53] 

  

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1980, ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ PCM ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ ůŮ əɎɣɞɡɚŮɠ, ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ 

ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ əŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. Ƀ Neeper (2000) ŮɝɏŰŬůŮ Űɞ 

ɗŮɟɛɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɛɘŬɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜɖ ɛŮ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ 

əŮɟɘɎ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ɤɠ PCM əŬɘ ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ŬɚɚɎ ŭŮɜ űɤŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ. Ƀɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɐɝɖɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ PCM ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛɑɔɛŬŰɞɠ 

ůɡůŰŬŰɘəɩɜ. ȰɢŮɘ ŮɝŮŰɎůŮɘ ŰɟŮɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɖɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ PCM, ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗŮɑ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɖɛŮɟɐůɘɞɡ əɨəɚɞɡ: (i) Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ Űɞɡ PCM (ii) Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɖ 

Űɐɝɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ əŬɘ (iii) Űɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

Űɖɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ 

ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ Űɞɡ PCM ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ, ɏɢɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɏɜŬ ůŰŮɜɧ Ůɨɟɞɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ. [54] 
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Ƀɘ Stovall əŬɘ Tomlinson(1995) ŮɝɏŰŬůŬɜ Űɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ůŮ ɩɟŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɚɚɎ 

ɏɓɔŬɚŬɜ ɔŮɜɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ PCM. ũɘŬ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ˊɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɞ Drake ɏəɟɘɜŮ ɧŰɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. [51]  

  

Ƀɘ Stetiu əŬɘ Feustel (2001) ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ 

ŭɘŬűɞɟɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ɔɡɣɞůŬɜɑŭɤɜ ɛŮ PCM. ȼ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Ŭɘɢɛɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ ɣɨɝɖɠ ɐ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ.[55] 

 

7.4.2   ɀˊɚɞə ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜŬ ɛŮ PCM   

 

 ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ PCM ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ PCM.   

Ƀ Lee əŬɘ ɖ ɞɛɎŭŬ Űɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɚŮŰɐůŮɘ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ŭɞəɘɛɩɜ ɛŬəɟɞ-əɚɑɛŬəŬɠ, ˊɞɡ ůɡɔəɟɑɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ ɛˊɚɞə ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ɛŮ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜŬ ɛŮ 

ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ PCM, Űɞ BS əŬɘ Űɖɜ Ůɛˊɞɟɘəɐ ˊŬɟŬűɑɜɖ.  

Ƀ Hawes ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ PCM (BS, ŭɤŭŮəŬɜɧɚɖ 

(DD), ˊŬɟŬűɑɜɖ (PAR), ŭŮəŬŰŮŰɟŬɜɧɚɖ (TD)) ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ɛˊɚɞə 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ŮɑɢŮ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɖɠ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŮɛˊɞŰɘůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŬɟŬɑɤůɖɠ 

Űɞɡ PCM əŬŰɎ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɐ Űɞɡ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɛˊɞŰɘůɛɞɨ. 

[56] 

Ƀ Hadjieva ŮűɎɟɛɞůŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ŮɛˊɞŰɘůɛɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ˊŮɜŰŬɏɜɡŭɟɞ ɗŮɘɘəɧ ɎɚŬɠ ɜŬŰɟɑɞɡ ὔὥὛὕ
 
υὌὕ  ɤɠ PCM. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɐɝɖɠ ŰɞɡὔὥὛὕ
 
υὌὕ  (ˊŮɟɑˊɞɡ 210 kJ/kg, 1,5 űɞɟɏɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɠ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ) əŬɘ ɖ əŬɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ Űɞɡ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ (ˊŮɟɑˊɞɡ 

0,57 W/mK, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ ŰɟŮɘɠ űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɚəɡůŰɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ PCM. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ˊɞɟɩŭŮɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ əŬŰɎűŮɟŮ ɜŬ 

əŬɚɨɣŮɘ Űɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ˊɞɟɩŭŮɘɠ əŬɘ ŰɟɘɢɞŮɘŭŮɑɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ ɛˊŮŰɧɜ ɏɤɠ 

əŬɘ 60%. ȷɡŰɐ ɖ Űɘɛɐ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 10% ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞɡɠ 

ɗŮɟɛɘəɞɨɠ əɨəɚɞɡɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ.[57]  
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  ȺɜŮɟɔŮɘŬəɎ ȷˊɞŭɞŰɘəɎ ɄŬɟɎɗɡɟŬ 

 

ȯɚɚɖ ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ PCM ŬűɞɟɎ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɇɞ 

PCM Ůˊɑůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŮɟɑűɟŬɝɖɠ, əŬɗɩɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŮɝŬɏɟɤůɖɠ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ 

ɔŮɛɑɕɞɡɜ Űɞ ŭɘɎəŮɜɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ űɨɚɚɤɜ ɔɡŬɚɘɞɨ ɐ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɗŮɟɛɘəɎ 

ɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŰɕŬɛɘɩɜ. ȳŰŬɜ ɛɧɜɞ ɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɗɞɨɜ ɜɏŬ ɡɚɘəɎ ůŮ ɔɡɎɚɘɜɞɡɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ, ɧˊɤɠ ŬŮɟɧˊɖɔɛŬ 

ˊɡɟɘŰɑŬɠ ɐ ɖɛɘˊŮɟŬŰɧ PCM. ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɞɓŬɟɐ 

ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ɞˊŰɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ.  

 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ PCM ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ, ůŮ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɐ 

ˊŬɟŬɗɡɟɧűɡɚɚŬ, ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ  Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ ŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ, ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɠ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɟɘɜ űŰɎůŮɘ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ. Ƀ 

əɨəɚɞɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ ŰŬ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ ɣɡɢɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ. ɇŬ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɛŮ PCM  ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ɞˊŰɘəɎ 

ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ɐ ɖɛɘŭɘŬűŬɜŮɑɠ Űɞɑɢɞɘ Trombe. ȷɡŰɞɑ ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɞɜɤŰɘəɧ ɐ ˊɞɚɡůŰɟɤɛŬŰɘəɧ ŰɕɎɛɘ, Ŭˊɧ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɔɡŬɚɑ, ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ 

ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘŬűŬɜɏɠ ɐ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɏɠ ˊɟɞɥɧɜ PCM. ɆŮ ŭɡɜŬɛɘəɎ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ, Űɞ PCM ŬɚɚɎɕŮɘ Űɖ űɎůɖ Ŭˊɧ ůŰŮɟŮɐ ůŮ ɡɔɟɐ ɧŰŬɜ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ, 

ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ŮɜŭɞɗŮɟɛɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ ŬɚɚɎɕŮɘ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɞɡ PCM. ȳŰŬɜ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, Űɞ 

ɚɘɤɛɏɜɞ PCM ůŰŮɟŮɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Ůɜɩ ŮəˊɏɛˊŮɘ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŮɝɤɗŮɟɛɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

 

ȼ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ əŬɘ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞůŰɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ 

ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ɛŮ PCM. Ⱥˊɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ Űɧůɞ ɖ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ɞˊŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɟɑůɘɛɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Űɞɡ PCM. 
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Ƀɘ ɖɛɘŭɘŬűŬɜŮɑɠ Űɞɑɢɞɘ Trombe əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ Űɞ űɤɠ əŬɘ ɜŬ űɤŰɑɕɞɡɜ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɝŬɏɟɤůɖɠ, ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ůɨůŰɖɛŬ, ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɢɐɛŬ, ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŭɘŬűŬɜɐ ɛɧɜɤůɖ (əŮɜɧ) ɐ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɐ ˊɚɖɟɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŰɕŬɛɘɩɜ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ. ȼ ŭɘŬűŬɜɐɠ ɐ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɐɠ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɧŰŮ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ PCM, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ, Ůɜ ɛɏɟŮɘ ŭɘŬűŬɜɏɠ ɧŰŬɜ ɚɘɩɜŮɘ. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ, ŰŬ 

ŭɘŬűŬɜɐ/ŬŭɘŬűŬɜɐ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ 

ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɞ  ɔɡŬɚɑ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ,  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɘůɛŬŰɘəɧ ɔɡŬɚɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰŬɜŬəɚɎ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 7.5.1  ȹɘɎűɞɟŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ ɖɛɘ-ŭɘɎűŬɜɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ˊŮɟůɑŭɤɜ PCM: 

ŪŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ŰɞɑɢɤɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM (ŬɟɘůŰŮɟɎ), ŭɘŬűŬɜɏɠ ŰɞɑɢɤɛŬ Trombe ɛŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

PCM (ɛŮůŬɑɞ), ůɨůŰɖɛŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɝŬɏɟɤůɖɠ ɛŮ ɣɨəŰɟŬ PCM əŬɘ ŮˊɘɚŮəŰɘəɧ ˊɟɘůɛŬŰɘəɧ ŰɕɎɛɘ 

(ŭŮɝɘɎ).[58] 

 

ȼ ɘŭɏŬ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ  ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ PCM-ŮɜɘůɢɡɛɏɜŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ. ɋůŰɧůɞ, ɧůɞ 

ŬɜŬűɞɟɎ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŰŮɢɜɘəɐ, ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɡˊɎɟɝŮɘ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɞɚɚɞɑ ɖɛɘŭɘŬűŬɜŮɑɠ ɖɚɘŬəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɚɎ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. ɇɞ ɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɞˊŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɖ Ɏɚɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮˊŬɟəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

Ŭɨɝɖůɖ ˊɎɢɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ PCM. Ⱥŭɩ ŮɑɜŬɘ ˊɞɡ ŰŬ ˊɟɞůŬɟŰɐɛŬŰŬ 

Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ɛŮ PCM (ˊŮɟůɑŭŮɠ, ˊŬɜŰɕɞɨɟɘŬ ɐ əɞɡɟŰɑɜŮɠ) ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɛɘŬ 
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ɛɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ : ɏɜŬ ɚŮˊŰɧ, əɘɜɖŰɧ ůŰɟɩɛŬ PCM Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɧˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ. ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əɘɜɖŰɏɠ ɣɨəŰɟŮɠ PCM ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ. ȳŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɜŬ 

ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ůɨůŰɖɛŬ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞ ˊɟɞůɎɟŰɖɛŬ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ  ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɚɘɩɜɞɜŰŬɠ 

Űɞ PCM.  

ɇɖ ɜɨɢŰŬ ŬɡŰɐ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɟɛɎɜŮɘ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ. ɇŬ ˊŬɜŰɕɞɨɟɘŬ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟůɑŭŮɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ˊɚŬůŰɘəɧ ɐ Ŭűɟɧ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ. ɇŬ ɑŭɘŬ ɡɚɘəɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ PCM, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔŮɛɑůɞɡɜ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ 

əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɞ Ŭűɟɧɠ ɤɠ ɡɚɘəɧ ˊɚɐɟɤůɖɠ.[58] 

 

  ȺűŬɟɛɞɔɏɠ PCM ůŮ ŭɎˊŮŭŬ əŬɘ ɞɟɞűɏɠ. 

    

7.6.1  ȹɎˊŮŭŬ  

 

ɇŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ Ůŭɩ əŬɘ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ůŰɖɜ 

ŬɘůɗɖŰɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ əŬɘ ŭŬˊɏŭɤɜ, ɔɘŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɧůűŬŰŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůŬɜ ŰŬ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ˊɟɧůɗŮŰɖ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ˊŬɗɖŰɘəɏɠ ɖɚɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ PCM ůŮ ɡɚɘəɎ ŭŬˊɏŭɞɡ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůˊɑŰɘŬ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɞɘ ůŬɜɑŭŮɠ 

ŭŬˊɏŭɞɡ, ŰŬ ˊɚŬəɎəɘŬ ɐ ŰŬ ˊɎɜŮɚ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůɜɘůɢɡɗɞɨɜ ɛŮ PCM. ȼ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ 

ɖ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɐ Űɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ,  Űɞ PCM ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ŭɟɢɐɠ əŬɘ Űɞɡ Űɏɚɞɡɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ 

ɢŮɘɛɩɜŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮŬɟɘɜɩɜ əŬɘ űɗɘɜɞˊɤɟɘɜɩɜ Ůˊɞɢɩɜ. 

ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ Ůˊɞɢɏɠ, ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ əŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ, ůɢŮŰɘəɎ, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəŮɑɠ ɔɘŬ ɜŬ ɚɘɩůŮɘ Űɞ PCM əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɖ ɜɨɢŰŬ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűɞɟŰɑůŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ůŰɞ PCM.[36] 

ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɛŮ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ 

ŭŬˊɏŭɞɡ ŮɜɘůɢɡɛɏɜŬ ɛŮ PCM, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭŬˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ŮɟŮɡɜɐɗɖəŮ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɆŰŬɛŬŰɘɎŭɞɡ (2009) ɔɘŬ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ȷˊɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɖ 
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ˊɟɞůɗɐəɖ ˊŬɟŬűɘɜɘəɞɨ PCM (Ůɘŭɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ 110 kJ/kg) ůŮ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ ˊɚŬəɎəɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŭŬˊɏŭɤɜ, ɏɢŮɘ 

ɗŮŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɎɛŮůɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɇŬ PCMˊɚŬəɎəɘŬ ŭŬˊɏŭɞɡ ɔɘŬ ɖɚɘŬəɧ ɢɩɟɞ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɛŮ ɏɜŬ 

Űɡˊɘəɧ ɛŬɟɛɎɟɘɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɚŬəɎəɘ. ɇɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ŬˊɏŭɤůŮ ɛɏɔɘůŰɖ ɖɚɘŬəɐ  Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 4%, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮŰŬűɟŬůŰŮɑ ɎɛŮůŬ ůŮ ɛŮɑɤůɖ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.[59] 

 

7.6.2  ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (ɛŮ PCM)  

 

ɇŬ PCM ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ  ɏɜŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŬəɧɛŬ ŮűɘəŰɐ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ŭɎˊŮŭŬ. ɇɞ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŭŬˊɏŭɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɧɠ Ŭɘɢɛɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȰŰůɘ, ŰŬ űɞɟŰɑŬ Ŭɘɢɛɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬŰɞˊɘůŰɞɨɜ 

əŬŰŬ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, ɧŰŬɜ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ.   

  

ȰɜŬ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ɡɚɘəɧ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ əŮɟɑ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ (ɛŮ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ 40ɞC), ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɞɘ Farid əŬɘ 

Chen, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. ɇɞˊɞɗɏŰɖůŬɜ ɛɘŬ ɚɤɟɑŭŬ PCM 

30mm ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ Űɞɡ ˊŬŰɩɛŬŰɞɠ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ŬɜŬəɎɚɡɣŬɜ ɧŰɘ ɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɎŰɤɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ 

30 ůŮ 75 W/m2, ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɛŮ PCM.  

 

ɆɢɐɛŬ 7.6.1 ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŭŬˊɏŭɞɡ ɛŮ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ 

űɎůɖɠ[60] 
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ȼ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ, ɏɢŮɘ űɞɟŰɘůŰŮɑ Űɞ PCM ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȰɜŬ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬ PCM ˊɎɜŮɚ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɩɟɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ Ŭˊɧ ɧŰɘ 

ɗŬ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ Ŭɜ ɖ ˊɚɎəŬ ŭŮɜ ˊŮɟɘŮɑɢŮ PCM. ȰɜŬ ˊɎɜŮɚ 13 ŮəŬŰɞůŰɩɜ Ŭˊɧ 

PCM ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨůŮɘ ɧůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůɡůůɤɟŮɨɞɡɜ ŰŬ 30 ŮəŬŰɞůŰɎ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȺɔəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɧ ŭɎˊŮŭɞ.ȰŰůɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɏɜŬ ŭɎˊŮŭɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

 

 

ɆɢɐɛŬ 7.6.2 ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ  ɖɚŮəŰɟɘəɧ ˊɎŰɤɛŬ ɛŮ PCM[60] 

  

ɀŮ ŰŬ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬ PCM, ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ůˊɘŰɘɩɜ ɛŮ ɛɧɜɞ 

ɖɚŮəŰɟɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, ŭɖɚŬŭɐ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ɐ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ. ȷɡŰɧ əɎɜŮɘ ŭɡɜŬŰɐ Űɖ ɢɟɐůɖ , ɛɘəɟɩɜ ŬŰɞɛɘəɩɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ŬɏɟŬ ɐ ɜŮɟɧ, ˊɞɚɨ ŮɚəɡůŰɘəɐ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɞ ůˊɑŰɘ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ŬɡŰɧɜɞɛɞ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮˊŮɘŭɐ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ɖɚɘŬəɎ ˊɎɜŮɚ. ȺɎɜ 

ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɘɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ, ɧˊɤɠ ɖɚɘŬəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ, 

ŰɧŰŮ ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ 100% ɞɡŭɏŰŮɟɖ ɔɘŬ Űɞ əɚɑɛŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ.   

ȺɑŰŮ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɎˊŮŭŬ PCM, ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɎɛŮůɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜɏɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ, ɖ ɢɟɐůɖ ɛɘəɟɩɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚɖ, əŬɗɩɠ ɛɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ŬŮɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ŮɨəɞɚŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ůˊɘŰɘɩɜ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɐŭɖ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬŮɟɑɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɚɏɓɖŰŬ ɐ ɛɘəɟɐ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 
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ȳůɞ ŬɜŬűɞɟɎ Űɖɜ ɣɨɝɖ, Űɞ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ˊɎŰɤɛŬ ɛŮ PCM ɏɢŮɘ ɣɡəŰɘəɐ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ůˊɞɢɐ. ȰɜŬ ɛŮɟɘəɩɠ űɞɟŰɘůɛɏɜɞ ŭɎˊŮŭɞ PCM ɗŬ 

ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ ŬɘůɗɖŰɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŭŮɜ ɗŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ˊŬɟɎ Űɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ 

ɐɚɘɞɡ. ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬɡŰɧ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɣɨɝɖ, Ůɜɩ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŬɡŰɧ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɛŮɟɘəɐ űɧɟŰɘůɖ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ ɛŮ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ȼ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ Ůˊɞɢɏɠ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ŮɚŮɔəŰɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ.[60] 

 

7.6.3  Ƀɟɞűɏɠ  

 ȷˊɧ Űɖɜ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɐ ɧɣɖ, ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɣɨɝɖɠ PCM ůŮ ɞɟɞűɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ 

ˊŬɗɖŰɘəɏɠ (ɞɟɞűɏɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɡɚɘəɎ ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜŬ ɛŮ PCM ɐ ůŰɟɩůɖ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ɛŮ PCM ) ŮɑŰŮ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ ˊɘɞ 

ˊŮɟɑˊɚɞəɤɜ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ, ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɧɣɡɝɖɠ ŬɏɟŬ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ,ɛɘəɟɞůɤɚɖɜɩůŮɘɠ əŬɘ əŬɜɎɚɘŬ ŬɏɟŬ. 

 

 ɆɢɐɛŬ 7.6.3 ɄŬɗɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɞɟɞűɩɜ ɛŮ PCM [61] 

 

ɆɢɐɛŬ 7.6.4 ȺɜŮɟɔɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ  ɞɟɞűɩɜ ɛŮ PCɀ [61] 
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ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɢɩɟɤɜ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ PCM Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Gutherz əŬɘ Schiler. ȼɚɘŬəɞɑ 

ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ˊɎɜɤ ůŰŬ PCM. ɇɞ əɨɟɘɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ɐŰŬɜ ɧŰɘ ɏŭɤůŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ŬˊŬɘŰɞɨůŬɜ ŰŬ ɛɏůŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŬɘůɗɖŰɐɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŬəŰɐůŮɘ 17-36% Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ.[61] 

 

 

Ƀɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Kodo əŬɘ lbamoto ŮɝɏŰŬůŬɜ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɢɟɐůɖɠ ůŬɜɑŭɤɜ 

ɞɟɞűɐɠ ɛŮ PCM ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ɞɟɞűɐɠ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɔɟŬűŮɑɤɜ. 

ȼ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ůŬɜɑŭŬ ɞɟɞűɐɠ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ ŮɜɘůɢɨɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ PCM 

ůŮ ɛɘəɟɞəɎɣɞɡɚŮɠ , ɛŮ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ əŬɘ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ , 24,5ÁC əŬɘ 

174,4 kJ/kg, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ůɢɐɛŬ 7.6.5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɑɚɖɣɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɞ 

ŭɟɞůŮɟɧɠ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŬɏɟŬ (AHU- Air Handling Unit) ɟɏŮɘ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ɞɟɞűɐɠ əŬɘ əɟɡɩɜŮɘ Űɖɜ ůŬɜɑŭŬ ɞɟɞűɐɠ PCM, 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ  ɣɨɝɖ (a). ȾŬŰɎ Űɞɜ əŬɜɞɜɘəɧ ɢɟɧɜɞ 

ɣɨɝɖɠ, ɞ ŭɟɞůŮɟɧɠ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ AHU ɟɏŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ (b). ȾŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɩɟŬɠ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ Űɖɠ Ŭɘɢɛɐɠ, ɧŰŬɜ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɏɔɘůŰɞ, ɞ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɖɜ AHU ɛɏůɤ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɗŬɚɎɛɞɡ ɞɟɞűɐɠ. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ůŬɜɑŭŬɠ 

ɞɟɞűɐɠ PCM, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɣɨɝɖ, ɞ ɕŮůŰɧɠ ŬɏɟŬɠ ŮˊɘůŰɟɏűɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ŭɤɛɎŰɘɞ ˊɟɞɣɨɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɟɧɛɞ Űɖɠ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ AHU (c).  
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ɆɢɐɛŬ 7.6.5 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮ ůŬɜɑŭŬ ɞɟɞűɐɠ PCM, 

ɧˊɤɠ ˊɟɞŰɎɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Kodo  əŬɘ Ibamoto [62] 

 

 

 

ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ əŬɘ ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ 

əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ. ȼ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ Űɖɠ Ŭɘɢɛɐɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ űɗɖɜɧŰŮɟɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɐŰŬɜ ɛɧɜɞ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 2ÁC, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 6ÁC ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŭɤɛŬŰɑɞɡ, Ŭɜ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨŰŬɜ PCM. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬˊɞŭŮɑɢŰɖəŮ ˊɤɠ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ůŬɜɑŭŬ ɞɟɞűɐɠ PCM ɛŮɘɩɗɖəŮ 

əŬŰɎ 9,4% ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ůŬɜɑŭŬ ɞɟɞűɐɠ Ŭˊɧ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ. 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ ɓɟɏɗɖəŮ ɧŰɘ ɐŰŬɜ 96,6% ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

Űɖɠ ůŬɜɑŭŬɠ ɞɟɞűɐɠ ɛŮ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɐɠ 

űɗɖɜɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [62] 
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  ɆŰɏɔŮɠ əŬɘ ůɞűɑŰŮɠ  

 

 ɆɐɛŮɟŬ  ɞɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ůŰɏɔŮɠ əŬɘ ɞɘ ůɞűɑŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ɛŮ 

ɓɎůɖ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɤɠ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɇŬ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Ŭˊɧ Ŭɔɩɔɘɛɞɡɠ əŬɘ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȷɟɢɏɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ůŰŮɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ŬɡŰɎ ŰŬ ŭɨɞ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŬɜŰɘűŬŰɘəɎ. ɋɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɓɟŬɢɨŰŮɟɞɡɠ ɗŮɟɛɘəɞɨɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨɠ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. ɀŮ Űɞɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɗŮɟɛɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɐ Ŭəɧɛɖ ɜŬ ŮɝŬɚŮɘűɗɞɨɜ ˊɚɐɟɤɠ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀɘ əŬɚɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ůŰɏɔŮɠ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ 

ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ. ɀŮɟɘəɎ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮɝŬɜŰɚɐůɞɡɜ ɐ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɞɡ 

ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ( ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ).[63] 

 

 ɇɞ 2006 ɞɘ Kissock əŬɘ Limas , ŭɘŮɟŮɨɜɖůŬɜ Űɖ ˊŬɟŬűɑɜɖ ɤɠ PCM ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ůŰɘɠ Ůɛˊɞɟɘəɏɠ ůŰɏɔŮɠ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ, ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ɖɛŮɟɐůɘɤɜ, ɗŮɟɛɘəɩɜ əŬɘ ɣɡəŰɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ. ɇɞ PCM ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ Űɞ 

ɞəŰŬŭŮəɎɜɘɞ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ, ɛŮ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ 25,6 ɞC. ȼ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ 

ɞɟɞűɐ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ŮɑɢŮ ŭɨɞ ůŰɟɩɛŬŰŬ ˊɎɢɞɡɠ 1 ɑɜŰůŬɠ 

ˊɞɚɡɥůɞəɡŬɜɞɡɟɘəɞɨ Ŭűɟɞɨ. ɇɞ əɎŰɤ ůŰɟɩɛŬ Űɞɡ Ŭűɟɞɨ ŮɜɘůɢɨɗɖəŮ ɛŮ Űɞ 

ˊŬɟŬűɘɜɘəɧ PCM. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ 

ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɛɑŬ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ɞɟɞűɐ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ ɣɨɝɖɠ ɐŰŬɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ 14%. 

 

ȳɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɜ ˊɚɏɞɜ ůɡůəŮɡŬůɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŮ ůŰɟɩɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ.[63] 
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ɆɢɐɛŬ 7.7.1 Ƀɟɞűɐ ɛŮ ůŰɟɩɛŬ PCM, Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Insolcorp [64] 

 

 

7.7.1  ȺɜŮɟɔɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɏɔɖɠ ɛŮ PCM 

 

ȰɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬɏɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ űɨɚɚŬ, ɤɠ 

ɖɚɘŬəɞɨɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ PCM ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɖ ɜɨɢŰŬ 

ɐ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ŰɟŮɘɠ Űɟɧˊɞɡɠ :  

¶ ɆŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɧŰŬɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɞ ŬɏɟŬɠ 

ˊŮɟɜɎŮɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɚɚɏəŰɖ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ. 

¶ ȳŰŬɜ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ, ɞ ŬɏɟŬɠ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɚɘɩɜŮɘ Űɞ PCM,  əŬɘ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ 

ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɢɟɐůɖ.   

¶ ȳŰŬɜ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ, ɞ ŬɏɟŬɠ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɠ, 

ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůˊɟɩɢɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůˊɑŰɘ.  
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ɆɢɐɛŬ 7.7.2 ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɏɔɖɠ ɛŮ PCM [65] 

 

 

ȳŰŬɜ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɧɠ ɗŮɟɛŬɜŰɐɟŬɠ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɕŮůŰŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ůˊɑŰɘ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ 

ŮˊŬɟəŮɑɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ əŬɗŬɟɞɨ ŬɏɟŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŰɞ ůˊɑŰɘ ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ. 

 

ɀɑŬ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɞɟɞűɐɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ űɨɚɚŬ ɛŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

əŬɘ ɡɚɘəɎ PCM ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ůŰɞ Tennessee. ȱŰŬɜ ɛɘŬ ɜɏŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɖɚɘŬəɐɠ 

ɞɟɞűɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ˊɎɜŮɚ ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ, ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɖ əɞɘɚɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ, ˊɡəɜɐ ɛɧɜɤůɖ 

ɡŬɚɞɓɎɛɓŬəŬ əŬɘ ˊŬɟŬŰŮŰŬɔɛɏɜŬ PCM ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ 

ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɞɟɞűɐɠ ůɡɔəɟɑɗɖəŮ ɛŮ ɛɑŬ ůɡɛɓŬŰɘəɐ. ɇŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ŭɞəɘɛɩɜ ŬˊɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ɢɤɟɑɠ 

Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ, ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ůŰɏɔɖ ɛŮɘɩɗɖəŬɜ əŬŰɎ 30%. ȷɜŰɑůŰɟɞűŬ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ ŰŬ 

ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɐŰŬɜ əŬŰɎ 55% ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ.[65] 

 

  ȹɘˊɚɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ PCM  

 

ɇɞ ȾɏɜŰɟɞ ȸɘɩůɘɛɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Sustainable Energy Centre, SEC) Űɞɡ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɁɧŰɘŬɠ ȷɡůŰɟŬɚɑŬɠ (University of South Australia) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɚɑɔŬ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ ˊɞɡ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ PCM 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŬɏɟŬ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ˊɟɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ PCM. ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

əŬɘ ɣɨɝɖɠ ɢɩɟɤɜ, Ŭɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ 
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ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ. To SEC ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɛŮ PCM ůŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ 

ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1990 ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȷɡŰɧ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭɨɞ PCM ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ əŬɘ ˊɐɝɖɠ ůŮ ůŮɘɟɎ. 

ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ PCM ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ-ˊɐɝɖɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ əŬɘ ŰŬ 

ŭɨɞ PCM ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŬɕɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. Ƀ ŬɏɟŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɤɠ ɛɏůɞ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɏɟŬ ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ, ɧˊɤɠ ɛŮɘɤɛɏɜɞ ɓɎɟɞɠ əŬɘ əɧůŰɞɠ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɩŰɖ 

ˊɟŬəŰɘəɐ Ŭɟɢɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɟɞŰɎɗɖəŮ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɧ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞɡ əɨəɚɞɡ əŬɘ PCM Űɤɜ 29 ÁC əŬɘ 18 ÁC Űɐɝɖɠ.  

  

 ɇɞ SEC ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɏɜŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɏɟŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ PCM. To ɛɞɜŰɏɚɞ, 

ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ Űɐɝɖɠ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ˊɐɝɖɠ Űɞɡ PCM, ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɜ 

ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ůɝɧŭɞɡ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ȷɡŰɧ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɏɢŮɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŬ ŮˊɘəɡɟɤɗŮɑ ɛŮ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

  

 ɇɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ űɧɟŰɘůɖ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɢɟɐůɖɠ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ɔɘŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ PCM 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ ɣɡəŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ŭɘɢɛɐɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȾŬɗɩɠ ɞ ŬɏɟŬɠ 

ɤɗŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ ɣɨɝɖɠ. 

ɄɟɩŰŬ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ PCM əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ 

- ˊɐɝɖɠ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ, Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɡɚɘəɧ 

ɏɢŮɘ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ - ˊɐɝɖɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȾŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɡɚɘəɎ Űɖ ɜɨɢŰŬ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ Űɖɜ 

ɖɛɏɟŬ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ŬɜŰɘůŰɟɏűŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ ŬɏɟŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɛŮŰɎ Űɖ űɧɟŰɘůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 7.8.1 ūɧɟŰɘůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɜɨɢŰŬɠ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ [66] 

 

 ɇɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ 

Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ˊɞɡ 

ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŮ ɩɟŮɠ ŮəŰɧɠ Ŭɘɢɛɐɠ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ŮŰɐůɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɧůŰɞɠ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɞɨ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ.  

 

 Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɔɘŬ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɖɜ ȷŭŮɚŬȶŭŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɏɜŬ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ 100 kg PCM 29 ÁC əŬɘ 80 kg PCM 

18 ÁC, ɛŮɑɤůŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ 

əŬŰɎ 50%. Ⱥɜɩ, Űɞ ŮŰɐůɘɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɛŮɘɩɗɖəŮ əŬŰɎ 32% ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɖɜ ɩɟŬ.[66] 
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8  Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  

 

  ȿɞɔɘůɛɘəɧ Energy Plus 

 

8.1.1   ũŮɜɘəɎ  

 

ũɘŬ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ PCM ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Ŭɜ ŬɡŰɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ, ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Energy Plus.  

 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ůŮ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Fortran, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŮəŭɧɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ŰɛɐɛŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɎɜɘəɖɠ əɡɓɏɟɜɖůɖɠ. ɇɞ 

Energy Plus ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 2 ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ, Űɞ BLAST (Building Loads and System 

Thermodynamic) əŬɘ DOE-2 (Department of Energy-2) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɛɞɑɤɠ ŮɑɢŬɜ 

ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ əɡɓɏɟɜɖůɖ Űɤɜ ȼɄȷ. ȿɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ 

ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɡŰɎ 

ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗɞɨɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ Energy 

Plus  Űɞ 1996. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ, ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ əŬɘ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ɜŮɟɞɨ Ůɜɧɠ 

əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɤűɏɚɘɛɞ.  

Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ əŬɘ Űɞɜ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɣɨɝɖɠ, ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ (HVAC 

Systems-Heating  Ventilation and Air-condition Systems). ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɧˊɤɠ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ əɚˊ.  

ũɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŰɘɟɘŬəɐɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞ Energy Plus ˊŬɟɏɢŮɘ, 

ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, ŰŬ ɡˊɞˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ: IDF Editor əŬɘ EP-Launch ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ/ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɟɢŮɑɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

ŮəŰɏɚŮůɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ. 
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ɆŰɞ Energy Plus, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɡˊɞˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɜŬŭɟɎůŮɘɠ, 

əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŮ ɛɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ɚɨůɖɠ. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ ɤɠ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɟɧɢɞɡɠ ɟŮɡůŰɩɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐ ŭɞɛɐ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɨˊɞɡ Gauss-Seidell. ȳɚŬ 

ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ Űɖɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ïŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ƀɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

əŬɘ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 

ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

¶ ɉɟɞɜɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Űɖɠ ɛɑŬɠ ɩɟŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɎ ɢɟɞɜɘəɎ 

ɓɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ (HVAC Systems)  

¶ ASCII ŬɟɢŮɑŬ əŮɘɛɏɜɞɡ, ɔɘŬ ŰŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ, 

ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɤɟɘŬɑŮɠ, ɐ əŬɘ ůɡɜŰɞɛɧŰŮɟŮɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɨˊɞ əŬɘ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. 

¶ ɇŮɢɜɘəɐ Ůˊɑɚɡůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ Űɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɜŬɔɤɔɐɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  

¶ ɆɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŬɡŰɐɠ ůŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ Űɞɑɢɞɘ, ɞɟɞűɏɠ, ŭɎˊŮŭŬ əɚˊ. 

¶ ȸŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɤ ŮŭɎűɞɡɠ, 

ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ŬˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ  

¶ ɆɡɜŭɡŬůɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɘɎŭɞůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛɎɕŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭˊɞɓɞɚɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ əɎɗŮ 

ůŰɟɩɛŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɐ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ EMPD (Effective 

Moisture Penetration Depth Model). 

¶ ɀɞɜŰɏɚŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ Űɖ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɜɞɑəɤɜ, Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ əɚˊ. 

¶ ȷɜɘůɞŰɟɞˊɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɞɡɟŬɜɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

ŭɘɎɢɡŰɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŮ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

¶ ɆɨɜɗŮŰɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ 

ˊŮɟůɑŭŮɠ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, ɖɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ə.Ɏ.  
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¶ ȰɚŮɔɢɞɘ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ 

əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ, Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬɘ 

Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ  əŬɘ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. 

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ CO2, SOx, NOx, CO əŬɘ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɤɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ əŬɘ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ŭɘŬɗɏŰŮɘ. [67]  

 

 

8.1.2   ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Űɞɡ Energy Plus 

 

To Energy Plus ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ (Heat Balance 

method) Űɖɠ ASHRAE ɔɘŬ ɜŬ Űɞɡɠ ɡ́ ɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ əŬɘ ɣɡəŰɘəɩɜ 

űɞɟŰɑɤɜ.  ȷɡŰɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɟɞɩɜ ůŮ 

ɛɑŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ Űɖɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ (Űɞɑɢɞ, ɞɟɞűɐ, ŭɎˊŮŭɞ əɚˊ.) 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ ɛɏůɤ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ 

ɏŰůɘ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɕɡɔɞůŰŬɗɛɑůŮɘɠ. ȷɡŰɧ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ  ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛŮ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (CTF-conduction transfer functions) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŰŮɚɘəɎ ůɡůɢŮŰɑɕɞɡɜ Űɘɠ 

ɗŮɟɛɘəɏɠ ɟɞɏɠ ɛŮ Űɘɠ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ.  

 

ɆɢɐɛŬ 8.1.1  ũɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ.[68] 
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ɇɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ CTF ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ Űɘɠ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ 

ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ Ŭˊɚɏɠ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɞɨɠ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘɚɨɞɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛɑŬ űɞɟɎ ɔɘŬ əɎɗŮ  əŬŰŬůəŮɡɐ. ȷɡŰɐ 

ɖ ŬˊɚɞɨůŰŮɡůɖ əɎɜŮɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ɘəŬɜɐ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ ŮɨəɞɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡɚɘəɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ɇɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ  ɛŮ  

ɟ́ɞɢɤɟɖɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ PCM, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ũɘŬ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ ŬɡŰɧ 

Űɞ Ůɛˊɧŭɘɞ ɏɜŬɠ ɜɏɞɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ůɡɛˊŮɟɘɚɐűɗɖəŮ 

ůŰɘɠ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŮəŭɧůŮɘɠ Űɞɡ Energy Plus. ȷɡŰɧɠ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ(Enthalpy method) ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ ŭɡɜŬŰɧ 

Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ Űɤɜ PCM əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 

 

ȼ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ 

əŬɗɩɠ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ (ůŰŮɟŮɐ əŬɘ ɡɔɟɐ) ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮˊŬűɐ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ɐ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ɖ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɧɛɤɠ ɖ ɗɏůɖ Űɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɎɔɜɤůŰɖ. ȼ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɟŬűŰŮɑ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɨɞ űɎůŮɘɠ əŬɘ ůŮ əɎɗŮ űɎůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɕŮɡɢɗŮɑ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

ȷɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɖɠ ŭɘŮˊŬűɐɠ űɎůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ 

Ŭɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɡɗŮɑ ɛŮ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ.  ȼ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɎ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɜɗŬɚˊɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɔəɖ 

ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɔɘŬ ůŰŮɟŮɏɠ əŬɘ ɡɔɟɏɠ űɎůŮɘɠ əŬɘ ɏŰůɘ 

əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŮűŬɟɛɧůɘɛŮɠ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ.[68] 

 

 ȿɞɔɘůɛɘəɧ Sketch Up 

 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ŬɟɢŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ůɘůɧŭɞɡ  ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮəŮɑɜɤɜ ,ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ .ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ 

ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Sketch Up. 

 

ɇɞ Sketch Up ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ, 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ 

ůŮ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ, 

ɛɖɢŬɜɞɚɧɔɞɡɠ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɞɨɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ, ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɞɜ 
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əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɞ əŬɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ˊŬɘɢɜɑŭɘŬ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ ɛɑŬ ŮɡɟŮɑŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ, ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ 

ɛɑŬ ůɢŮŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɏɤɠ əŬɘ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɢɟɐůŰɖ. ɇɞ Open Studio plug-in ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ŮˊɏəŰŬůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

Sketch Up,ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɗɘůŰɎ ŭɡɜŬŰɐ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɛɏůɤ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Open Studio. ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ůɢŮŭɑŬůɖ, ɞ 

ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɎɔŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ůŮ ŬɟɢŮɑɞ ɛɞɟűɐɠ .idf, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ 

əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŰŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ Sketch Up əŬɘ 

Űɞ Open Studio ůŰɞ EnergyPlus ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ. 

 

 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Sketch 

Up 

 

ɇɞ Sketch Up ŮɑɜŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ůŰɖɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: 

https://www.sketchup.com/download/all.ɇɞ Open Studio, Ůˊɑůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɚŮɨɗŮɟŬ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ əɎˊɞɘɞɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ ůŰɞ 

energyplus.net əŬɘ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ ɜŬ Űɞ əŬŰŮɓɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: 

https://www.openstudio.net/downloads. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ Űɞ Sketch Up, 

ůŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ Extensions, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ Űɞ Open Studio Plug-in ůŰɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ. ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ Sketch Up Make 

2017 əŬɘ Űɞ Open Studio plug-in v.2.6.0. 

 

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ 

űɎůɖɠ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬŰɞɘəɑŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ɟ́ɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘɞ 64 m2 əŬɘ ɛŮ ɨɣɞɠ 3 m,Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 3 ˊŬɟɎɗɡɟŬ 

ůŮ ɜɧŰɞ, ɓɞɟɟɎ əŬɘ ŭɨůɖ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 1.5x1.5 m2 əŬɘ ɛɑŬ ˊɧɟŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɐ 

1.5x2 m2. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɗɐɜŬ ɛŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ əŬɘ 

ˊɚɎŰɞɠ 23ɞ 73ô əŬɘ 37o 9ô ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 15m.[69] 

 

ȷɜɞɑɔɞɜŰŬɠ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Sketch Up ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɢŮŭɑŬůɖɠ: 
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ɆɢɐɛŬ 8.3.1 ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Sketch Up Make 2017 

 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɑɠ ɛˊɎɟŮɠ ɛŮ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. ȼ ɛˊɎɟŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɎɜɤ ɔɟŬɛɛɐ ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ ɏɢŮɘ ŰŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

Űɞɡ Sketch Up,Ůɜɩ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɎŰɤ ɔɟŬɛɛɐ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬɟɘůŰŮɟɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ŮˊɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ Open Studio ɛŮ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɞ ůɢɏŭɘɞ. 

ȷəɧɛɖ ɞɘ ɎɝɞɜŮɠ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ(ɛˊɚŮ, əɧəəɘɜɞ, ˊɟɎůɘɜɞ) 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɗɩɠ əŬŰɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ ɞ ˊɟɎůɘɜɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞɜ 

ɓɞɟɟɎ, ɞ əɧəəɘɜɞɠ Űɖɜ ŬɜŬŰɞɚɐ əŬɘ ɞ ɛˊɚŮ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.2  ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ůŰɞ Sketch Up 
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ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ ɛɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŬɠ. ȼ ŮɜŰɞɚɐ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Energy Plus ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŬɡŰɏɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ əɎˊɞɘŬ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ. ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ New 

Space Ŭˊɧ Űɖ ɔɟŬɛɛɐ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ Open Studio Plug in. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.3  ȺɟɔŬɚŮɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɜɏŬɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ/New space tool 

 

ȷűɞɨ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɏɜŬɠ əɨɓɞɠ, ɞɘ Ŭəɛɏɠ 

Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ.  

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.4  ŪŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ˊɟɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɏɢŮɘ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ˊɚɏɞɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɟɢɑůɞɡɛŮ Űɖɜ 

ůɢŮŭɑŬůɖ. ɀŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Shapes tool>Rectangle  ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ ɏɜŬ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ 8x8 m2 Űɞ ɞˊɞɑɞ  ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɎŰɤɛŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 8.3.5  ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŭŬˊɏŭɞɡ/Shapes tool 

ũɘŬ ɜŬ ŭɩůɞɡɛŮ ɨɣɞɠ ůŰɞ ˊɎŰɤɛŬ ɛŬɠ əŬɘ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ Űɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ 

ŭɤɛŬŰɑɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Push/Pull tool . 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.6 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ/Push tool 

ɀɧɚɘɠ ɞɚɞəɚɖɟɩůɞɡɛŮ Űɖɜ Ŭɜɨɣɤůɖ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ˊɩɠ ɞɘ 

Űɞɑɢɞɘ əŬɘ ɖ ɞɟɞűɐ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɩɛŬ .ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ Open 

Studio əŬɗɩɠ  ɛɏůɤ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůŮ 

Űɞɑɢɞɡɠ ,ɞɟɞűɏɠ ,ˊɧɟŰŮɠ əŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖɠ ɛŬɠ əŬɘ 

ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛŬɠ Ŭɜ Űɡɢɧɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ əɎˊɞɘɞ ɚɎɗɞɠ ůŰɖ ůɢŮŭɑŬůɖ. 
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ɀŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ shapes>rectangle  ɗŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ ŰɟɑŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 

1,2m x 1,2m ůŰɖ ɜɧŰɘŬ, ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɑŬ 

ˊɧɟŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 1,2m x 2m. 

 

ɀŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɇape measure tool  , Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰɟɐůŮɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ, ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ ɔɟŬɛɛɏɠ əŬɗɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞŭɩůŮɘ əɚɑɛŬəŬ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɓɟɑůəɞɡɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑ 

ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ. Ƀɛɞɑɤɠ ˊɟɎŰŰɞɡɛŮ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɧɟŰŬ.  

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.7 ȺɟɔŬɚŮɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɔɟŬɛɛɩɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖɠ 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.8  ɉɟɐůɖ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Measure tape tool ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ 
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ɆɢɐɛŬ 8.3.9  ɉɟɐůɖ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Shapes tool>Rectangle  ɔɘŬ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ 

    

ɆɢɐɛŬ 8.3.10 ɇŮɚɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŮɠ ɖ ŰŮɚɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɏŰɞɘɛɖ .ɄɟɞŰɞɨ ůɡɜŮɢɑůɞɡɛŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ Inspector tool  

ɓŮɓŬɘɤɜɧɛŬůŰŮ ˊɤɠ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɏɢŮɘ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɘɜ Űɞɡ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɨˊɞ-

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (subsurfaces )ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŬɛŮ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ɧˊɤɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ, Ůɑŭɞɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ɏəŰŬůɖ 

əɚˊ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ 

əɎˊɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ Ŭɜ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ 

ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɔɡɎɚɘɜɞ ɐ ŮɎɜ ɗŬ ŬɜɞɑɔŮɘ ɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ əɚŮɘůŰɧ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.11  ɉɟɐůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Inspector tool 

 

Ȱ́ ŮɘŰŬ ˊɟɞůŭɑŭɞɡɛŮ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ əŬɘ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ, ɛɏůɤ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Set Attributes for Selected Spaces . 

 

ɆɢɐɛŬ 8.3.12  ɉɟɐůɖ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Set attributes for selected spaces. 
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ɆɢɐɛŬ 8.3.13 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ 

Mɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ save open studio model as  , ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ 

ůŮ ɛɞɟűɐ .osm ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ. ȺɑɜŬɘ ɓŬůɘəɧ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ Űɞ 

ŬɟɢŮɑɞ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɞɟűɐ əŬɗɩɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ɞɘ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŭɞɗŮɑ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɏůɤ Űɞɡ 

Open Studio. ɇɞ Sketch-up ŭŮɜ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŮɠ ɧŰŬɜ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ůŮ ŬɟɢŮɑɞ .skp   

 

                 ɆɢɐɛŬ 8.3.14  ɉɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ save open studio model as. 

 

 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ Open Studio  

 

O ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɧɛɤɠ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ 

ŬəɧɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Energy Plus.ɀɏɜŮɘ ɖ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖ 

ɢɩɟɤɜ-ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ əŬɘ ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ɤɠ .idf əŬɗɩɠ ɛɧɜɞ 

ŰɏŰɞɘŬ ŬɟɢŮɑŬ ŭɏɢŮŰŬɘ ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞ Energy Plus. 

ȷɜɞɑɔɞɡɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨůŬɛŮ ɤɠ .osm əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Open Studio.ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ 

əŬɟŰɏɚŬɠ Spaces. 
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ɆɢɐɛŬ 8.4.1 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɟŰɏɚŬɠ Spaces ůŰɞ Open Studio  

 

ɆŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɛŮ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Building Stories,Thermal 

Zones,Space Types ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑůŬɛŮ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ůŰɘɠ ůŰɐɚŮɠ Story,Thermal Zone əŬɘ Space Type. 

 

ɇɏɚɞɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ file>export>idf ɗŬ ŮɝɎɔɞɡɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ˊɟɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞ Energy Plus.  

 

ɆɢɐɛŬ 8.4.2 ȺɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ůŮ ɛɞɟűɐ .idf 

 

To ŬɟɢŮɑɞ ˊɟɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ Energy Plus, ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ɏŰɞɘɛɞ. 
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 ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ Energy Plus 

8.5.1 ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɞ Sketch Up əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ŬɟɢŮɑɞɡ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ůŮ ɛɞɟűɐ .idf 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  ɛɏůɤ Űɤɜ 

ɡˊɞˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ EP-Launch əŬɘ IDF Editor, Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Energy Plus.ũɘŬ 

ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɛŮ ɛŮ Űɞ IDF Editor ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əŬɘ ŭɞɛɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ůŰɞ EP-Launch, Űɞ 

ŬɟɢŮɑɞ .idf ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ əŬɘɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. ɇŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɎɟɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ůŮɚɑŭŬ Űɞɡ Energy Plus, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŬ ŬɟɢŮɑŬ əŬɘɟɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ˊɧɚŮɤɜ əŬɘ ɢɤɟɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ 

ůŰŬɗɛɞɑ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ůŰɖɜ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ əŬɘ ůŰɖɜ 

ȷɜŭɟŬɓɑŭŬ. ɆŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ 

ȷɗɐɜŬɠ.  

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.1 ɄŮɟɘɓɎɚɚoɜ EP-Launch 

 

 



77 
 
 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.2 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŬɟɢŮɑɞɡ əŬɘɟɞɨ 

 

ũɘŬ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Edit-IDF 

Editor əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ IDF Editor ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.3 ȷɟɢŮɑɞ ˊɟɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.4 ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ IDF Editor 
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ɆɢɐɛŬ 8.5.5 ɃɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ IDF Editor 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Ŭɜɐəɞɡɜ  ůŮ əɚɎůŮɘɠ (Classes) ,ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɡɟɨŰŮɟŮɠ ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (Groups). ȾɎɗŮ əɚɎůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ (Objects), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮŭɑŬ (Fields) ůŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊŮɛɓŬɑɜŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɘɠ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ. ȷɟɘůŰŮɟɎ 

Ŭˊɧ əɎɗŮ əɚɎůɖ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɜ ŬɟɘůŰŮɟɎ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ [----] ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əɚɎůɖ 

ŮɑɜŬɘ əŮɜɐ, Ůɜɩ Ŭɜ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ [0001] ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ əɚɎůɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ɏɜŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 

ũɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

ɞɘ  əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɞɘ əɚɎůŮɘɠ, ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ, ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐ IDF Editor. 

ȰɔɘɜŬɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɡɚɘəɧ. Ⱥˊɑůɖɠ ɏɔɘɜŬɜ ŭɞəɘɛɏɠ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ Ŭűɞɨ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ů ôŬɡŰɧ  ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ (HVAC-

Heating Ventilation and Air-Conditioning) ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ űɞɟŰɑŬ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ HVAC ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ 

ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŬ Ůɝɖɔɖɗɞɨɜ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ, Ŭűɞɨ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ 

ˊɟɩŰŬ ɞɘ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ əŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ 
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8.5.2  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Simulation Parameters 

 

Ɇô ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɨ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ 

ɛŮɚŮŰɎŮɘ. 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Version ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ Energy Plus ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ: Version Identifier: 8.8. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.6  Ȱəŭɞůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Energy Plus 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Simulation Control əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɘ Ůɑŭɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ 

ɗŬ ŮəŰŮɚŮůŰɞɨɜ ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ: 

¶ Do Zone Sizing Calculation: No. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮŭɑɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ 

ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɛŮ ɓɎůɖ ɏɜŬ ɘŭŬɜɘəɧ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. 

¶ Do System Sizing Calculation: No. ɈˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɜɞɚɘəɎ 

ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɛŮ ɓɎůɖ ɏɜŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ.  

¶ Do Plant Sizing Calculation: No. ȹŮɜ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɣɨɝɖɠ Ŭűɞɨ ŭŮɜ ɗŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɠ.  

¶ Run Simulation for Sizing Periods: No. ȹŮɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛŬɠ ɞɘ ˊɟɧŰɡˊŮɠ ɛɏɟŮɠ.  

¶ Run Simulation for Weather File Run Periods: Yes. ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɔɘŬ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɚɤɗɞɨɜ 

ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ əŬɘɟɞɨ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŮɘůɎɔŮɘ.   
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ɆɢɐɛŬ 8.5.7 ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ/Simulation Parameters 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Building ŭɖɚɩɗɖəŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ 

ɐŭɖ ɞɟɘůɛɏɜɞ ůŬɜ Building 1, Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ Open 

Studio.ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ˊŮŭɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ 

ŬűɐɜɞɜŰŬɘ əŮɜɎ, əŬɗɩɠ o ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ 

Sketch Up. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.8 Ƀɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɤɠ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ůŰɞ Open Studio 
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ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Shadow Calculation ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůəɑŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ 

ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 

¶ Calculation Method: ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůəɑŬůɖɠ 

ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ AverageOverDaysInFrequency. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŰŬɢɨŰŮɟɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ əŬɘ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ Ŭűɞɨ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɘɜ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 

 

¶ Calculation Frequency: 20. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ůəɑŬůɖɠ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ əŬɘ əɎɗŮ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɟɘɗɛɧ 20 ɖɛŮɟɩɜ. 

 

¶ Maximum Figures in Shadow Overlap Calculations: 15000. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɖűɗŮɑ ůŰɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. ȰɜŬɠ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɑůɤɠ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Ůɜɩ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ŭŮɑɔɛŬ ɑůɤɠ ɞŭɖɔɐůŮɘ 

ůŮ ɛɖ Ŭəɟɘɓɐ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɞˊɧŰŮ ŭɘŬɚɏɝŬɛŮ ɏɜŬ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ɛɏůɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.9 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɆəɑŬůɖɠ 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ SurfaceConvectionAlgorithm:Inside ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ TARP. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ TARP ůɡůɢŮŰɑɕŮɘ Űɞ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŮˊɑˊŮŭɖɠ ˊɚɎəŬɠ. 
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ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ SurfaceConvectionAlgorithm:Outside ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ 

Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ  ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ɟɞɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŬɚɚɎ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ:DOE-2. O Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ DOE-2 ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊŮŭɑɞɡ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ůɡůɢɏŰɘůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ 

ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ Klems əŬɘ Yazdanian ɔɘŬ ŰɟŬɢɘɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ HeatBalanceAlgorithm ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

¶ Algoritm: ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɢɞɡɛŮ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Conduction Finite Difference əŬɘ ɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Ŭɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡɚɘəɎ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ, əŬɗɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡɠ ŭŮɜ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

 

¶ Surface Temperature Upper Limit: 200. ȷɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

Ŭɜ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬˊɞŰɡɔɢɎɜŮɘ əŬɘ ɛŬɠ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ůŬɜ ɚɎɗɞɠ Űɖɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŮ əɎˊɞɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ȸɎɕɞɡɛŮ Űɞ ɡɣɖɚɧ ɧɟɘɞ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ.    

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.10 ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 
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ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ ZoneAirHeatBalanceAlgorithm ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ o ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ: 

AnalyticalSolution.ȷɡŰɧɠ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘɚɨůŮɘ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ, ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.11 ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Timestep Ůɘůɐɢɗɖ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɗŬ 

ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ. ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ 

Number of timesteps per hour :60 ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ 1 

minute. 

 

8.5.3  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Location and Climate 

 

ȷɡŰɐ ɖ ɞɛɎŭŬ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Site:Location ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ. ɃɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ: 37,9 deg  

¶ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ: 23,7 deg 

¶ Ȼɩɜɖ ɩɟŬɠ:+02:00 hr  

¶ ɈɣɧɛŮŰɟɞ:15m 
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ɆɢɐɛŬ 8.5.12 ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ/ Site Location 

 

H ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ RunPeriod ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əɚɎůɖ əŬɗɩɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɖ 

ɖɛɏɟŬ əŬɘ ɞ ɛɐɜŬɠ, Ůəəɑɜɖůɖɠ əŬɘ ˊɏɟŬŰɞɠ, Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬɘ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭɜ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ əŬɘɟɞɨ, Weather File.Ƀɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ, ŮˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ  

ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ 

ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ɔɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɔɘŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɧɜɞɡ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɜ ɏɜŬ PCM ɏɢŮɘ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ 18C, 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ əɡɟɑɤɠ ɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ, əŬɗɩɠ ŰɧŰŮ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

Űɞ PCM. 

 

¶ Name: Run Period 1. Ɇ ôŬɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ́Ůɟɑɞŭɞɠ ́ ɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɗŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

¶ Begin Month: 1. Ⱥŭɩ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ɛɐɜŬɠ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ.  

¶ Begin Day of Month: 1. ɃɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏɟŬ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. 

¶ End Month: 12. ȹɖɚɩɜŮŰŬɘ ɞ ɛɐɜŬɠ ˊɏɟŬŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 

¶ End Day of Month: 31. ȹɖɚɩɜŮŰŬɘ ɖ ɖɛɏɟŬ ˊɏɟŬŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 

 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɘůŬɔɎɔŬɛŮ Ŭűɞɟɞɨɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ 

Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ. ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ˊŮŭɑŬ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
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¶ Day of week for Start Day: UseWeatherFile. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɛɏɟŬ 

ɏɜŬɟɝɖɠ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ (ȹŮɡŰɏɟŬ, ɇɟɑŰɖ, əŰɚ.) ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ɓɎůŮɘ 

Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘɟɞɨ.  

¶ Use Weather File Holidays and Special Days: No. ɇɞ ŬɟɢŮɑɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘɟɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ ɛŮ ɖɛɏɟŮɠ 

ŭɘŬəɞˊɩɜ ɐ ɎɚɚŮɠ Ůɘŭɘəɏɠ ɛɏɟŮɠ ɧˊɤɠ ŬɟɔɑŮɠ əŬɘ Ůɗɜɘəɏɠ ŮɞɟŰɏɠ. ɆŰɖ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɛɖ ɔɑɜŮɘ ŭɘɎəɟɘůɖ Ŭˊɚɩɜ 

əŬɘ Ůɘŭɘəɩɜ ɖɛŮɟɩɜ. 

¶ Use Weather File Daylight Saving Period: No. ɃɟɘůɛɏɜŬ ŬɟɢŮɑŬ 

əŬɘɟɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŭŮɑəŰŮɠ ɖɛŮɟɩɜ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɗŮɟɘɜɐɠ ɩɟŬɠ. 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. 

¶ Use Weather File Rain Indicator: Yes .ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ɞ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ ɓɟɞɢɐɠ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ əŬɘɟɞɨ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɗŬ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ 

¶ Use Weather File Snow Indicator: Yes. ȳˊɤɠ əŬɘ ˊɟɘɜ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐɠ ɢɘɞɜɘɞɨ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ əŬɘɟɞɨ, ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 

¶ Number of Times Run Period to be repeated: 1. ȷɡŰɧ Űɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧ 

ˊŮŭɑɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ űɞɟɩɜ (ůɡɜɐɗɤɠ ŮŰɩɜ) ˊɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ, ůŮ ɛɘŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ 

Ůˊɘˊɏŭɤɜ. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɘɛɐ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.13 ɄŮɟɑɞŭɞɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ/ Run Period 
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8.5.4  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedules 

 

ȷɡŰɐ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ɟɡɗɛɑɕŮɘ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ (ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ) ˊɞɚɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɧˊɤɠ 

ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ, ɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, ɞ űɤŰɘůɛɧɠ 

əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

Schedule TypeLimits əŬɘ Schedule:Compact. 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedule TypeLimits əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ, ŰŬ ɧɟɘŬ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ əŬɘ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡɠ ŮɎɜ ɏɢɞɡɜ. 

ɆɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ŰŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

¶ Name: Anynumber. ɃɜɞɛɎɕɞɡɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ Űɞ 

ŮˊɘəŬɚŮůŰɞɨɛŮ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ůŰɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. 

¶ Unit Type: Dimensionless. ȷɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ɡˊɞŭŮɑɝŮɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŰɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɛŮ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ: 

Dimensionless, Temperature, DeltaTemperature, PrecipitationRate, 

Angle, Convection Coefficient, Velocity, Capacity, Power, Availability, 

Percent, Control, Mode. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ Dimensionless Ŭűɞɨ əɎˊɞɘŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬŭɘɎůŰŬŰŬ Ůɜɩ ůŮ ɎɚɚŬ ɗŬ ŭɞɗɞɨɜ ɛɞɜɎŭŮɠ ůŮ 

ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.14 ɇɨˊɞɘ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ/ Schedule Type Limit 
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ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ  Űɨˊɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

(Numeric Type) ɧˊɤɠ ŭɘŬəɟɘŰɧɠ (Discrete)  ɐ ůɡɜŮɢɐɠ (Continuous) , ɞɨŰŮ ɧɟɘŬ 

Űɘɛɩɜ (Upper Limit, Lower Limit), Ŭűɞɨ ŭŮ əɟɑɗɖəŬɜ ŬɜŬɔəŬɑŬ.  

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.15 ɉɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ / Schedules 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedule:Compact űŰɘɎɢɜɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ɢɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŮ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟŮɠ ɏɜŬ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɞ 

ɞɜɞɛɎůɞɡɛŮ, ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɑŬɠ ɛɏɟŬɠ əŬɘ Ůɜɧɠ ɢɟɧɜɞɡ. 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ũɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ  

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡɠ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ 

ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ. 



88 
 

 

¶ Name: ȷˊɞŰŮɚŮɑ Űo ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɧˊɤɠ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ 

(Occupancy Year Schedule) ɐ Űɞ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (Light Year 

Schedule). 

¶ Schedule Type Limits Type: Ɇ ôŬɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮˊɘəŬɚɞɨɛŬůŰŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ əŬɗɞɟɑůŬɛŮ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ əɚɎůɖ 

(Schedule Type Limits). 

 

ȷűɞɨ ůɡɛˊɚɖɟɩůɞɡɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ɝŮəɘɜɎɛŮ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ 

ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɞɜ ɞŭɖɔɧ Űɞɡ Energy Plus: 

ü ɂŮəɘɜɎɛŮ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Through əŬɘ ŭɖɚɩɜɞɡɛŮ Űɖ 

ɚɐɝɖ ɛɑŬɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ɛɑŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ Űɑɛɖ 

ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ( ɛɐɜŬɠ / ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ). 

 

ü ȰˊŮɘŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮɜŰɞɚɐ For əŬɘ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɘŮɠ ɛɏɟŮɠ ɗŬ 

ɘůɢɨŮɘ ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɐ (Alldays, Weekends, Weekdays). 

 

ü ȼ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɜŰɞɚɐ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Until əŬɘ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ 

ɩɟŬ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ  ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ Űɘɛɐ ůŮ ɛɞɟűɐ 

ŮɘəɞůɘŰŮŰɟɎɤɟɞɨ. 

 

ü ɇŮɚŮɡŰŬɑŬ ŮɜŰɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ɖ Value. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ˊŬɟɞɨůŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. 

 

To ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Occupancy Year Schedule, ŭɖɚɩɜŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɘɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ 

(Weekdays) ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɓɎɕɞɡɛŮ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Űɖɜ 

Űɘɛɐ 1, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ  ɩɟŮɠ 09:00-17:00 ɧˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɎŭŮɘɞ 

əŬɘ ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 0. ũɘŬ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɛɏɟŮɠ (ɆŬɓɓŬŰɞəɨɟɘŬəɞ) Űɞ ůˊɑŰɘ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əŬŰɞɘəɖɛɏɜɞ ɧɚɖ ɛɏɟŬ əŬɘ ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ɔɘŬ ɧɚɞ Űɞ 24ɤɟɞ. 
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ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Activity Year Schedule əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ əɏɟŭɞɠ (ɚɧɔɤ 

Ŭɔɤɔɐɠ, ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɞ ɚŬɜɗɎɜɞɜ űɞɟŰɑɞ) ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ ůŰɖ ɕɩɜɖ ɡˊɧ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɞˊɞɘɞůŭɐˊɞŰŮ ɗŮŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬɘ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ɔɘŬ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ŮɑɜŬɘ 

Watts ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɎ 

əɏɟŭɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ Energy Plus, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŮŭɑɤɜ, ɤɠ 

Ůɝɐɠ: 

¶ 72 W/ɎŰɞɛɞ ɧŰŬɜ əɞɘɛɞɨɜŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ 24:00-07:00 

¶ 99 W/ɎŰɞɛɞ ɧŰŬɜ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɏɢɞɡɜ ɐˊɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ,07:00-08:00 əŬɘ 21:00-

24:00 

¶ 126 W/ɎŰɞɛɞ ɧŰŬɜ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɏɢɞɡɜ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ 

Ŭˊɞɛɏɜɞɡɜ. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.16 ɀŮŰŬɓɞɚɘəɞɑ ɟɡɗɛɞɑ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ [70] 
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ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Clothing Insulation Year Schedule ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɟɞɡɢɘůɛɞɨ ˊɞɡ űɞɟɎ Űɞ ɎŰɞɛɞ. ȷɡŰɐ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ɛɞɜɎŭŮɠ Clo. ɆɡɛɓɞɡɚŮɡɛɏɜɞɘ Űɞ 

ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ Űɖɠ  ASHRAE əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ: 

¶ ɇɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɛŬəɟɨ ˊŬɜŰŮɚɧɜɘ ɛŮ ɛŬəɟɡɛɎɜɘəɖ ɛˊɚɞɨɕŬ ɎɟŬ 

0.61 clo. 

¶ ɇɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ůɞɟŰůɎəɘ əŬɘ əɞɜŰɞɛɎɜɘəɖ ɛˊɚɞɨɕŬ ɎɟŬ 

0.36 clo. 

 

 

 ɆɢɐɛŬ 8.5.17 ɇɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɛɧɜɤůɖɠ ŭɘɎűɞɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɟɞɡɢɘůɛɞɨ ANSI/ASHRAE Standard 55-

2004 [71] 

 

To ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Work Efficiency Year Schedule  ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ ɔɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɎɜŮůɖɠ. ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ 0 əŬɘ Űɞ 1, ɧˊɞɡ 0 ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɧɚɖ 

ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ůɩɛŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, Ůɜɩ Űɞ 1 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɧɚɖ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 0.3, əŬɗɩɠ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɏɢɞɡɛŮ 

ɗɏůŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɏŰɟɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. 

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Air Velocity Year Schedule ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɗȭ ɧɚɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ɇɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɞɘ  Ŭɟɘɗɛɞɑ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɞɑ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛɞɜɎŭŮɠ m/s.ȼ Űɘɛɐ ɞɟɑůŰɖəŮ 0.12. 
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ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Lights Year Schedule ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɚɧɔɤ 

ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ɇŬ ˊŮŭɑŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɗŮŰɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 

ɛŮŰŬɝɨ 0 əŬɘ 1. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɞɘ Ůɝɐɠ Űɘɛɏɠ: 

¶ ɇɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (1/10-30/4) ,Űɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ-ɛŮůɖɛŮɟɘŬɜɏɠ ɩɟŮɠ 

07:00-17:00 ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɘɛɐ 0.3, Űɘɠ ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɏɠ-ɓɟŬŭɘɜɏɠ ɩɟŮɠ 

17:00-24:00 ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 0.8, Ůɜɩ Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞɗŮŰɘəɎ əɞɘɛɞɨɜŰŬɘ 

ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɓɎɕɞɡɛŮ Űɘɛɐ 0.2. 

¶ ɇɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (1/5-30/9) ,Űɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ-ɛŮůɖɛŮɟɘŬɜɏɠ ɩɟŮɠ 

07:00-20:00 ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɘɛɐ 0.1, Űɘɠ ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɏɠ-ɓɟŬŭɘɜɏɠ ɩɟŮɠ 

20:00-24:00 ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 0.8, Ůɜɩ Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞɗŮŰɘəɎ əɞɘɛɞɨɜŰŬɘ 

ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɓɎɕɞɡɛŮ Űɘɛɐ 0.2. 

 

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Equipment Year Schedule ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ 

ɚɧɔɤ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ (ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ŰɖɚŮɞɟɎůŮɘɠ, 

ůɡůəŮɡɏɠ ɛŬɔŮɘɟɘəɐɠ ə.Ɏ.).ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ 0.3 ɔɘŬ 07:00-09:00, 0.1 ɔɘŬ 

24:00-07:00 əŬɘ 09:00-17:00, 0.5 ɔɘŬ 17:00-24:00.  

 

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Ventilation Year Schedule, ŮɚɏɔɢŮɘ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ əŬɘ Űɞ 

əɚŮɑůɘɛɞ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ-ˊɞɟŰɩɜ ɔɘŬ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ. ɇŬ ˊŮŭɑŬ ůŮ 

ŬɡŰɧ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊŬɑɟɜɞɡɜ Űɘɛɐ 0 ɐ 1 , ŬɜɎɚɞɔŬ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɎ ɐ 

ŬɜɞɘɢŰɎ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ ȷˊɧ 31/12 ɏɤɠ 30/4 ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ 07:00-07:10 əŬɘ 

18:00-18:20, Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɩɟŮɠ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ əɚŮɘůŰɎ. 

¶ ȷˊɧ 1/5 ɏɤɠ 30/9 ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ 24:00-09:00 əŬɘ 

18:00-21:00. 

¶ ȷˊɧ 1/10 ɏɤɠ 31/12 ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ 18:00-19:00. 
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8.5.5    ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Surface Construction Elements 

 

ȷɡŰɐ ɖ ɞɛɎŭŬ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ, ɞɘ ůŰɏɔŮɠ, ŰŬ ŭɎˊŮŭŬ, ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ ɞɘ ˊɧɟŰŮɠ ɔɘŬ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ. 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Materials ŭɖɚɩɜɞɡɛŮ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ. ȺɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŭɖɚɩůɞɡɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ Űɞɡɠ ɛɎɕŬ əŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŭɘô Ŭɔɤɔɐɠ. ȰŰůɘ ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ ŰŬ 

Ůɝɐɠ ˊŮŭɑŬ: 

¶ Thickness : ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, d (m)  

¶ Density: ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ, ɟ ( kg/m3)   

¶ Conductivity : Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ, ɚ ( W/mK ) 

¶ Specific Heat: ȼ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ, Cp (J/kgK )  

¶ Roughness: ȼ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ 

ˊɎɢɞɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ɗŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ Űɞɡɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬ [72]: 

 

 

Materials 

 

Roughness 

 

Thickness 

(m) 

 

Conductivity 

(W/mK) 

 

Density 

(Kg/m3) 

 

Specific 

Heat 

(J/kgK) 

Wood-Oak 

(ɂɨɚɞ-ȸŮɚŬɜɘŭɘɎ) 

 

MediumSmooth 

 

0.15 

 

0.210 

 

800 

 

1600 

ȷůɓŮůŰɞɔɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

(Plaster) 

 

MediumSmooth 

 

0.02 

 

0.7 

 

1400 

 

1000 

ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

(Expanded 

Polysterene) 

 

MediumRough 

 

0.015 

 

0.035 

 

25 

 

1500 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ 

(Concrete) 

 

Rough 

 

0.2 

 

1.35 

 

2000 

 

1000 

Ƀ́ ɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

(Armed concrete) 

 

VeryRough 

 

0.2 

 

2.5 

 

2400 

 

1000 

ȾŮɟŬɛɘəɎ ˊɚŬəɑŭɘŬ 

(Ceramic Tiles) 

 

Rough 

 

0.005 

 

1.8 

 

2000 

 

840 

ũɡɣɞəɞɜɑŬɛŬ 

(Gypsum mortar) 

 

MediumSmooth 

 

0.02 

 

0.8 

 

1600 

 

900 

ɀɎɟɛŬɟɞ 

(Marble) 

 

MediumSmooth 

 

0.02 

 

3.5 

 

2800 

 

1000 
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ȷɟɢɘəɎ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ  ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ŰŬ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ȴůŰŮɟŬ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ 

ˊɟɞůɗɏůŬɛŮ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ 

űɎůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɎɜŮůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ũɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůŮɘɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ, ɘŭɑŬɠ ɧɛɤɠ ůɨɜɗŮůɖɠ, ɞˊɧŰŮ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡɠ ŭŮ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŮ 

ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ. 

 

ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ˊɟɧůűŬŰŬ, 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ PCM əŬɘ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ BioPCM. ȼ 

ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɤŰɞˊɞɟɘŬəɐ əŬɗɩɠ űŰɘɎɢɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɓɘɞŭɘŬůˊɩɛŮɜŬ. ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 40% ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ Ůɜɩ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮɑɜŬɘ 6 

űɞɟɏɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ , Ŭɜ ŬɜŰɑ ɔɘŬ ŰůɘɛɏɜŰɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ BioPCM, ɔɘŬ Űɖɜ 

ɘůɞŭɨɜŬɛŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ. ȷəɧɛɖ ɞ́ɚɚɎ ɞɟɔŬɜɘəɎ  PCM 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ˊŬɟŬűɑɜɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ŮɨűɚŮəŰŬ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɜɏŬ 

ůɨɜɗŮůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ PCM ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ 

ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɨűɚŮəŰɞ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ PCM. ɇɏɚɞɠ Űɞ  BioPCM ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɛŮ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ ɜŬ  əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ -22,7 Á C əŬɘ 78,33 Á 

C əŬɘ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɞəɩɛŮɜɞ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 87 ɢɟɧɜɘŬ, ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ 

Ŭˊɧ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  

 

To BioPCM ŮɜɗɡɚŬəɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬəɟɘŰɎ ŰŮɛɎɢɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ əŮɜɎ ŬɏɟŬ. ɇŬ ŰŮɛɎɢɘŬ ŬɡŰɎ ŭɘŬŰɎůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ůɡůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ BioPCM, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɆɢɐɛŬ 8.5.18. ɇŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ PCM ɛˊɞɟɞɨɜ ɏŰůɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ 

əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (Űɞɑɢɞɡɠ, ɞɟɞűɏɠ, ˊŬŰɩɛŬŰŬ) ɧˊɤɠ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ 

ůŰɟɩůɖ ŭɞɛɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ.[73] 
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ɆɢɐɛŬ 8.5.18  ɆŰɟɩɛŬ BioPCM [73] 

 

     

ɆɢɐɛŬ 8.5.19 ȺűŬɟɛɞɔɐ BioPCM ůŮ Űɞɑɢɞ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ɞɟɞűɐ (ŭŮɝɘɎ) [73] 

 

Ƀɘ ɗŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ BioPCM, ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ [73]: 

 

 

ȺɘůɎɔɞɜŰŬɠ əŬɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Materials, 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

 

Material 

 

Roughness 

 

Thickness 

(m) 

 

Conductivity 

(W/mK) 

 

Density 

(Kg/m3) 

 

Specific 

Heat 

(J/kgK) 

 

BioPCM 

 

MediumSmooth 

 

0.02 

 

0.2 

 

1970 

 

1100 
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                                  ɆɢɐɛŬ 8.5.20 ȹɞɛɘəɎ ɈɚɘəɎ/ Materials 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ WindowMaterial:Glazing ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ əŬɗŬɟɧ ɔɡŬɚɑ ˊɎɢɞɡɠ 3 mm, 

Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬűŬɜɐ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ́ ɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ  ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖ Űɞɡ EnergyPlus( 

File> OpenDataSet> WindowGlassMaterials). ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ 

ůŰŬ ˊŮŭɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ŭŮɜ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.21 ȹɘŬűŬɜɐ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ 
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ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ WindowMaterial:Gas əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 

ŬŮɟɑɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ Ůɜɧɠ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŰɕŬɛɘɩɜ. 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɔɘŬ Ŭɏɟɘɞ ŬɏɟŬɠ Ŭˊɧ ɏŰɞɘɛŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ( File>OpenDataSet>WindowGasMaterials). ɇŬ ˊŮŭɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 

ˊɎɚɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛɏɜŬ ŬɡŰɧɛŬŰŬ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.22 Ⱥɑŭɞɠ ŬŮɟɑɞɡ ůŰɞ ŭɘɎəŮɜɞ ɡŬɚɞůŰŬůɑɞɡ 

 

ȼ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ MaterialProperty:PhaseChange ŮɑɜŬɘ ɑůɤɠ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. Ⱥŭɩ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ  ɡɚɘəɩɜ, ɖ ŮɜɗŬɚˊɑŬ ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ɇŬ ɕŮɨɔɖ Űɘɛɩɜ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ-ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ  

əŬɗɘůŰɞɨɜ ŮűɘəŰɐ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ  Conduction Finite Difference əŬɘ 

əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. 

Name: ȺɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ˊɞɡ ŭɖɚɩɗɖəŮ ůŰɖɜ 

ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Materials. 

Fields: ȷɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŮŰ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ - ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ɛɑŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ-ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɡɚɘəɧ. 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ŭŮəŬɏɝɘ ŰɏŰɞɘŬ ɕŮɨɔɖ. ɇŬ ɕŮɨɔɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ 

ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 
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ȺˊŮɘŭɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ BioPCM ɛŮ 4 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ, ɏɟ́ŮˊŮ 

ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ 4 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŬɟɢŮɑŬ Ŭˊɧ 4 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɜɗŬɚˊɘɩɜ ï ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ ɚɐűɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ PCM. 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ: 

 

ü ũɘŬ ŭɞəɘɛɏɠ əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŭɨɞ BioPCM ɛŮ ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ 

15 C əŬɘ 18C, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ BioPCM 15 əŬɘ 

BioPCM 18 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ü ũɘŬ ŭɞəɘɛɏɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŭɨɞ BioPCM ɛŮ ůɖɛŮɑŬ 

Űɐɝɖɠ 27C əŬɘ 29 C, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ůˊɑůɖɠ ɗŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ BioPCM 27 əŬɘ 

BioPCM 29 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. [74] 

ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ-ŮɜɗŬɚˊɘɩɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ůɢɐɛŬŰŬ: 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.23 ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɇ (C) ï ȺɜɗŬɚˊɑŬɠ ȼ (J/g) Űɤɜ BioPCM 15 ( 

ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ BioPCM 18 (ŭŮɝɘɎ) [74] 

  

ɆɢɐɛŬ 8.5.24 ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɇ (C) ï ȺɜɗŬɚˊɑŬɠ ȼ (J/g) Űɤɜ BioPCM 27 ( 

ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ BioPCM 29 (ŭŮɝɘɎ) [74] 

 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɚɐűɗɖəŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ Űɘɛɏɠ : 
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ɃˊɧŰŮ ɖ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ MaterialProperty:PhaseChange ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŮ 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.25 ȺɘůŬɔɤɔɐ ůɖɛŮɑɤɜ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɇ (C) ï ȺɜɗŬɚˊɑŬɠ ȼ (J/kg), ɔɘŬ ŰŬ BioPCM 15 

(ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ BioPCM 18 (ŭŮɝɘɎ) 

       BioPCM 15 BioPCM 18 BioPCM 27 BioPCM 29 

T ( C) H  (j/Kg) T ( C) H (j/Kg) T ( C) H (j/Kg) T ( C) H (j/Kg) 

-10 0 -10 0 0 0 0 0 

-5 10000 5 25000 10 25000 5 10000 

5 25000 10 40000 15 40000 10 25000 

10 40000 15 55000 20 50000 15 40000 

14 70000 17 70000 25 70000 20 50000 

15 160000 18 160000 27 160000 25 70000 

16 290000 19 290000 28 290000 28 160000 

20 300000 20 300000 30 300000 30 310000 

25 310000 25 320000 35 320000 35 340000 

35 325000 35 350000 45 350000 45 350000 



99 
 
 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.26 ȺɘůŬɔɤɔɐ ůɖɛŮɑɤɜ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɇ (C) ï ȺɜɗŬɚˊɑŬɠ ȼ (J/kg), ɔɘŬ ŰŬ BioPCM 27 

(ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ BioPCM 29 (ŭŮɝɘɎ) 

 

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Construction ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊŮŭɑŬ Material əŬɘ Window Material Glazing ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ 

ɖ ŭɞɛɐ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ɖ əɎɗŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ(Űɞɑɢɞɘ, ˊŬɟɎɗɡɟŬ, 

ɞɟɞűɐ, ˊɧɟŰŮɠ, ŭɎˊŮŭɞ). Ƀɘ ůŰɟɩůŮɘɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɎɜŰŬ ɤɠ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛŮ Űɘɠ ůŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ ɜŬ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ɧˊɤɠ ŭɖɚŬŭɐ ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 
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ɃˊɧŰŮ ŰŬ ˊŮŭɑŬ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.27 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȾŬŰŬůəŮɡɩɜ, ůŰɞ ŬɟɢŮɑɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  ɛŮ BioPCM 27 

 

 

 

 

 ɆŰɟɩůɖ 1 ɆŰɟɤůɖ 2 ɆŰɟɤůɖ 3 ɆŰɟɤůɖ 4 ɆŰɟɤůɖ 5 ɆŰɟɤůɖ 6 

ɄɧɟŰŬ ɂɨɚɞ  

150 mm 

     

  ɄŬɟɎɗɡɟɞ ȾŬɗŬɟɧ ŰɕɎɛɘ 3 mm 
 

ȹɘɎəŮɜɞ ŬɏɟŬ  
3 mm 

 

ȾŬɗŬɟɧ 

ŰɕɎɛɘ 3 mm 

   

ɇɞɑɢɞɘ 

(ɢɤɟɑɠ PCM) 

ȷůɓŮůŰɞɔɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ  

200 mm 

ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ  

15 mm 

ũɡɣɞəɞɜɑŬɛŬ 

20 mm 

  

ɇɞɑɢɞɘ 

(ɛŮ PCM) 

ȷůɓŮůŰɞɔɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ  

200 mm 

ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ  

15 mm 

BioPCM 

20 mm 

ũɡɣɞəɞɜɑŬɛŬ 

20 mm 

 

Ƀɟɞűɐ 

(ɢɤɟɑɠ PCM) 

ȾŮɟŬɛɘəɎ ˊɚŬəɑŭɘŬ  

5 mm 

ȷůɓŮůŰɞɔɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ    

200 mm 

ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ  

15 mm 

ũɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

 

Ƀɟɞűɐ 

(ɛŮ PCM) 

ȾŮɟŬɛɘəɎ ˊɚŬəɑŭɘŬ  
5 mm 

 

ȷůɓŮůŰɞɔɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ    

200 mm 

ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ  

15 mm 

BioPCM 

20 mm 

ũɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

ȹɎˊŮŭɞ ȷůɓŮůŰɞɔɡɣɞəɞɜɑɞɛŬ 

20 mm 

Ƀˊɚɘůɛɏɜɞ 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ 200 mm 

ȹɘɞɔəɤɛɏɜɖ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ  

15 mm 

ɀɎɟɛŬɟɞ  

20 mm 
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8.5.6  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Thermal Zones and Surfaces 

 

ɉɤɟɑɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ əŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ. 

ȷɡŰɐ ɖ ɞɛɎŭŬ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ (Zone, BuildingSurface) ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ əɎɗŮ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ.  

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Zone ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ ɛŮ 

əɎˊɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɕɩɜɖɠ, ɧˊɤɠ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Sketch-up. ɇɞ əŰɑɟɘɧ ɛŬɠ ɏɢŮɘ ɛɑŬ ɛɧɜɞ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɕɩɜɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ Thermal Zone 1 əŬɘ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ ɧˊɤɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.28 ɆɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ əɏɜŰɟɞɡ  ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ 
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ɆŰŬ ˊŮŭɑŬ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ BuildingSurface:Detailed əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ůŰɞ SketchUp, ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɞŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (ˊɧɟŰŮɠ, ˊŬɟɎɗɡɟŬ). ȷɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ɧˊɤɠ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (Űɞɑɢɞɠ, ˊɎŰɤɛŬ, ŰŬɓɎɜɘ), ɖ ɏəɗŮůɖ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ůŮ ɐɚɘɞ-ɎɜŮɛɞ, ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɇŬ ˊŮŭɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůɡɛˊɚɖɟɤɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ Sketch-Up əŬɘ ŮɚɏɔɢɞɡɛŮ Ŭɜ 

ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůɤůŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ũɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ InfoTool  Űɞɡ Sketch Up - Openstudio 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.29 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

 

ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ FenestrationSurface:Detailed ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɤɜ ɡˊɧ-ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ (ˊɧɟŰŮɠ, ˊŬɟɎɗɡɟŬ) əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ˊɞɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ. ȳˊɤɠ əŬɘ ˊɟɘɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

Sketch-Up əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ InfoTool . 
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ɆɢɐɛŬ 8.5.30 ɉɟɐůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Info Tool 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.31 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɡˊɞ-ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 
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8.5.7  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Internal Gains 

 

Ƀɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŭŮɜ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ⱥŭɩ  ɚɞɘˊɧɜ 

ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ, 

űɩŰŬ əŬɘ ɞɘəɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ.  

H ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ People ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ əŬŰɞɑəɞɡ ůŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ. ɇŬ ˊŮŭɑŬ 

ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ : 

¶ Name: ɃɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɞɜŬŭɘəɧ ɔɘŬ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ɃɜɞɛɎůŰɖəŮ : Room People. 

¶ Zone or Zonelist Name: ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɐ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ űɞɟŰɑɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ.  

¶ Number of People Year Schedule: ȷɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ Schedules) ˊɞɡ ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Occupancy Year Schedule. 

¶ Fraction Radiant: ɇɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ŭŮəŬŭɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ 0.0 

əŬɘ 1.0 əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŮɘ Űɞɜ Űɨˊɞ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɎŰɞɛŬ ůŮ ɛɘŬ ɕɩɜɖ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɗŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ ɛŮ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ɚɞɔɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ əɏɟŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɗɟɩˊɘɜŬ ɧɜŰŬ 

ůŮ ɛɘŬ ɕɩɜɖ. ȹɘŬɚɏɔɞɡɛŮ : 0.3. 

¶ Sensible Heat Fraction: Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŬɡŰɧ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ɚɞɔɘəɧ əɚɎůɛŬ ɔɘŬ Űɞ əɏɟŭɞɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ȾŬɜɞɜɘəɎ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɧ əŬɘ  ɚŬɜɗɎɜɞɜ űɞɟŰɑɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

ȷɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŭɑɜŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ ŬɡŰɧ Űɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ. ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ : autocalculate , ɩůŰŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ. 

¶ Activity Level Schedule Name : ɇɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ əɏɟŭɞɡɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ ůŰɖ ɕɩɜɖ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ.To ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɏɢŮɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ əŬɘ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedules ɞˊɧŰŮ ŭɖɚɩɜɞɡɛŮ 

ůŰɞ ˊŮŭɑɞ : Activity Level Year Schedul 

¶ Carbon Dioxide Generation Rate : ȷɡŰɧ Űɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ  ɟɡɗɛɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ ɛŮ 

ɛɞɜɎŭŮɠ m3 / sW. ȼ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ 

0.0000000382 m3 / sW  əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ. 



105 
 
 

¶ ASHRAE 55 Comfort Warnings: ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭɜ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŬ ˊŬɟɎůɢŮɘ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɧŰŬɜ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɢɩɟɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɎɜŮůɖɠ ASHRAE 55. ɃɟɑɕŮŰŬɘ Yes/ɁŬɘ ůŰɞ 

ˊŮŭɑɞ əŬɗɩɠ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ ŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ. 

¶ Work Efficiency Schedule Name: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŮɟɛɘəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ ůŰɖ ɕɩɜɖ 

ɡˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

Schedules. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Work Efficiency Year Schedule. 

¶ Clothing Insulation Calculation Method: ɄŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ Űɤɜ ŮɜŭɡɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ůŰɖɜ 

ɕɩɜɖ. ȹɘŬɚɏɔɞɡɛŮ: ClothingInsulationSchedule. 

¶ Clothing Insulation Schedule Name: ȺɘůɎɔɞɡɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜŭɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

űɞɟɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ˊɞɡ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. ȰɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ: Clothing Insulation 

Schedule. 

¶ Air Velocity Schedule Name: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Air Velocity Schedule Name. 

¶ Thermal Comfort Model Type: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ ˊɞɘɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: AdaptiveASH55 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.32 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ People 
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ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Lights ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ ŰŮɢɜɖŰɧ űɤŰɘůɛɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɕɩɜɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ ɖ ɘůɢɨɠ əŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ 

ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

Schedules.Ɇɡɛ́ɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ Name: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Room 

Lights. 

¶ Zone or ZoneList Name: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ ůŮ ˊɞɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɐ ůɨɜɞɚɞ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɛɘŬɠ ɕɩɜɖɠ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: 

Thermal zone 1. 

¶ Schedule Name: ȺɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 

űɤŰɘůɛɞɨ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Lights Year Schedule. 

¶ Design Level Calculation Method: ɃɟɑɕŮɘ ɛŮ ˊɞɘɞɜ Űɟɧˊɞ ɗŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ 

ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ. 

ɄɟɞŰɘɛɎŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ űɤŰɘůɛɞɨ/ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ. ɃˊɧŰŮ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ 

ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ: Watts/Area 

¶ Watts per Zone Floor Area: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ. ȼ 

Űɘɛɐ Ůɚɐűɗɖ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-1/2017 

ɔɘŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ / ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ 

əŬŰɞɘəɑŬ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: 6.4 W/m2 [72] 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.33 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Lights 
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ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Electric Equipment ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ɘůɢɨɠ 

əŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑůŰɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ.ɆɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

¶ Name: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Room 

Electric Equipment. 

¶ Zone or Zone List Name: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ɞɘ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Thermal Zone 1. 

¶ Schedule Name: ȺɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŮ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əɎɗŮ ɖɛɏɟŬɠ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: Equipment 

Year Schedule. 

¶ Design Level Calculation Method: ɃɟɑɕŮɘ ɛŮ ˊɞɘɞɜ Űɟɧˊɞ ɗŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ 

ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ űɤŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ. 

ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ/ 

ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ. ɆɡɛˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ: Watts/Area.  

¶ Watts per Zone Floor Area: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ 

ɛɏŰɟɞ. ȼ Űɘɛɐ Ůɚɐűɗɖ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ əŬŰɞɘəɑŬ 

əŬɘ Űɘɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-1/2017. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: 4 W/m2 

[72] 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.34 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Electric Equipment 
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8.5.8  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Natural Ventilation and Duct Leakage 

 

H ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ůŮ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ, ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ-ˊɞɟŰɩɜ. 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ AirflowNetwork:SimulationControl ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ. ɇŬ ˊŮŭɑŬ ˊɞɡ 

ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ.  

 

¶ Name: House Airflow. ɇɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ.  

¶ AirflowNetworkControl: ɃɟɑɕŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

Űɖɠ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ MultizoneWithoutDistribution əŬɗɩɠ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŬɏɟŬ.  

¶ Wind Pressure Coefficient type: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Ŭɜ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɑŮůɖɠ 

Ŭɜɏɛɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ (ɘůɢɨŮɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ əŰɑɟɘŬ).  ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ SurfaceAverageCalculation ˊɟɧəŮɘŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ Ŭɜɏɛɞɡ.  

¶ Height Selection for Local Wind Pressure Calculation: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Ŭɜ ɖ 

Űɞˊɘəɐ ˊɑŮůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɨɣɖ Űɤɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ əɧɛɓɤɜ ɐ ŰŬ ɨɣɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ: 

OpeningHeight, ɧˊɤɠ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

¶ Building Type: ȼ ůɡɛˊɚɐɟɤůɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɔɘŬ Űɞ ˊŮŭɑɞ Wind Pressure Coefficient. 

ȹɘŬɚɏɔɞɡɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ LowRise ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ɨɣɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ŰɟɘˊɚɎůɘɞ Űɞɡ ɛɘůɞɨ Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ əŬɘ Űɞ ŰɟɘˊɚɎůɘɞ 

Űɞɡ ɛɘůɞɨ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ. 

¶ Maximum Number of Iterations: O ɛɏɔɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ 500, Űɖɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

¶ Initialization Type: ɃɟɑɕŮɘ ˊɞɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůəəɑɜɖůɖ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷűɐɜɞɡɛŮ əŬɘ ˊɎɚɘ Űɖɜ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ  

ZeroNodePressures.  

¶ Relative Airflow Convergence Tolerance: ȼ ɚɨůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɏɢŮɘ 

ůɡɔəɚɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɖ Űɘɛɐ  
ȿВ ȿ

Вȿ ȿ
  ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮɘůŬɢɗŮɑ 

ůŰɞ ˊŮŭɑɞ. ɇɞ əɚɎůɛŬ ŭɖɚɩɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬˊɞɚɨŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ŬɗɟɞɑůɛŬŰɞɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɟɞɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ 



109 
 
 

ŬˊɧɚɡŰɤɜ Űɘɛɩɜ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɟɞɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɘ ˊɎɚɘ ɖ 

ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ Űɘɛɐ 0.0001.  

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.35 ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

ȼ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ AirflowNetwork:Multizone:Zone ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ŭɘŬɛɏůɤ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

(ˊŬɟɎɗɡɟŬ, ˊɧɟŰŮɠ) ůŮ ɛɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ɓŬůɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɔɘŬ 

Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȹɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

¶ Zone Name: ȹɖɚɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ˊɞɡ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ. ȷɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ : 

Thermal zone 1. 

¶ Ventilation Control Mode: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɕɩɜɖɠ. ŪɏɚɞɡɛŮ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɧ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ , ŬɜŮɝɎɟŰɖŰo Ŭˊɧ Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɐ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ, ɞˊɧŰŮ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ: Constant. 

¶ Minimum Venting Opening Factor: ɆɡɛˊɚɖɟɩɜɞɡɛŮ 1, ˊɞɡ ŭɖɚɩɜŮɘ 

ɧŰɘ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɜɞɘɢŰɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ.  

¶ Venting Availability Schedule Name: ȺɘůɎɔɞɡɛŮ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedules , Űɞ ɞˊɞɑɞ ɟɡɗɛɑɕŮɘ Űɞ 
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ɎɜɞɘɔɛŬ/əɚŮɑůɘɛɞ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ũɟɎűɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ 

Ventilation Year Schedule. 

 

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ  AirflowNetwork:Multizone:Component:SimpleOpening 

ɞɟɑůŰɖəŬɜ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ 

űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ.  

¶ Name: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ ůɡɜɘůŰɩůŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɘɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ȺˊɘɚɏɝŬɛŮ Űɖɜ ˊɧɟŰŬ əŬɘ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ. 

¶ Air Mass Flow Coefficient When Opening is Closed: ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɟɞɐɠ ɛɎɕŬɠ ŬɏɟŬ ɧŰŬɜ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɧ. ȷűɐɜɞɡɛŮ 

Űɖɜ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ Űɘɛɐ 0.001. 

¶ Air Mass Flow Exponent When Opening is Closed: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůɤ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ. ȼ ɏɔəɡɟɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ 0.5 ɏɤɠ 1.0, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ 

ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 0.65.  

¶ Minimum Densuty Difference for Two-Way Flow: XɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɟɞɐ ŭɨɞ ŭɟɧɛɤɜ. ɃɟɑɕŮŰŬɘ 0.0001 ɧˊɤɠ 

ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

¶ Discharge Coefficient: XɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ.ȼ Űɘɛɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɞɡ 

ɛɖŭŮɜɧɠ əŬɘ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ 1. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.36 ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ Ůɘŭɩɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 
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ɇɏɚɞɠ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ AirflowNetwork:Multizone:Surface ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɡˊɧ-ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (subsurfaces) ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ , 

ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɔɘŬ əɎɗŮ ɗŮɟɛɘəɐ 

ɕɩɜɖ, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 2 ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɔɘŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ. 

¶ Surface Name: ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɐ 

ɡˊɞŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɟɏŮɘ ɞ ŬɏɟŬɠ. ȺˊɘɚɏɝŬɛŮ ɞɘ 

ɡˊɞŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ɗŬ Ŭɜɞɑɔɞɡɜ əŬŰɎ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ˊŬɟɎɗɡɟɞ ůŰɞ ɓɞɟɟɎ (subsurface 1) əŬɘ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ůŰɖ ŭɨůɖ 

(subsurface 3). 

¶ Leakage Compoment Name: ȾŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ůɡɜɘůŰɩůŬ ˊɞɡ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ŭɖɚɩɜŮɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ, 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 2 ˊŬɟɎɗɡɟŬ. 

¶ Window/Door Opening Factor, or Crack Factor: ɆŰɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ůɨɜŭŮůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ɐ ˊɧɟŰŬɠ 

ŭɖɚɩɜŮɘ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ɐ ˊɧɟŰŬɠ. ȿŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ  0 ɏɤɠ 1.ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ŬɜɞɘɢŰɎ 

ɞˊɧŰŮ ɓɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 1. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.37 ȷɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖ Ɉˊɞ-ȺˊɘűŬɜŮɘɩɜ ȷŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ȺɘůɎɔɞɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ɏɔɘɜŬɜ ɞɘ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɖɠ 

ɕɩɜɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM əŬɘ ɢɤɟɑɠ PCM. ȰˊŮɘŰŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əɘ ɎɚɚŬ ŬɟɢŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 
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ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ (HVAC), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

8.5.9  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɣɨɝɖɠ- ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (HVAC) 

 

ũɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖ ɣɨɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŬɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ  ɛŮ 

ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ( Packaged Terminal Heat Pump ïPTHP). Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ Űɞ ůəɞˊɧ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡůəŮɡɏɠ 

ɣɨɝɖɠ ɛŮ ůɡɛˊɑŮůɖ ŬŰɛɞɨ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɘŬ ɓŬɚɓɑŭŬ ŬɜŬůŰɟɞűɐɠ əŬɘ 2 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɏɜŬɜ ŮɝŬŰɛɘůŰɐ əŬɘ ɏɜŬɜ 

ůɡɛˊɡəɜɤŰɐ). ȼ ɓŬɚɓɑŭŬ ŬɜŬůŰɟɞűɐɠ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɣɡəŰɘəɞɨ 

ɛɏůɞɡ ůŰɞɜ əɨəɚɞ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ŮɑŰŮ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ŮɑŰŮ ɣɨɝɖ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ  ŬˊŬɑŰɖůɖ űɞɟŰɑɞɡ, ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɞ́ɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬɜŰɚɑŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭɏɟɞɠ/Ŭɏɟɞɠ (air-to-air), ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ŬɜŰɚɑŬ ɛŮ 2 

ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɣɡəŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ , ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ  Ŭˊɧ ŬɏɟŬ (Űɞɜ ɣɨɢɞɡɜ) əŬɘ ŬˊɞɓɎɚɚɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ůŮ ŬɏɟŬ (Űɞɜ 

ɗŮɟɛŬɑɜɞɡɜ).ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ PTHP ŮɑɜŬɘ ůɨɜɗŮŰɞ əŬɘ  ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ  Űɞɡ Energy Plus : 

¶ ȺɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɜŬŭŮɡŰɐ ŬɏɟŬ (outdoor air mixer),  

¶ ɊɡəŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ   (cooling coil DX) ,  

¶ ŪŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ (heating coil DX),  

¶ ȷɜŮɛɘůŰɐɟŬ ŬɏɟŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (draw through fan) əŬɘ  

¶ ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ  (supplemental heater)  

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.38 ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ 
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ŪŮɟɛɞůŰɎŰɖɠ/Thermostat 

 

Ƀ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ Ůɚɏɔɢɞɡ ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ  Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ũɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɛŮ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ. 

 

ɆŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ZoneControl:Thermostat, Thermostat Setpoint ɞɟɑůŰɖəŬɜ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ əŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ Ŭɜ 

ɝŮˊŮɟŬůŰɞɨɜ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɧˊɤɠ ɗŬ űŬɜŮɑ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. ɇɞ heating set point (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ) ɞɟɑůŰɖəŮ  ůŰɞɡɠ 21ɞC əŬɘ Űɞ cooling set point 

(ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ) ɞɟɑůŰɖəŮ 

ůŰɞɡɠ 27 ɞC. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.39 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
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ȺɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŬɠ ŬɏɟŬ/ Outdoor air mixer 

 

Ƀ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŬɠ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ əɞɘɜɧ ŮɝɎɟŰɖɛŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ  2 ɟŮɨɛŬŰŬ 

ŬɏɟŬ Ůɘůɧŭɞɡ: Űɞɜ ŬɏɟŬ ŮˊɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ. 

Ⱥɜɩ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŬɘ  2  ɟŮɨɛŬŰŬ Ŭɏɟɞɠ Ůɝɧŭɞɡ: Űɞɜ ŬɏɟŬ ŬˊɞŰɧɜɤůɖɠ  Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ ŬɜɎɛɘəŰɞ ŬɏɟŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɠ ɟɞɏɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Ůɘůɧŭɞɡ  ůɡɜ Űɖ ɟɞɐ ɛɎɕŬɠ ŬɏɟŬ 

ŬˊɞŰɧɜɤůɖɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɟɞɐɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ɛɘəŰɞɨ 

ŬɏɟŬ  (əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ  ŬɏɟŬ ŬˊɞŰɧɜɤůɖɠ). ȼ ɟɞɐ ɛɎɕŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ 

ŬˊɞŰɧɜɤůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɟɡɗɛɘůŰŮɑ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ  

ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŮɚŮɔəŰɐ ŬɏɟŬ.  

ȼ Ůɑůɞŭɞɠ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɚɐ: ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɧ ɧɜɞɛŬ ɔɘŬ Űɞ 

ŮɝɎɟŰɖɛŬ əŬɘ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ 2 əɧɛɓɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Űɤɜ 2 əɧɛɓɤɜ Ůɝɧŭɞɡ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.40 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŬŭŮɡŰɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ 

 

ɊɡəŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ/ DX Cooling Coil 

ȰɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ (DX) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬɜ əɨəɚɞ ŮəŰɧɜɤůɖɠ / 

ůɡɛˊɑŮůɖɠ ŬŰɛɞɨ ɣɡəŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ (RVEC) ɔɘŬ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ/ ɣɨɝɖ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ůŮ ɏɜŬɜ əŬŰŮɢɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ. 

ɇɞ ɣɡəŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɣɨɢŮɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. Ƀɘ ŭɨɞ Űɨˊɞɘ ɣɡəŰɘəɞɨ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ DX ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ ůŰɞ EnergyPlus ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɐɠ əŬɘ ŭɘˊɚɐɠ 
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ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ. ũɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ůɡɛɓŬŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ŮɝɎɟŰɖɛŬ ɛɞɜɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ. 

 ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɣɡəŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŮɑɜŬɘ: ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedules, ɧɜɞɛŬ Űɞɡ 

əɧɛɓɞɡ Ůɘůɧŭɞɡ ŬɏɟŬ , ɧɜɞɛŬ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɝɧŭɞɡ ŬɏɟŬ, ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘŬəɏɠ 

əŬɛˊɨɚŮɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ůɡɜɞɚɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɣɨɝɖɠ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɘɛɐ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

COP əŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ˊŬɟɞɢɐ ŬɏɟŬ. Ƀɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ 4 Ůɑůɞŭɞɘ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ˊɖɜɑɞɡ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ȷəɧɛɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ 5 

əŬɛˊɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰɞɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɣɨɝɖɠ ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɣɨɝɖɠ ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (EIR) ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (EIR) ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ ɛŮɟɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ űɞɟŰɑɞɡ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.41 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɣɡəŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ 
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ŪŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ/ DX Heating Coil 

 

ɄŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɞ ɣɡəŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ DX  ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ Űɞɜ 

ŬɏɟŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ: ɛɞɜɐɠ əŬɘ ŭɘˊɚɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ. ȼ 

ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛɞɜɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ. ɇŬ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ: ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ, ɧɜɞɛŬ 

əɧɛɓɞɡ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŬɏɟŬ, ɧɜɞɛŬ əɧɛɓɞɡ ŮɝŬɔɤɔɐɠ ŬɏɟŬ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɘɛɐ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ COP əŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ 

ɟɞɐ ɧɔəɞɡ ŬɏɟŬ. ȷəɧɛɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ 5 əŬɛˊɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰɞɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (EIR) ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (EIR) ɤɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ. 

¶ ȼ əŬɛˊɨɚɖ Űɞɡ ɛŮɟɘəɞɨ əɚɎůɛŬŰɞɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ űɞɟŰɑɞɡ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.42 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ  ůŰɞɘɢŮɑɞ ɎɛŮůɖɠ ŮəŰɧɜɤůɖɠ 
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Ƀɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Cooling 

Coil DX əŬɘ Heating coil DX ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŬɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɞɡɠ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ Energy Plus ůŰŬ ˊŮŭɑŬ Curve: Biquadratic, Curve: 

Exponent, Curve: Quadratic, Curve: Cubic. 

 

ȷɜŮɛɘůŰɐɟŬɠ ŬɏɟŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ/ Draw through fan 

 

O ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬɠ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬɏɟŬ, ɟ́ɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɣɡɢɗŮɑ ɖ ɜŬ ɗŮɟɛŬɜɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ Coils. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬɜ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ 

ůŰŬɗŮɟɞɨ ɧɔəɞɡ əŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɧˊɤɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. AˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ, ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ůɝɧŭɞɡ əŬɘ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ɞ 

ɛɏɔɘůŰɞɠ ɧɔəɞɠ ɟɞɐɠ ŬɏɟŬ, ɞ ɚɧɔɞɠ ˊɑŮůɖɠ, ɞ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ŮɘůŬɢɗɐəŬɜ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ Energy Plus. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.43 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ 
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ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ (ɖɚŮəŰɟɘəɧ) / Supplemental heater 

(electric) 

 

ɇɞ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬˊŬɑŰɖůɖ űɞɟŰɑɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

ɧŰŬɜ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ ɔɘŬ ɜŬ 

əŬɚɨɣŮɘ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ɇŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ: 

ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ, ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ, ɧɜɞɛŬ əɧɛɓɞɡ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŬɏɟŬ əŬɘ ɧɜɞɛŬ əɧɛɓɞɡ ŮɝŬɔɤɔɐɠ ŬɏɟŬ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.44 ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ  

 

ɉɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ/ Schedules HVAC 

 

ũɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

Űɞɡ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ, Űɞɡ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ əŬɘ Űɤɜ ɣɡəŰɘəɩɜ-ɗŮɟɛŬɜŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɞɟɑůɗɖəŬɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedules: Compact ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ. ȾŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ Ůˊɑůɖɠ ɜɏɞɘ Űɨˊɞɘ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ, 

Űɨˊɞɡ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ əŬɘ Űɨˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ 

Űɞɜ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ůŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ Schedule Type Limits. 
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ɆɢɐɛŬ 8.5.45  ȺɘůŬɔɤɔɐ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ/ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.46 ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɨˊɤɜ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ  
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8.5.10  ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Output Reporting 

 

ɇɞ Energy Plus ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ˊɚɖɗɩɟŬɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɞ ůəɞˊɧ 

Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɕɖŰɖɗɞɨɜ ɤɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.  

 

ɆŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Output Variable Dictionary  ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɞɜ 

əŬŰɎɚɞɔɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Ůɝɧŭɞɡ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ 

Key Field əŬɘ ŬűɐɜɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ: regular. 

 

 ȷəɧɛŬ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Ŭɜ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Ůɝɧŭɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖɛɏɜŮɠ ɐ ɧɢɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ Sort Option. ũɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ unsorted, ŭɖɚŬŭɐ ɛɖ ŰŬɝɘɜɞɛɖɛɏɜŮɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ əŬɗɩɠ ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŮ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ ˊɞɡ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

ůŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ Energy Plus. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.47 ȺɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ əŬŰŬɚɧɔɞɡ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Ůɝɧŭɞɡ Űɞɡ Energy Plus 

 

ɇɏɚɞɠ ůŰɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Output:Variable ŭɖɚɩɜɞɡɛŮ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ ɜŬ ɛŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɡˊɞɓɞɚɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ũɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Ůɝɧŭɞɡ 

ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ: 

¶ ũɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ HVAC, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (Site Outdoor 

Air Drybulb Temperature) əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

( Zone Air Temperature ) 
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¶ ũɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ HVAC, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (Site 

Outdoor Air Drybulb Temperature) əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ( Zone Air Temperature ) əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ (Zone Air System Sensible Cooling/Heating 

Energy)  

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.48 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Ůɝɧŭɞɡ 

ȷűɞɨ ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Ůɝɧŭɞɡ ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ ɛŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰɞɨɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Simulate ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Energy Plus. ɇŬ ŬɟɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɏɢɞɡɜ 

Űɖɜ ɛɞɟűɐ .csv, əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ůŮ űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Excel. 

 

ɆɢɐɛŬ 8.5.49 ȺəŰɏɚŮůɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 
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9  ȺəŰɏɚŮůɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ 

 

 ȺɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

 

ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ 

ŮɟɔŬůɑŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ ŭɨɞ əɨɟɘŬ ɛɏɟɖ. ȾŬŰɎ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ ŮɝŮŰɎůɗɖəŮ əŰɑɟɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐɗɖəŮ 

Űɞ ɑŭɘɞ əŰɑɟɘɞ ŬɚɚɎ ɛŮ Űɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɛɏɟɞɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ ɡɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. ɆŰɘɠ 

ˊɟɩŰŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ PCM 27 əŬɘ PCM 29, ůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ,  əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ PCM 15 əŬɘ PCM 18, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ɛɖɜɩɜ. ȾŬŰɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŬɡŰɏɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŮəŰŮɚɞɨɜ ůɡɜŮɢŮɑɠ 

əɨəɚɞɡɠ Űɐɝɖɠ-ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ. ɇŬ PCM əŬŰɎ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ 

əŬɘ ůŰɞɡɠ 4 Űɞɑɢɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ůɜɩ ůŮ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧˊɞɡ ɗŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ, Űɞ əŬŰɩŰŮɟɞ əŬɘ Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ ,Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ,  ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 21oC əŬɘ 

27oC ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ˊɏűŰŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

21oC əŬɘ ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ ˊɎɜɤ 27oC, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑ  Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŮ Ůɨɟɞɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ 21oC - 

27oC. ɆŮ ŬɡŰɐ ɚɞɘˊɧɜ Űɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ PCM 18, PCM 

29 əŬɘ PCM 24 ůŰɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚɏůŰɖəŬɜ ,Űɧůɞ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɘɜɎəɤɜ, ɧůɞ əŬɘ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. 

 

 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ 

 

ȾŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ 

 

ȼ ˊɟɩŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ ŰŬ PCM 27 əŬɘ PCM 29, əŬŰɎ Űɖɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ Ů́ ɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɞɘ 
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ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɜɘɞɠ, Ƚɞɨɚɘɞɠ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞɠ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

PCM ůŰɖɜ ɤɟɘŬɑŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ȷɟɢɘəɎ ɏɔɘɜŬɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ Űɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ɛɐɜŮɠ  əŬɘ 

ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ  ɤɟɘŬɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM ůŰɞ əɏɚɡűɧɠ Űɞɡ əŬɘ ɧŰŬɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

PCM 29 ɐ PCM 27.  

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1: ɋɟɘŬɑŮɠ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɜɘɞ, 

Ƚɞɨɚɘɞ, ȷɨɔɞɡůŰɞ, ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM əŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮ  PCM 27 

 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2: ɋɟɘŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɜɘɞ, 

Ƚɞɨɚɘɞ, ȷɨɔɞɡůŰɞ, ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM əŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮ PCM 29 
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ PCM ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, Ŭűɞɨ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮ ŰŬ PCM 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜŬ ŰŬ ɛɏɔɘůŰŬ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. ȷəɧɛɖ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɐ Ŭɨɝɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ PCM ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ PCM. ȷɡŰɧ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɐɝɖɠ-ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɐɠ Űɤɜ PCM. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞ 

PCM ůɡɚɚɏɔŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮ ́ŬɟɎɚɚɖɚɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ. 

ɀɧɚɘɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ PCM űŰɎůŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ  ůɖɛŮɑɞɡ Űɐɝɖɠ Űɞɡ, 

ŰɐəŮŰŬɘ ŭŮůɛŮɨɞɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɧ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ ɧŰŬɜ ɖ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ PCM ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ, ŬɡŰɧ ůŰŮɟŮɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

Ŭ Ů́ɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɧůɞ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ 

Űɖɠ ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. Ƀ əɨəɚɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ŮɝɖɔŮɑ Űɖɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, əŬŰɎ  

Űɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŬɟɔɎ Űɞ ɓɟɎŭɡ ɐ 

ɜɤɟɑɠ Űɞ ˊɟɤɑ. 

 

 ūŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ PCM 27 ɜŬ ŮˊɘŭɟɎ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɞɜ ɛɐɜŬ Ƚɞɨɜɘɞ Ŭˊɧ Űɞ 

PCM 29, əŬɗɩɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŮɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞ, Űɞ PCM 29 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ Ŭˊɧ Űɞ PCM 27. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ Ŭűɞɨ Űɞɜ 

Ƚɞɨɜɘɞ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜɖɗɩɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɞˊɧŰŮ Űɞ PCM ɛŮ Űɖ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɜɩ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

Ɏɚɚɞɡɠ ŭɨɞ ɛɐɜŮɠ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɖ ɛɏůɖ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ  ɛŮɑɤůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

ɀɎɥɞ, Ƚɞɨɜɘɞ, Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞ. ũɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐəŬɛŮ əŬɘ ˊɎɚɘ Űɘɠ ɤɟɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɔɘŬ Űɞ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ PCM 27 əŬɘ 29. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 1: ɀɏůɖ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɖɜɘŬɑŬ  ɛŮɑɤůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ PCM 29 əŬɘ PCM 27 

 

ȷˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ PCM 27 ɞŭɖɔŮɑ ůŮ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɏůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮɑɤůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɥɞ əŬɘ 

Ƚɞɨɜɘɞ. ɇɞ PCM 27 ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮɑɤůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (1,632ÁC) Űɞɜ 

ɛɐɜŬ Ƚɞɨɜɘɞ. ɇɞ PCM 29 ɧɛɤɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛɏůŮɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɛŮɘɩůŮɘɠ 

Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ, Ůɜɩ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ůɡɔəɟɑůɘɛɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮɑɤůɖ( 1,591ÁC) ɛŮ Űɞ PCM 27. ɆŮ ɛɑŬ ɢɩɟŬ ɧˊɤɠ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɞűɏɟŮɘ Ŭˊɧ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ɕɏůŰɖ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɗŬ ɐŰŬɜ 

ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ PCM 29, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰɟɘŬůŰɞɨɜ ɞɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. 

 

ɇŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɖɛŮɟɩɜ əɎɗŮ ɛɐɜŬ. 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ ɞɘ ɤɟɘŬɑŮɠ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɖɠ 

25ɖɠ Ƚɞɡɜɑɞɡ, 9ɖɠ Ƚɞɡɚɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ 2ɖɠ ȷɡɔɞɨůŰɞɡ. ȷɟɢɘəɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɏɟŬ, əŬɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ɧŰŬɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ PCM. ȰˊŮɘŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛɏɟŮɠ, ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM, 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM 27, ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM 29, ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM 29 ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ.  

 

 

 

 

 

 

 ΜΕΣΗ ΜΕΙΩΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (°C) ΜΕΓΙΣΤΗ ΜΕΙΩΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (°C) 

PCM 29 PCM 27 PCM 29 PCM 27 

ΜΑΙΟΣ 0.374 0.392 0.957 1.223 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0.348 0.388 1.591 1.632 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0.216 0.196 1.130 0.710 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0.212 0.187 1.377 0.778 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2: ɋɟɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ PCM ɔɘŬ Űɘɠ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ɛɏɟŮɠ 

 

ȷˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜŮŰŬɘ, ɧŰɘ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɚɑɔŮɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɝŮˊŮɟɜɎ ůŰɞɘɢŮɘɤŭɩɠ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ 

ˊŮɟɎůŮɘ ŬɟəŮŰɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮ əɚŮɘůŰɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ. 

 

 25η Ιουνίου 9η Ιουλίου 2η Αυγούστου 

ΩΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 

PCM(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 

PCM(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 

PCM(°C) 

01:00 24.50 25.94 26.00 28.03 26.17 28.08 

02:00 23.79 24.57 25.69 27.54 23.85 26.73 

03:00 23.40 24.24 25.20 27.07 23.65 26.40 

04:00 23.80 24.84 25.00 26.80 23.70 26.29 

05:00 24.20 25.77 24.09 26.19 23.75 26.20 

06:00 25.06 26.09 23.61 25.21 24.36 26.45 

07:00 26.31 26.54 24.00 25.32 25.51 26.64 

08:00 27.56 28.10 24.81 26.27 26.66 27.21 

09:00 28.76 28.60 26.31 26.88 28.06 28.28 

10:00 29.91 29.22 27.00 28.72 29.71 29.51 

11:00 31.06 29.63 27.71 29.48 31.36 29.96 

12:00 31.80 29.93 28.20 29.81 32.66 30.32 

13:00 32.20 30.24 28.51 30.11 33.51 30.66 

14:00 32.60 30.58 29.10 30.42 34.36 31.04 

15:00 32.55 30.77 29.10 30.61 34.75 31.47 

16:00 32.00 31.07 29.00 30.96 34.70 31.88 

17:00 31.45 31.38 29.71 31.34 34.65 32.22 

18:00 30.64 31.62 29.69 31.67 33.99 32.62 

19:00 29.49 29.62 28.49 28.80 32.79 32.78 

20:00 28.34 28.53 26.98 27.35 31.59 31.71 

21:00 27.34 27.62 26.51 26.98 30.59 30.83 

22:00 26.39 26.94 27.00 27.70 29.79 30.16 

23:00 25.44 30.34 26.19 30.70 28.99 32.05 

24:00 24.80 31.35 25.71 31.46 28.45 32.56 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 25ɖ 

Ƚɞɡɜɑɞɡ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM,ɛŮ PCM 27, ɛŮ PCM 29, ɛŮ PCM 29 əŬɘ ůŮ ɞɟɞűɐ 

 

 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 9ɖ 

Ƚɞɡɚɑɞɡ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM,ɛŮ PCM 27, ɛŮ PCM 29, ɛŮ PCM 29 əŬɘ ůŮ ɞɟɞűɐ 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 2ɖ 

ȷɡɔɞɨůŰɞɡ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM,ɛŮ PCM 27, ɛŮ PCM 29, ɛŮ PCM 29 əŬɘ ůŮ ɞɟɞűɐ 

 

Ƀɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ˊŰɩůŮɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ŰɟɑŬ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ, ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ űɡůɘəɧ 

ŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɑɜŮɘ ɐŭɖ ŬɟəŮŰɏɠ ɩɟŮɠ 

ŬɜɞɘɢŰɎ, űŬɑɜŮŰŬɘ ŰŬ PCM ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȷɡŰɧ 

ɑůɤɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ, ɧŰŬɜ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ɩɟŬ ŬɜɞɘɢŰɎ, ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɘɞ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɐɝɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. 

ȰŰůɘ Űɞ PCM ɛɏɜŮɘ ůŰŮɟŮɧ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɏɠ ɩɟŮɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɘɩůŮɘ əŬɘ ɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɩůŮɘ Űɞɜ əɨəɚɞ Űɐɝɖɠ-ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞŭɧůŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ.ɇɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɎ, ŭɖɚŬŭɐ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬɜŮɑɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ůɜɩ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ, 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ŬɘůɗɖŰɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ 25ɖ Ƚɞɡɜɑɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ PCM 29 ɜŬ ɏɢŮɘ ɚɑɔɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ PCM 27,Ůɜɩ Ŭ́ ɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɞ ɛŮ ŭɘŬűɞɟɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ PCM 29 ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ. ɀŮ Űɞ PCM 29 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  ŭŮɜ 

ɝŮˊŮɟɜɎ əŬɛɑŬ ɩɟŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞɡɠ 30ÁC. ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ PCM űŰɎɜŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 31,61ÁC ůŰɘɠ 18:00, Űɞ PCM 27 

ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 30,85Á, Űɞ PCM 29 ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 30,41ÁC ,Ůɜɩ Űɞ PCM 29 ɧŰŬɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 29,55 ÁC. 
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ȾŬŰɎ Űɖɜ 9ɖ Ƚɞɡɚɑɞɡ ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ 

PCM ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ  űŰɎɜŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 31,81ÁC ůŰɘɠ 18:00, Űɞ PCM 27 

ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 30,98Á, Űɞ PCM 29 ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 30,43ÁC ,Ůɜɩ Űɞ PCM 29 ɧŰŬɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 29,53 ÁC. 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ 2ɖ ȷɡɔɞɨůŰɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ  PCM 27 ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ   ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ Űɞ PCM 29 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, ŮɑŰŮ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɛɧɜɞ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ, ŮɑŰŮ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ. ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ PCM ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ  űŰɎɜŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 32,61ÁC ůŰɘɠ 18:00, Űɞ PCM 27 ɛŮɘɩɜŮɘ 

ɛɧɚɘɠ ůŰɞɡɠ 31,94Á C, Ůɜɩ Űɞ PCM 29 ɛŮɘɩɜŮɘ ůŰɞɡɠ 30,29 ÁC ,ŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ɛɧɜɞ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ ,ŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ. 

 

ȷəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ PCM 15 əŬɘ PCM 18, əŬŰɎ Űɖɜ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ.  Ƀɘ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɑ ɛɐɜŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ, ŮɑɜŬɘ ɞ 

ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ, ɞ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ əŬɘ ɞ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ.ȼ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɏɔɘɜŮ 

ɧˊɤɠ əŬɘ ˊɟɘɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ɛɐɜŮɠ  əŬɘ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ  ɤɟɘŬɑɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

PCM ůŰɞ əɏɚɡűɧɠ Űɞɡ əŬɘ ɧŰŬɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ PCM 15 ɐ PCM 18.  

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6: ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ, 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ, ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ, ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM əŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮ  PCM 15 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 7 : ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ, 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ, ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ, ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM əŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮ  PCM 18 

 

ɆŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŰŬ PCM ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɘɠ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɖɠ) 

ŬɚɚɎ ɛŮɘɩɜɞɡɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ (ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɡɔɟɞˊɞɑɖůɖɠ). ɇɞ PCM 15 űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɠ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɞ PCM 18, ɛŮɘɩɜŮɘ ɧɛɤɠ əŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɇɞ PCM 18 ŮˊɘŭɟɎ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɧůɞ 

Űɘɠ  ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ůɜɩ ŰŮɑɜŮɘ  ɜŬ ŮɝɘůɞɟɟɞˊɐůŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊŮɟɑ Űɞɡɠ 18ÁC, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞɡ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ  Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. 

 

 

ũɘŬ ɜŬ ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ ˊɘɞ ɏɛˊɟŬəŰŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ PCM 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɖ ɛɏůɖ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ  Ŭɨɝɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

Ɂɞɏɛɓɟɘɞ, ȹŮəɏɛɓɟɘɞ, ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ əŬɘ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ. ũɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐəŬɛŮ əŬɘ ˊɎɚɘ Űɘɠ ɤɟɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɔɘŬ Űɞ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ PCM 18 əŬɘ 15. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3: ɀɏůɖ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɖɜɘŬɑŬ  Ŭɨɝɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ PCM 15 əŬɘ PCM 18 

 

 

ȷˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ɛɏůɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɘɜɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭɨɞ PCM. ɇɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ, 

ȹŮəɏɛɓɟɘɞ əŬɘ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ɔɘŬ Űɞ PCM 18 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ PCM 15. To PCM 15 ɧɛɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɛűŬɜɩɠ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɜ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ, ɛɎɚɚɞɜ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɤɜ Űɘɛɩɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜɞ Űɞ ɛɐɜŬ. ɇɏɚɞɠ Űɞ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ əŬɘ Űɞ 

ȹŮəɏɛɓɟɘɞ Űɞ PCM 18 ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ , Ůɜɩ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ  

əŬɘ Űɞ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɞ PCM 15. 

 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ  ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ 

ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ɛɏɟŬ əɎɗŮ ɛɐɜŬ. Ƀɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɐŰŬɜ  Űɞ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ 

PCM, Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ PCM 15 əŬɗɩɠ  əŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮ PCM 18, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɧɜɞ ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ PCM əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ 

ɞɟɞűɐ. ũɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ɢɟŮɘɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ˊɎɚɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɤɟɘŬɑɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ ɞɘ ɤɟɘŬɑŮɠ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɖɠ 

3ɖɠ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ, 14ɖɠ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ 15ɖɠ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɏɟŬ, əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ɧŰŬɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ PCM ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. ȴůŰŮɟŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ Űɖɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

 

 

 ΜΕΣΗ ΑΥΞΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (°C) ΜΕΓΙΣΤΗ ΑΥΞΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (°C) 

PCM 18 PCM 15 PCM 18 PCM 15 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 0.650 0.540 2.498 1.736 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 0.956 0.906 2.267 1.633 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 0.154 0.135 1.017 1.459 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 0.099 0.153 1.893 2.463 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4: ɋɟɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ PCM ɔɘŬ Űɘɠ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ɛɏɟŮɠ 

 

 

ȷˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɩɟŮɠ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ɛɏɟŮɠ. 

 

 

 3ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 14ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 15ɖ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ 

ΩΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 

PCM(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 

PCM(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

(°C) 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 

PCM(°C) 

01:00 8.00 17.45 10.61 17.22 6.00 11.30 

02:00 8.81 17.09 11.15 16.90 6.51 11.13 

03:00 8.28 16.84 11.25 16.73 6.49 11.04 

04:00 7.00 16.62 11.70 16.60 6.00 11.02 

05:00 7.92 16.50 12.15 16.48 6.00 10.96 

06:00 7.89 16.39 12.35 16.38 6.00 10.95 

07:00 7.00 16.19 12.30 16.28 5.49 10.93 

08:00 7.81 12.99 12.25 15.08 5.00 9.14 

09:00 7.79 15.72 11.84 15.97 4.49 10.53 

10:00 9.03 16.14 11.20 16.21 4.00 10.54 

11:00 12.22 16.48 10.54 16.29 5.12 10.64 

12:00 13.20 16.73 10.76 16.39 6.10 10.80 

13:00 13.00 16.91 11.81 16.66 6.00 10.86 

14:00 13.81 17.18 12.86 16.92 6.61 10.88 

15:00 13.79 17.39 13.50 17.01 6.59 10.91 

16:00 12.49 17.60 13.70 17.07 6.00 10.96 

17:00 12.31 17.67 13.90 17.06 6.31 11.00 

18:00 11.79 17.94 13.75 17.36 6.30 11.45 

19:00 11.00 18.21 13.30 15.69 6.10 8.94 

20:00 11.10 18.34 12.85 17.66 6.30 11.40 

21:00 10.59 14.85 12.24 17.83 6.20 11.47 

22:00 10.00 17.94 11.60 17.89 6.00 11.58 

23:00 10.10 18.09 10.94 17.91 6.31 11.60 

24:00 9.08 18.10 10.24 17.89 6.30 11.58 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 8: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 3ɖ 

ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM,ɛŮ PCM 15, ɛŮ PCM 18, ɛŮ PCM 18 əŬɘ ůŮ ɞɟɞűɐ 

 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 9: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 14ɖ 

ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM,ɛŮ PCM 15, ɛŮ PCM 18, ɛŮ PCM 18 əŬɘ ůŮ ɞɟɞűɐ 

 

 



135 
 
 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 10: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 15ɖ 

ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM,ɛŮ PCM 15, ɛŮ PCM 18, ɛŮ PCM 18 əŬɘ ůŮ ɞɟɞűɐ 

 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ  ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɧɛɤɠ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ɔɘŬ űɡůɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ 

ɔɘŬ ɚɑɔɞ ɢɟɧɜɞ ŬɜɞɘɢŰɎ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ PCM. 

 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ 3ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ PCM 18  ɜŬ ́ŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ PCM 15, Ůɜɩ əŬɘ ˊɎɚɘ  ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɞ 

ɛŮ ŭɘŬűɞɟɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ PCM 18 ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ. 

ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ PCM űŰɎɜŮɘ Űɖ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɐ Űɘɛɐ 16,18ÁC ůŰɘɠ 07:00, ɛŮ Űɞ PCM 15 Űɖɜ ɑŭɘŬ ɩɟŬ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ űŰɎɜŮɘ 

ůŰɞɡɠ 16,64Á ˊŮŰɡɢŬɑɜɞɜŰŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɞ PCM 18 

ŬɡɝɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ 17,54ÁC ,Ůɜɩ Űɞ PCM 18 ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮ Űɘɛɐ  18,66ÁC. 
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ȾŬŰɎ Űɖɜ 14ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 

ɑŭɘŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ. ȳŰŬɜ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ 

PCM ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ  űŰɎɜŮɘ Űɖ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ Űɘɛɐ 16,24ÁC ůŰɘɠ 07:00, Űɞ PCM 15 

ŬɡɝɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ 16,63Á, Űɞ PCM 18 ŬɡɝɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ 17,57ÁC ,Ůɜɩ Űɞ PCM 18 ɧŰŬɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ŬɡɝɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ 18,67ÁC. 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ 15ɖ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ  PCM 15 ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɩɠ 

ɑŭɘŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŮ Űɞ PCM 18. ȼ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ PCM 15 Űɖ 

15ɖ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, Ŭűɞɨ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4 əŬɛɑŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮəŮɑɜɖ Űɖ ɛɏɟŬ ŭŮ 

ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞɡɠ 7ÁC . ȸɏɚŰɘůŰɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ PCM 18, Ŭɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ  ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ. ȳŰŬɜ Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɤɟɑɠ PCM ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ  űŰɎɜŮɘ Űɖ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ Űɘɛɐ 

10,84ÁC ůŰɘɠ 07:00, Űɞ PCM 15 əŬɘ Űɞ PCM 18 ŬɡɝɎɜɞɡɜ  ůŰɞɡɠ 11,21ÁC ,Ůɜɩ 

Űɞ PCM 18 ɧŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ŬɡɝɎɜŮɘ ůŰɞɡɠ 11,47ÁC. 

  

 

ȾŰɑɟɘɞ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ 

 

ȾŬŰɎ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ɔɘŬ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɧɚɞ Űɞ ɢɟɧɜɞ. Ƀɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ əŬɘ 

ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ PCM, əŰɑɟɘɞ ɛŮ  PCM 18, PCM 29 

əŬɘ PCM 24 ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɛɧɜɞ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɞɟɞűɐ. ɇɞ PCM 24 ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ ɛŮ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɐɜŬ, 

ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ɖ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɐɜŬ, ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5: ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŭŬˊŬɜɎŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɖɜɘŬɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ, ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ 

 

 

ūŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ŰŬ PCM ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞɡɠ 

Űɞɑɢɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŰŬ 

űɞɟŰɑŬ, əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɟŬɓŭɧɔɟŬɛɛŬ. ũɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ɟŬɓŭɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ ŰŬ űɞɟŰɑŬ əɎɗŮ ɛɐɜŬ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɢŮ PCM ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ. 

                                    ΜΗΝΙΑΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (kWh) 

ΜΗΝΕΣ ΧΩΡΙΣ PCM ME PCM 

18 (ΟΡΟΦΗ 

+ ΤΟΙΧΟΥΣ) 

ME PCM 

29 (ΟΡΟΦΗ 

+ ΤΟΙΧΟΥΣ) 

ME PCM 

24 (ΟΡΟΦΗ 

+ ΤΟΙΧΟΥΣ) 

ME PCM 

18 

ΜΕ PCM 

29 

ΜΕ PCM 

24 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 662.068 547.837 577.626 577.942 631.554 620.248 620.567 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 704.291 596.141 613.684 614.523 641.216 655.715 656.348 

ΜΑΡΤΙΟΣ 460.371 431.264 390.472 393.471 436.347 421.902 423.610 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 104.278 104.189 104.489 102.360 104.309 104.870 103.581 

ΜΑΙΟΣ 110.048 100.078 91.447 85.990 106.346 98.733 92.341 

ΙΟΥΝΙΟΣ 342.729 286.859 243.163 280.264 324.225 286.238 311.296 

ΙΟΥΛΙΟΣ 591.887 547.082 521.148 526.679 564.225 564.826 563.871 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 595.694 551.201 522.870 550.107 565.821 561.554 564.947 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 227.523 218.001 209.891 191.043 212.437 212.135 206.533 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 75.162 75.447 77.065 81.763 74.825 75.829 77.819 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 369.713 270.387 316.391 297.305 308.884 341.957 342.548 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 780.827 640.714 686.873 686.831 710.902 733.940 733.920 

ΣΥΝΟΛO 5024.567 4369.201 4355.118 4388.280 4681.091 4677.946 4697.380 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 11 ɀɖɜɘŬɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ Űɞ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ əŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮ PCM 29, PCM 

18, PCM 24  ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ  

 

 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɧˊɞɘɞ PCM 

əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ  ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ PCM ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ əŬɘ ɜŬ 

ŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɐ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊɟɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ɇɞ PCM ŭŮɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ ɧɚɞ Űɞɡ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɐ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɐɝɖɠ Űɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ˊɎɚɘ ɧɛɤɠ 

ɜŬ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ ɛɐɜŮɠ 

ɧˊɤɠ ɞ Aˊɟɑɚɘɞɠ əŬɘ ɞ ɃəŰɩɓɟɘɞɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ əŬɗɧɚɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

Űɤɜ PCM.ɇŬ űɞɟŰɑŬ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ɏŰůɘ əŬɘ Ŭɚɚɘɩɠ ɢŬɛɖɚɎ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ, 

ɛɎɚɚɞɜ ɔɘŬŰɑ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛɖɜɩɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ (21ÁC-27ÁC) əŬɘ ŭŮɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ, ɞˊɧŰŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ. ȾŬŰɎ Űɞɡɠ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ˊɞɡ  ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɎ (600-800 kWh) 

űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ PCM ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɛŮ ŰŬ PCM 24 əŬɘ PCM 29 ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑŭɘŬ ɛŮɑɤůɖ, əŬɘ Űɞ PCM 18 ɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ .ȾŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ  ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ ůˊɘŰɘɞɨ (300-600 kWh) , ɛŮ Űɞ PCM 29 ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ. ɇɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɥɞ əŬɘ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞ PCM 24 ɛŮ ɛɘəɟɐ ɧɛɤɠ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɎɚɚŬ ŭɨɞ. 
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ȰˊŮɘŰŬ ŬɗɟɞɑůŰɖəŬɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɣɨɝɖɠ 

ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ, ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȷəɧɛɖ ɓɟɏɗɖəŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ 

ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 6: ȾŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ əŬɘ 

ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

 

ɇɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮɑɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɣɨɝɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɞ PCM 29 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɞɟɞűɐ), ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ 2070,66 kWh ůŮ 1794,53 kWh, Ůɜɩ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮɑɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɞ PCM 18 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ), Ŭˊɧ  

2953,66 kWh ůŮ 2531,42 kWh. 

ɇɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɞ PCM 29 (ůŮ 

Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ),  ɛŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭˊɧ Űɞ PCM 18 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɞɟɞűɐ). Ƀɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ PCM ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ, ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ůɢŮŭɧɜ Űɖ ɛɘůɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ. 

ɇɏɚɞɠ ɏɔɘɜŬɜ ˊɟɞůɤɛɞɘɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ PCM 29 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ) əŬɘ Űɞ 

PCM 18 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ) ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɟŬ Űɞɡ Ƚɞɡɚɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ 

ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɑŬɠ ɛɏɟŬɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɛŮ 

Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ əŰɘɟɑɞɡ. ȺˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɏɟŮɠ 27ɖ Ƚɞɡɚɑɞɡ əŬɘ 27ɖ 

ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɐŰŬɜ ɞɘ 

ɤɟɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ,əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ɛɏɟŬɠ. 

  

  ΧΩΡΙΣ PCM 

    PCM 18 

(ΣΕ ΤΟΙΧΟΥΣ 

ΚΑΙ ΟΡΟΦΗ) 

  PCM 18 

(ΜΟΝΟ ΣΕ 

ΤΟΙΧΟΥΣ) 

   PCM 29 

(ΣΕ ΤΟΙΧΟΥΣ 

ΚΑΙ ΟΡΟΦΗ) 

  PCM 29 

(ΜΟΝΟ ΣΕ 

ΤΟΙΧΟΥΣ) 

   PCM 24 

(ΣΕ ΤΟΙΧΟΥΣ 

ΚΑΙ ΟΡΟΦΗ) 

  PCM 24 

(ΜΟΝΟ ΣΕ 

ΤΟΙΧΟΥΣ) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ (kWh) 

 

2953.90 

 

2531.42 

 

2721.58 

 

2560.58 

 

2749.59 

 

2563.34 

 

2750.64 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ ΨΥΞΗ 

(kWh) 

 

2070.66 

 

1837.77 

 

1959.50 

 

1794.53 

 

1928.35 

 

1824.93 

 

1946.73 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ (kWh) 

 

5024.61 

 

4369.20 

 

4681.09 

 

4355.12 

 

4677.94 

 

4388.28 

 

4697.38 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (%) 

 

- 

 

13.04 

 

6.83 

 

13.32 

 

6.89 

 

12.66 

 

6.50 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 12: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 27ɖ Ƚɞɡɚɑɞɡ, ɔɘŬ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ ɛŮ 

PCM 29 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ) 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 13 ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ 27ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ, ɔɘŬ Ŭˊɚɧ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ 

ɛŮ PCM 18 (ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ɞɟɞűɐ) 
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ȾŬŰɎ Űɖɜ 27ɖ Ƚɞɡɚɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɐɠ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ PCM 29. 

ūŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ PCM ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ, ɔɨɟɤ ůŰŬ 1500 kJ. 

ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɤɟɩɜ 06:00-12:00, ɞɘ Űɘɛɏɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɞ PCM ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡ Ŭˊɚɞɨ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɞ ˊɘɞ 

ˊɘɗŬɜɧ ŮɑɜŬɘ ŰɧŰŮ ɜŬ ɡűɑůŰŬŰŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰŮɟŮɞˊɞɑɖůɐɠ Űɞɡ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ ɎɟŬ əŬɘ ɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ. ɋůŰɧůɞ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ɛɞɘɎɕŮɘ ŬůɐɛŬɜŰɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ. 

 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ 27ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Ŭɨɝɖůɖ (14:00-24:00) ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮ ɛɞɘɎɕŮɘ Űɧůɞ ŬůɐɛŬɜŰɖ ɧůɞ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ , ɧˊɤɠ əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɐɝɖɠ Űɞɡ PCM, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɟɟɞűɎ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɧ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎɔəɖ űɞɟŰɑɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ɀˊɞɟŮɑ Űɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ əɏɟŭɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɟŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧ, ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ 

ɧɛɤɠ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛɏɔɘůŰɞɡ űɞɟŰɑɞɡ. ȾŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛɏɟŬɠ Űɞ 

PCM ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ, ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ Űɘɛɐ( 

3000 kJ). 
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10    ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

 

 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɏɔɘɜŮ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Ůɜɧɠ 

Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ Sketch Up əŬɘ Energy Plus 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȺɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ůŮ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞɡ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ɡɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ ɐ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ (Űɞɑɢɞɘ, ɞɟɞűɐ). ȷɟɢɘəɎ ɏɔɘɜŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɔɘŬ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɞɘ ɤɟɘŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ⱥɜɩ 

ɏˊŮɘŰŬ ɏɔɘɜŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ, 

əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ŰŬ ɣɡəŰɘəɎ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ.  ũɘŬ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 

 

ũɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɣɨɝɖɠ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

ɇŬ PCM 27 əŬɘ PCM 29 ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɞɡ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŬɜ. ɇɞ PCM 27 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɛɏůɖ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮɑɤůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ 

Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɘɞ əŬɘ Ƚɞɨɜɘɞ, Ůɜɩ Űɞ PCM 29 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ, ˊɞɡ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɩɟŮɠ Űɘɠ ɖɛɏɟŬɠ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞɡɠ 30ÁC. ȰˊŮɘŰŬ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŮ ɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ PCM 29 əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŭŮɑɢŰɖəŮ Ɏəɟɤɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ, əŬɘ əŬɛɑŬ ɩɟŬ Űɤɜ ɖɛŮɟɩɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɜŬ ɛɖɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞɡɠ 

30ÁC. 

ȾŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ŰŬ PCM 15 əŬɘ PCM 18. ȷˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ 

ɧŰɘ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ PCM ŮɑɢŬɜ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɞ PCM 18 űɎɜɖəŮ ɜŬ ɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

əŬŰɎ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ, ȹŮəɏɛɓɟɘɞ əŬɘ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ, Ůɜɩ Űɞ PCM 15 ŮɛűɎɜɘůŮ 

əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞ ɛɐɜŬ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ũɘŬ Űɞ PCM 18 ŭɞəɘɛɎůŰɖəŮ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡ 

əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɖ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, Ŭűɞɨ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɑŬɕŮ Ŭɨɝɖůɖ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 2,5ÁC. 
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ũɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ  ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ, ˊɟɞɏəɡɣŮ: 

 

ũɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŬɜ ŰŬ PCM 18, 

PCM 29 , PCM 24 ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ɞɟɞűɐ. ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ űɎɜɖəŮ, ɧŰɘ ɧɚŮɠ ɞɘ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŮɑɢŬɜ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȳŰŬɜ ŰŬ PCM ɐŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ əŬɘ ůŰɞɡɠ 

Űɞɑɢɞɡɠ ŮɑɢŬɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ, Ŭˊɧ 

ɧŰŬɜ ɐŰŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɛɧɜɞ ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ. ȼ ́ŮɟɘůůɧŰŮɟɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮˊɘŰŮɨɢɗŮɘ ɛŮ Űɞ PCM 29  ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 13,32%, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ PCM 18 

ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮ 13,04% əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɞ PCM 24 ɛŮ 12,66%. 

  

 ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ 

ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ əŬɘ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, 

Ůɜɩ ɛŮɑɤůŮ Űɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɣɨɝɖɠ-ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȼ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ CO2. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮˊŮŰŮɨɢɗɖ, 

ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ PCM 29, ɛŮɑɤůɖ əŬŰɎ 669,49 kWh,ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ůɨůŰɖɛŬ, 669,49 kWh 

ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨɜ ɛŮ 629,32 kg ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ CO2 [75]. ɆɡɜŮˊɩɠ űŬɑɜŮŰŬɘ  ɖ 

ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŰɘɠ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɚɨůɖ  ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ.  

 

ȼ ůɖɛŮɟɘɜɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɖ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɕɐŰɖůɖ, ɞɘ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ, ɖ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɖ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ 

ŬˊŬɘŰɖŰɘəɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ůŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ 

ɛɘŬ Ůɔɔɡɖɛɏɜɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ, ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ůŰɘɠ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  
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 ɄɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ 

 

ɄɏɟŬɜ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɘəɑɚŬ ˊŮŭɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ůŮ əŰɘɟɘŬəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ: 

¶ H ɛŮɚɏŰɖ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ůɖɛŮɑŬ Űɐɝɖɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ ɛŮ 

ůɖɛŮɑɞ Űɐɝɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ. 

¶ ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Ůɜɧɠ ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (Űɞɑɢɞɠ Trombe-

Michel) ɛŮ ˊɟɞůɗɐəɖ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ. 

¶ H ŮűŬɟɛɞɔɐ ɡɚɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɧɢɘ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ, 

ŬɚɚɎ ůŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ əŬŰɞɘəɐůɘɛɞ əŰɑɟɘɞ 

¶ ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ ɧɢɘ ůŬɜ ŮɜɘŬɑŬ 

ɛɞɜɞəɧɛɛŬŰɖ ůŰɟɩůɖ, ŬɚɚɎ ůŬɜ ˊɟɧůɗŮŰɞ ɛŮ ɛɘəɟɞəɎɣɞɡɚŮɠ ůŰɞ 

ŰůɘɛɏɜŰɞ ɐ ůŬɜ ŮˊɑůŰɟɤůɖ ɧˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŬəɟɞŮɜɗɡɚŬəɤɛɏɜɞ ɛŮ 

əŮɜɎ Ŭɏɟɞɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ əɎɣɞɡɚŮɠ. 
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