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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ  ŮɑɜŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Ůɜɧɠ  ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŬɜŬɚɨůŮɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŬɡŰɩɜ. ɋɠ 

ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ŮˊɘɚɏɢŰɖəŮ ŰŮŰɟŬɧɟɞűɞ əŰɑɟɘɞ ůŰɞ ɄŮɟɘůŰɏɟɘ ȷŰŰɘəɐɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Űɞ 2004, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ɔɟŬűŮɑɞ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ əŬɘ ɛɑŬ 

əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ.  

ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɇȺȺ ï Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.  ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ  

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ (ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ), Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ), Ůɜɩ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ əŬɘ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ əɎˊɞɘɤɜ Ŭˊɧ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ energy plus ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ůŰɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɑɢɤɜ Trombe ůŰɞ 

ɔɟŬűŮɑɞ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɧŰɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ, Ŭűɞɨ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ɇȺȺ ï Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.  ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŬəɧɛŬ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ɔɘŬ 

ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɇɏɚɞɠ, ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ŭɨɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ. 

 

ABSTRACT 

 

The aim of the current thesis was to examine the energy demands and consumptions 

of the existing building. Subsequently, we aimed to analyze the different interventions 

of energy savings, as well as their combinations. As a case study, we selected a four-

floor building, raised in 2004, at Peristeri, Attiki. This construction includes an office 

in the ground floor and a residence in the other floors. 

With the assistance of the software TCG ï Buildings Energy Efficiency Software, 

we initially implemented the energy simulation, and subsequently investigated the 

different interventions of energy savings, as far as concerns the changes of 
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doors/windows frames, the change of the lighting system (for the office) and the import 

of a photovoltaic and thermal solar system. Additionally, we examined the 

combinations of some of the above interventions.  

The final step was to apply the ñenergy plusò program, in order to evaluate the 

influence of the Trombe walls importation to the office, as related to the energy 

consumptions. It must be noted that the change of the software is necessary, since the 

TCG ï  Buildings Energy Efficiency Software does not offer yet the possibility of 

executing computations for passive solar systems. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1. ȺȽɆȷũɋũȼ 

1.1. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

ɇŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ɀɎɚɘůŰŬ, Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ 

ŬɡɝɖŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ Ŭűɞɨ Űɞ 2007 ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŰɞɛɏŬ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

ɘůɞɕɨɔɘɞ ŬɜɐɚɗŮ ůŮ 34%, Űɖ ůŰɘɔɛɐ ́ ɞɡ Űɞ 1990 ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŰɞ 26% əŬɘ Űɞ 1980 ɛɧɚɘɠ 

ůŰɞ 20% (ɇŮɢɜɘəɧ ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭŬɠ [ɇȺȺ], 2011a). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.1: ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όʇʃɳɼɮ нлммύ 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɞ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ (74% ɔɘŬ Űɞ 2007), Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ Ŭˊɧ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ 

ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ ŮəŰɧɠ ɔŮɤɟɔɘəɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ (TEE, 2011a). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

Ⱥɗɜɘəɞɨ ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ, ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 70% , Ůɜɩ ɞ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ 30% 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ. ũɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛŮɟɑŭɘɞ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ (ȾɧɟɛˊŬ, 

2012). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мΦнΥ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˔ˊʺˋʹΦ όʃʹʴʹΥ ʁ˃ʱʵʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ς ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ 
˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύ 

ɆɨɛűɤɜŬ  ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ Eurostat (ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ȾɧɟɛˊŬ, 2012) ŰŬ 

ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ Ů́ɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ Űɤɜ 

ɛŮůɞɔŮɘŬəɩɜ ɢɤɟɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɓɧɟŮɘɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊŬɟɎ Űɞ ɖˊɘɧŰŮɟɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ 

ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ.  

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, ŮɜɎ ɜɞɘəɞəɡɟɘɧ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 17000 kWh Űɞ 

ɢɟɧɜɞ. ȷˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɞůɧ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ, 

űɤŰɘůɛɧ, əɚɘɛŬŰɘůɛɧ, ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ɆŰɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɛɘŬ əŬŰɞɘəɑŬ (ȾɧɟɛˊŬ, 2012). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мΦоΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ όʃʹʴʺΥ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ 
ʵˊʱˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ Σ ʇʃɮɿΣ нллуύ 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧɛɤɠ, əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 

ȼ ɛɏůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 60% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ 

űɞɟŰɑɞɡ Ůɜɧɠ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ɜɞɘəɞəɡɟɘɞɨ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬɡŰɧɜɞɛɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Ůɜɩ ɏɜŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŮɜŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

(ȾɧɟɛˊŬ, 2012). 

Ⱥŭɩ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ əŬɘ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ. ȰɜŬ əŬɚɎ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɏɜŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

Ůɚɚɘˊɩɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜɞ. ȷɡŰɧ ɓɏɓŬɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. ɄɞɚɚɎ əŰɑɟɘŬ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ˊɟɘɜ Űɞ 1980 (ɢɟɞɜɘɎ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ) ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɗɧɚɞɡ ɛɧɜɤůɖ. ɆŰɞɜ ŬɜŰɑˊɞŭŬ, 

əŰɑɟɘŬ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ɛŮŰɎ Űɞ 2010 (ɢɟɞɜɘɎ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ) ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ 

əŬɚɐ ɛɧɜɤůɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

əŬɘ ɣɨɝɖ (ɇȺȺ, 2011a).  

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɏɜŮɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡɝɖŰɘəɏɠ. Ƀ ɛɏůɞɠ ŮŰɐůɘɞɠ ɟɡɗɛɧɠ 

Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ, Űɖɜ ŮɘəɞůŬŮŰɑŬ 1985-2005 

ɐŰŬɜ 4,5%, Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞ ɟɡɗɛɧɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɐŰŬɜ 3% . ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2000-2007 ɞ ɛɏůɞɠ ɟɡɗɛɧɠ Ŭɨɝɖůɖɠ ůŰŬ 

əŰɑɟɘŬ ɐŰŬɜ 2,8% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 1,8%  Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȺɑɜŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ůŬűɏɠ  ɧŰɘ ŬɡŰɞɑ ɞɘ ɟɡɗɛɞɑ Ŭɨɝɖůɖɠ ŭŮɜ ůɡɛɓŬŭɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ ŭŮůɛŮɨůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɎɓŮɘ ɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ŭɘŮɗɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ (ɇȺȺ, 2011a). 
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ɆɨɛűɤɜŬ ɚɞɘˊɧɜ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ɖ ŬɜɎɔəɖ 

ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2. 

 

1.2. Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ 

ɋůŰɧůɞ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɟəŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɜŮɑɠ ɧŰɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ 

ɈˊɖɟŮůɑŬ  ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 71% Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ˊɟɘɜ Űɞ 1980. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŬɚɘɏɠ ȼ/ɀ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ (ɇȺȺ, 2011a). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.4: ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ˍˇ нллм όʃʹʴʺΥ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 
ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺύ 

ȷɜ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭɞɗŮɑ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŮˊŬɟəɐ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, ůŰɘɠ  

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ȷɄȺ, ůŮ  ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬɡŰɞɛɎŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(BEMS) ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ əŬŰɎ 50% (ɇȺȺ, 2011a). 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2. ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ ɁɃɀɃŪȺɇȽȾɃɈ ɄȿȷȽɆȽɃɈ 

ɆɇȼɁ Ⱥ.Ⱥ. ȾȷȽ ɇȼɁ Ⱥȿȿȷȹȷ 

2.1. ȼ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɞŭɖɔɑŬ 91/2002 

ȼ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, əɎɜŮɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɚɐɣɖɠ ɛɏŰɟɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ ɖ  ȺɡɟɤˊŬɥəɐ 

Ȱɜɤůɖ ŮɝɏŭɤůŮ Űɖɜ  əɞɘɜɞŰɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ 91/2002 ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ  ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ Űɖɜ ɗɏůɞɡɜ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2006. ȼ ȺɚɚɎŭŬ Űɖɜ ŮɜŬɟɛɧɜɘůŮ ɛŮ Űɖɜ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ Űɖɠ ɛŮ Űɞɜ ɜɧɛɞ 

3661/2008 (ɇȺȺ, 2011b). 

ȼ ɞŭɖɔɑŬ ˊɟɞɏɓɚŮˊŮ (ɇȺȺ, 2011b) : 

¶ ɇɖɜ ɏəŭɞůɖ ˊɘůŰɞˊɞɖŰɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

¶ ɇɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ  

¶ ɇɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɞŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

¶ ɇɖɜ ŰŬəŰɘəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ Űɞɡ ȼ/ɀ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

ɋůŰɧůɞ, ɖ ɞŭɖɔɑŬ ŭŮɜ ɏɗŮŰŮ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɧűŮɘɚŬɜ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɚɚɎɕŮɘ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧɛɤɠ ɗŬ 

ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɞɘ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ȷɄȺ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ɃŭɖɔɑŬ 2002/91/ȺȾ). 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ɖ ɞŭɖɔɑŬ 91/2002 ŬɜŬɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ 31/2010. 

ȸɎůŮɘ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 28 ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮɜŬɟɛɞɜɘůŰŮɑ ɛɏɢɟɘ 9ɖ Ƚɞɡɚɑɞɡ 

2012. ɆŰɖɜ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ ŬɡŰɐ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ɡˊɞɢɟŮɩůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 31ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 

2020 əŬɘ ɛŮŰɎ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (ɇȺȺ, 2011b). 

 

2.2. ȺɚɚɎŭŬ: ȺɜŬɟɛɧɜɘůɖ ɛŮ Űɖɜ əɞɘɜɞŰɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ 91/2002 

ũɘŬ Űɖɜ ŮɜŬɟɛɧɜɘůɖ ɛŮ Űɖɜ əɞɘɜɞŰɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ 91/2002 Űɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ əɟɎŰɞɠ ŮɝɏŭɤůŮ 

Űɞɜ ɜɧɛɞ 3661/2008, ɛŮ ůəɞˊɧ ɞɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ 

əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ . Ƀɘ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɞ ɜɧɛɞɠ 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ (ɇȺȺ, 2011b) ŮɑɜŬɘ: 
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¶ ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ 

(Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.). 

¶ ȼ ɗɏůˊɘůɖ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ɞɟɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɜŮɧŭɛɖŰɞ 

əŰɑɟɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ (Ɏɜɤ Űɤɜ 1000m2) ˊɞɡ 

ŬɜŬəŬɘɜɑɕɞɜŰŬɘ ɟɘɕɘəɩɠ. 

¶ ȼ ůɨɜŰŬɝɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ŰŬ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ Ɏɜɤ Űɤɜ 1000m2 ˊɞɡ ŬɜŬəŬɘɜɑɕɞɜŰŬɘ ɟɘɕɘəɩɠ. 

¶ ȼ ɏəŭɞůɖ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (Ʉ.Ⱥ.ȷ.) ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ 

əŬɘ ɟɘɕɘəɎ ŬɜŬəŬɘɜɘɕɧɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ. ɇɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ 

ŮəŭɑŭŮŰŬɘ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɔɞɟɞˊɤɚɖůɑŬɠ ɐ ɛɑůɗɤůɖɠ.  

¶ ȼ ŰŬəŰɘəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. 

 

2.3. Ƀ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ (Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.) 

Ⱥɘŭɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŰɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ȾŰɘɟɑɤɜ ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ŮəŭɧɗɖəŮ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 2010. ȸŬůɘəɞɑ ɎɝɞɜŮɠ Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.ŮɑɜŬɘ (ɇȺȺ, 

2011b) : 

¶ ȸɎůŮɘ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ, ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ  ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ. 

¶ Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ  ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ (kWh/m2) ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ 

ɜɏŬ əŬɘ ɟɘɕɘəɎ ŬɜŬəŬɘɜɘɕɧɛŮɜŬ əŰɘɟɑŬ. 

¶  ȷɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ 

əŬɘ ɜŬ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɧɚŬ ŰŬ ˊɟɞɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŰɑɟɘŬ. 

¶ Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɞɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ.  

¶ ȺˊɘɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ɡˊɞɓɞɚɐ ɀŮɚɏŰɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ (ɀ.Ⱥ.ȷ) ůŰɘɠ 

ŬɟɛɧŭɘŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮəŭɞɗŮɑ ɖ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɎŭŮɘŬ. 

¶ ȾŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɧˊɤɠ 

əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 
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əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Űɞ 

ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ (Ʉ.Ⱥ.ȷ.) Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

2.3.1. To əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ȷɠ ŭɞɨɛŮ ɧɛɤɠ Űɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ˊɧŰŮ ɏɜŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ 

əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɏɢŮɘ ŰŬ ɑŭɘŬ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, Űɞ ɑŭɘɞ əɏɚɡűɞɠ, Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɗɏůɖ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ɛŮ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ 

ůŰɘɠ ȼ/ɀ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ůɡɔəɟɑɜŮɘ 

Űɖɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȳŰŬɜ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɞɠ 

ŬɡŰɐɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, ŰɧŰŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ. 

ũŮɜɘəɎ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ ɞɘ Ůɝɐɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡ: ȷ+, ȷ, ȸ+, ȸ, ũ, ȹ, Ⱥ, Ȼ, ȼ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɎɜŰŬ 

Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ ȸ Ůɩɠ ȷ+ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ 

əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ (ɇȺȺ, 2011b). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1: ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ όʃʹʴʺΥ ʆΦɳΦɳΦύ 

 

2.4. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ɞˊɩɠ ŬɡŰɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ., Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ 
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ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɞ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ ȺɟŮɡɜɩɜ 

ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ȸɘɩůɘɛɖɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ (ȽȺɄȸȷ) Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞɡ 

ȷɗɖɜɩɜ (Ⱥȷȷ), ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ ɇŮɢɜɘəɧ ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭŬɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɏɜŰŮ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ŬɜɏɝŬɟŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ƀ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ŭɘŬɚɏɔŮɘ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ (ˊ.ɢ. ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɛŮɚɏŰɖ 

ɜɏɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ, ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əɚˊ). 

ũŮɜɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭˊɚɧ əŬɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ůɜɩ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əɎˊɞɘŮɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɩůŰŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ɛɖɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɛɧɜɞɠ Űɞɡ Űɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȺˊɘɗŮɩɟɖůɖ ȾŰɘɟɑɞɡ (ɏəŭɞůɖ 1.29.1.19). 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3. ɄȺɅȽũɅȷūȼ ɇɃɈ ɈɄɃ ɀȺȿȺɇȼ ȾɇȽɅȽɃɈ 

3.1. ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ 

ɇɞ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŭɐɛɞ ɄŮɟɘůŰŮɟɑɞɡ Űɞɡ ɜɞɛɞɨ ȷŰŰɘəɐɠ, ůŰɖ 

ůɡɛɓɞɚɐ Űɤɜ ɞŭɩɜ Ⱦɨˊɟɞɡ əŬɘ ȾɞɟɡŰůɎɠ ɛŮ Űɖɜ əɨɟɘŬ ɧɣɖ Űɞɡ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ 8 Űɖɠ ɞŭɞɨ ȾɞɟɡŰůɎɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ əŬɘɜɞɨɟɔɘɞ əŰɑɟɘɞ ɛɘŬɠ əŬɘ 

əŬŰŬůəŮɨŬůŰɖəŮ Űɞ 2004 ůŮ ɏɜŬ ɞɘəɧˊŮŭɞ ˊɞɡ əŬŰŬɚɎɛɓɎɜŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ŮɛɓŬŭɧ 216,71 

m2. ȹɘŬɗɏŰŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ɞɟɧűɞɡɠ, ɡˊɧɔŮɘɞ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘəŰɐɠ ɢɟɐůɖɠ. ɇɞ ɘůɧɔŮɘɧ Űɞɡ 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŮɢɜɘəɧ ɔɟŬűŮɑɞ ɛŮ ŮɛɓŬŭɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 72 m2, Ůɜɩ ɞɘ ɧɟɞűɞɘ Ŭˊɞ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ 

ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ŰɏŰŬɟŰɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŮɜɘŬɑŬ əŬŰɞɘəɑŬ ŮɛɓŬŭɞɨ 207 m2.  

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůɢɏŭɘŬ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ SketchUp. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмΥ ɶ ˉˊˈˋˇ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʾ ˍʹˌ ˇʵˇˏ ɼˇˊˎˍˋʱˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦнΥ ɶ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʾ ˍʹˌ ˇʵˇˏ ɼˏˉˊˇˎ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦоΥ ʃˊˇˇˉˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όɹʵʾʰ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦпΥ ʃˊˇˇˉˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όɹʵʾʰ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦрΥ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˍˇ˃ʺ όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦрΥ ɼʱˍˇ˕ʹ ʽˋˇʴʶʾˇˎ όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦсΥ ɼʱˍˇ˕ʹ мˇ  ˎ̌ ˊˈ˒ˇˎ όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦтΥ ɼʱˍˇ˕ʹ нˇ  ˎ̌ ˊˈ˒ˇˎ όʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦуΥ ɼʱˍˇ˕ʹ оˇ  ˎ̌ ˊˈ˒ˇˎ όʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦфΥ ɼʱˍˇ˕ʹ пˇ  ˎ̌ ˊˈ˒ˇˎ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмлΥ ɼʱˍˇ˕ʹ ˋˍʷʴʹˌ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4. ȺūȷɅɀɃũȼ ɇɃɈ ȿɃũȽɆɀȽȾɃɈ çɇȺȺ-

Ⱦ.ȺɁ.ȷ.Ⱦ.è 

ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, Űɞ ˊɟɧɠ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŰɑɟɘɞ 

ŮɜɘŬɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ. ȺɑɜŬɘ əŰɑɟɘɞ ɛŮɘəŰɐɠ ɢɟɐůɖɠ Ŭűɞɨ Űɞ ɘůɧɔŮɘɧ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ 

ɔɟŬűŮɑɞ, Ůɜɩ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ɧɟɞűɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬŰɞɘəɑŬ. ȰŰůɘ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ ɖ ɇɃɇȺȺ 

20701-1/2017 ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ əɎɗŮ ɢɟɐůɖ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

ɚɞɘˊɧɜ ŭɨɞ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ., ɛɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ 

ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ əŬɘ ɛɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ (ɇȺȺ, 2017a). 

 

4.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

4.1.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɔŮɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

Ʉɟɑɜ Ŭˊȭ ɧɚŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɐ ɛŬɠ ɞɟɑɕɞɡɛŮ: 

¶ ɀɑŬ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ (ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ) ɛŮ ŮɛɓŬŭɧ 72,04 m2 

¶ ȾŬɜɏɜŬɜ ɛɖ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ 

¶ ȾŬɜɏɜŬɜ ɖɚɘŬəɧ ɢɩɟɞ 

ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ 4.1: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмΥ ʂʻˈ˄ʹ ʁ ʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ 
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ȺɘůɎɔɞɡɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ ůɡɜɞɚɘəɧ ɧɔəɞ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, Űɖɜ 

ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ɞɟɧűɤɜ əɚˊ. ȷˊɞ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɧɜɞ ɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɞ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɠ ɧɔəɞɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. 

 ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ůˊɑůɖɠ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ŬɚɚɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ. ɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ əŬɟŰɏɚŮɠ 

ɨŭɟŮɡůɖ, ŬˊɞɢɏŰŮɡůɖ, ɎɟŭŮɡůɖ əŬɘ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŮɠ. 

ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ, ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ˊɞɡ ɞɟɑůŬɛŮ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.2: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦнΥ ʁʻˈ˄ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ 

ȺɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ: ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɖ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ əɚˊ. 

4.1.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ ɇŮɢɜɘəɐɠ ɃŭɖɔɑŬɠ 20701-2/2017.  

ȰŰůɘ, ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ɛɑŬ ɞɛɞɔŮɜɐɠ ůŰɟɩůɖ Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŰɖ 

ɟɞɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɞ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

Ὑ Ὠ‗ϳ                       [m2K/W]                           (4.1)                    

ȳˊɞɡ: 

¶ R [m2K/W] ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɟɞɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ůŰɟɩůɖ, 

¶ d [m] Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ůŰɟɩůɖɠ, 

¶ ɚ [W/mK] ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Űɖɠ ůŰɟɩůɖɠ. 

 



 

23 
 

ȼ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ɡɚɘəɩɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Rȿ 

əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Ůˊɑ ɛɏɟɞɡɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ əɎɗŮ ůŰɟɩůɖɠ əŬŰɎ 

Űɖ ůɢɏůɖ: 

 Rȿ=В В ὙὮ        [m2K/W]                      (4.2) 

ȷɜ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ 

ɏɢɞɡɛŮ: 

                                              Rɞɚ=Ri+R1+é+Rn+Ra        [m
2K/W]                      (4.3) 

ȳˊɞɡ: 

¶ Rɞɚ [m
2K/W] ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɟɞɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ 

ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, 

¶ n [-] Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, 

¶ Ri [m2K/W] ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ Űɞ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ ŬɏɟŬ ůŰɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ ˊɟɞɠ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, 

¶ Ra [m2K/W] ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ Űɞ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ ŬɏɟŬ ůŰɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɞɛɘəɧ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɟɞɠ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U, ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ůŮ ůŰŬɗŮɟɧ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ˊŮŭɑɞ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ɛɞɜŬŭɘŬɑŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɧŰŬɜ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɧɣŮɘɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ (ɇȺȺ, 2017b). 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

U=
В

              [W/m2K]           (4.4) 

ɧˊɞɡ:  

¶ Rŭ [m
2K/W] ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ŬɏɟŬ ůŮ Űɡɢɧɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ 

ŭɘɎəŮɜɞ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ůŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɡˊɧɗŮůɖ 

ɧŰɘ ɞ ŬɏɟŬɠ Űɞɡ ŭɘŬəɏɜɞɡ ŭŮɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ ɛŮ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬəɑɜɖŰɞɠ. 
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4.1.2.1. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U ɔɘŬ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ 

ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɎŭŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ əŰɘɟɑɞɡ ŮəŭɧɗɖəŮ Űɞ 

2002. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɐŰŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɛŮɚɏŰɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɧůŬ 

ˊɟɞɏɓɚŮˊŮ ɞ ŰɧŰŮ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ (Ⱦ.Ū.Ⱦ.). ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ U ɧˊɤɠ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦоΥ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʾʰˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ 
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ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ 

ɇɨˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ 

Ŭ/Ŭ ɈɚɘəɎ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

(kg/m3) 

ɄɎɢɞɠ (m) ɚ (W/mK) d/ɚ 

(m2K/W) 

1 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 0,023 

2 Űɞɑɢɞɠ 1200 0,09 0,523 0,172 

3 ɛɧɜɤůɖ - 0,05 0,041 1,228 

4 Űɞɑɢɞɠ 1200 0,09 0,523 0,172 

5 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 0,023 

 

ȺűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖ ůɢɏůɖ (4.2) ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɗŮɟɛɞŭɘŬűɡɔɐɠ ɏɢɞɡɛŮ: Rȿ=1,618 

m2K/W. 

ȷəɧɛŬ ɔɘŬ Ri=0,13 m2K/W əŬɘ Ra=0,04 m2K/W ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜɞɚɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖ Rɞɚ=Ri+Rȿ+Ra=1,788 m2K/W. 

ɃˊɧŰŮ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɞ Űɖ ůɢɏůɖ U=1/Rɞɚ=0,559 

W/m2K. 

ȹɞəɞɑ/ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ 

ɇɨˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ  

Ŭ/Ŭ ɈɚɘəɎ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

(kg/m3) 

ɄɎɢɞɠ (m) ɚ (W/mK) d/ɚ 

(m2K/W) 

1 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 0,023 

2 ɛɧɜɤůɖ  - 0,06 0,041 1,475 

3 ŭɞəɧɠ 2400 0,2 2,035 0,098 

4 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 0,023 

 

Ƀɛɞɑɤɠ U=0,559 W/m2K 

ȹɎˊŮŭɞ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɛɖ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ (ɡˊɧɔŮɘɞ) 

ɇɨˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

Ŭ/Ŭ ɡɚɘəɎ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

(kg/m3) 

ɄɎɢɞɠ (m) ɚ  (W/mK) d/ɚ 

(m2K/W) 

1 ɛɎɟɛŬɟɞ - 0,02 3,489 0,006 

2 ŬůɓŮůŰɞəɞɜɑŬɛŬ - 0,02 0,872 0,023 

3 ɛɧɜɤůɖ - 0,06 0,041 1,475 

4 ˊɚɎəŬ 2400 0,15 2,035 0,074 

5 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 0,023 
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ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɓɏɓŬɘŬ ɏɢɞɡɛŮ Ra=Ri=0,17 m2K/W. ɃˊɧŰŮ U=0,515 W/m2K. 

ȳɛɤɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɖ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 (ůŮɚ.67) ɔɘŬ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ ɛŮ ɛŮɘɤŰɘəɧ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ b=0,5. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɗŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ: U=0,5 Ț 0,515 

W/m2K=0,258 W/m2K. 

 

ɇɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɛɖ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ (ɗɎɚŬɛɞ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ) 

ɇɨˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ  

ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɗŮɟɛɞŭɘŬűɡɔɐɠ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ɧůŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ. ȹɖɚŬŭɐ Rȿ=1,618 m2K/W. ȺɑɜŬɘ ɧɛɤɠ 

Ra=Ri=0,13 m2K/W əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ U=0,532 W/m2K. 

ɄɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ ɛŮ Űɞɜ ɛŮɘɤŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ b=0,5, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 

0,266  W/m2K ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. 

 

ȹɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɧɛɞɟŬ əŰɑɟɘŬ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɇŮɢɜɘəɐ ɃŭɖɔɑŬ 20701-1/2017, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ, ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɤɠ 

ŬŭɘŬɓŬŰɘəɎ. 

ɆɖɛŮɑɤůɖ: Ⱥŭɩ, ŮˊŮɘŭɐ ɞ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ əŬɘ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŰɞɘɢɞˊɞɑɘŮɠ ɏɢɞɡɜ 

Űɞɜ ɑŭɘɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɜɘŬɑŬ. 

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ 

ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.4. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦпΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ʴʽʰ ˍˇ 

ʴˊʰ˒ʶʾˇΦ 

4.1.2.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 (ůŮɚ.85), ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ 

Ŭəɧɚɞɡɗɖ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖɠ. ȺˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɞ 0,6 W/m2K, ɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɑůɞɠ ɛŮ 0,9. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɞɘ Ůˊɞɢɘəɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ɚɧɔɤ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɛɞɜɎŭŬ (1) 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůˊɞɢɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ɔɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůəɑŬůŰɟŬ əŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɎ, ɞ 

ɏɜŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ ɛɞɜɎŭŬɠ (1) əŬɘ ɞ Ɏɚɚɞɠ Űɖɜ Űɘɛɐ 0,9 ɩůŰŮ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɧ Űɞɡɠ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ 0,9 ůŮ əɎɗŮ Ůˊɞɢɐ. ȰŰůɘ əŬɗɞɟɑɕɞɡɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.4. 

 

4.1.3. ȹɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 

4.1.3.1. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬűŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ũɘŬ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ ŭŮɚŰɑŬ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ɐ ůɢŮŰɘəɎ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȵůŰɧůɞ, ůŮ ŰŮɢɜɘəɐ əŬɘ ŬɘŰɘɞɚɞɔɘəɐ ɏəɗŮůɖ ˊɞɡ əŬŰŬŰɏɗɖəŮ 

ůŰɖɜ ˊɞɚŮɞŭɞɛɑŬ ˊɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɤɠ ɗŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɛŮ ŭɘˊɚɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ŭɘŬəɏɜɞɡ 

12mm. ŪŮɤɟɐɗɖəŮ ˊɤɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗŮɟɛɞŭɘŬəɞˊɐ əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, 

ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ˊɞůɞůŰɧ ˊɚŬɘůɑɞɡ Ůˊɑ Űɞɡ əɞɡűɩɛŬŰɞɠ 20%. ȰŰůɘ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ɖ Űɘɛɐ 3,7 W/m2K ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬűŬɜɩɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмΥ ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Φ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 
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4.1.3.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ŭɘŬűŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ũɘŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ 

ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŬŭɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɜŬ ɎɜɞɘɔɛŬ. 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Fhor 

ȷɡŰɧɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖ ůəɑŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɞ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ űɡůɘəɩɜ  əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɩɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ (ˊ.ɢ. ɣɖɚɩɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɚɧűɤɜ 

əɚˊ). ȳŰŬɜ ɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɞɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ Ůɜɩ ɔɘŬ 

ˊɚɐɟɖ ůəɑŬůɖ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ ɛɖŭɏɜ (ɇȺȺ, 2017a) . 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦсΥ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ʻʷʰˋʹˌ ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
ˋˁʾʰˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɛɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ɗɏŬůɖɠ Ŭ Űɞɡ Ůɛˊɞŭɑɞɡ. 

ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɧůɞ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɣɨɝɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɞ ůɢŮŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ ůŰɖɜ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017. 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɞ ˊɟɞɓɧɚɞɡɠ Fov 

O ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɧ ˊɟɞɓɧɚɞɡɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖ ůəɑŬůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ɚɧɔɤ ɨˊŬɟɝɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ˊɟɞŮɝɞɢɩɜ (ŮɝɤůŰɩɜ, ˊɟɞůŰŮɔŬůɛɎŰɤɜ əɚˊ.). ũɘŬ Űɖɜ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɞ ˊɟɞɓɧɚɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ 

Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ɓ Űɞɡ ˊɟɞɓɧɚɞɡ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ (ɇȺȺ, 2017a). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦтΥ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ʲ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌ ʵˇ˃ʽˁˈ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ (T.O.T.E.E. 20701-1/2017) 

ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɞ ˊɟɞɓɧɚɞɡɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɣɨɝɖɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɞ ůɢŮŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ ůŰɖɜ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-

1/2017 ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɔɤɜɑŬ ɓ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɞ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ Ffin 

Ƀɛɞɑɤɠ əŬɘ Ůŭɩ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ɔ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ 

ˊɟɞŮɝɞɢɐɠ. ȼ ɔɤɜɑŬ ɔ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ Űɞ 

ɛɏůɞ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ ˊɟɞŮɝɞɢɐɠ (ŮɘəɧɜŬ 4.8). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦуΥ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ʴ ˋʶ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɞ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɣɨɝɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɞ ůɢŮŰɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ ůŰɖɜ 

ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɟɘůŰŮɟɐ əŬɘ Űɖ ŭŮɝɘɎ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, 
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ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɔɤɜɑŬ ɔ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůəɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɞ Űɘɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 

Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ ŭɨɞ. 

ȷəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

4.1.4. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

4.1.4.1. ɆɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ 

ɇɞ ˊɟɧɠ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛɞɜɎŭŬ ɚɏɓɖŰŬ-əŬɡůŰɐɟŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮ 

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ 87,17 kW. 

ɆŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (Pm)  əŬɘ ɞ  ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (ɖgen). 

Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮˊɞɢɘŬəɧ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ɚɏɓɖŰŬ-əŬɡůŰɐɟŬ(ɖsȾŪ), ɛŮɘɤɛɏɜɞɠ əŬŰɎ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ (ɖg1) əŬɘ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɛɧɜɤůɖɠ ɚɏɓɖŰŬ (ɖg2) ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ. ȺɑɜŬɘ ŭɖɚŬŭɐ: 

                                       ɖgen=ɖsȾŪȚɖg1Țɖg2                                                              (4.5) 

əŬɘ                                  ɖsȾŪ=ɖgmĀ ɖg0                                                                  (4.6) 

ɧˊɞɡ ɖg0 ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ůŮ ŮˊɞɢɘŬəɧ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.2ɔ Űɖɠ ŬɜŬɗŮɤɟɖɛɏɜɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017. ũɘŬ ůɡɜɐɗɖ ɚɏɓɖŰŬ 

ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ ɖg0=0,88. 

ũɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɢɩɟɤɜ ɚɏɓɖŰŬ-əŬɡůŰɐɟŬ ɞ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (ɖgm) əŬɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨɠ (Pm) 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɞ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɖɜ Ⱦ.Ɉ.ȷ. 189533/2011 əŬɘ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞ űɨɚɚɞ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖɠ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ(TEE, 2017a). ɄŬɟɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟɤŰɘəɧ ɧɛɤɠ, űɨɚɚɞ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ. ȰŰůɘ, ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɤɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɘůɢɨɠ (Pm) ɖ 

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ. ȺɑɜŬɘ ŭɖɚŬŭɐ:  

¶ Pm=87,17 kW 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (Ŭűɞɨ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ űɨɚɚɞ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ŬɜɎ Űɨˊɞ ɚɏɓɖŰŬ, ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ 
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Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ. ɀŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ůɢɏůɖɠ ɔɘŬ ůɡɜɐɗɖ ɚɏɓɖŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ 

ɖgm=0,80. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦнΥ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʲΦʰΦ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʱ˂˂˖˄ ˒ΦʶΦ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 
ˋʺ˃ʰ˄ˋʹˌ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦнлтлм-1/2017) 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɘůɢɨ (Pm) ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (Pgen), ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɞ Űɖ ůɢɏůɖ: 

                                     Pgen=(AĿUmĿ1,5 +Ͻῳ  +PȻɁɉ                                     (4.7) 

ȳˊɞɡ: 

¶ ȷ [m2] ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

əŮɚɨűɞɡɠ (Űɞɑɢɞɘ, ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɞɟɞűɏɠ, ˊɡɚɤŰɐ) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɖ ůŰɞɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ ɐ/əŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɧɛɞɟŬ əŰɑɟɘŬ ɐ/əŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɛɖ 

ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɐ/əŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, ɧˊɤɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

¶ Um [W/m2K] ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ ɛɏůɞɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ȷ. ȺˊŮɘŭɐ ɛŮɚŮŰɎɛŮ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ɢŰɑůŰɖəŮ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɘůɢɨ Űɞɡ Ⱦ.Ū.Ⱦ. əŬɘ ɔɘŬ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ȸ, ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Um=1,20 W/m2K 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017. 

¶ ȹɇ [K] ɐ [ÁC] ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ȸ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ 20 ÁC. 

¶ Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 1,5 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɟɞůŬɨɝɖůɖɠ ɚɧɔɤ 

ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ŬˊɤɚŮɘɩɜ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əɚˊ. 

¶ ὠ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟɞůŬɔɤɔɐ ɜɤˊɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ ɗŮɟɛŮɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ ůŮ (m3/h) 

ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 2.3 Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017. 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨɠ PȻɁɉ Ůɜɧɠ Űɞˊɘəɞɨ ɗŮɟɛŬɜŰɐɟŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, 

ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɛɏůɞ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 5 ɩɟŮɠ, ɧˊɤɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɞ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ: 

                                             PȻɁɉ=Qd/5                                                               (4.8) 
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ũɘŬ ɛɞɜɎŭŬ ɛŮ ɚɏɓɖŰŬ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɗŮɟɛɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ Űɞˊɘəɩɜ ɗŮɟɛŬɜŰɐɟɤɜ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, ůŰɖɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ůɢɏůɖ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɟɞůŬɨɝɖůɖ 20% (ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮɜɎɟɝŮɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Űɖɜ əɎɚɡɣɖ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ə.Ɏ.). ɇɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɗŮɟɛɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ Qd (kWh/day) ɔɘŬ Ȼ.Ɂ.ɉ. ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ (TEE,2017a) : 

                                             Qd=VdĿ(c/3600)ĿɟĿȹɇ                                              (4.9) 

ȳˊɞɡ: 

¶ Vd [lt/ɖɛɏɟŬ] Űɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ űɞɟŰɑɞ. ȿŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ 200 lt/ɖɛɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɑɜŬəŬ 2.5 Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017. 

¶ ɟ [kg/lt] ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

¶ c [kJ/kg K] ɖ Ůɘŭɘəɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, c=4,18 kJ/kg K 

¶ ȹɇ [Ⱦ] ɐ [ÁC] ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɜŮɟɞɨ (ˊɑɜŬəŬɠ 2.6, ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017) əŬɘ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ Ȼ.Ɂ.ɉ. 

TŮɚɘəɎ ɖ ůɢɏůɖ (4.7) ŭɑɜŮɘ: Pgen= 30,73 kW.  

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɖg1 ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.3 Űɖɠ 

ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-1/2017 ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ Űɘɛɏɠ. ɇŮɚɘəɎ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ ɖg1=0,8512. 

ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ  ɛɧɜɤůɖɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɚɏɓɖŰŬ-əŬɡůŰɐɟŬ ɖg2 ŭɑɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɞ Űɖ ůɢɏůɖ:                                   ɖg2=aĀY+b                                                      (4.10)  

ȳˊɞɡ:  

¶ Ɉ ɖ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1 ɔɘŬ ɚɏɓɖŰŬ ɢɤɟɑɠ 

ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ, 1,5 ɔɘŬ ɚɏɓɖŰŬ ɛŮ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ə.ɞ.ə. 

¶ a,b ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊɑɜŬəŬ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΥ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʹg2 ˃ ˇ˄ʱʵʰˌ ˂ʷʲʹˍʰ ˁʰˎˋˍʺˊʰ 
όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017). 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ əŬɚɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛɧɜɤůɖɠ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ a=0 əŬɘ b=1. ȯɟŬ ɖg2=1 

(Y=2,84) əŬɘ ɖgen=0,5992. ɇŮɚɘəɎ, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Pm əŬɘ ɖgen. 

ɆɖɛŮɑɤůɖ: ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɘůɢɨ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ȼ.Ɂ.ɉ., Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ 

Ȼ.Ɂ.ɉ. Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ. 

ȹɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 

ȺɘůɎɔɞɡɛŮ  Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. ȼ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɘůɢɨɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ůˊɑ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ ɛɧɜɤůɖɠ ɚɏɓɖŰŬ. ȯɟŬ, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 74,20 kW. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ŭɔɤɔɞɨɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-1/2017 əŬɘ 

ɘůɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 11 %. ȯɟŬ, ɞ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ 0,89. 

ɇŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ (Ŭˊɧŭɞůɖɠ) 

ȰɢɞɡɛŮ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ɎɛŮůɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (əŬɚɞɟɘűɏɟ). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (ɖem,t) Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ Ŭəɧɚɞɡɗɖɠ ůɢɏůɖɠ: 

                                            ɖem,t=                                      (4.11) 

ɧˊɞɡ: 

¶ frad ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɤɜ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ˊɞɡ 

ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɘ. ȽůɢɨŮɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ 
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ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ 

ˊɑɜŬəŬ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦпΥ ʁ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ frad όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

 

¶ f im ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɠ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ 

(ɟɨɗɛɘůɖɠ) Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɜɎ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɞ 

Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

 ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦрΥ ʁ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ fim όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

 

¶ fhydr ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦсΥ ʁ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ fhydr (T.O.T.E.E. 20701-1/2017) 

 

¶ ɖem ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɛɘŬɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.8 ŭɑɜŮŰŬɘ 

ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦтΥ ɮˉˈʵˇˋʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ʹem ̱ ʶˊ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

 

ɇŮɚɘəɎ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ Űɘɛɏɠ: frad=1, f im=1 , fhydr=1,03. 

Eˊɑůɖɠ, əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ˊɏɜŰŮ (5) ɛɞɜɎŭŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɑɢɞ ɛŮ 

ɖem=0,89 ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɑɜɞɡɜ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɖem,t=0,864. ȷəɧɛŬ, ɛɑŬ (1) ɛɞɜɎŭŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɑɢɞ ɛŮ ɖem=0,85 ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɑɜŮɘ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

ɖem,t=0,825. 
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Eˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɖem,t Űɤɜ 

ɏɝɘ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŭɖɚŬŭɐ ɖem,t=0,8575. 

ȸɞɖɗɖŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɣɑŬ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ əɡəɚɞűɞɟɖŰɐɠ ɘůɢɨɞɠ 0,33 kW, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɧůɞ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ŮˊɘɛŮɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɞɡ. ȰŰůɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ 0,085 kW (ɞ 

ŮˊɘɛŮɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɞɡ əɡəɚɞűɞɟɖŰɐ ɏɔɘɜŮ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ). 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŮɘəɧɜŬ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦфΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ  ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ 

 

4.1.4.2. ɆɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ  

ɄŬɟŬɔɤɔɐ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɡŰɞɣɑŬ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ŭɨɞ Űɞˊɘəɏɠ 

əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɘůɢɨɞɠ 2,55 kW ɖ əɎɗŮ ɛɑŬ. ȾŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ ȺȺR=2,0 ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŭŮəŬŮŰɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ ɖ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 ůŰɞ ůɢŮŰɘəɧ əŮűɎɚŬɘɞ. 

ɇŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɣɨɝɖɠ 

Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (ɖem,t) Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɣɨɝɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɞ Űɖɜ 

Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ: 

                                  ɖem=                                                         (4.10) 

ɧˊɞɡ:  
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¶ f im ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɠ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ 

(ɟɨɗɛɘůɖɠ) Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɜɎ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɞ 

Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦфΥ ʆʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ fim όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

 

¶ fhydr ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ, ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмлΥ ʆʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ fhydr όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1.2017). 

 

¶ ɖem ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.11. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦммΥ ɮˉˈʵˇˋʹ ʹem ̱ ʶˊ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˕ˏ˅ʹˌ 

 

ɇŮɚɘəɎ, ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ: f im=0,97 (ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ), fhydr=1,0 (ɡŭɟŬɡɚɘəɎ 

Ůɝɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ) əŬɘ ɖem=0,93. Eˊɞɛɏɜɤɠ, ɖem,t=0,959 Űɘɛɐ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ, Űɞˊɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ 

ɓɞɖɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмлΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˕ˏ˅ʹˌ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇΦ 

 

4.1.4.3. ɀɖɢŬɜɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ 

ɇɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ́ ŬɟɎ Űɞ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ , ɞɟɑɕɞɡɛŮ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ˊŬɟɞɢɐ ɜɤˊɞɨ ɎŮɟŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɧůŬ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ůɢŮŰɘəɧɠ 

ˊɑɜŬəŬɠ Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ ɐ ŬɜɎəŰɖůɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ/ɣɨɝɖɠ. ȼ Ůɘŭɘəɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨɠ Űɤɜ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ 

1kW/m3/s. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦммΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ 

 

4.1.4.4. ɆɨůŰɖɛŬ űɤŰɘůɛɞɨ 

ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɞ Űɞ ůɡůŰɐɛŬŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ (ɇȺȺ, 

2017a).  

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ 

űɤŰɘůɛɞɨ T8 ɘůɢɨɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 1000 W. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɞ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.12, ɞ 

ůɡɔəŮəɟɑɛɏɜɞɠ Űɨˊɞɠ ɚŬɛˊŰɐɟŬ ɏɢŮɘ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɘůɢɨɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŬɜɎ 100 lx ɑůɖ ɛŮ 4,2 

W/m2. ȼ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 ŭɑɜŮɘ ɔɘŬ ɔɟŬűŮɑɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ űɤŰɘůɛɞɨ 



 

40 
 

ɑůɖ ɛŮ 500 lx (lm/m2). ũɘŬ ɜŬ ˊŮŰɨɢɞɡɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɎɗɛɖ űɤŰɘůɛɞɨ ɢɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŮ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ űɤŰɘůŰɘəɩɜ 21 W/m2 ɐ 1512,84 W. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɤɠ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмнΥ ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʱ млл lxΣ ʴʽʰ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ 
20701-1/2017) 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмнΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΦ 

 

4.2. ȺɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

4.2.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɔŮɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ȾŬŰɎ ŬɜɎɚɞɔɞ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, ɞɟɑɕɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ: 
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¶ ɀɑŬ (1) ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ (ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ) ůɡɜɞɚɘəɞɨ ŮɛɓŬŭɞɨ 207,17 m2 

(ɞɟɑɕɞɡɛŮ ŭɖɚŬŭɐ ɧɚɖ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ ůŬɜ ɏɜŬ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ) 

¶ ȾŬɜɏɜŬɜ ɛɖ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ 

¶ ȾŬɜɏɜŬɜ ɖɚɘŬəɧ ɢɩɟɞ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмоΥ ʁʻˈ˄ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ 

Ƀɛɞɑɤɠ, ůɡɜŮɢɑɕɞɡɛŮ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмпΥ ʁʻˈ˄ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-
ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ 

ɆɖɛŮɘɩɜɞɡɛŮ Ůŭɩ ɧŰɘ ɖ ɛɏůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ȻɁɉ (m3/ɏŰɞɠ) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɧůŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 3.5 (ůŮɚ.38) Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-

1/2017.  
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ũɘŬ Űɖɜ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ 260 kJ/m2K, ɔɘŬ űɏɟɞɜŰŬ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɚɐɟɤůɖɠ Ŭˊɞ ŭɘɎŰɟɖŰŮɠ ɞˊŰɧˊɚɘɜɗɞɡɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ɤɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɩɜ ŮˊɑɚŮɔŮŰŬɘ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ȹ, ɔɘŬŰɑ Ŭɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ŭŮɜ 

əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ əɎˊɞɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɐɠ ɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ůŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ (ŬɜŰɘůŰɎɗɛɘůɖ, əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ə.Ɏ.). 

 

4.2.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

4.2.2.1. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U ɔɘŬ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ 

ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

Ƚůɢɨɞɡɜ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŰŬ ɧůŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɧɛɤɠ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ɞɟɞűɐ əŬɘ 

ŭɎˊŮŭɞ ˊɡɚɤŰɐɠ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ: 

Ƀɟɞűɐ 

ɇɨˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

Ŭ/Ŭ ɡɚɘəɎ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

(kg/m3) 

ɄɎɢɞɠ (m) ɚ (W/mK) d/ɚ 

(m2K/W) 

1 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 0,023 

2 ˊɚɎəŬ 2400 0,14 2,035 0,069 

3 ɛɧɜɤůɖ - 0,06 0,041 1,475 

4 ɛˊŮŰɧɜ 800 0,10 0,345 0,286 

5 ůŰŮɔɎɜɤůɖ 1050 0,01 0,174 0,058 

6 ɔŬɟɛˊɘɚɞɛɤůŬɥəɧ 1500 0,07 0,640 0,109 

 

ȼ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɗŮɟɛɞŭɘŬűɡɔɐɠ ŮɑɜŬɘ Rȿ=2,02 m2K/W, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ɘůɢɨŮɘ Ri=0,10 m2K/W əŬɘ Ra=0,04 m2K/W. 

ȯɟŬ ɚɞɘˊɧɜ, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ŮɑɜŬɘ U=0,463 

W/m2K. 

ȹɎˊŮŭɞ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ 

ɇɨˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

 

 

 



 

43 
 

Ŭ/Ŭ ɈɚɘəɎ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

(kg/m3) 

ɄɎɢɞɠ 

(m) 

ɚ (W/mK) d/ɚ 

(m2K/W) 

1 ɛɎɟɛŬɟɞ - 0,02 3,489 0,006 

2 ŬůɓŮůŰɞəɞɜɑŬɛŬ - 0,03 0,087 0,344 

3 ɔŬɟɛˊɘɚɞůəɡɟɧŭŮɛŬ - 0,06 0,064 0,094 

4 ɚ́ɎəŬ 2400 0,15 2,035 0,074 

5 ɛɧɜɤůɖ - 0,06 0,041 1,475 

6 ŮˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,087 0,023 

 

Ƀɛɞɑɤɠ, ŮɑɜŬɘ Rȿ= 2,016 m2K/W ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ. ũɘŬ Ri=0,17  

m2K/W əŬɘ Ra=0,04 m2K/W , ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ U= 0,449 

W/m2K. 

ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

əŬŰɞɘəɑŬɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŮˊɧɛŮɜŮɠ  ŮɘəɧɜŮɠ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмрΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмсΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ 
ʶʽˁˈ˄ʰˌ пΦмрύ 
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ȸɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɔɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɏɟŬ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ 

ɧɟɘɞ Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. ŮɑɜŬɘ 0,45 W/m2K, Ůɜɩ Űɞ əŰɑɟɘɧ ɛŬɠ ɏɢŮɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ 0,559 W/m2K. ũɘŬ Űɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. ŮɑɜŬɘ 

0,45 W/m2K, Ůɜɩ ŮɛŮɑɠ ɏɢɞɡɛŮ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ 0,463 W/m2K. ɄŬɟɎ ɚɞɘˊɧɜ Űɞ ɧŰɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ɢŰɑůŰɖəŮ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ., ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ U ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰŬ ɧɟɘŬ ˊɞɡ 

ɗɏŰŮɘ ɞ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ (ɇȺȺ, 2017a). 

 

4.2.2.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

ũɘŬ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ 

ɔɟŬűŮɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ 0,9 Ŭűɞɨ ɏɢɞɡɛŮ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ 0,6 W/m2K. 

ȼ ɑŭɘŬ ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɐ 

əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ŭɖɚŬŭɐ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ ɑůɞ ɛŮ 0,9, 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 4.15 əŬɘ 4.16. 

 

4.2.3. ȹɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

4.2.3.1. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬűŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ, ɏŰůɘ əŬɘ Ůŭɩ ɏɢɞɡɛŮ ŬɜɞɘɔɧɛŮɜŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɛŮ 

ŭɘˊɚɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ 12 mm, ɢɤɟɑɠ ɗŮɟɛɞŭɘŬəɞˊɐ əŬɘ ˊɞůɞůŰɧ ˊɚŬɘůɑɞɡ Ůˊɑ 

əɞɡűɩɛŬŰɞɠ 20%. ũɘŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.1 ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U=3,7 W/m2K. 

Aˊɧ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɑɜŬəŬ Űɖɠ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 20701-1/2017 (ůŮɚ. 54) ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ȸ ŮɑɜŬɘ 3,00 W/m2K. ȺɘůɎɔɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 4.17 əŬɘ 4.18. 



 

45 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмтΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмуΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ пΦмтύ 

 

 

4.2.3.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůəɑŬůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

ȺɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ ɧˊɤɠ ŮɟɔŬůŰɐəŬɛŮ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ. ũɘŬ əɎɗŮ ɎɜɞɘɔɛŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůəɑŬůɖɠ (ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬ, 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɧ ˊɟɞɓɧɚɞɡɠ, ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůəɑŬůɖɠ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ˊɟɞŮɝɞɢɏɠ) 

əŬɘ Űɞɜ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

 

4.2.4. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

4.2.4.1. ɆɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ɇɞ ɑŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ˊɟɞűŬɜɩɠ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ. ŪɡɛɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ 

ɏɢɞɡɛŮ ɛɞɜɎŭŬ ɚɏɓɖŰŬ-əŬɡůŰɐɟŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 74950 kcal/h ɐ 

87,17 kW ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. 

ȼ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɖ ɑŭɘŬ ɑůɖ ɛŮ 74,20 kW ɛŮ ŭɘɏɚŮɡůɖ əɡɟɑɤɠ 

ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ (ɏɜŬɠ əɚɎŭɞɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬɘ 

Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ). ȾŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ŭŮəŬŮˊŰɎ (17) ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮ 

ɖem,t=0,85, Ůɜɩ ɤɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬɜ əɡəɚɞűɞɟɖŰɐ 330 W. ɆŰɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŮˊɘɛŮɟɘůɛɏɜɖ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɞɡ Ŭűɞɨ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ əŬɘ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ. Ƀ 
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ŮˊɘɛŮɟɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ ˊɟɞɠ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦмфΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʆɳɳ-ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ 

 

4.2.4.2. ɆɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ 

ȼ əŬŰɞɘəɑŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɝɘ (6) Űɞˊɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɘůɢɨɞɠ 2,55 kW ɖ əɎɗŮ ɛɑŬ. 

Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ EER ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 2,0 ɔɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ. Ƀ 

ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɖem,t=0,959. ȰɢɞɡɛŮ Ůˊɞɛɏɜɤɠ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦнлΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˕ˏ˅ʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ 

 

4.2.4.3. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ (Ȼ.Ɂ.ɉ.) 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɐ ɛŬɠ, ɏɢɞɡɛŮ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘˊɚɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɚɏɓɖŰŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ) ɞˊɧŰŮ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮ Űɖɜ Ůɝɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ: ɞ ɚɏɓɖŰŬɠ 

əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɞɜŬŭɘəɧ ůɡɛɓŬŰɘəɧ  ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ Ȼ.Ɂ.ɉ. 

əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (ɢɟɧɜɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ 
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ȸ), Ůɜɩ ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɧɜɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ 

əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ Ȼ.Ɂ.ɉ. əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ɏɢɞɡɛŮ ɛɞɜɎŭŬ ɚɏɓɖŰŬ-əŬɡůŰɐɟŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ȼ.Ɂ.ɉ. ȰŰůɘ, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɖɜ ɘůɢɨ 87,17 kW əŬɘ ɓŬɗɛɧ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɜ Űɘɛɐ 0,5992 (ɞɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ 

4.1.4.1. ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ). 

Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

ŭɨɞ ɖɚŮəŰɟɘəɞɑ ɗŮɟɛŬɜŰɐɟŮɠ ɘůɢɨɞɠ 4 kW ɞ əŬɗɏɜŬɠ əŬɘ ɛŮ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɑůɞ ɛŮ 

1,0. 

ȹɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 

ȷˊɞ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ. ũɘŬ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 200 lt ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ, ŭɘɏɚŮɡůɖ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ, ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɛŮ ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ əŬɘ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɛɧɜɤůɖ ŮˊɑɚɏɔɞɡɛŮ 

ˊɞůɞůŰɧ ŬˊɤɚŮɘɩɜ 25,6 %. 

 ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмо: ʃˇˋˇˋˍˈ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ό҈ύ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʴʽʰ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ όпрϲCύ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-
1/2017) 

 

ɆɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

Ƀɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞˊɘəɩɜ ɐ əŮɜŰɟɘəɩɜ 

ɗŮɟɛŬɜŰɐɟɤɜ (boiler) ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ 5 % Ůˊɑ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

2 % Ůˊɑ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Ȼ.Ɂ.ɉ. ɔɘŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ 

ŭɨɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 0,93. 
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ȸɞɖɗɖŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ȾŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɣɑŬ ůŰɞ ɚŮɓɖŰɞůŰɎůɘɞ ɏɜŬɠ əɡəɚɞűɞɟɖŰɐɠ ɘůɢɨɞɠ 

132 W əŬɘ ŭɨɞ əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ ɘůɢɨɞɠ 62 W ɞ əŬɗɏɜŬɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦнмΥ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɵΦɿΦʋΦ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5. ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ɄɅɃɆɃɀɃȽɋɆȼɆ ɀȺ ɇɃ 

ȿɃũȽɆɀȽȾɃ çɇȺȺ ï Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.è 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. Ƀɘ 

ŰŮɚɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɞɗɧɜŮɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ, 

ɣɨɝɖ, Ȼ.Ɂ.ɉ. əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ űɤŰɘůɛɧɠ. ŬŮɟɘůɛɞɨ). 

 

5.1. ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

5.1.1. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

ɄɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ȸɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮ 18 

kWh/m2 ɏɜŬɜŰɘ 19,2 kWh/m2 Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɣɨɝɖ ɛŮ 43,3  kWh/m2, Ůɜɩ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŬˊŬɘŰŮɑ 42,9 kWh/m2. 
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5.1.2. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦоΥ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦпΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ όkWh/m2) όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рΦрΥ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

Ƀɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ 

əŰɑɟɘɞ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ 152,8 kWh/m2, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ 88,1 kWh/m2. 

ŪɏɟɛŬɜůɖ: ɇɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 62,1 kWh/m2 ɏɜŬɜŰɘ 27,8 kWh/m2 Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ (0,934 ɏɜŬɜŰɘ 0,5992 Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

əŰɘɟɑɞɡ), ůŰɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ůŰɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɟɧɚɞ ˊŬɑɕŮɘ əŬɘ ɞ əŬɚɨŰŮɟɞɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ŭɘŬűŬɜɩɜ əŬɘ ŬŭɘŬűŬɜɩɜ) ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ 

ɛɏɔɘůŰɞɠ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ. ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ, ɔɘŬ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ 

əŰɑɟɘɞ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɐŰŬɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɏɔɘůŰɞɡɠ 

ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞɡɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (5,5 (m3/h)/m2 ɏɜŬɜŰɘ 6,8 (m3/h)/m2). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рΦсΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ς ˎ ˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ 
(kWh/m2) όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

Ɋɨɝɖ: ũɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 35,1 kWh/m2, Ůɜɩ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

17,7 kWh/m2. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɏɢŮɘ ɓŬɗɛɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ EER=2,8, ɏɜŬɜŰɘ ȺȺR=2 ɔɘŬ Űɞ ŰɞˊɘəɎ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ. ūɡůɘəɎ 

əŬɘ Ůŭɩ ˊŬɑɞɡɜ  ɟɧɚɞ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦтΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ 
ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ūɤŰɘůɛɧɠ: ũɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ, Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 55,6 kWh/m2 ɏɜŬɜŰɘ 42,6 

kWh/m2 Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ũɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ űɤŰɘůɛɞɨ 

(500lx) ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘůɢɨɠ űɤŰɘůɛɞɨ 21 W/m2 (ɔɘŬ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɤɜ 

ɐŭɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ), Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 16 W/m2. 
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ɳ̔ ˁˈ˄ʰ рΦуΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ 
ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

Ƀɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ əŬɡůɑɛɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ. ȰŰůɘ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ (93,3 kWh/m2) 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ůŮ ɣɨɝɖ, űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ (ˊ.ɢ. əɡəɚɞűɞɟɖŰɐɠ). ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦфΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮɑɜŬɘ 103,9 kg/m2 ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ 

ɏɜŬɜŰɘ 68,7 kg/m2 ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 
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5.1.3. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ  ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ 

(kWh/m2) Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмлΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ 

 

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ рΦммΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȸɎůŮɘ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɞɚɘəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȹ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмнΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦмΥ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-1/2017) 

 

 

5.2. ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

5.2.1. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ əɏɚɡűɞɠ (ŬŭɘŬűŬɜŮɑɠ əŬɘ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ) ˊɞɡ 

ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ çɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ.è, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ13Υ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмпΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ 41,6 kWh/m2, Ůɜɩ ɔɘŬ 

Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ 34,2 kWh/m2. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɔɘŬ ɣɨɝɖ, Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ 

ŬˊŬɘŰŮɑ 52,9  kWh/m2, ɏɜŬɜŰɘ 52,9 kWh/m2 Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ũɘŬ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ 

ɢɟɐůɖɠ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. 

5.2.2. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмрΥ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5.16Υ ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмтΥ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɇɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 148,6  kWh/m2, 

Ůɜɩ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 75,9 kWh/m2. 

ŪɏɟɛŬɜůɖ: ɇɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 102,7 kWh/m2 , Ůɜɩ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 47,4 kWh/m2. H ŭɘŬűɞɟɎ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɖɔɖɗŮɑ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

əŬɚɨŰŮɟɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧˊɤɠ 
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ŬɜŬűɏɟŬɛŮ əŬɘ Ŭɚɚɞɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɞɚɞ ˊŬɑɕŮɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ɛɧɜɤůɖ əŬɘ ɖ 

ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмуΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
όɹʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

Ɋɨɝɖ: ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ, Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 15,2 kWh/m2 , Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ 

Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 9,8 kWh/m2. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ 

Űɞˊɘəɩɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ EER=3,0, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ EER=2,0. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмфΥ ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

Z.N.X.: Ůŭɩ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 30,8 kWh/m2, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 18,7 kWh/m2. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɡˊɏɟ Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ 
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ɢɟɐůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦнлΥ ɾʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ɵɿʋ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

Ƀɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ əŬɡůɑɛɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ. ȰŰůɘ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ (27,4 kWh/m2) 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ ɣɨɝɖ, ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ȼ.Ɂ.ɉ. əŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ 

ɓɞɖɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ ə.Ɏ.). ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ (121,3 

kWh/m2) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɚɧɔɤ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɚɧɔɤ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ȼ.Ɂ.ɉ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦнмΥ ɼʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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5.2.3. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ əŬŰɞɘəɑŬɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ  ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ 

(kWh/m2) Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦннΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦноΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȸɎůŮɘ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɞɚɘəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰɎŰŬɝɖ Űɖɠ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ⱥ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рΦнпΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 6. ȺɄȺɀȸȷɆȺȽɆ ȺɂɃȽȾɃɁɃɀȼɆȼɆ 

ȺɁȺɅũȺȽȷɆ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ. ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ, 

Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȹ, Ůɜɩ ɖ əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ⱥ. ȺɑɜŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ˊɟɞűŬɜɐɠ ɖ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ɓŮɚŰɘɩůɖɠ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬɘ 

Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɐ Űɞɡɠ. 

 

6.1. ȺˊŮɛɓɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ 

6.1.1. ȷɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ 

ɆŰɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɇ8. ũɘŬ 

ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ űɤŰɘůɛɞɨ (500lx) ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ 

ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ űɤŰɘůɛɞɨ 21 W/m2, əɎŰɘ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɘ ŮŰɐůɘɤɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŮˊŬɟəɐ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ 55,6 

kWh/m2 ɐ 161,2 kWh/m2 ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ɛŮ űɤŰɘůŰɘəɎ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ űɗɞɟɘůɛɞɨ ɇ5 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɘůɢɨɞɠ 3,2 W/m2/100lx. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ űɤŰɘůɛɞɨ 

ɛŮ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ űɤŰɘůɛɞɨ 16 W/m2. ɄɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ:  
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ɆɡɜɞɚɘəɎ, əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɘ 151 kWh/m2 ŮŰɖůɑɤɠ, Ůɜɩ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 152,8 kWh/m2. ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬŰɎ 34,2 kWh/m2 (10,3%), ɤůŰɧůɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȹ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнΥ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 
όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦоΥ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όkWh/m2) 

 

6.1.2. ȷɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ 

ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ, Űɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U=3,7 W/m2K ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ (3 

W/m2K) ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ȸ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛɘŬ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ ˊɞɡ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ɜɏŬ, 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U=1,8 W/m2K (Europa 5500) əŬɘ ɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ4Υ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 
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ȸɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ 139 kWh/m2, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 152,8 kWh/m2. H Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 

15 kWh/m2 (4,5%)  əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȹ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ5Υ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м ˁʰʽ ˍˇ 
ˋʶ˄ʱˊʽˇ н όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ6Υ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όkWh/m2) 

 

6.1.3. ɄŬɟɏɛɓŬůɖ ɛŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

Ⱥŭɩ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ, ɔɘŬŰɑ ɧ,Űɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ɗŬ ɔɚɡŰɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ȷɄȺ ɧˊɤɠ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɗŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ. 

ȰŰůɘ, ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ 12 ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɛŮ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ 

135Ü, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 245 W, ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 14,9% əŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 990 x 1660 
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mm. ɆŰɞ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ, ɞ ŬɜŰɘůŰɟɞűɏŬɠ, ɞɘ 

ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ, ɞɘ ɟɡɗɛɘůŰɏɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ Ůɚɏɔɢɞɡ (ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ Űɞ site: 

https://www.oleng.eu/). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ7Υɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ8Υ ɳˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄˒ˇˊʱˌΣ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ мΣ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н ˁʰʽ ˍˇ 
ˋʶ˄ʱˊʽˇ о (ʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ, ɛŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɡŰɧɜɞɛɞɡ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ ůŰŬ űɞɟŰɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ, ŬɚɚɎ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 
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ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ȷɄȺ. ɇŮɚɘəɎ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 128,2 kWh/m2 (38,5%) əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 43,8 kg/m2.  Tɞ 

əŰɑɟɘɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ9Υ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όkWh/m2) 

 

6.1.4. ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ůŮɜŬɟɑɞɡ 1 əŬɘ ůŮɜŬɟɑɞɡ 3 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ŭɞəɘɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɛŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŬɚɚŬɔɐɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

űɤŰɘůɛɞɨ (ůŮɜɎɟɘɞ 1) əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ůŮɜɎɟɘɞ 3).  ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɑɜŮɘ 

ŰŬ Ůɝɐɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ: 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмлΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ м ˁʰʽ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ о 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦммΥ ɳˍʺˋʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ  ʴʽʰ ˍʰ п ˋʶ˄ʱˊʽʰ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȳˊɤɠ ɓɚɏˊɞɡɛŮ, ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŬɜɎ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɑŭɘŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ɔɘŬ Űɞ 

ůŮɜɎɟɘɞ 1, Ŭűɞɨ ɧˊɤɠ ŮɑˊŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧɛɤɠ, ɏɢɞɡɛŮ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 160,9 kWh/m2 (48,3 %) əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 əŬŰɎ 57,5 kg/m2. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмнΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʰ п ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ȼ ŰŮɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 172,1 kWh/m2, Űɞ 

əŰɑɟɘɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ.  

6.1.5. ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ 

ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ, Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ůŮɜɎɟɘŬ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ: 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʌˏ˅ʹ ʊ˖ˍʽˋ˃ˈˌ

kW
h

/m
Į

ʇˉʱˊ˔ˇ˄ ɼˍʾˊʽˇɼˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌʅʶ˄ʱˊʽˇ мʅʶ˄ʱˊʽˇ нʅʶ˄ʱˊʽˇ о ʅʶ˄ʱˊʽˇ п



 

69 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмоΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȸɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 4, ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ɛŮ ɏɜŬ 

ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɛŮ ŬɚɚŬɔɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ 172,1 kWh/m2 əŬɘ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 3, ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ɛɧɜɞ ɛŮ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢɞɡɛŮ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 204,8 kWh/m2 əŬɘ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ Ůˊɑůɖɠ 

əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. ɇŬ ůŮɜɎɟɘŬ 1 əŬɘ 2 ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭŮɜ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ, ŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ɏɢɞɡɛŮ ɛŮ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ 4 əŬɘ 3, 

Ůɜɩ ɛŮ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ 1 əŬɘ 2 ɓɟɘůəɧɛŬůŰŮ əɞɜŰɎ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ əŰɘɟɑɞɡ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟɏɛɓŬůɖɠ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 4 ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɤůɖ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ əŬŰɎ 57,5 kg/m2 (55,34%), Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 3 əŬŰɎ 43,8 kg/m2 (42,15%). 

ũɘŬ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 1 ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɤůɖ əŬŰɎ 14,2 kg/m2 (13,66%) əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 2 ɛŮɑɤůɖ 

2,9 kg/m2 (2,79%). Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ: 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмпΥ ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2 ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ũŮɜɘəɎ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ  ɔɑɜɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ůɢɧɚɘŬ ɧůɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȹŮɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ 

əɧůŰɞɡɠ, Ůɜɩ ŭŮɜ ŭɑɜŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɤɠ ŬɡŰɧ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ (Űɘɛɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ, əŬɡůɑɛɤɜ əɚˊ). Ⱥˊɑůɖɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɢɟɐůŰɖ   ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ ŮˊɘŰɧəɘɞ ɐ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ȷɜ 

ŰɏŰɞɘɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɜ ůŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɏəŭɞůɖ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŬ 

ɓŮɚŰɘɤɜɧŰŬɜ ŬɘůɗɖŰɎ (ȾɧɟɛˊŬ, 2012). Ⱥˊɧɛɏɜɤɠ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůŰɐəŬɛŮ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŬɜŮɝŬɟŰɐŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. 

 

6.2. ȺˊŮɛɓɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ 

6.2.1. ȺˊɏɛɓŬůɖ ɛŮ ŬɚɚŬɔɐ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ 

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ əŬɘ Ůŭɩ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U=1,8 W/m2K. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмрΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ16Υ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 1 όʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 123,8 kWh/m2, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ 

əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 148,6 kWh/m2. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ůŰɘɠ 180,5 kWh/m2 , ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɤůɖ 12,7 %. Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮɑɜŬɘ 

45,9 kg/m2, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ əŬŰɎ 4,9 kg/m2 (9,26 %). ɇŮɚɘəɎ, Űɞ əŰɑɟɘɞ 

əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȹ.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмтΥ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όkWh/m2ύ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ м 

 

6.2.2. ȺˊɏɛɓŬůɖ ɛŮ ŬɚɚŬɔɐ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ 

Ⱥŭɩ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɛŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  

ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 1. EˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ 19 

ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 245 W, ɓŬɗɛɞɨ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ 14,9% əŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 990 x 1660 mm. Ƀ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ 

Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ŮɑɜŬɘ 315Ü, ɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ 10Ü (Ůˊɘɚɞɔɐ Ŭˊɞ Űɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ 

https://www.oleng.eu/). 

 ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ18Υ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ н 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмфΥ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н Σ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 131,2 kWh/m2 . ȷɡŰɧ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜŰŬɘ 75,5 kWh/m2 (36,5 %). Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮɑɜŬɘ 28,9 

kg/m2 ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ əŬŰɎ 22 kg/m2 (43,22 %). ɇŮɚɘəɎ, Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ũ. 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнлΥ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όkWh/m2ύ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ н 

6.2.3. ȺˊɏɛɓŬůɖ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ɡˊɞɓɞɐɗɖůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȻɁɉ 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȻɁɉ əŬɘ ɡˊɞɓɞɐɗɖůɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ 6 ŮˊɑˊŮŭɞɡɠ ŮˊɘɚŮəŰɘəɞɨɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 2,05 m2 ɞ əŬɗɏɜŬɠ. ɇɞ 

əɧůŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 5.216 ú əŬɘ ůŰɖɜ Űɘɛɐ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ŭɞɢŮɑŬ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ, ɞɘ 

ɓɎůŮɘɠ əŮɟŬɛɞůəŮˊɐɠ, ɏɜŬ ɡŭɟŬɡɚɘəɧ solar kit əŬɘ ɞɘ ůɡɚɚɏəŰŮɠ. ȼ əɚɑůɖ (ɓ) Űɤɜ 

ůɡɚɚŮəŰɩɜ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ 53Ü ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ Űɞ site: https://www.agelopoulos.gr/). ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнмΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ о ̱ ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦннΥ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁ ˍʾˊʽˇ ʰ˄˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ о (ʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮŰɐůɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɑɜŬɘ 100,5 kWh/m2 ɏɜŬɜŰɘ 148,6 

kWh/m2 Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ůŮ 137,7 kWh/m2 , ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 69 kWh/m2 

(33,4 %). Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 33,5 kg/m2 , ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ əŬŰɎ 

33,98% əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ũ. ɇɏɚɞɠ, ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ 

0

20

40

60

80

100

120

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋ ʌ́ˏ˅ʹ ɵɿʋ ɶ˂ʽʰˁʺ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ 
ɵɿʋ

ɶ˂ʽʰˁʺ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ 
ʻʶˊ˃ʰ˄ˋʹ 
˔˗ˊ˖˄

kW
h

/m
Į

ʇˉʱˊ˔ˇ˄ ɼˍʾˊʽˇɼˍʾˊʽˇ ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌʅʶ˄ʱˊʽˇ о



 

75 
 

ŬˊɞˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ 6,5 ɢɟɧɜɘŬ, əɎŰɘ ˊɞɡ Űɖɜ əɎɜŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ 

Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.23Υ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ о 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ с.24Υ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όkWh/m2ύ ˁʰʽ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ о 

6.2.4. ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ɛŮ ŬɚɚŬɔɐ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɗŮɟɛɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȻɁɉ 

ȺɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɛŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 1 (ŬɚɚŬɔɐ 

əɞɡűɤɛɎŰɤɜ) əŬɘ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 3 (ɗŮɟɛɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ). ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнрΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ п 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнсΥ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ п όʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

 

ȸɚɏˊɞɡɛŮ, ɧŰɘ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ 76,3 kWh/m2 ɏɜŬɜŰɘ 148,6 kWh/m2 ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ůŰɘɠ 112,2 kWh/m2 , ŭɖɚŬŭɐ 

ɏɢɞɡɛŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 94,6 kWh/m2 (45,7 %). Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮɑɜŬɘ 28,7 kg/m2 

ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ əŬŰɎ 22,1 kg/m2 (43,41 %). ɇŮɚɘəɎ, Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ũ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ27Υ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ п 

6.2.5. ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ȻɁɉ əŬɘ ɡˊɞɓɞɐɗɖůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ȺɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɛŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɞɡ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ůŮɜŬɟɑɞɡ 2 ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 3. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнуΥ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ р 
 



 

78 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнфΥ ɳˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ р όʽʵʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

 

ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ŮŰɐůɘŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

100,5 kWh/m2 ɏɜŬɜŰɘ 148,6 kWh/m2 ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ 99,9 kWh/m2 , ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɛŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 106,8 kWh/m2 

(51,7 %). Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 16,6 kg/m2 , ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ 

ɛŮɑɤůɖ 34,2 kg/m2 (67,19 %). ɇŮɚɘəɎ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ.  

 

 

 

ɳʽˁ̍ ˄ʰ сΦолΥ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όkWh/m2ύ  ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ р 
 

6.2.6. ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ɔɘŬ Űɞ 

ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɑɟɘɞ, Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŰŬ ɏɝɘ ůŮɜɎɟɘŬ ŮˊɏɛɓŬůŮɤɜ ŭɑɜoɜŰŬɘ ůŰŬ 

ŮˊɧɛŮɜŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦомΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦонΥ ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2 ɹ ʽʰ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽΣ̌ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ̀ ʶ˄ʱˊʽʰ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 
όʽʵʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰύ 

 

ȸɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ 5 ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɛŮ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɖɚɘŬəɞɨɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȻɁɉ əŬɘ 

ɡˊɞɓɞɐɗɖůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ. ɃŭɖɔŮɑ ůŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 99,9 kWh/m2 , ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ (104,1 kWh/m2) əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ əŬŰŬŰɎůůŮɘ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. ɄɟɞűŬɜɩɠ, ɞŭɖɔŮɑ əŬɘ ůŰɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɑůŮɠ ɛŮ 16,6 kg/m2. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 4 ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ  

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 112,5 kWh/m2 əŬɘ 
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əŬŰŬŰɎůůŮɘ Űɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ũ. ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ɞɘ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮɑɜŬɘ 28,7 kg/m2. ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŬŰŬŰɎůůɞɡɜ Űɖɜ 

əŬŰɞɘəɑŬ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ 2 əŬɘ 3 ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɐ  əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  131,2 

kWh/m2 əŬɘ 137,7 kWh/m2 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ  ŬˊɞŭɞŰɘəɐ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 1 (ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ) ˊɞɡ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕŮɘ Űɖɜ 

əŬŰɞɘəɑŬ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȹ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2.  

ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ 

ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ, ŮɡɜɞɥəɧŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 3 ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮˊɏɛɓŬůɖ 

ɛŮ ŪȼɆ ɛŮ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ 6,5 ɢɟɧɜɘŬ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

əŬɗɞɟɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, 

ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮůŰɘɎůŬɛŮ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 7. ɄɅɃɆɃɀɃȽɋɆȼ ɇɃɈ ȾɇȽɅȽɃɈ ɀȺ ɉɅȼɆȼ 

ɇɃɈ ȿɃũȽɆɀȽȾɃɈ ENERGY PLUS 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

energy plus, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ ɛŮ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɑɢɞɡɠ Trombe. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŭŮ, ɧŰɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮŰŬɟɞˊɐ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ, əŬɗɩɠ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ɇȺȺ-Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ. 

7.1. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ energy plus 

ɇɞ energy plus ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɞɡɟɔŮɑɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɞɨ əɟɎŰɞɡɠ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɞ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ, ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ, űɤŰɘůɛɧ əŬɘ 

ŬŮɟɘůɛɧ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűɏɟŮɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɤűɏɚɖ (energyplus.net). ɀŮ Űɞ 

ɡˊɞˊɟɧɔɟŬɛɛŬ IDF Editor ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ Ůɘůɧŭɞɡ ɛŮ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮɚŮŰɞɨɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ůɜɩ ɛŮ Űɞ ȺP Launch ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɖ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ simulate. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ɛŮ ŰŬ 

əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ. 

ȰŰůɘ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ, ɧˊɞɡ ˊŬɟɞɨůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ 

ɡˊɞˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ȺP Launch Űɞɡ Energy Plus. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ тΦмΥ ʆˇ ˎˉˇˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 9t [ŀǳƴŎƘΦ 
 

To IDF Editor ɧˊɤɠ ŮɑˊŬɛŮ, ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɞ 

ɛŮɚŮŰɞɨɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (classes) ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

(əɏɚɡűɞɠ, ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ əɚˊ). ȾɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ  

ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɘůɎɔŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Ŭɜ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ тΦнΥ ʆˇ ˎˉˇˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ L5C 9ŘƛǘƻǊΦ 
 

ȰŰůɘ, ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŮɘůŬɢɗɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ůŰɞ IDF Editor. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΦмΦ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ energy plus 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŰɞ IDF Editor  

Simulation Parameters 

Location and Climate 

Schedules 

Surface Construction Elements 

Thermal Zones and Surfaces 

HVAC Templates 
 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. 

7.2. Ƀɘ ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɞɡ IDF Editor  

7.2.1. ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ  Simulation Parameters 

ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ. 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Simulation Control: Ƀ ɢɟɐůŰŮɠ ŭɑɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ (ˊ.ɢ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ). 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Building: ȹɖɚɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɞɜ ɓɞɟɟɎ (55Ü), ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɠ (ɏŭŬűɞɠ ˊɧɚɖɠ), ɞ Űɟɧˊɞɠ ŭɘŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (full  exterior default Űɘɛɐ) ( https://bigladdersoftware.com/). 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Timestep: ȺɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (6 ɢɟɞɜɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ Űɖɜ ɩɟŬ) 

(https://bigladdersoftware.com/). 
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7.2.2. ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Location and Climate 

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɧˊɤɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ əŬɘ ɖ ɕɩɜɖ ɩɟŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɤɠ ˊŮɟɑɞŭɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɏŰɞɠ. 

 

7.2.3. ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedules 

ɀŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ˊɞɚɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɧ́ ɤɠ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ, Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɩɜɖ ɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ əɚˊ.  

Ⱥŭɩ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ɡ́ ɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Schedule:Compact. ȹɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ 

ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ, Űɘɠ ɩɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ, 

Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. ȰŰůɘ, ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɘɠ 

ŮˊɞɛɏɜŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɞɡ IDF Editor. 

ɉɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ űɤŰɘůɛɞɨ ɔɟŬűŮɑɞɡ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ɗŮɤɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ űɤŰɘůɛɧɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ůɡɜŰŮɚɏůŰɐɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɛɖ 

ɛɖŭŮɜɘəɧɠ. Ƀɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ тΦоΥ ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ тΦпΥ ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ όˋˎ˄ʶ˔Φύ 
 

ɉɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ 

ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ Űɞ ɛŮůɖɛɏɟɘ, Ůɜɩ 

ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɧɠ Űɘɠ ɓɟŬŭɡɜɏɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ тΦрΥ ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ тΦсΥ ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 
 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ɢɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɔɟŬűŮɑɞɡ. 

ȹɑɜɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ ɛɖŭɏɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɧ əŬɘ Űɖɜ Űɘɛɐ ɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ тΦтΥ ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ 
 

ɉɟɞɜɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŬŮɟɘůɛɞɨ, əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ 

ȹɑɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ ɛɖŭɏɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɧ əŬɘ ɖ Űɘɛɐ ɏɜŬ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘəŰɧ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ тΦуΥ ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

 

7.2.4. ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Surface Construction Elements 

ȷɡŰɐ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɑ/ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ, ŰŬ ŭɎˊŮŭŬ/ɞɟɞűɏɠ, ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ ɞɘ ˊɧɟŰŮɠ 

(https://bigladdersoftware.com/). 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Material 

Ⱥŭɩ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɘəɧɜŬ 7.9, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɞ 

ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Űɞ ˊɎɢɞɠ, Űɖɜ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ. ɇɘɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ. 

 

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ тΦфΥ ʆʰ ˉʶʵʾʰ ˍʹˌ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ aŀǘŜǊƛŀƭ 
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ɄŬɟɧŰɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4 ŰŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ˊɎɚɘ ɔɘŬ 

ɚɧɔɞɡɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 

 ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΦнΥ ɲˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

Ɉɚɘəɧ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

(Kg/mį) 

ɄɎɢɞɠ (m) ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

(W/mK)  

Ⱥɘŭɘəɐ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ 

(J/kg K) 

ȺˊɑɢɟɘůɛŬ 1900 0,02 0,872 1090 

ɃˊŰɧˊɚɘɜɗɞɠ 1200 0,09 0,523 790 

ɀɧɜɤůɖ 35 0,05 0,041 1210 

ɀɎɟɛŬɟɞ 2400 0,02 3,488 920 

ȷůɓŮůŰɞəɞɜɑŬɛŬ 1900 0,02 0,872 1090 

ɀˊŮŰɧɜ 2400 0,15 2,035 920 

ũŬɟɛˊɘɚɞůəɡɟɧŭŮɛŬ 1500 0,06 0,64 840 
 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Material:AirGap 

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɞ əŮɜɧ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŮ ɏɜŬ ŬŭɘŬűŬɜɏɠ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7.10: ʇˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʰ Material: AirGap 
 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ WindowMaterial: SimpleGlazingSystem 

ȺɘůɎɔɞɡɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ɧˊɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-ȾȺɜȷȾ. ȰɢɞɡɛŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ɑůɞ ɛŮ 3,7 W/mĮ K əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɖɚɘŬəɞɨ ɗŮɟɛɘəɞɨ əɏɟŭɞɡɠ 

əɞɡűɩɛŬŰɞɠ 0,54. 
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ɳʽˁˈ˄ h7.11: ʇˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʰ Window Material: Simple Glazing System 
 

ɈˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Construction 

ɆɢɖɛŬŰɑɕɞɡɛŮ Űɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ  ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ Űɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛŮ 

ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůŰɟɩɛŬ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŬɜŰɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ  ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ Material ɔɘŬ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɞəŬŰɖɔɞɟɑŬ 

WindowMaterial: SimpleGlazingSystem ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬűŬɜɐ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ тΦмнΥ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
 

 

7.2.5. ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Thermal Zones and Surfaces 

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 














































