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ɆɈɁɃɊȼ 
 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Ůɜɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ Űɡˊɘəɞɨ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůŮ ˊɟɎůɘɜɞ 

ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ́ ɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ 13 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ 4 əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 2 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ, Űɞ TEE-KENAK əŬɘ 

Űɞ Revit, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŮɜŬɟɑɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ. ȷɟɢɘəɎ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, ŮɘŭɘəɎ 

ɔɘŬ Űɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ. ȷɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɞɘ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɧɟɞɘ nZEB, ZEB əŬɘ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. ȷəɧɛɖ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ŮəŰŮɜɐɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ əŬɘ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɤɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ȰˊŮɘŰŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ 13 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ůŮɜŬɟɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ůŰŬ ŭɨɞ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɔɘŬ Űɘɠ 4 əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. 

ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɘɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ɛŮ ŮůŰɑŬůɖ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əŬɘ Űɘɠ ɛŮɘɩůŮɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2. ɇɏɚɞɠ, ɏɚŬɓŮ ɢɩɟŬ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ůŰɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ɧˊɞɡ ŮɚɏɔɢɗɖəŮ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ůŮɜŬɟɑɞɡ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůŮ 

ɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɨɔɢɟɞɜɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɗŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɡɜ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 
 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɞ ɗŮůɛɧ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ ɞɚɘůŰɘəɎ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ŬɡŰɐ əɘ ɏˊŮɘŰŬ ŭɘŮɟŮɡɜɎ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Ůɜɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ Űɡˊɘəɞɨ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůŮ ˊɟɎůɘɜɞ 

ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ  ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ůŰɖɜ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ əŬɘ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ əŬɘ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, ůŰɖɜ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ůŰɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɩɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ůŰɞ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ 4 əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ 2 ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ: Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɞ BIM ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit, 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ Insight əŬɘ Green Building Studio (GBS). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɖ 

ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɜŬ ɏɢŮɘ ɡˊɧůŰŬůɖ ůŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ȺɚɚɖɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ əŬɘ Űɞ ȾɧůŰɞɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ (LCCA) Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ůŮɜŬɟɑɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ɕɩɜɖ. H 

ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ, ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɗŮůɛɧ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ɜŬ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ́ ɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŬ ɛɏŰɟŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɎɗŮ ůŮɜŬɟɑɞɡ ůŰɖɜ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 

ɆɡɔəɟɘɛɏɜŬ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ 

əɚɎŭɞ. 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ. ȷɟɢɘəɎ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɞɘ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, əŬɘ 

ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. ȰˊŮɘŰŬ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɧɟɞɘ nZEB, ZEB ɧˊɤɠ əŬɘ 

ŰŬ ɄɟɎůɘɜŬ əŰɑɟɘŬ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ 

ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. ȷəɧɛɖ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (LCCA) əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮəŰŮɜɐɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. ɆŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ 

əŬɘ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Ŭ́ɔəɞůɛɑɤɠ. 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȷɟɢɘəɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ əŬɘ Revit ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ Green Building Studio (GBS) əŬɘ Űɞ Insight ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ 

ŮɟɔŬůɑŬ. ȰˊŮɘŰŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɢɤɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ůŮ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ɕɩɜŮɠ. ɄŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɞűɑɚ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Űɞ əɏɚɡűɞɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ, ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɆŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 
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əŮűŬɚŬɑɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŭɘŮɡəɟɘɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŰɞ 

Revit. 

ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ Űɧůɞ ůŰɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ Revit. 

ɄɏɟŬɜ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ɚɞɔɘůɛɘəɧ (ůŮɜɎɟɘɞ 0 ) ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ 

13 ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ 4 əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ 5 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ əŬɘ 8 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ Insight əŬɘ GBS. ɄŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ůŮ əɎɗŮ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. 

ɆŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ: 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 1: ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞűɡůɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ 

(ˊɟɞůɗɐəɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ əŬɘ ŬɚɚŬɔɐ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ). 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 2: ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ, ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ 

űɤŰɘůɛɞɨ (ɢɟɐůɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ůŮ 

LED) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 3: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ ůŰɞ ŭɩɛŬ 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 4: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɩɜ (BEMS) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 5: ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ 1-4 (Ƀɚɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ) 

ɆŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ: 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 6: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ɧɔəɞɡ ŬɏɟŬ əŬŰɎ ASHRAE (VAV) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 7: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɛɞɜɞɕɤɜɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬŰɎ ASHRAE (ASHRAE Package 

System) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 8 : ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɛɞɜɞɕɤɜɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (High Eff. 

Package System) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 9 : ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (High Eff. Package 

Terminal AC) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 10 : ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ɢɩɟɤɜ 

(ASHRAE Heat Pump) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 11 : ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ɧɔəɞɡ ŬɏɟŬ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

(High Efficiency VAV) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 12 : ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ASHRAE 

(ASHRAE Package Terminal Heat Pump) 

Á ɆŮɜɎɟɘɞ 13 : ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (High Eff. Heat 

Pump) 

ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɞɚɘəɎ 60 ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ. ũɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŰɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ, ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ɔɘŬ 

ɧɚŮɠ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ. ũɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŰɞ Revit ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ-ɣɨɝɖɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ 

ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ŮŰɐůɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮůŰɑŬůɖ ůŰɘɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 
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ɆŰɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ɛɏŰɟɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ůŰɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ 

əŬɗɩɠ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ŬɔɞɟɎɠ. ȷɟɢɘəɎ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ əɎɗŮ ůŮɜŬɟɑɞɡ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (LCCA) ɔɘŬ əɎɗŮ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ.  

ɆŰɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ 

ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ůŮɜɎɟɘɞ əŬɘ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2, ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. 

ȷəɧɛɖ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ. 

ȼ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ˊŬɟŬɟŰɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɛˊŮɟɘɚɐűɗɖəŬɜ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ 

ůɢɐɛŬŰŬ əŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ Űɞɡɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ, Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ůŮɜŬɟɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ. 
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SUMMARY  
 

The object of this thesis is to examine the feasibility of upgrading an existing typical Greek 

hotel to green focusing on the energy savings and CO2 emission reduction achieved, by 

examining 13 different energy improvement scenarios in the 4 climate zones of Greece. This is 

achieved by using 2 different software, TEE-KENAK and Revit, as well as an economic 

evaluation of the above energy improvement scenarios is carried out. First and foremost, the 

need for energy-saving measures in buildings is presented, especially for the hotel sector. The 

concept of green tourism development, energy consumption, energy management and energy 

audit of hotels are analyzed, the terms nZEB, ZEB and green hotels are defined and an extensive 

reference to energy saving actions in hotels is performed. Furthermore, investment evaluation 

methods are presented, an extensive literature review on hotel energy upgrading is conducted 

and typical examples of energy efficient and green hotels in Greece, Europe and worldwide are 

given. Then, the methodological approach of the thesis is presented in detail for the current 

hotel situation and the methodology of the calculation of 13 different energy improvement 

scenarios using the two software for the 4 climate zones of Greece is analyzed. Subsequently, 

the results of the study regarding the energy classification of the building, primary energy 

consumption, fuel consumption and CO2 emissions are interpreted, focusing on the energy 

savings achieved as well as CO2 emission reductions. Finally, the economic evaluation of the 

energy saving measures simulated in the TEE-KENAK software took place, where the 

economic viability of each scenario and the possibility of converting this conventional hotel 

into an energy modern hotel whose infrastructure will be similar to that of the green hotels was 

examined. 
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ABSTRACT 
 

The current diploma thesis deals with the institution of green, energy-efficient hotels by 

taking a holistic approach to this concept and then explores the possibility of upgrading an 

existing typical Greek hotel to green, focusing on its energy behavior and CO2 emissions. For 

this purpose, a multi-criteria analysis of various energy improvement scenarios is carried out, 

including the energy upgrade of the building envelope, the installation and upgrade of various 

heating, cooling and hot water systems, the installation of photovoltaic panels, the use of 

automation in the building and the combination of all the aforementioned energy improvement 

measures. This analysis is carried out for the 4 climate zones of Greece using 2 software tools: 

the TEE-KENAK software used at national level and the BIM software Revit, with the help of 

Insight and Green Building Studio (GBS). In addition, in order for the multiparameter analysis 

to be relevant to the current Greek data, an economic evaluation of the above scenarios is carried 

out by investigating the payback period and the Life Cycle Cost (LCCA) of each scenario for 

each climatic zone. This study aims, by approaching the institution of green hotels, to 

investigate the energy savings and CO2 emission reduction achieved by the various proposed 

energy improvement measures for each climate zone in Greece, considering the economic 

viability of each scenario for the Greek reality. 

More specifically, this thesis is structured as follows: 

The first chapter addresses the need for energy saving in buildings, which becomes more 

and more imperative over time, especially for the hotel sector. 

The second chapter discusses sustainability and energy saving in the hotel sector. First and 

foremost, the concept of green tourism development, energy consumption in the hotel sector, 

hotel energy management, and hotel energy auditing are introduced. Afterwards, the terms 

nZEB, ZEB and Green Buildings are defined focusing on hotels, as well as an extensive 

reference to energy saving actions in hotels is provided. Furthermore, various investment 

evaluation methods are presented and life cycle cost analysis (LCCA) is presented, as well as 

an extensive literature review on hotel energy upgrading is conducted. At the end of the chapter, 

examples of energy efficient and green hotels in Greece, Europe and Worldwide are presented. 

In the third chapter, the methodological approach of the thesis is presented in detail. Firstly, 

a reference is made to the software that were used in the thesis, TEEK-KENAK and Revit in 

combination with Green Building Studio (GBS) and Insight. Then, the geographical location 

and climatic data, the architectural description of the building as well as the way of dividing the 

building into thermal zones are presented in detail. Details of the operating profile, the shell, 

heating, cooling, hot water, mechanical ventilation and lighting systems in the existing 

condition are provided as well as the assumptions made within the scope of the work. At the 

end of the chapter, clarifications are given on the data input for the energy analysis in Revit. 

Chapter four provides an analysis of the methodology for calculating the energy 

improvement scenarios simulated in both TEEK-KENAK and Revit. In addition to the existing 

building condition for each software (scenario 0), 13 alternative energy improvement scenarios 

were studied for the 4 climate zones of Greece. More specifically, 5 different scenarios were 

studied with the TEE-KENAK software and 8 different scenarios with the Revit software 

combined with Insight and GBS. Below are the scenarios considered in each software. 
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In TEE-KENAK software the following scenarios were studied: 

Á Scenario 1: Improvement of the thermo-physical characteristics of the building 

envelope (addition of thermal insulation and windows-doors replacement). 

Á Scenario 2: Improvement of the heating, cooling, hot water and lighting system (use of 

geothermal heat pump and upgrading of lamps to LED) 

Á Scenario 3: Installation of photovoltaic panels in the roof 

Á Scenario 4: Installation of automation (BEMS) 

Á Scenario 5: Combination of scenarios 1-4 (Buildingôs total energy upgrade) 

 

In Revit software, the following were studied: 

Á Scenario 6: Installation of a variable air volume system according to ASHRAE (VAV) 

Á Scenario 7: Installation of an ASHRAE Package System (ASHRAE Package System) 

Á Scenario 8: Installation of a High Eff. Package System 

Á Scenario 9: Installation of a High Eff. Package Terminal AC 

Á Scenario 10: Installation of a heat pump for space heating and cooling (ASHRAE Heat 

Pump) 

Á Scenario 11: Installation of High Efficiency Variable Air Volume (VAV) system 

Á Scenario 12: ASHRAE Package Terminal Heat Pump (ASHRAE Package Terminal 

Heat Pump) 

Á Scenario 13: Installation of a High Efficiency Heat Pump 

Chapter five presents and interprets the results obtained from the total 60 simulations. For 

the simulations in TEEK-KENAK, the results of energy classification and primary energy 

consumption of the building, energy consumption, fuel consumption and CO2 emissions for all 

climate zones are interpreted. For the simulations in Revit, the heating-cooling loads and energy 

consumption in the existing situation are presented and the total primary energy, annual 

electricity and fuel consumption are analysed for all climate zones. In each case, the focus is on 

primary energy consumption and CO2 emissions regarding thesisôs needs. 

In the sixth chapter, the economic evaluation of the implementation of the proposed energy 

saving measures simulated in the TEE-KENAK is carried out, as they corresponded better to 

the Greek market data. Firstly, the payback period of each scenario is calculated and then the 

life cycle cost analysis (LCCA) methods are applied for each climate zone.  

In the seventh chapter, the important conclusions that emerged from this study are 

introduced. More specifically, the classification of the building according to the Greek 

standards after the implementation of the energy improvement scenarios, the primary energy 

savings achieved by each scenario and the reduction of CO2 emissions approaching the 

characteristics of green hotels are presented. Moreover, suggestions for further research are 

provided. 

The thesis concludes with five appendices in which the buildingôs architectural plans that 

were not included in the thesisôs main body are presented, as well as figures and tables with the 

detailed calculations of the energy study, the results of the energy analyses, the economic 

evaluation of the hotel energy upgrade scenarios and the technical characteristics of the systems 

used. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ȺȽɆȷũɋũȼ 
 

ȺɑɜŬɘ ŬŭɘŬɛűɘůɓɐŰɖŰɞ ɧŰɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛɞɟűɏɠ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ 

Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. ȳůɞ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ Ůˊɘŭɘɩəɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡɠ, 

ɧˊɤɠ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ űɤŰɘůɛɧ, ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɣɨɝɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬɘ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɗɩɠ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, Űɧůɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ 

ŰɎůɖ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɧɚɞɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŰɞɛŮɑɠ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɕɤɐ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. 

ɋůŰɧůɞ, ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ əɞɘɜɤɜɘɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ɖ 

Ɏůəɞˊɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐ, ŮɑŰŮ ɤɠ ɗŮɟɛɘəɐ (əɡɟɑɤɠ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ), ŮɑŰŮ ɤɠ  ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɞŭɖɔŮɑ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛŮ ɟɨˊɞɡɠ, əɡɟɑɤɠ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2), Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ [1], [2]. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ɚɧɔɤ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɏɢŮɘ ŬɜŬŭŮɘɢɗŮɑ ůŮ 

əŮɜŰɟɘəɧ ɗɏɛŬ ůɡɕɖŰɐůŮɤɜ ˊŮɟɑ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ɧˊɤɠ ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɏəɗŮůɖ Űɖɠ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȾɚɘɛŬŰɘəɐ ȷɚɚŬɔɐ IPCC (Intergovernmental 

Panel on Climate Change), ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŭɟŬůŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ ɧˊɤɠ ɖ 

ɎɛŮůɖ, ŰŬɢŮɑŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰɟɞˊɐ ŬɜŮˊŬɜɧɟɗɤŰɤɜ ɕɖɛɘɩɜ [3]. ɀɎɚɘůŰŬ, ɛɑŬ ɏəɗŮůɖ Űɞɡ 2023 Ŭˊɧ Űɞ ɄŬɔəɧůɛɘɞ 

Ƀɘəɞɜɞɛɘəɧ ūɧɟɞɡɛ WEF, (World Economic Forum) ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛɘůɞɨɠ ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛɞɡɠ əŬɘ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɞɡɠ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ.  

 

ɆɢɐɛŬ 0.1  ɄŬɔəɧůɛɘɞɘ əɑɜŭɡɜɞɘ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ [4] 
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Ƀ ɔŮɜɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɢɘůŰɞɨɜ ɞɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ əŬŰɎ 1,5 ɞC ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖ 

ůɡɛűɤɜɑŬ Űɞɡ ɄŬɟɘůɘɞɨ, ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊɑɗŬɜɞ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ ŰŬ ŰɤɟɘɜɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȷɡŰɧ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɏəɗŮůɖ Űɖɠ IPCC ɖ ɞˊɞɑŬ əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ 

ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊɏɜŰŮ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŰɟɏɢɞɜŰŬ 

ůɢɏŭɘŬ ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɖɗŮɑ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ 1,5 oC [5], 

ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.2  ɄɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ[3] 
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ɆŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɐ ȹɘɞɑəɖůɖ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

EIA (Energy Information Administration), ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ 

ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ 56% ɏɤɠ Űɞ 2040. ɀɎɚɘůŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɔɘŬ 

Űɖɜ ȾɚɘɛŬŰɘəɐ ȷɚɚŬɔɐ IPCC, ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɞ 40% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞ 25% Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ[6]. ɆŰɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ, ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ əŬŰɎ əŮűŬɚɐɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 0.3  ɀɏůɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ əŮűŬɚɐɜ[7]. 

 

ɆŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ůŮ 40% ůŰɞɜ əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, ůŮ 28% ůŰɞɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ŰɞɛɏŬ əŬɘ ůŮ 32% ůŰɘɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ 

əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ əŬŰɞɘəɑŮɠ, ŮɛˊɞɟɘəɎ əŬɘ ŭɖɛɧůɘŬ əŰɑɟɘŬ [8].  

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Űɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ 

ŰɞɛɏŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ 34% Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɞ ɛɏůɞɠ ŮŰɐůɘɞɠ ɟɡɗɛɧɠ 

Ŭɨɝɖůɖɠ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɔɘŬ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ 1995-2005 ŬɜŮɟɢɧŰŬɜ ůŰɞ 5,50% əŬɘ ɞűŮɘɚɧŰŬɜ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɘəɟɞůɡůəŮɡɩɜ. Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ŬɡŰɧɠ 

ˊɚɏɞɜ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬɘ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞ 7% əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ [9]. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ 

Ůɚɚɖɜɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ 45% Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Theodoridou 

et al. [10] Űɞ 70% Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤɛɏɜŬ, ɏɢɞɡɜ əŬəɐ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ɏɢŮɘ ˊŬɚɘɎɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȼ/ɀ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ (ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ, 

űɤŰɘůɛɞɨ ə.Ŭ.) ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɘɠ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. Ƀɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 70% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊŬɚɘɎɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛɘəɟɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŭŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɧˊɤɠ Ŭəɧɛɖ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

ɏɢɞɡɜ ɛɞɜɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ.  

Ƀ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ, ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ 23% Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůɜɩ Űɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɑŬɠ. Ƀ əɨɟɘɞɠ ɚɧɔɞɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŰɞɜ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞ 51% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 0.4  ȾŬŰŬɛŮɟɘůɛɧɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐ ŰɞɛɏŬ[11]. 

 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ, ɚɞɘˊɧɜ, ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɧůɞ ůŮ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɧ, Ůɚɚɖɜɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, əɟɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ ɔɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůˊŬŰɎɚɖ. ɀɎɚɘůŰŬ, ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊôɧŰɘ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ [12]. ȷɜŰɑ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ɜɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ, ɛŮ Űɖ ɗɏůˊɘůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ, Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɘɟɘŬəɧ ŬˊɧɗŮɛŬ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

ɢɩɟɞɡ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ əŬɘ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ [13]. 

 ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ŮˊɏɓŬɚŬɜ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ˊɟɧŰɡˊŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ůˊŬŰɎɚɖɠ. ɆŰɞɜ 

əŰɘɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, ɗŮůˊɑůŰɖəŮ ɖ ɡˊɞɢɟɏɤůɖ ɔɘŬ ȾŰɑɟɘŬ ɆɢŮŭɧɜ ɀɖŭŮɜɘəɐɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (Nearly Zero Energy Buildings) ɔɘŬ ŰŬ ŭɖɛɧůɘŬ əŬɘ ɘŭɘɤŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ŰɏɗɖəŬɜ ůŰɧɢɞɘ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɧ Űɞ 2019 əŬɘ 2020, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ [14]. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɏɜɤůɖ ˊɟɧŰŮɘɜŮ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɞ 2030. ȼ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ 

Űɤɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɤɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ 

ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛɖŭŮɜɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɏɤɠ Űɞ 2050 [15]. 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ɞ ŰɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. Ƀ ŰɞɛɏŬɠ Űɞɡ 

Űɞɡɟɘůɛɞɨ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ 

əŮɟŭɞűɧɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ əŬŰɎ 16% ůŰɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ 

ȷȺɄ [16]. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŰɡɢɐ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ 

əɧůɛɞ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ 5% Űɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘɤɜ ɟɨˊɤɜ CO2. 

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ 24ɤɟɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ Űɞ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ ɧˊɤɠ 

ŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ, ŰŬ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ, ɞɘ ɢɩɟɞɘ ɡˊɞŭɞɢɐɠ, ɞɘ ˊɘůɑɜŮɠ əŬɘ ɞɘ ɚɞɘˊɞɑ ɢɩɟɞɘ ɏɢɞɡɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɞɘ ŰɞɡɟɑůŰŮɠ ɜŬ ŬˊɞɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ 

ŭɘŬɛɞɜɐ Űɞɡɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɎ əŬŰŬɚɨɛŬŰŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ Űɞɡɠ ɎɜŮůɖɠ 

ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ 
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ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɤɜ ɛŮɘɤɛɏɜɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ, 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ ɖ ŬˊɞŰɡɢɑŬ ŭɟɎůɖɠ ɔɘŬ Űɞ əɚɑɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŮɑɕɞɜŮɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɏəɗŮůɖ Űɞɡ ɄŬɔəɧůɛɘɞɡ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɞɨ ūɧɟɞɡɛ ɔɘŬ Űɞ 

2023, ɞ ŰɞɡɟɘůŰɘəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɖɠ ŮˊŮɑɔɞɜŰɞɠ ŭɟɎůɖɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮŰɎ 

Űɖɜ ˊŬɜŭɖɛɑŬ, ɞ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ ŰŬɝɘŭɘɤŰɘəɐɠ əŬɘ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ŭɑɜŮɘ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬˊɚɖɟɩůŮɘ ŰŬ ɢŬɛɏɜŬ ɏůɞŭŬ, ŬɜŰɑ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ 

ɏɜŬ ˊɘɞ ɓɘɩůɘɛɞ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ [4]. ɋɠ ɓŬůɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ, Űɞ ɜŬ űŰɎůŮɘ ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ ůŰɞ əŬɗŬɟɧ ɛɖŭɏɜ əŬɘ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ Űɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɧəɚɖůɖ. 

ũɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɞɜ ɞɚɘůŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɎůɘɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ 

ɞɚɘůŰɘəɎ ŰŬ ɞűɏɚɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɞɡɠ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ ɛɘŬɠ əŬɘ ɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ ŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, 

ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ Űɖɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɞɚɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ ůŮ əŰɑɟɘɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɠ Űɞ ůŰɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ɆŰɞ Űɏɚɞɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ůŮɜŬɟɑɞɡ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɕɩɜɖ ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŭɑɜŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Űɖɠ ŬɜɎəŬɛɣɖ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɜŭɖɛɑŬ. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 2 ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ. ɇɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɞɡ BIM (Building Information Modelling) ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

Revit, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ɢɟɖůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ BIM ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ůŮɜɎɟɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2: ȸȽɋɆȽɀɃɇȼɇȷ ȾȷȽ ȺɂɃȽȾɃɁɃɀȼɆȼ 

ȺɁȺɅũȺȽȷɆ ɆɇɃɁ ɂȺɁɃȹɃɉȺȽȷȾɃ ɇɃɀȺȷ 
 

 

2.1. ɄɟɎůɘɜɖ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 
 

2.1.1. ɂŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ȷɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɃɘəɞɜɞɛɑŬ 

ȼ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɞɡɠ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɞɨɠ 

ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. ȷˊɧ Űɖ ɛɑŬ, ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɖ Ɏɜɞŭɞɠ Űɞɡ ɓɘɞŰɘəɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɚɚɩɜ ɢɤɟɩɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ŮɘůɞŭɐɛŬŰɞɠ, əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŮɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ. ȰŰůɘ, ɞ 

Űɞɡɟɘůɛɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ Űɖɠ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɩɟŬɠ əŬɘ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ŭɘŮɗɜɞɨɠ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ɀɎɚɘůŰŬ, ŰŬ 

ɏůɞŭŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ ɗɏůɖ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɛŮŰɎ ŰŬ ɏůɞŭŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝŬɔɤɔɏɠ əŬɡůɑɛɤɜ, ɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɞɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ 

[1]. 

ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ űɘɚɧɝŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ, 

ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɟɑůɘɛɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ Űɖɠ ůɡɜŰŮɚɩɜŰŬɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞ ȷəŬɗɎɟɘůŰɞ Ⱥɔɢɩɟɘɞ Ʉɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, ůŰɖɜ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ əŬɘ Űɘɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ. 

Ƀ ́ɚɞɨůɘɞɠ Ůɚɚɖɜɘəɧɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, ɖ ɛŮɔɎɚɖ Űɖɠ ŬəŰɞɔɟŬɛɛɐ, ŰŬ 

ɜɖůɘɎ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɚɑŮɠ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɞɡɠ əɨɟɘɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɧɚɞ ɏɚɝɖɠ ɔɘŬ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ŰɞɡɟɑůŰŮɠ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ [1] . ȰŰůɘ, ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2022 ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ Űɞɡɟɘůɛɞɨ ůŰɞ 

ȷəŬɗɎɟɘůŰɞ Ⱥɔɢɩɟɘɞ Ʉɟɞɥɧɜ (ȷȺɄ) Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɏűŰŬůŮ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 18.5% Ůɜɩ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ ůŰɖɜ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ (800.000 ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ) ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 19.3% Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖɠ [2]. ɀɎɚɘůŰŬ, ŰŬ ɏůɞŭŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ Űɞɡ Ɂ. ȷɘɔŬɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ȾɟɐŰɖɠ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 28.8% əŬɘ 21.0% 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Ůɜɩ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 15.5%, ŰŬ ȽɧɜɘŬ ɁɖůɘɎ ůŮ 

ˊɞůɞůŰɧ 11.9%, ɖ ȾŮɜŰɟɘəɐ ɀŬəŮŭɞɜɑŬ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 11.1% əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɚɞɘˊɏɠ 

ˊŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ ɧˊɤɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ [3]. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.1 ȾŬŰŬɜɞɛɐ Ůůɧŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɇɞɡɟɘůɛɧ ůŰɘɠ ɄŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ [3].  
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ȷəɧɛɖ, ɞ Űɞɡɟɘůɛɧɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɔŬɗɩɜ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɧˊɤɠ ɖ ŭɘŬɛɞɜɐ, ɖ ŭɘŬŰɟɞűɐ, ɞɘ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, ŰŬ ŰŬɝɘŭɘɤŰɘəɎ 

ˊɟŬəŰɞɟŮɑŬ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɚɘŬɜɘəɞɨ Ůɛˊɞɟɑɞɡ əŬɘ ɞɘ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ɣɡɢŬɔɤɔɘəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɛŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ˊɞɡ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɖ əŬɗŮɛɑŬ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

Űɞɡɟɘůɛɞɨ [1]. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.2 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɡɠ ůɡɜŬűŮɑɠ ɛŮ Űɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ əɚɎŭɞɡɠ [1].  

 

2.1.2. ɄɟɎůɘɜɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ & ȺˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 

ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬˊɏűŮɟŮ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ 

ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ɧˊɤɠ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ əŬɘ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ. ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɟɑůɖ, ɖ ˊɟɧəɚɖůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ Űɞ ɜɏɞ ŬɜŬˊŰɡɝɘŬəɧ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɖɗŮɑ ɏɜŬ ɜɏɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ. ȰŰůɘ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ çɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠè, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɞɡ 

ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬəɡɓŮɨŮŰŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɔŮɜŮɩɜ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɔəŮɠ [4]. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ɐ 

ŬŮɘűɧɟɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŰɖɜ ɏəɗŮůɖ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ Ůɗɜɩɜ Űɞ 1987 ɤɠ 

ɏɜŬ ɧɟŬɛŬ ˊɟɞɧŭɞɡ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɐ ŭɘəŬɘɞůɨɜɖ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ 

ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ŬŮɘűɧɟɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŰɖɜ ȺȺ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŭɑəŬɘɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŮ ɛɘŬ ɢŬɛɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, əɡəɚɘəɐ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ 

ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ [4], [5]. 

ɄɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ɐ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ əɚɑɛŬ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, 

ɖ ŬɜŬŭɘɎɟɗɟɤůɖ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ əŬɘ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, Ůɜɩ 

ˊɟɞɤɗŮɑ əɡɟɑɤɠ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɀɎɚɘůŰŬ, Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɜɏŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ůŰɞɜ ŰɞɡɟɘůŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ 

ɜɏŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ůŰɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ əɚɎŭɞ əŬɘ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŭɧɛɖůɖɠ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ [5]. 
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ɋɠ çˊɟɎůɘɜɖ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧŰɖŰŬè ɞɟɑɕŮŰŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ůəɞˊɧ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɘŬűɨɚŬɝɖ əŬɘ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůəˊɚɐɟɤůɖɠ əŬɘ 

əɎɚɡɣɖɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ. ȺəŮɑɜɖ, ŭɖɚŬŭɐ, ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ 

ɓɘɩůɘɛɖɠ əŬɘ ŬɟɛɞɜɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ. ȼ ɟ́Ɏůɘɜɖ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɗɏŰŮɘ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ űɨůɖɠ ůŰɞ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ əŬɘ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ 

ůŰɖ ɗŮŰɘəɐ ůŰɎůɖ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, Űɧůɞ ɛŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. ȼ çˊɟɎůɘɜɖ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖè Ůɝ ɞɟɘůɛɞɨ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɞɘɞŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ Űɖ ɕɤɐ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ɡɔɘɏůŰŮɟɖ əŬɘ ɖ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰɎ Űɖɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ [6].  

 

2.1.3. ȼ ɓɘɩůɘɛɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ ï ȷŮɘűɧɟɞɠ Űɞɡɟɘůɛɧɠ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, Ůɜɩ ɞ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ Űɞɡɟɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ 

ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ əŬɘ Ůɗɜɘəɏɠ Ŭɔɞɟɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ əŬɗɩɠ ɛŮ Űɖɜ ɎɜŬɟɢɖ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɞˊɞɚɘŰɘəɏɠ ŬˊŮɘɚɏɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ 

[7].  

ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ ůŰɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ 

ɞ ɧɟɞɠ ɓɘɩůɘɛɞɠ ɐ ŬŮɘűɧɟɞɠ Űɞɡɟɘůɛɧɠ. Ƀ ɄŬɔəɧůɛɘɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɇɞɡɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ 

Ⱥɗɜɩɜ (UNWTO) ɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ ŬŮɘűɧɟɞ Űɞɡɟɘůɛɧ ɤɠ Űɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɐɟɤɠ ɡˊɧɣɖ 

Űɘɠ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ  əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ Űɞɡ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ, əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, 

əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ, Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ 

əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ ɡˊɞŭɞɢɐɠ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡŰɧ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɧɟɤɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ůŰŬɗŮɟɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ, ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɘ ůɡɜŮɢɐ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ. Ɇəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ɖ 

ŮˊɘɓŬɟɡɜŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Űɞɡɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ɛɧɚɡɜůɖ əŬɘ ɖ 

ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ [8]. 

ɄŬɟôɧɚŬ ŬɡŰɎ, əŬɘ əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ˊŬɟŬɜɧɖůɖ ůŰɖɜ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɧŰɘ 

ɛŮɘɩůŮɘɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ˊɟɞɖɔɛɏɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əɞůŰɞɓɧɟŬ əŬɘ ɞ űɧɓɞɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞɠ, ˊɞɚɚɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

ŭɘůŰɎɕɞɡɜ ɜŬ ŮˊŮɜŭɨůɞɡɜ ůŮ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ůŰɖɜ 

ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ, ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ 

Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ŭɟɎůŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɨŰŮ ˊɟɞɖɔɛɏɜɖ, ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ, 

ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ ɞɨŰŮ ɧɛɤɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ɇŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɞɛɐůɞɡɜ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɎɜɞɜŰŬɠ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ, 

ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɐ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ (ˊ.ɢ. 

ˊɚɡɜŰɖɟɑɤɜ). ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2.6. 
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2.2. ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ 
 

ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ ɏɟŮɡɜŬɠ Ůŭɩ əŬɘ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, əŬɗɩɠ 

ɞ əŰɘɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ 34% Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ 

45% Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ [9]. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ ŬˊɧɗŮɛŬ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ůŰɧɢɞ ůŰɘɠ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɖɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ [10]. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ ɤɠ Ɏɜɤ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ůŮ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɘɠ ůŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ,  ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮˊɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɏŰɟɞɡ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɇŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ 

Űɞɡɠ. ɆŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡɠ ŰŬ ŮɡɟɤˊŬɥəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ 39.00 TWh/y Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ɖ ɛɘůɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐ [11]. Ƀɘ əɨɟɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɞɑ, ɧˊɤɠ ŰŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

(ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɡɔɟŬůɑŬ), ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ 

ɖ ɢɟɐůɖ ˊɚɡɜŰɖɟɑɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɢɩɟɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ əŬɘ 

ɞɘ ŬɑɗɞɡůŮɠ ůɡɜŮŭɟɘɎůŮɤɜ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŮ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ.  

ɀɎɚɘůŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɞ 2012, ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 300.000 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɛŮ Űɞ 70% ŬɡŰɩɜ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Űɖ ȸɧɟŮɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ. ɆɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɂŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɞɨ ȺˊɘɛŮɚɖŰɖɟɑɞɡ ȺɚɚɎŭŬɠ (ɂȺȺ) ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2022, 

ɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɡˊɞŭɞɛɐ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 10.087 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, 443.835 ŭɤɛɎŰɘŬ 

əŬɘ 885.624 əɚɑɜŮɠ. 

 

ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ ɢɟɐůɖ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ, ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɖ ɣɨɝɖ əŬɘ Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 60% Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ.  

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.3 ȾŬŰŬɛŮɟɘůɛɧɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ[12].  
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ɋɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əɎɗŮ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ůˊŬŰɎɚɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ [13]. ɀɎɚɘůŰŬ, Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɎ 

ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŰɞɜ ˊŮɚɎŰɖ ˊɚɐɗɞɠ Ɏɚɚɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ŮəŰɧɠ Űɖɠ 

ŭɘŬɛɞɜɐɠ əŬɗɧŰɘ ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɡɢɩɟɞɘ ŭɟɎůɖɠ, əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɟəŮŰɎ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɐ.  

ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ əɚɎŭɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɘəɑɚŮɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. Ƀɘ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɓŬɗɛɞɖɛɏɟŮɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ 

Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ůəɞˊɞɨɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ, ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɐ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ɛɘŬ ɞɚɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ [14].  

ȷəɧɛɖ, ɖ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ ɞ ɎɜɗɟŬəŬɠ, Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ 

űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ Ůˊɑůɖɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ, əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ 

ɖ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ŭɟɎůŮɤɜ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɎ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰŬ. ȰŰůɘ, ɗŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ůˊŬŰɎɚɖɠ Űɤɜ ɤɠ Ɏɜɤ əŬɡůɑɛɤɜ, ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɩɜ Űɞɡɠ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɗŮŰɘəɏɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɏɚɡűɞɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊŮɚɎŰɖ 

[13]. 

ȺɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɝɡˊɜɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əɟɑůɘɛɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Űɨˊɞ əŰɘɟɑɤɜ. ɆŰɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ 

ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ 

ɏɝɡˊɜŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɞɨ əɚɎŭɞɡ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɏɢŮɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 239 ɛŮ 300 kWh/m2 Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ 50% ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮŰɐůɘŮɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ 

ůŮ 215 kWh/m2 ɔɘŬ Űɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, 273 kWh/m2 ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, 278 kWh/m2 ɔɘŬ Űɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ əŬɘ 

420 kWh/m2 ɔɘŬ Űɖ ũŬɚɚɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɔɘŬ Űɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ, ɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɘɠ 540 kWh/m2 Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 400 kWh/m2 ŮɑɜŬɘ 

ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ 140 kWh/m2 ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɎ əŬŰŬɚɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ɚɨůŮɘɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɘɠ 360 kWh/m2 (280 kWh/m2 ɔɘŬ 

ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ 80 kWh/m2 ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ)[15]. 

ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 407 kWh/m2 ŮŰɖůɑɤɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 

10% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, 
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ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɞ 0.82% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ [16]. ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ, ŭɘŮɡəɟɘɜɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ˊɞɘɞ ɚɧɔɞ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡ 

(273 kWh/m2) əŬɘ Űɞɡ ȾȷɄȺ (407 kWh/m2). 

 

2.3. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 
 

ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ůɜɧɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɞɨ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ 

əŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɖ əŬɘ ŭɘŬɟəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ əŬɘ 

ůŮ ŬɡůŰɖɟɎ ˊɚŬɑůɘŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ ŰŮɢɜɘəɩɜ, ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ŰɏŰɞɘɤɜ ˊɞɡ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɛɞɜɐ Űɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ/ɢɟɖůŰɩɜ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ɢɩɟɞ ŮɡɢɎɟɘůŰɖ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ŭɡɜŬŰɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ 

ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ [17]. ɄŬɟŬəɎŰɤ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.4 ȹɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ůŮ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ[17].  

 

 ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ůɜɧɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ȺɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ, ɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɚɐɣɖ 

ɛɏŰɟɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ [14]: 

¶ ɄŮɟɘɞŭɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ, ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ 

əɏɚɡűɞɠ əŬɘ Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůŰɧɢɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. 

¶ ɇŮɢɜɞ-ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɟɎůŮɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ȹɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ 

ɜɏɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɧˊɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɐ ŬɜŰɚɘɩɜ 
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ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, əŮɜŰɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ə.Ŭ. 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɐɟɖůɖ ŬɟɢŮɑɞɡ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɞɡ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ. 

¶ ɆɨɜŰŬɝɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬűɞɟɩɜ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 

¶ ȺűŬɟɛɞɔɐ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŰɘɟɘŬəɩɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ, űɤŰɘůɛɞɨ, ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ 

ůɡůəŮɡɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɞɨ 

ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ. 

¶ Ⱥɜɖɛɏɟɤůɖ əŬɘ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ/ˊŮɚŬŰɩɜ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɧůɞ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

¶ ȺˊŬɟəɐ əŬɘ ůŰɞɢŮɡɛɏɜɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ ŰŮɢɜɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɩɜ Űɞɡ. 

¶ ȹɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŮɨɟŮůɖ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Űɖ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ɏɟɔɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ. 

 

2.4. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 
 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ, Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ Űɘɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ 

ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬˊŬɜŰɎ ůŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ŰɏůůŮɟŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ: 

¶ Ʉɧůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ Ůɑŭɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ˊɧůɞ əɞůŰɑɕŮɘ. 

¶ ũɘŬ ˊɞɘɞ ůəɞˊɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ. 

¶ ɇɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ (əŬɘ ˊɧůɞ əɞůŰɑɕɞɡɜ) ŬɡŰɏɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟŬ ɛɏŰɟŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀ Űɟɧˊɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŮɜŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ȺˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷˊɧűŬůɖ ȹ6/ȸ/ɞɘə. 11038, ūȺȾ 1526/ȸ/27.07.1999 çȹɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɤɜè əŬɘ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ 

Űɖɠ ůŮ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ, Űɞɜ 

ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊɞɡ Űɞ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰɎ Űɞɡ, Űɞɡɠ 

ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɞɨɠ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɐ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜɏɤůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

¶ ɆŰɖ ůɡɜɞˊŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ. 

¶ ɆŰɖɜ ŮəŰŮɜɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ. 

ɆɡɜɞˊŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ: ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɩŰɖɠ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɎɛŮůɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ 

ɞɟɘɞɗŮŰŮɑ Űɘɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ŮəŮɑɜŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰô ŬɟɢɎɠ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɔɘŬ 

ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɐɕɞɡɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ 

ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮəŰŮɜɞɨɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ. ȼ ůɡɜɞˊŰɘəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 



40 
 

ˊŬɟŮɚɗɧɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɑ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ əŬɡůɑɛɤɜ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɚˊ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɖ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ 

ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɜŮɜɧɠ Ůɑŭɞɡɠ ŮˊɘŰɧˊɘɞ ɏɚŮɔɢɞ. 

ȺəŰŮɜɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ: ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ɏˊŮŰŬɘ Űɖɠ 

ůɡɜɞˊŰɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ əŬɘ ɧˊɞɡ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

əŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬɟŰɘůŰɞɨɜ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɘůɞɕɨɔɘŬ ůŰɘɠ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ȼ ŮəŰŮɜɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮˊɘŰɧˊɘɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ əŬɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ 

əŬŰŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ɛŮůɞˊɟɧɗŮůɛɖɠ əŬɘ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ [18]. 

ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɞŰɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ Ůɜɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ ɧɢɘ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖ. ȹɖɚŬŭɐ, ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ 

ŰŬ Ŭəɟɘɓɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

(ˊ.ɢ. ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ɓɎůŮɘ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɩɜ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

əɚˊ.) ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ŭŮɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɖɠ ůɡɔɔɟŬűɏŬ,  ŬɚɚɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ 

ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, əŬɗɩɠ ɖ ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɞɚɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Ůɜɧɠ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɛɖ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ əŰɘɟɑɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ ůəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

əŬɗɞɚɘəɎ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ. 

 

2.5. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɧɟɤɜ nZEB, ZEB əŬɘ Űɤɜ ɄɟɎůɘɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 
 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ əɟɑůɘɛŬ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞ əɧůɛɞ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ ůɢŮŭɧɜ Űɞ 34% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɟɧŰɡˊŬ-ůŰɧɢɞɘ ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ ɐ əŬɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ 

əŰɑɟɘŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ. 

 

2.5.1. ȾŰɑɟɘŬ ůɢŮŭɧɜ ɀɖŭŮɜɘəɐɠ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ Nearly Zero Energy 

Buildings (NZEBs) 

ȼ ŬɜŬŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, Energy 

Performance of Buildings Directive (EPBD) ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůˊɘůɖ əŰɘɟɑɤɜ 

ɛŮ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ əŰɘɟɘŬəɧ ŬˊɧɗŮɛŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ, ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ ɐ ˊɚɐɟɤɠ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ ŭɖɛɧůɘŬ ɐ ɘŭɘɤŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ 2019 əŬɘ Űɞ 2021, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞŭɖɔɑŬ, ɤɠ nZEBs ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ  əŰɑɟɘŬ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɐ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ɐ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ [19]. ȰŰůɘ, ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬɡŰɎ ɞűŮɑɚɞɡɜ 

ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕɞɡɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ Űɞ əɏɚɡűɧɠ Űɞɡɠ 

(ɧˊɤɠ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɐ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ə.Ŭ.), Ŭˊɧ ŬɜŬɓŬɗɛɘůɛɏɜŮɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ŭɑəŰɡŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŰɖɚŮɣɨɝɖɠ ɐ ŰŬ ŭɑəŰɡŬ Ŭɔɤɔɩɜ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ 
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ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɕɐŰɖůɖ, ɖ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɝɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ əɞɘɜɐɠ ɤűɏɚŮɘŬɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ nZEB ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.5 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ əŰɘɟɑɞɡ nZEB [19] . 

ȺəŰɧɠ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞŭɖɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŰɘɟɑɤɜ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɝŮəɎɗŬɟɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŬˊɞŭŮəŰɐɠ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, Űɖɜ 

ɣɨɝɖ ɐ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ Űɖɠ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Ŭəɧɛɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (nZEB).  

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ (EPBD), ɞɘ 

Torcelinni et al [20] ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭɟɢɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ nZEB. Ƀɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ɀɖŭŮɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŮŭɑɞɡ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ (Net Zero Site Energy): ȳŰŬɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬ 

ˊŬɟɎɔŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɧůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɧůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɏŰɞɠ ɧŰŬɜ 

ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 

¶ ɀɖŭŮɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɖɔɐɠ (Net Zero Source Energy): ȳŰŬɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ˊŬɟɎɔŮɘ 

Űɧůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɧůɖ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɏŰɞɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɖɔɐ. ȼ ˊɖɔɐ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ, ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ɀɖŭŮɜɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əɧůŰɖ (Net Zero Energy Costs): ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɞɟűɐ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ 

ɛɖŭŮɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɢɟɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ˊɚɖɟɩɜŮɘ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɐ ɢɟɐůŮɘɠ əŬɗôɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ 

ɢɟɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɞɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ůŰɞɜ ɘŭɘɞəŰɐŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɝɎɔŮɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. 

¶ ɀɖŭŮɜɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ (Net Zero Energy Emissions): ɇɞ əŰɑɟɘɞ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬ 

ˊŬɟɎɔŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɧůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Ŭˊɧ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬŰɎ ɏŰɞɠ.  

Ƀɘ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ȾŬɗŬɟɐɠ ɀɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮŭɑɞɡ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ (Net Zero Site Energy) əŬɘ Űɖɠ 
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ȾŬɗŬɟɐɠ ɀɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɖɔɐɠ (Net Zero Source Energy). ȼ əŬɗŬɟɐ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŮŰɖůɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŰŮɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ/ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɤɠ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɖ ɣɨɝɖ, ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

əŬɘ Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ. 

2.5.2. ȾŰɑɟɘŬ ɛɖŭŮɜɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɐ Zero ï emission Buildings (ZEBs) 

ȼ ˊɟɧŰŬůɖ Űɖɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬɠ ɞŭɖɔɑŬɠ Űɞɜ 

ȹŮəɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2021, ŮɛˊɚɞɡŰɑɕŮɘ Űɖɜ ɞɟɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ nZEB ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ, Űɞ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɞ ůŰɧɢɞ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ɞɡŭŮŰŮɟɧŰɖŰŬɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ZEB ɗŬ ɏɢŮɘ ɘůɢɨ Ŭˊɧ Űɖɜ 1ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 2030 ɔɘŬ 

ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ Ŭˊɧ 1ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 2027 ɔɘŬ ŰŬ ŭɖɛɧůɘŬ əŰɑɟɘŬ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ, ȾŰɑɟɘŬ ɀɖŭŮɜɘəɩɜ Ⱥəˊɞɛˊɩɜ (Zero ï emission 

buildings, ZEBs) ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ Ŭˊɧ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŮˊɘŰɧˊɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ ɞɟɡəŰɎ 

əŬɨůɘɛŬ [19]. ȷɜ əŬɘ ɖ ˊɟɧŰŬůɖ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɞ ɞɟɘůɛɧɠ ZEB ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ 

ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ (Global Warming Potential ï GWP) əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɞůɘɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ Ŭˊɧ 1ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ Űɞɡ 2030 ɔɘŬ 

ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ Ŭˊɧ 1ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 2027 ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɤűɏɚɘɛɞ ŮɛɓŬŭɧɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 2000 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ. 

ȼ ɞŭɖɔɑŬ EPBD, ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɘɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ɞŭɖɔɑŬɠ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɤɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ 

ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛɖŭŮɜɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɏɤɠ Űɞ 2050. 

 

2.5.3. ɄɟɎůɘɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

ȺˊŮɘŭɐ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ çɄɟɎůɘɜɤɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜè ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊɟɎůɘɜŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. 

ɄɟɎůɘɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɨəɚɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ 

ˊɟɎůɘɜɖɠ ŭɧɛɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ űɘɚɘəɏɠ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ 

ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ ɏɤɠ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ, Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ [21]. ɇŬ ˊɟɎůɘɜŬ əŰɑɟɘŬ 

ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɢŬɛɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ɞɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɡɔɘɏɠ ŭɞɛɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ɄɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɞɘ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ űɡůɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɖ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ [22]. 

ɇŬ ˊɟɎůɘɜŬ əŰɑɟɘŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȷɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ 
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ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ˊɞɡ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ  ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ, Űɤɜ ŰŮɜŰɩɜ əŬɘ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɞ Űɞˊɑɞ 

ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɞűɏɚɖ Űɖɠ ŭɟɞůŮɟɐɠ ůəɘɎɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ əŬɘ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ-Űɞɑɢɞɡ əŬɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷəɧɛɖ, ŰŬ űɡŰɎ əŬɘ ŰŬ ŭɏɜŭɟŬ ɏɢɞɡɜ ŮŭɟŬɘɤɗŮɑ ůŰɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ 

ˊɟɎůɘɜɖɠ ŭɧɛɖůɖɠ. 

  

ȼ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ ŬɡŰɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ, ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ 

ŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ, Űɞɡɠ əɩŭɘəŮɠ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞ LEED. ȼ 

ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ LEED ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɤɠ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ 

ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ŮˊɑŰŮɡɝɖɠ [22]. ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɎůɘɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

əŬŰɞɘəɑŬɠ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. ȷɜŬɚɞɔɘəɎ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.6 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɄɟɎůɘɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ[22] 

 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɤɠ ˊɟɎůɘɜɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ: 

¶ ȷˊɞŭɞŰɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ əɞɘɜɐɠ ɤűɏɚŮɘŬɠ ɧˊɤɠ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, 

¶ ɉɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

¶ ɉɟɐůɖ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ əŬɘ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, 

¶ ɄŬɟɞɢɐ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, 

¶ ɉɟɐůɖ ɖɗɘəɎ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɤɜ ɛɖ Űɞɝɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, 

¶ ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ Ŭɟɢɩɜ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɢɩɟɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ Űɞˊɘəɧ əɚɑɛŬ ůŰɞɢŮɨɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ 

ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. 

 

ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ůɝ ŬɡŰɩɜ, 

ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɗɩɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ 

Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɜ Űɞɡɠ ŬɜŬɔəɩɜ, ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Ůɜɩ ŰŬ 

ɢɖɛɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɧůɞ 
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əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ Űɞɡɠ, Ůəɚɨɞɡɜ ɓɚŬɓŮɟɎ ŬɏɟɘŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȼ Green 

Seal, ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ˊɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ, ŭɘŬˊɑůŰɤůŮ 

ɛɏůɤ ɏɟŮɡɜŬɠ ɧŰɘ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ, ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 150 ŭɤɛŬŰɑɤɜ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ůŮ ɛɘŬ ŮɓŭɞɛɎŭŬ 

ɧůɞ 1004 ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ ůŮ ɏɜŬ ɢɟɧɜɞ. Ƀ ɓŬůɘəɧɠ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ůŰɖɜ əŬŰɞɘəɑŬ Űɞɡɠ 

ɏɢɞɡɜ Ůˊɑɔɜɤůɖ Űɖɠ ůˊŬŰɎɚɖɠ ůŮ ɜŮɟɧ ɖ ɟŮɨɛŬ əɎŰɘ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬɛɞɜɐ Űɞɡɠ 

ůŮ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ [23], [24]. 

ɆŰɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŮ ˊɟɎůɘɜŮɠ ɖ ɛɖ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɗŮůɛɞɨ 

Green Key ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘŮɗɜɏɠ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞɜɏɛŮɘ ůɐɛŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ůɡɜŰɞɜɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŮɗɜɏɠ ɑŭɟɡɛŬ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ (FEE-

Foundation for the Environmental Education) əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɐɛŮɟŬ ůŮ 17 ɢɩɟŮɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. 

ɉŮɘɟɘůŰɐɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺŰŬɘɟŮɑŬ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɖɠ 

ūɨůɖɠ, ɖ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɀȾɃ ˊŬɜŮɚɚɐɜɘŬɠ ŮɛɓɏɚŮɘŬɠ. ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ 

Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ, Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

ŬˊɞɟɟɘɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɟɞűɐɠ əŬɘ ˊɞŰɩɜ, Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɢɩɟɤɜ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ 

ˊɟŬůɑɜɞɡ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ɀŮ Űɞ ůɨůŰɖɛɎ Űɞɡɠ, ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ əŬɚɞɨɠ, ɛɏŰɟɘɞɡɠ əŬɘ əŬəɞɨɠ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɖŰɏɠ, Ůɜɩ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ [25], [26]. 

 

  
ɆɢɐɛŬ 2.7 ɆɐɛŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Green Key (ŬɟɘůŰŮɟɎ)[26], ɆɐɛŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

Eco-Label (ŭŮɝɘɎ) [27].          

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ əŬɘ Űɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ŭɞɛɏɠ, ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɗɏŰŮɘ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ Green Hotels, əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŰɏůůŮɟɘɠ ŰɞɛŮɑɠ: Űɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɜŮɟɞɨ, Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ. ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ ɛŮ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ (30%) ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɛŮŰɎ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, ɧˊɤɠ 

Ů́ ɑůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ 9 

əɟɘŰɐɟɘŬ: 
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ɇɞɛɏŬɠ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

1. ȴˊŬɟɝɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ. 

2. ɉɟɐůɖ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞ 

űɤŰɘůɛɧ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (ŭɤɛɎŰɘŬ, ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɘ ɢɩɟɞɘ, ɔɟŬűŮɑŬ, 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ əɚˊ.) 

3. ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ əɑɜɖůɖɠ, ɢɟɞɜɞɛŮŰɟɖŰɩɜ ɐ űɤŰɞəɡŰŰɎɟɤɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. 

4. ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɘ ɗŮɟɛɞůŰɎŰŮɠ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖɜ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

5. ɉɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ əŬɟŰɩɜ (key card) ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ůŰŬ 

ŭɤɛɎŰɘŬ. 

6. ɉɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ, ɛŮ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɢŬɛɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ əɚɎůɖ ȷ). 

7. ȸŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ˊɢ. ŪŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ŮˊɎɟəŮɘŬ). 

8. ȴˊŬɟɝɖ ŮɜɖɛŮɟɤŰɘəɩɜ ˊɘɜŬəɑŭɤɜ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡɠ əŬɘ ˊŮɚɎŰŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

9. ɇɐɟɖůɖ ŬɟɢŮɑɤɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ [28]. 

 

ȸɎůŮɘ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞɛɏɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ Űɞɡɠ, ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.8 ɄɟɎůɘɜɖ əŬŰɎŰŬɝɖ əŬŰŬɚɡɛɎŰɤɜ[25]. 
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ɀŮ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ ůɡɜŮɑŭɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ŭɟɢɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ɞűɏɚɖ: 

¶ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Űɞɡ 

ůŮɓŬůɛɞɨ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. 

¶ ɃɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ ɚɧɔɤ ɛŮɑɤůɖɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɜŮɟɞɨ. 

¶ ȽəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ ɛŮ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ ůŮ ŭɟɎůŮɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ 

ˊɟɞůűɞɟɎɠ. 

¶ ɄɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŮ ɜɏŬ ŭɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ ȺŰŬɘɟɘəɐɠ ɆŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ. 

¶ ŪɤɟɎəɘůɖ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰɖɜ çɄɟɎůɘɜɖ ȺɝŬˊɎŰɖůɖè. 

¶ ȽəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰɧɢɤɜ ɛŮ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ ůŮ ɛɘŬ əɞɘɜɤɜɘəɎ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ŮŰŬɘɟɑŬ. 

¶ ȷɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ůŮ əɚŬŭɘəɧ/ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

¶ ȺɝŬůűɎɚɘůɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

¶ ȷˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɟɑůəɞɡ. 

¶ ȷɛűɑŭɟɞɛɖ ŭɏůɛŮɡůɖ ɛŮ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɛɏɟɖ [29]. 

 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜɎɚɡůɖ, ɞ ɧɟɞɠ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ Űɤɜ nZEB əŬɘ Űɤɜ ZEB, ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ EPBD.  

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, ɗŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ əŰɑɟɘɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɎůɘɜɖ ŭɘɎůŰŬůɐ Űɞɡ əŬɘ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɖ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ɗŬ ŬɜŰŬɜŬəɚɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡ əŬŰɎŰŬɝɖ ɓɎůŮɘ Űɤɜ Ůɗɜɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ 

əŬɗɩɠ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖɠ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɞɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ. 

 

2.6. ȹɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 
 

2.6.1. ȾŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ ï ɄŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɐ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ 

ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. Ƀ 

ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɤɜ ɓɏɚŰɘůŰɤɜ ŭɡɜŬŰɩɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əŬŰɎ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ˊɖɔɏɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ɐɚɘɞɠ, ŬɏɟŬɠ əŰɚˊ.) ɛŮ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ.  

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɞɟɑɕɞɡɜ əɎˊɞɘŬ əɟɘŰɐɟɘŬ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɘ  ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Á ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ï ɉɤɟɞɗɏŰɖůɖ: ũɘŬ Űɖɜ ŮɨəɟŬŰɖ ɕɩɜɖ, ɞ əŬɚɨŰŮɟɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ 

Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ ɜɧŰɘɞɠ ɛŮ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɏɤɠ 30ɞ əŬɗɩɠ ɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŰɟɘˊɚɎůɘŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŮ ŬɜŬŰɞɚɐ əŬɘ ŭɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ ɛɘůɧ. 

Á ɆɢɐɛŬ əŰɘɟɑɞɡ: ũɘŬ Űɞ ŮɨəɟŬŰɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, Űɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞ ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ŮˊɑɛɖəŮɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ŬɜŬŰɞɚɐɠ ï ŭɨůɖɠ, ɔɘŬŰɑ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞɠ 

Űɞ ɜɧŰɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ȼ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɓɎɗɞɡɠ ˊɟɞɠ 

ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 1/1,5 əŬɘ ɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ ůəɘɎɕŮŰŬɘ ɩůŰŮ 
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Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ˊɞɡ ɞ ɐɚɘɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɣɖɚɧŰŮɟŬ ɜŬ ɛɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. 

Á ȺůɤŰŮɟɘəɐ ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ ɢɩɟɤɜ: ɆŰɖ ɓɞɟŮɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ɢɩɟɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɩɟŮɠ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɖ ˊɚŮɡɟɎ 

ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɣɡɢɟɧŰŮɟɖ. ɆŰɖɜ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɢɩɟɞɘ əɨɟɘŬɠ əŬɘ ˊɞɚɨɤɟɖɠ 

ɢɟɐůɖɠ əŬɗɩɠ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ űɤŰŮɘɜɞɑ. 

Á ɀɏɔŮɗɞɠ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ: ŰŬ ɔɡɎɚɘɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Ůɜɧɠ 

əŰɘɟɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɞ, ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɞ əŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ ɖɚɘŬəɧ ůɡɚɚɏəŰɖ 

Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŬɟəŮɑ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɜɧŰɘɞɠ ɐ ɛŮ Ŭˊɧəɚɘůɖ 30ɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɖ 

ŭɡŰɘəɎ Űɞɡ ɜɧŰɞɡ. ɄɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŰɞ ɜɧŰɞ, ɛŮŰɟɑɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŰɖɜ 

ŬɜŬŰɞɚɐ əŬɘ Űɖ ŭɨůɖ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŰɞɜ ɓɞɟɟɎ. Ƀɘ ɜɧŰɘɞɘ ɢɩɟɞɘ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ 

ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ ɓɎɗɞɠ ˊɞɡ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖ ŭɘɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 2,5 űɞɟɏɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ 

ɜɧŰɘɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŮˊŬɟəɐɠ űɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ ɖɚɘŬůɛɧɠ [30]. 

Á ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɢɩɟɞɠ: ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬ, ůəɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

Ŭˊɧ Ŭɜɏɛɞɡɠ. ɆɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ űɨŰŮɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ űɡɚɚɞɓɧɚɤɜ ŭɏɜŭɟɤɜ ůŰɘɠ ɜɧŰɘŮɠ əŬɘ ŭɡŰɘəɏɠ 

ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ůɜɩ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ɖ űɨŰŮɡůɖ ŬŮɘɗŬɚɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŭɟɞůɘůɛɧ əŬŰɎ 

Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ [31]. 

 

ȯɚɚŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ əŬɘ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ Ůɜɧɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

 

Á Ʉɟɞůɗɐəɖ ŪŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ 

ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ-ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɀŮ Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕɞɡɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɐ ɢɩɟɞɡɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ɄɟŬəŰɘəɎ, ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŮˊŬɟəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɘɠ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɧůɞ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɧůɞ 

əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ȷˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɏɢɞɡɜ Űɧůɞ ŰŬ ŬŭɘŬűŬɜɐ (Űɞɑɢɞɘ, ɞɟɞűɏɠ, ŭɎˊŮŭŬ) 

ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬűŬɜɐ (ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ) ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ [32]. 

ɇŬ ůɡɜɐɗɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ Ŭɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞɠ Űɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ) ŮˊŮɘŭɐ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬəɑɜɖŰɞ ŬɏɟŬ ˊŬɔɘŭŮɡɛɏɜɞ 

ŮɑŰŮ ůŮ ɑɜŮɠ (ˊ.ɢ. ɡŬɚɞɓɎɛɓŬəŬɠ) ŮɑŰŮ ůŮ əɚŮɘůŰɏɠ əɡɣŮɚɑŭŮɠ (ˊ.ɢ. ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ). 

ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɜɐɗɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ, ɖ 

Ŭűɟɩŭɖɠ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ, ɞ ɡŬɚɞɓɎɛɓŬəŬɠ, ɞ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ ə.Ŭ. ɇŬ ůɡɜɐɗɖ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɐ Űɞɡ. 

ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ, Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɐ əŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ əŬɘ ŬɡŰɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ɐ ɛɖ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ɤɟɎɟɘɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ɧˊɤɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɘ ɗŮɟɛɞɔɏűɡɟŮɠ (ŬɛɧɜɤŰŬ ɐ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ɛɞɜɤŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ). 
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ȼ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ɗŮŰɘəɎ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ əŬŰɎ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Ůűôɧůɞɜ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ŬŮɟɘůɛɧ, ŮɘŭɎɚɚɤɠ 

Űɞ əŰɑɟɘɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ɡˊŮɟɗŮɟɛŬɜɗŮɑ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 2 ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɏɜŬ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬɘ ɏɜŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ. 

 

  
 

ɆɢɐɛŬ 2.9 ɆɨůŰɖɛŬ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) [33], ɆɨůŰɖɛŬ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ůŮ ŭɘəɏɚɡűɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ (ŭŮɝɘɎ) [34]. 

 

Á ȸŮɚŰɑɤůɖ ȾɞɡűɤɛɎŰɤɜ 

ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

űɤŰɘůɛɞɨ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. Ƀ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ɞˊŰɘəɐ ɎɜŮůɖ 

əŬɘ Űɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŮɡɖɛŮɟɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɞɜɐ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ űɤɠ, ɗɏŬ, ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȳůŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əŬɚɏɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɎ. ɄɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ ï ŬŮɟɞůŰŮɔɩɜ 

əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ, ɛŮ ŭɘˊɚɧ ɐ ˊɞɚɚŬˊɚɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ,  ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŭɘˊɚɩɜ ɐ ˊŮɟɘůŰɟŮűɧɛŮɜɤɜ ɗɡɟɩɜ əŬɘ 

ŬɜŮɛɞɗɟŬɡůŰɩɜ ůŮ ɓɞɟŮɘɜɏɠ Ůɘůɧŭɞɡɠ, ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ əŬɚɐ ůɡɜŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ Ŭɟɛɩɜ Űɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬɠ [30]. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ əɞɡűɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɟɘˊɚɧ 

ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ əŬɘ ɗŮɟɛɞŭɘŬəɞˊɐ. 

  
ɆɢɐɛŬ 2.10 ȷɜɞɘɔɧɛŮɜɞ əɞɨűɤɛŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɛŮ 

Űɟɘˊɚɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ əŬɘ ɗŮɟɛɞŭɘŬəɞˊɐ [35]. 
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Á Ʉɟɞůɗɐəɖ ůəɘɎůŰɟɤɜ 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ůəɑŬůɖ Űɤɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɩɜ ůəɘɎůŰɟɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔɘŬ ɜɧŰɘɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ŰŬ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůəɑŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ, ůŰŬɗŮɟɎ ɐ əɘɜɖŰɎ. 

ɇɞ ɓɎɗɞɠ Űɖɠ ˊɟɞŮɝɞɢɐɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȷəɧɛɖ, 

ůəɘŬůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɓɚɎůŰɖůɖ ɔɘôŬɡŰɧ əŬɘ ůŰɞ ɜɧŰɞ, ɛɘŬ ˊɏɟɔəɞɚŬ ɛŮ 

űɡɚɚɞɓɧɚŬ űɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ Ŭűɞɨ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůəɑŬůɖ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ 

ˊɞɡ ˊɏűŰɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ Űɞɡ űɡŰɞɨ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ. ũɘŬ ŰŬ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ ŭɡŰɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůəɑŬůɖɠ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ 

ɧɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ ɡˊɧ əɚɑůɖ. ȰɜŬɠ Ŭəɧɛɖ Űɟɧˊɞɠ ůəɑŬůɖɠ Űɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ ůŰŬ 

ȺɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ˊŬŰɕɞɡɟɘɩɜ ɐ ɟɞɚɩɜ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ůŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ˊɞɚɚɏɠ 

űɞɟɏɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůəɞɡɟɧɢɟɤɛŮɠ əɞɡɟŰɑɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ 

əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůəɑŬůɖɠ. 

 

             
ɆɢɐɛŬ 2.11 ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ůəɑŬůɖɠ ɛŮ ˊɏɟɔəɞɚŬ (ŬɟɘůŰŮɟɎ), əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůɨůŰɖɛŬ ůəɑŬůɖɠ ɛŮ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊŮɟůɑŭŮɠ (ŭŮɝɘɎ)[36]. 

 

          
ɆɢɐɛŬ 2.12 ȷɜɞɘɔɧɛŮɜŬ ˊŬɜŰɕɞɨɟɘŬ (ŬɟɘůŰŮɟɎ)[37],  ɟɞɚɎ (ŭŮɝɘɎ)[38]. 
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ɇɞ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ, ŭɨɞ Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ȼɚɘŬəɞɑ Űɞɑɢɞɘ (Űɞɑɢɞɘ Trombe): ȿŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ɖɚɘŬəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ əŬɗɩɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ. 

ȰŰůɘ, ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ (ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ) ŮɑŰŮ ɛɏůɤ 

Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ (ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ ˊŬɜɏɚɞ) ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ [39]. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.13 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɇɞɑɢɞɡ Trombe[39] 

 

¶ ȼɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ ï ŪŮɟɛɞəɐˊɘɞ: ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ əɚŮɘůŰɧ ɢɩɟɞ Ŭˊɧ ɔɡŬɚɑ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ŮəŰŮɚŮɑ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ɀŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞɑɢɞɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ůɡůůɩɟŮɡůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ɢɩɟɞɡ əŬɘ əŬŰôŮˊɏəŰŬůɖ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰŬɗŮɟɐ [40]. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.14 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ȼɚɘŬəɞɨ ɢɩɟɞɡ[40] 

ɀɘŬ Ŭəɧɛɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ˊɞɡ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ůŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ ŭɟɞůɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ Ůɝɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ: 

¶ ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůəɑŬůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ 

ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 

¶ ɀŮ Űɞɜ űɡůɘəɧ ŮɝŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛɏůɤ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɤɜ ɗɡɟɑŭɤɜ ůŰɞ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ 

ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ. 

¶ ɀŮ Űɞ ɜɡɢŰŮɟɘɜɧ ŬŮɟɘůɛɧ, əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ çŭɟɞůɘɎɠè ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ 

ŬɘůɗɖŰɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɖɛɏɟŬ. 
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ɀŮɟɘəɏɠ Ŭəɧɛɖ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊŬɗɖŰɘəɞɨ ŭɟɞůɘůɛɞɨ, ɧɢɘ Űɧůɞ ŮɡɟŮɑŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ űɡŰŮɛɏɜɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ, ŬŮɟɘɕɧɛŮɜɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ, ŬɜŬəɚŬůŰɘəɩɜ ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬɘ Űɞ 

űɟɎɔɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ˊɨɟɔɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɐ ɖɚɘŬəɩɜ əŬɛɘɜɎŭɤɜ. 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ˊŬɗɖŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɜŮɟɞɨ ɧˊɤɠ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɜŮɟɞɨ, ɞ ˊɨɟɔɞɠ 

ŭɟɞůɘůɛɞɨ əŬɘ ɖ ɓɚɎůŰɖůɖ. 

¶ Ƀ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ɛŮ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ ůŰɖ ɔɖ ɛŮ Ŭɔɤɔɐ (ˊ.ɢ. ɡˊɧůəŬűŬ ɐ 

ɖɛɘɡˊɧůəŬűŬ əŰɑɟɘŬ) [41]. 

 

2.6.2. ȼɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧɠ Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ ï ȺɜŮɟɔɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȷűɞɨ ŬɟɢɘəɎ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ 

ɣɨɝɖɠ Ŭˊɧ ˊŬɗɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ, ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ůɤůŰɐ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬŮɟŬɔɤɔɩɜ/ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ůɤůŰɐ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɡɣɖɚɞɨ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɜɎ ŰŬəŰɎ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɐ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ 

ˊŬɚŬɘɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

2.6.2.1. ɆɡůŰɐɛŬ ŪɏɟɛŬɜůɖɠ 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ. ȹɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ȷɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŬɚŬɘɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ ɛŮ ɜɏɞɡɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ůɝɧŭɞɡ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ɐ ɛŮ ɜɏŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ 

əŬɘ ůɡɜɎɛŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɚɐ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ŬŮɟŬɔɤɔɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɗŮɟɘɜɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ ɧˊɞɡ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɖ ŬɜɎɔəɖ ŬɡŰɐ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɐɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɚɏɓɖŰŬ. 

¶ ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɗŮɟɛɎ əŬɡůŬɏɟɘŬ, ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɚŮɓɐŰɤɜ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ůɝɧŭɞɡ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ. 

 

ȷɜɎɛŮůŬ ůŮ ˊɚɖɗɩɟŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɚɨůɖ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɧůŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɤɠ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ ɏɤɠ əŬɘ 60-

74% ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ɏɜŬ ɚɏɓɖŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɗɩɠ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ 

ɏɜŬ ɚɏɓɖŰŬ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɤɜ 50-60% [42]. ɆŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɀŬɟŰɘɜɧˊɞɡɚɞɠ 

ə.Ŭ. Űɞ 2018 [43], ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŬɜ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɤɜ əɞɘɜɩɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŮɝɐɢɗɖůŬɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊɚɏɞɜ ůɡɛűɏɟɞɜ ůɨůŰɖɛŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɓɎůŮɘ Űɞɡ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɛɏɠ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 2014. ũɘŬ 

Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, əŬŰɏɚɖɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůɡɜɘůŰɎ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ, ɛŮ əɧůŰɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,05 ú/kWh. 



52 
 

ɀɎɚɘůŰŬ, Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ ɚɨůɖ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ŰŮəɛɖɟɘɩůŮɘ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ȺɀɄ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ 

( Űɞɜ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 2022). ȰŰůɘ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ 

əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ú/kWh th Ůɜɩ ůŮ ŬɡŰɧ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ɖ űɞɟɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ɞɘ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɘɠ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɡůɑɛɞɡ ɐ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȷˊɧ Űɞ əŬɗŬɟɧ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɖ űɞɟɞɚɧɔɖůɖ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ, ůŰɞ ɑŭɘɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ, əŬɘ ɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ Űɘɛɐ əɧůŰɞɡɠ ɤűɏɚɘɛɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɆɢɐɛŬ 2.15). ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ ɛŮɚɏŰɖ 

ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ 

ɏɜŬ ůɡɜɐɗɖ ɚɏɓɖŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ũɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ɗŮɤɟɖɗŮɑ Űɘɛɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ůŰɞɜ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ ɑůɖ ɛŮ 1,1790 ú/lt. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.15 ȾɧůŰɞɠ ɤűɏɚɘɛɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ[44] . 

 



53 
 

 
ɆɢɐɛŬ 2.16 Ɇɨɔəɟɘůɖ əɧůŰɞɡɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ ůɡɔəɟɞŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ 

əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ ůɡɜɐɗɖ ȿɏɓɖŰŬ ɄŮŰɟŮɚŬɑɞɡ [44] 

 

 

ȷɜŰɚɑŮɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɀɘŬ ˊɞɚɨ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ, əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɞɡ əɧůŰɞɡɠ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɚɨůɖ 

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ ɣɨɝɖ. Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŰɚɞɨɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ŬɏɟŬ, ɜŮɟɧ, ɏŭŬűɞɠ) 

əŬɘ ɜŬ Űɖ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ůŮ ɏɜŬɜ ŬˊɞŭɏəŰɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ŬɏɟŬ, ɜŮɟɧ) [45]. ȼ ŬɜŰɚɑŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟŬ ɓŬůɘəɎ ɛɏɟɖ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɢɐɛŬ: Űɞɜ ŬŰɛɞˊɞɘɖŰɐ, Űɞ ůɡɛˊɘŮůŰɐ, Űɞɜ ůɡɛˊɡəɜɤŰɐ əŬɘ Űɖ ɓŬɚɓɑŭŬ ůŰɟŬɔɔŬɚɘůɛɞɨ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.17 ȹɘɎŰŬɝɖ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ[46] 
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Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ Ůɑŭɖ: 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏůɞ ˊɞɡ ůɡɜŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

¶ ȷɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ŬɏɟŬ: ȺɑɜŬɘ ɞ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞɠ Űɨˊɞɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ȼ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůɡɜŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ 

Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, Ůɜɩ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ůɡɜŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ 

Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. ɆŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ əɚɘɛŬŰɘɕɧɛŮɜɞɡɠ 

ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. 

¶ ȷɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ: ɇɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ůɡɜŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, Ůɜɩ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ 

ůɡɜŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŬɡŰɧ Űɞ ɜŮɟɧ 

əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰɞ ɡŭɟŬɡɚɘəɧ ŭɑəŰɡɞ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɘɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ fan coils, ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ŭɟɞůɘůɛɧ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŮɜŰɟɘəɞɨ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

¶ ȷɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ-ŬɏɟŬ: ɇɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɚŮɑ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ Ůɜɩ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘɕɧɛŮɜɞ 

ɢɩɟɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɜŬɚɚɎůůŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɛŮ ɜŮɟɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɕŮůŰŬɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ũŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ: Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɜŬɚɚɎůɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ 

ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ (ˊ.ɢ. ɛɏůɤ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ) Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɧɜ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȰŰůɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬˊɎɔɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ əŰɐɟɘɞ əŬɘ 

Űɖɜ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ, Ůɜɩ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ, ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ, ɖ 

ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ. ȷɜ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ɚɏɓɖŰŬ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŮ 

ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ (ˊŮɟɑˊɞɡ 2 ɛŮ 3 ɏŰɖ). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 30% ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ŬɏɟŬ əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘôŬɡŰɧ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ɡˊɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ: 

¶ ȺɜɘŬɑŮɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɐ ŬɡŰɧɜɞɛŮɠ (Űɨˊɞɡ MonoBlock ɐ Compact): ȳɚŬ ŰŬ 

ɛɏɟɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ 

əɏɚɡűɞɠ. 

¶ ȹɘŬɘɟɞɨɛŮɜŮɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (Űɨˊɞɡ Split): ɇŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɏɜŬ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ: 

¶ ɇɨˊɞɡ Inverter: ȹɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɡɝɞɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ 

ůŰɟɞűɏɠ Űɞɡ ůɡɛˊɘŮůŰɐ əŬɘ ɎɟŬ əɎɗŮ ůŰɘɔɛɐ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɖɜ ɘůɢɨ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɛɖɚɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. 



55 
 

¶ ɇɨˊɞɡ on/off: ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ Űɨˊɞɡ inverter, ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ˊɚɐɟɖ ɘůɢɨ ɛɏɢɟɘ 

ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ ůŰɧɢɞɠ (ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Ůˊɑůɖɠ) əŬɘ ɛŮŰɎ ůŰŬɛŬŰɞɨɜ 

(off) . ȺˊŬɜŮəəɘɜɞɨɜ (on) ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬˊɞəɚɑɜŮɘ əŬɘ ˊɎɚɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ[47]. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ: 

 
ɆɢɐɛŬ 2.18 ɇɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ[48] 

 

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ɉŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ: ɇɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ɎɜŰɚɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɡɛˊɑŮůɖɠ Űɞɡ 

ɟŮɡůŰɞɨ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 
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əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ɛɘəɟɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

əŮɜŰɟɘəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ əŬɘ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ. 

¶ ȺɑɜŬɘ əŬɗŬɟɧ əŬɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɡɣɖɚɧ ɞɜɞɛŬůŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɞɘ 

ɖɚɘŬəɎ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜŮɠ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ Ⱥɨəɞɚɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ˊɚɖɗɩɟŬ Ůˊɘɚɞɔɩɜ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ. 

¶ ɉŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐ ŬůűɎɚŮɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ: ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɢɤɟɑɠ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ əŬɨůŮɘɠ 

ɧˊɤɠ ůŮ ɎɚɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ɛŮ Űɞɡɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ŬŮɟɑɞɡ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗŮɑ ɛŮ ŬɡŰɐ 

Ůɜɧɠ air condition əŬɘ ɎɟŬ ɏɢŮɘ ɛɖŭŬɛɘɜɎ ɏɝɞŭŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. 

¶ ŪɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ŭɟɞůɘůɛɧɠ ɛŮ ɛɑŬ ɛɧɜɞ ɛɞɜɎŭŬ ŬɜŰɘůŰɟɏűɞɜŰŬɠ Űɞɜ əɨəɚɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɞɨɠ ɓŬɗɛɞɨɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊɞɡ űŰɎɜɞɡɜ 

əŬɘ Űɞ 90%. 

¶ ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ɛŮ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɢŬɛɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ 

(ˊ.ɢ. fancoils, ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ, ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ). 

¶ ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

 

ɇŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

¶ Ȱɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧɛɤɠ ŬˊɞůɓɏɜŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 2-3 ɢɟɧɜɘŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

¶ Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗɞɟɡɓɩŭŮɘɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŬ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ. 

¶ Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ˊɖɔɐ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɐ Űɞ ɜŮɟɧ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɢɩɟɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ. 

¶ Ƀɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ˊɖɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɞɡɚɏɣɞɡɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ (əɎŰɤ Ŭˊɧ 5oC 

[49], [50].  

 

ȸɎůŮɘ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ 

ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɤɠ ɛɏŰɟɞ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ɛɎɚɘůŰŬ ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ, ˊɏɟŬɜ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ,  Űɞɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ 

ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ,  ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ˊɟɎůɘɜɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 

 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŰɟɘˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɀɘŬ Ŭəɧɛɖ əŬɚɐ ɚɨůɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ,  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ŬˊɞɓŬɚɚɧɛŮɜɖɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬŰɛɞɨ ŮɑŰŮ ɕŮůŰɞɨ 

ɜŮɟɞɨ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ ɣɨɝɖ (ŰɟɘˊŬɟŬɔɤɔɐ) ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ɞűɏɚɖ.  
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Ƀɘ ˊɘɞ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ůɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ ï ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əɘɜɖŰɐɟɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɨůɖɠ, ŬŮɟɘɞůŰɟɞɓɑɚɤɜ əŬɘ ŬŰɛɞůŰɟɞɓɑɚɤɜ. 

¶ ɇŬ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬŮɟɘɞůŰɟɞɓɑɚɞɡ ï ŬŰɛɞůŰɟɞɓɑɚɞɡ. 

 

Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊŮɟɓŮɑ Űɞ 90%. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ, 

ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ Ůɜɩ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ɣɡəŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɣɡɢɟɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ [30], [51]. 
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ȷˊɞŭɞŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɖ ɢɟɐůɖ ŰɟɘɢɞŮɘŭɩɜ ůɤɚɐɜɤɜ ůŰɖ ŭɘŬɜɞɛɐ 

Űɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡ Űɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ ɐ ɖ ɢɟɐůɖ ůɤɛɎŰɤɜ 

fan-coil [45]. 

 

2.6.2.2. ɆɡůŰɐɛŬ Ɋɨɝɖɠ 

Ƀɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑŰŮ ůŰɞ əɨəɚɤɛŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɣɨɝɖɠ Űɞɡ ůɡɛˊɡəɜɤŰɐ ŮɑŰŮ ůŰɞ əɨəɚɤɛŬ Űɖɠ ɗŮɟɛɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ɣɡəŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ ɔɘŬ 

ŬɜɎəŰɖůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ űɡůɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ əɨəɚɞ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ (ˊ.ɢ. ɛɏůɤ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ 

ɚɘɛɜɩɜ ɐ ˊɞŰŬɛɩɜ). 

¶ ȼ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ 

ŬˊɞŭɘŭɧɛŮɜɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ɣɡəŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

űɞɟŰɑŬ (ˊ.ɢ. ɛɏůɤ əŬɚɨŰŮɟɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ ɐ Űɖɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əɡəɚɞűɞɟɖŰɐ) [7]. 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ 

əɡɟɑɤɠ ɤɠ ɛɏŰɟɞ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɘ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 
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Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 

Űɞɡ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ɈɘɞɗɏŰɖůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɑŮůɖɠ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɤɜ 

əɚɘɛŬŰɘɕɧɛŮɜɤɜ ɢɩɟɤɜ. 

¶ ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɛŮ ŰŮɚɘəɐ ŬɜŬɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɘˊɚɞɨ 

Ŭɔɤɔɞɨ ɗŮɟɛɞɨ-ɣɡɢɟɞɨ (dual duct) ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ɧɔəɞɡ ŬɏɟŬ (VAV ). 

¶ H ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ əŬɘ ŭɘəŰɨɞɡ ŬŮɟŬɔɤɔɩɜ ɔɘŬ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ 

ŬɜɎɛŮɘɝɖɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 

¶ ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɝŮɢɤɟɘůŰɩɜ əɡəɚɞűɞɟɖŰɩɜ ůŮ əɡəɚɩɛŬŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŰɩůɖ ˊɑŮůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɕɩɜŮɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɣɨɝɖɠ. 
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¶ ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ əɡəɚɞűɞɟɖŰɩɜ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɞ ɏɚŮɔɢɞ 

ůŰɟɞűɩɜ [45]. 

 

 

2.6.2.3. ɆɡůŰɐɛŬ ȻŮůŰɞɨ ɁŮɟɞɨ ɉɟɐůɖɠ 

ɆŮ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ, Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ŭɟɎůŮɤɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. ɆɡɜɐɗŮɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

Ůɝɐɠ: 

¶ ȺɝɎɚŮɘɣɖ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊ.ɢ. Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ. 

¶ ɉɟɐůɖ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ, űɤŰɞəɡŰŰɎɟɤɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŮ ɓɟɨůŮɠ əŰɚˊ. 

¶ ɉɟɐůɖ Űɞˊɘəɩɜ ɗŮɟɛŬɜŰɐɟɤɜ ˊɟɞɠ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. 

¶ ɈɘɞɗɏŰɖůɖ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ (ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɏɤɠ 70% ɛɏůɤ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ˊɚŬəɞŮɘŭɩɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ŬɏɟŬ ɐ ɛɏůɤ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ Űɟɞɢɩɜ) [7]. 

2.6.2.4. ɆɨůŰɖɛŬ ūɤŰɘůɛɞɨ 

ȷűɞɨ ɔɑɜŮɘ ɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ ɛɏůɤ Űɤɜ ŭɘŬűŬɜɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ, ɏˊŮɘŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŰŬɗŮɟɐɠ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊŮɟɘŰŰɩɜ ŭɘŬɓŬɗɛɑůŮɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɢɩɟɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɜɘɢɜŮɡŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ɐ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ, ˊɞɡ ɗŬ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ űɩŰŬ, ɛɧɜɞ Ůűɧůɞɜ ɞ űɡůɘəɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ ˊɏůŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ ɧɟɘŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɟɡɗɛɘůŰɏɠ ɏɜŰŬůɖɠ űɤŰɘůɛɞɨ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

¶ ȼ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ [52]. 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ɚɎɛˊŮɠ led. 

ȳˊɤɠ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 2.19 ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ, Űɖɜ ɘůɢɨ əŬɘ 

Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ ɡˊɧůɢɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.19 ȿɎɛˊŮɠ LED [53]. 
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ɆɢɐɛŬ 2.20 Ɇɨɔəɟɘůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ[54] 

 

2.6.3. ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) 

ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŮ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭˊɞɓɚɏˊɞɡɜ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ 

Űɧůɞ ůŮ ŰŮɢɜɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŮ  ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ 

ȷɄȺ ɏɢŮɘ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɜŮɟɞɨ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ əŬɘ Űɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. 

 

2.6.3.1. ŪŮɟɛɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɇŬ ɗŮɟɛɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ ɜŮɟɞɨ, 

ɣɨɝɖ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ˊɘůɑɜŬɠ. ɇɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɡɜ, Űɖ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ ůŮ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛɏůɤ ɜŮɟɞɨ ɐ Ɏɚɚɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ, ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɜŮɟɞɨ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɖɚɘŬəɞɨɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ, ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ əŬɘ ůɨůŰɖɛŬ 

Ůɚɏɔɢɞɡ. ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɘůɑɜŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŭŮɝŬɛŮɜɐ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. Ƀɘ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ɘŭŬɜɘəɎ ɏɢɞɡɜ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ɛŮ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ñ45ɞ 

Ŭˊɧ Űɞ ɓɞɟɟɎ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ əŬɘ ɖ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ əŬɘ ůŮ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ əɎɚɡɣɖ ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ 

ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬŰɞɘəɑŬɠ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ. 
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ʆʽ˃ʺ ʰʴˇˊʱˌ 0,41 $ 1,17 $ 1,54 $ 7,19 $ 3,93 $ 3,29 $ 

ɹˋ˔ˏˌ 60 W 43 W 14 W 4 W 9,5 W 6,5 W 

Lumens 860 750 775 840 815 800 

Lumens/Watt 14,3 17,4 55,4 210 85,8 123,1 

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ όYύ 2700 2920 2700 3000 2700 2700 

ɲʶʾˁˍʹˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 
CRI 

100 100 82 80 85 80 

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ό˗ˊʶˌύ 1000 1000 10000 50000 25000 15000 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ нл ˔ˊˈ˄ʽʰ $423 $303 $99 $35 $75 $56 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ 
860  lumens 

$441 $407 $118 $36 $79 $60 

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ с ˗ˊʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ όпоΦулл ˗ˊʶˌ ʴʽʰ нл ˔ˊˈ˄ʽʰύ   όUS prices 
2023) 
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ɆɢɐɛŬ 2.21 ɇɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ɗŮɟɛɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ[55] 

 

 

2.6.3.2. ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɚɚɏɔɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɖɛɘŬɔɤɔɩɜ. ɉɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

 

1. ȾɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ɄɡɟɘŰɑɞɡ 

¶ ɀɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ, ɛŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊɚŬɘůɑɤɜ 14,5% ɏɤɠ 21%. 

¶ ɄɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ, ɛŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊɚŬɘůɑɤɜ 13% ɏɤɠ 14,5%. 

 

2. ȿŮˊŰɩɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ 

¶ ȯɛɞɟűɞɡ ɄɡɟɘŰɑɞɡ, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɏɤɠ 7% 

¶ ɉŬɚəɞˊɡɟɘŰɩɜ CIS/CIGS, ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ŭˊɧ 7% ɏɤɠ 14%. 

 

ɆŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɎ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŮˊɘəŬɚɡɛɛɏɜŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ əŬɘ ŮɔəɘɓɤŰɘůɛɏɜŬ ůŮ 

ɔɡŬɚɑ ɛŮ ˊɚŬɑůɘɞ Ŭˊɧ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ əɡɣŮɚɩɜ ˊɞɡ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ. ȰŰůɘ, ɏɜŬ ˊɎɜŮɚ 

36 əɡɣŮɚɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ 70-85 W, Ůɜɩ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɎɜŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

űŰɎůɞɡɜ əŬɘ ŰŬ 200 W ɐ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 

ɆŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ, ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 13% ɏɤɠ 19%, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɢŬɛɖɚɧɠ ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ 

Ɏɚɚɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  (ˊ.ɢ. ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɐ Ŭɘɞɚɘəɞɨ). ȹɖɚŬŭɐ, Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ŬɡŰɧ ůɨůŰɖɛŬ 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭɩůŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨ. ȼ Ŭˊɧŭɞůɐ 

Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ůŮ ɖɚɘɞůŰɎŰɖ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, Ŭűɞɨ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŭɏɢŮŰŬɘ əɎɗŮ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬŰɎ ɏŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 1400 ɏɤɠ 1800 kWh [29]. 
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 ɈˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ, Űɘɠ ˊɟɞůɧɣŮɘɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɐ ůŮ 

ůɖɛŮɑɞ ŮɜŰɧɠ ɞɘəɞˊɏŭɞɡ. ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ əɎɚɡɣɖ ɛɏɟɞɡɠ 

Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ůŮ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɖ ɜɨɢŰŬ 

ˊɞɡ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ, ɐ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɡɗŮɑ ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ. ȼ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ɜɧŰɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ɛŮ əɚɑůɖ Ñ15ɞ [30]. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.22 ɆɨůŰɖɛŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ ůŮ ůŰɏɔɖ əŰɘɟɑɞɡ [56]. 

 

 

2.6.3.3. ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 2 Ůɑŭɖ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ, ɞɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ əŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ɎɝɞɜŬ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɤɜ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ. ɆŰɘɠ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ ɎɝɞɜŬ ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ ˊŮɟɘůŰɟɏűɞɜŰŬɘ ɛŮ ɎɝɞɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ, Ůɜɩ ůŰɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ɎɝɞɜŬ, ɞ ɎɝɞɜŬɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɞɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. ȺˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ ɎɝɞɜŬ əŬɗɩɠ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ 

ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (35-40%) Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ɎɝɞɜŬ (15%). ȺɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 2 ɐ 3 ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ, 

ɛŮ ŬˊɞŭɘŭɧɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨ 300W- 400 kW, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ.  

ɆŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ŬɘɞɚɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ, ɧɛɤɠ, ˊŬɟɎɔɞɡɜ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮɘɤɛɏɜŬ ˊɞůɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŭɘŮɗɜɏɠ ˊɟɧŰɡˊɞ IEC 61400-2, ɤɠ ɛɘəɟɏɠ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɟɧŰɞɟŬ (ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ) ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɐ ɑůɖ Űɤɜ 200 m2 əŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɐ ɑůɖ Űɤɜ 50kW. 

ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ɆŰɘɠ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ, ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ əɘɜɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ 

ɢɤɟɑɠ Űɖ ɢɟɐůɖ əɘɓɤŰɑɞɡ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ɗɞɟɨɓɞɡ. ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɛŮɔɏɗɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɞɡɠ ɘůɢɨ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

ɖ ŰŬɢɨŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɧˊɞɡ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɡəɜɐɠ ŭɧɛɖůɖɠ 

əŬɘ Űɤɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ Űɟɘɓɩɜ Űɞɡ ŬɏɟŬ.  
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ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ ɚɧűɞɘ ɏɜŬɜŰɘ ˊŮŭɘɜɩɜ 

ŮəŰɎůŮɤɜ ɚɧɔɤ Űɞɡ Ŭɘɞɚɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ əŬɘ ɖ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ Űɖ ɓɚɎůŰɖůɖ, əŬɗɩɠ ŰŬ ɣɖɚɎ ŭɏɜŭɟŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. ɀɘəɟɏɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ (<2kW) ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ɛŮ ůŰɐɟɘɝɖ ůŰɞɜ 

Űɞɑɢɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ[30], [57]. 

 

  

ɆɢɐɛŬ 2.23 ɀɘəɟɏɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ[30] 

 

2.6.3.4. ȸɘɞɛɎɕŬ 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɜɜɞɞɨɛŮ əɎɗŮ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, 

ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰŬ űɡŰɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛɏůɤ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɓɘɞɛɎɕŬ. Ʉɖɔɏɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɝɡɚŮɑŬɠ (ˊɟɘɞɜɑŭɘ), ŰŬ 

ɕɤɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ (əɞˊɟɘɎ), ŰŬ ɔŮɤɟɔɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ (əɞɡəɞɨŰůɘŬ), ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ (əɟɘɗɎɟɘ) ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ŬůŰɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ (ɢŬɟŰɑ). ȾɎˊɞɘŬ űɡŰɎ ɐ ůˊɧɟɞɘ 

ɛɎɚɘůŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɡɔɟɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ (ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ) ɧˊɤɠ ɖ 

ɓɘɞŬɘɗŬɜɧɚɖ əŬɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ɇŬ əŬɨůɘɛŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɟɡˊɞɔɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ. ũɘŬ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ɓɘɞŬɏɟɘɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

əɎˊɞɘŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. 

ɆŰɘɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɨůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ɧˊɤɠ ŰɕɎəɘŬ, 

ůɧɛˊŮɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 

Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ. ȼ əŬɨůɖ Űɖɠ 

ɏɢŮɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŭɘɧŰɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ CO2 ˊɞɡ ŮəɚɨɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɖɠ, ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ űɡŰɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, ůɐɛŮɟŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ɔəɎɛŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ 

ŬɜŬɔəɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɚɏɓɖŰŮɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ əŬɘ 

ůŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ ŰŬ 450 kW. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɤ ŭɘəŰɨɞɡ Ŭɔɤɔɩɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůŰŬɗɛɧ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŮ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ ɓŬɗɛɞɨ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɛɖ ɟɨˊŬɜůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɢɟɐůɖ ɛɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ [29], [30], [58]. 



63 
 

 

ɆɢɐɛŬ 2.24 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖɠ[59]. 

 

 

2.6.3.5. ũɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ 

 

ũŮɤɗŮɟɛɑŬ ɐ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɖɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɗŮɟɛɞɨ ɜŮɟɞɨ ɐ ŬŰɛɞɨ. ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ɐˊɘŬɠ ɛɞɟűɐɠ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ɔɖɠ ɏɢŮɘ Űɘɠ Ůɝɐɠ ɢɟɐůŮɘɠ: 

¶ ȼ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜɗŬɚˊɑŬɠ ( > 150 ɞC) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɖ ɘůɢɨɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞ 1979 ɐŰŬɜ 1.916 MW ɛŮ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ 12 x 106 kWh/yr. 

¶ ȼ ɛɏůɖɠ ŮɜɗŬˊɚɑŬɠ ( Ŭˊɧ 80 ɏɤɠ 150 ɞC) ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ əŬɘ 

ɝɐɟŬɜůɖ ɝɡɚŮɑŬɠ əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ. 

ȼ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ ɏɢŮɘ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ: 

¶ ɇɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (əŬɘ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɤɜ) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɔɖɠ. ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ űɗɎɜɞɡɜ ɛŮ űɡůɘəɧ Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ɔəɎɘɕŮɟ ɐ ɛɏůɤ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ. Ƀɘ ˊɖɔɏɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɐ əŬɘ 3000m əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. 

¶ ɇɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ɢɩɟɤɜ ɛɏůɤ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ɛɎɕŮɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. 

 

Ƀɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ əŰɘɟɑɤɜ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ ůŮ əɎɗŮ Ůˊɞɢɐ, Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛɏůɤ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŮ 

əɚŮɘůŰɞɨɠ ůɤɚɐɜŮɠ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, Űɞ ɟŮɡůŰɧ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ɛɏůŬ 

ůŰɞ əɨəɚɤɛŬ Űɞɡ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ ŬˊɞɟɟɞűɎ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ȷɜŰɑůŰɟɞűŬ, Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬˊɎɔŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ 

Űɖ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ůŰɞ əɨəɚɤɛŬ Űɞɡ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖ ŬˊɞɗɏŰɞɜŰɎɠ Űɖ ůŰɖ ɔɖ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 
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Ŭˊɧ ŭɘɎŰŬɝɖ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ əŬɘ ˊɟɧůɚɖɣɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ), Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ȷɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɐ Űɞɡɠ, ɞɘ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ: 

¶ ɃɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɓɎɗɞɡɠ 0,5 ï 2 m. 

¶ ȾŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɓɎɗɞɡɠ 15 ï 180 m. 

 

Ƀɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

 

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ɆŰŬɗŮɟɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ůŮ ŬəɟŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɑŰŮ Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ ŮɑŰŮ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. 

¶ ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɜŰɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ əŬɘ ŭɤɟŮɎɜ ɔɘŬ 

Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ əŰɘɟɑɤɜ. 

¶ ȹŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɚɏɓɖŰŬɠ, ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ŬŮɟɧɣɡəŰɞɠ ɣɨəŰɖɠ 

ɔɘŬ Űɞɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

¶ ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ 

əɎˊɞɘɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɚŮɓɖŰɞůŰɎůɘɞ. 

¶ ɀɖŭŮɜɘəɧ ŮŰɐůɘɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. 

¶ Ȱɤɠ əŬɘ 50-60% Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɚɏɓɖŰŬ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ. 

¶ ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬůűɎɚŮɘŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɐ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 

¶ ȷˊɞɡůɑŬ ɗɞɟɨɓɞɡ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

¶ ɀŮɘɤɛɏɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ (CO2, ŬɘɗɎɚɖ ə.Ŭ.) 

 

ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ, ŰŬ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ ɀɘəɟɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɏəŰŬůɖɠ. 

¶ Ɇɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ȿŮɡəɐɠ ȸɑɓɚɞɡ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. əŬɘ Űɞɡ ɄɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ. 

¶ ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞˊɘəɐ ɛɞɟűɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ. 

¶ ɀŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŮ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŮɘůŬɔɤɔɩɜ Űɤɜ 

ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮˊɑəŬɘɟɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɨ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŮɘůŬɔɧɛŮɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ. 

¶ ɀɘəɟɧ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ, Ŭɜ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ˊŬɔɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ 

ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ 

ɏɤɠ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ [29], [58]. 
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ɆɢɐɛŬ 2.25 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ əŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɔŮɤŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ [60] 

 

 

2.6.4. ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ï Building Energy Management Systems 

(BEMS) 

ȸŬůɘəɐ ŬɜɎɔəɖ Ůɜɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ 

əŮɜŰɟɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŮˊɑɓɚŮɣɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ. ɇɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɞɟɗɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɏɔəŬɘɟɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ˊɘɗŬɜɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ȰɜŬ ɆɨůŰɖɛŬ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ȾŰɘɟɑɞɡ (BEMS) ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɛɏɟɖ, Űɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ əŬɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ 

Űɞɜ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ. ɇɏŰɞɘɞɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɞɑ, ɞɘ ɗŮɟɛɞůŰŬŰɘəɞɑ 

ŭɘŬəɧˊŰŮɠ əŬɘ ɢɟɞɜɞŭɘŬəɧˊŰŮɠ, ɞɘ ɖɚŮəŰɟɘəɞɑ ɛŮŰɟɖŰɏɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰɟɖŰɏɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰɞɜ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɞ server, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɔəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ɛŮŰɟɖŰɩɜ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ [30]. 

Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ BEMS ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ, Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊɑŭŮɘɝɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. ɆŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əɎɗŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ. ɆŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊɑŭŮɘɝɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ ɖ 

ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ 

ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

ɘůŰɞɟɘəɞɨ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ůɡɚɚŮɢɗŮɑ əŬɘ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŮ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ [61]. 
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ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɞ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ ŭɡɜŬɛɘəɎ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ Űɡɢɧɜ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

ŬɟɢŮɑɤɜ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ ɤɟɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ Űɐɟɖůɖ ɛɘŬɠ ɓɎůɖɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ ɛɘŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ 

Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ [51]. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əŬŰɞɘəɑŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ. 

 
 

 

ɆɢɐɛŬ 2.26 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ BEMS ůŮ əŰɑɟɘɞ əŬŰɞɘəɑŬɠ[62] 
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2.7. ɀɏɗɞŭɞɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ LCCA  
 

ȷűɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ 

ɢɟɐůɖɠ, ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɖ ŮəɎůŰɞŰŮ Ůˊɏɜŭɡůɖ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɛɘŬɠ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, Űɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɕɐŰɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɐɠ Űɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ əŬŰɎ 

ˊɧůɞ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɡˊɧ Űɞ ˊɟɑůɛŬ Űɤɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ɧɟɤɜ. 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɝɘ əŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

Űɤɜ ŰŬɛŮɘŬəɩɜ ɟɞɩɜ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ŭŮɑəŰɖ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɘŬ 

ůɡɜɞˊŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɡŰɩɜ. 

 

¶ ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ (payback period - PP) 

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ Űɖɠ Ůɡəɧɚɤɠ əŬŰŬɜɞɖŰɎ. ȼ 

ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɞ ŮˊŮɜŭɡŰɐɠ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ Űɖɜ ŮˊŬɜŮɑůˊɟŬɝɖ 

Űɞɡ Ŭɟɢɘəɩɠ ŮˊŮɜŭɡɛɏɜɞɡ ˊɞůɞɨ ůŮ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ. ȸŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɤɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

əŮűŬɚŬɑɞɡ, Űɞɡ ˊɚɖɗɤɟɘůɛɞɨ, ə.Ŭ. 

 

¶ ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ (return on investment - ROI) 

Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ROI ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ɢɤɟɑɠ, ɤůŰɧůɞ, ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŬˊɧůɓŮůɐɠ Űɖɠ. ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɚɎůɛŬ: 

 

ὙὕὍῼʘ„‛ ‐†ʙ„―‛ ‌’‌‘‐’ʝ‘‐’‛ ‐―„ʝ‏–‘‌ῼʘ„‛ ‖ʝ„†‛‟ ‐“ʘ’‏‡„–‟ϳ  (2.1) 

 

ɇɞ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ŮɘůɧŭɖɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ Ůɘůɟɞɐ ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ Űɖ ɛɏůɖ 

ŮŰɐůɘŬ Ůəɟɞɐ (ŮŰɐůɘɞ əɏɟŭɞɠ). ȼ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ Ůɘůɟɞɐ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ůɘůɟɞɐ ŭɘɎ Űɞ 

ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɞɡ ˊɞůɞɨ 

Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ. ɇɞ ɛɏůɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ Űɘɛɐɠ ˊɩɚɖůɖɠ (ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɐ ŬɝɑŬ). Ⱦɘ ŬɡŰɐ 

ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɏɢŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɓŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ[63]. 

 

¶ ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɢɟɖɛŬŰɞɟɞɐɠ (equivalent annual net cashflow) 

ȾŬŰɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɢɟɖɛŬŰɞɟɞɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜŬɔɤɔɐ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ Ůɝɧŭɤɜ ůŰɞ ɏŰɞɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ ŬɡŰɎ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɘ 

ŰɞəɞɢɟŮɤɚɡŰɘəɎ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɞəɞɢɟŮɞɚɨůɘɎ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

əɏɟŭɞɠ ɤɠ ŮˊɘŰɧəɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ. ɇɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŰɞəɞɢɟŮɞɚɡůɑɤɜ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ 

ŮŰɐůɘɞ əɧůŰɞɠ (ȽȺȾ) əŬɘ, ůɡɜŮˊɩɠ, ɖ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ȽȺȾ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ. 

ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɛŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ əŬɘ ɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. 
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¶ ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭŮɑəŰɖ əŮɟŭɞűɞɟɑŬɠ (profitability index - PI) 

Ƀ ŭŮɑəŰɖ əŮɟŭɞűɞɟɑŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ Ůɝɑůɤůɖ: 

ὖὍ
В ὅὍ

ρ ὍὙὙ

В ὅὕ
ρ ὍὙὙ

 

 

(2.2) 

ɧˊɞɡ, 

CIt: ɞɘ əŬɗŬɟɏɠ ŮŰɐůɘŮɠ Ůɘůɟɞɏɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ t 

COt: ɞɘ əŬɗŬɟɏɠ ŮŰɐůɘŮɠ Ůəɟɞɏɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ t 

 

ȼ Ůˊɏɜŭɡůɖ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɧŰŬɜ PI > 1. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɝɏŰŬůɖɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ 

ɚɨůŮɤɜ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɤɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ PI. 

 

¶ ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (life cycle cost analysis - LCCA) 

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɘɠ ŮəəɟŮɛŮɑɠ əŬɘ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŭŬˊɎɜŮɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ŮˊŮɜŭɡŰɘəɩɜ Ůˊɘɚɞɔɩɜ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑɞŭɞ. ȼ LCCA əŬɚɨˊŰŮɘ 

ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ɐ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Ŭəɧɚɞɡɗɤɜ Ůɘŭɩɜ əɧůŰɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɖɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ[64]: 

a. ȾɧůŰɞɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, 

b. ȾɧůŰɞɠ ɢɟɐůɖɠ (əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, əɚˊ), 

c. ȾɧůŰɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, 

d. ȾɧůŰɞɠ Űɏɚɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (ˊ.ɢ. əɧůŰɞɠ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ) 

e. ȾɧůŰɖ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɏɜŭɡůɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ˊɞůɞŰɘəɎ 

 

¶ ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŮűŬɚŬɑɞɡ (internal rate of return - IRR) 

ȾŬŰɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ŬɜŬɕɖŰŮɑŰŬɘ ŮəŮɑɜɞ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ əŮűŬɚŬɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

əŬɗɘůŰɞɨůŮ ɛɖŭŮɜɘəɐ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ IRR ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

əŬŰɧˊɘɜ ŭɞəɘɛɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ Ůɝɑůɤůɖ: 

 

ὔὖὠ
ὅ
ρ ὍὙὙ π (2.3) 

ɧˊɞɡ, 

Ct: Ƀɘ əŬɗŬɟɏɠ ŮŰɐůɘŮɠ ɢɟɖɛŬŰɞɟɞɏɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ t 

 

ȸɎůŮɘ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ IRR, ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɐ ɧŰŬɜ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞ əɧůŰɞɠ əŮűŬɚŬɑɞɡ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ 

ɖ Ůˊɏɜŭɡůɖ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ[63]. 
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2.7.1. ȷɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (LCCA ) 

ȼ ȷɜɎɚɡůɖ ȾɧůŰɞɡɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ (LCCA ï Life Cycle Cost Analysis) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŮ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŬ ɏɟɔŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɏɟɔɤɜ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ɞɘ ŭŬˊɎɜŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ, Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əɎɗŮ 

ɏɟɔɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɐ ɧɢɘ. ȰŰůɘ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɎ ˊɚɎɜŬ ůŮ ɛɑŬ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ 

ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ŰŬɡŰɞɢɟɧɜɤɠ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɛŮɘɤɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɘɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ LCCA ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ Űɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

ɛɑŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɏɟɔɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɀŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ LCCA, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ əŬɘ ŰɟŮɑɠ Ŭəɧɛɖ ŭŮɑəŰŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ůˊɑŭɞůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŮɑɜŬɘ: 

1. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ əŬɗŬɟɐɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ (NS ï Net Savings), ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ Űɞɡ LCC ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖɠ ɚɨůɖɠ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɟɎ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ Űɤɜ 

əŮɟŭɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭŬˊŬɜɩɜ ɛɑŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. 

2. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ˊɟɞɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ (SIR ï Savings to Investment Ratio), ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ůɡɜɘůŰɎ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ůˊɑŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɞɨ ůɢŮŭɑɞɡ. 

3. Ƀ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɞɠ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ (AIRR ï Adjusted 

Internal Rate of Return), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏŰɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

əŬɘ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮŰɐůɘŬ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛɑŬɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ Űɖɠ LCCA, Ůɜɩ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɓŬůɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. 

 

ȸȼɀȷɇȷ ȷɁȷȿɈɆȼɆ ȾɃɆɇɃɈɆ ȾɈȾȿɃɈ ȻɋȼɆ (LCAA) 

1 Ƀɟɘůɛɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ůŰɧɢɞɡ 

2   Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ŮűɘəŰɩɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ 

3 ȾŬɗɘɏɟɤůɖ əɞɘɜɩɜ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

4 ȺəŰɑɛɖůɖ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ ɢɟɧɜɞɡ ŮɛűɎɜɘůɐɠ Űɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ 

5 ɄɟɞŮɝɧűɚɖůɖ əɎɗŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ 

6 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ əŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ LCC ɔɘŬ əɎɗŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ 

7 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ Ůűɧůɞɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

8 ȺəŰɑɛɖůɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ 

9 ȺəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ɜɞɛɘůɛŬŰɘəɎ 

ɞűɏɚɖ 

10 ɄŬɟɞɢɐ ůɡɛɓɞɡɚɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧűŬůɖ 

ɆɢɐɛŬ 2.27 ȸɐɛŬŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ[65] 

 

 

 



70 
 

ȺəŰɧɠ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŭŮɑəŰŮɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 

Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ əŮűŬɚŬɑɞɡ. ȷɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷˊɚɐ ȷˊɞˊɚɖɟɤɛɐ (SPD) əŬɘ 

ɖ ɄɟɞŮɝɞűɚɖɛɏɜɖ ȷˊɞˊɚɖɟɤɛɐ (DPB). ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ŭŮɑəŰŮɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɞɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ 

ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ DPB ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɖɜ ˊɟɞŰɘɛɖŰɏŬ ɛɏɗɞŭɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɏɟɔɞ əŬɗɩɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ˊɤɠ ɞɘ 

ŮɛűŬɜɘɕɧɛŮɜŮɠ ůŮ əɎɗŮ ɏŰɞɠ ŰŬɛŮɘŬəɏɠ ɟɞɏɠ ˊɟɞŮɝɞűɚɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ Űɞɡɠ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɐůŮɤɜ əŬɘ ŭŬˊŬɜɩɜ. ɋůŰɧůɞ, ůŮ 

əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɤɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɏɟɔɞ əɘ ɧɢɘ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɛɑŬɠ LCAA [66]. 

 

2.7.2. ȷɜɎɚɡůɖ ɓŬůɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ LCCA  

 

¶ Ƀɟɘůɛɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ, 

əɞɘɜɩɜ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ LCCA ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɏɜŬ ɏɟɔɞ, ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

ůŰɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨ ůŰɧɢɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɞɡ. ũɘŬ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ŮűɘəŰɐ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɛɑŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɛŮ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ əŬɘ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. 

ȺɑɗɘůŰŬɘ ɤɠ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɜŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ŰŬ ɏɝɞŭŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɐ Űɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɏŰɞɠ ɓɎůɖɠ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɖ ŬɜŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŭŬˊŬɜɩɜ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. 

ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ ˊɤɠ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

 

¶ ȺəŰɑɛɖůɖ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ ˊɟɞŮɝɧűɚɖůɖ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ LCCA ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɧůŰɖ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ, ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ ŮɛűɎɜɘůɐɠ Űɞɡɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬɟɢɘəɎ əɧůŰɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ əɧůŰɖ Űɖɠ 

Ůˊɏɜŭɡůɖɠ (ɛŮɚɏŰŮɠ, ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ əŬɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ə.Ŭ.), ŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ əɧůŰɖ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɡɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɘɠ ůɡɜŰɖɟɐůŮɘɠ, ə.Ŭ. əŬɘ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ əɧůŰɖ, ɧˊɞɡ 

ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɐ ŬɝɑŬ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɤůŰɎ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůɤůŰɎ əŬɘ ɖ ŬɜŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ŮəɎůŰɞŰŮ əɧůŰɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ LCCA ɖ ˊɟɞŮɝɧűɚɖůɖ Űɤɜ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ Ůůɧŭɤɜ/Ůɝɧŭɤɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŭɨɞ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ: 

1. ɄɟɞŮɝɧűɚɖůɖ ŮűɎˊŬɝ ˊɞůɩɜ ůŮ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ, ɧˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ əɧůŰɖ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůŮ ŬəŬɜɧɜɘůŰŬ ɐ ɛɖ-ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ, əŬɘ 
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2. ɄɟɞŮɝɧűɚɖůɖ ŮŰɖůɑɤɠ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɤɜ ˊɞůɩɜ ůŮ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɝɑŬ, ɧˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ŰŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ (ůŰŬɗŮɟɎ əɧůŰɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ) ɧůɞ əŬɘ ŰŬ 

ŬɜɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ (əɚɘɛŬəɞɨɛŮɜŬ əɧůŰɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ). 

 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɞůɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŰɟŮɘɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɟɞŮɝɧűɚɖůɖɠ [65]: 

1. Ƀ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȺɜɘŬɑŬɠ ɄŬɟɞɨůŬɠ ȷɝɑŬɠ (Single Present Value factor - SPV),  ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨ ˊɞůɞɨ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ůŰɞ 

Űɏɚɞɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Ůɜɧɠ ˊɟɞŮɝɞűɚɖŰɘəɞɨ ŮˊɘŰɞəɑɞɡ d əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Űɨˊɞ: 

ὖὠ ὊϽὛὖὠὊϽ
ρ

ρ Ὠ
 (2.4) 

 

2. Ƀ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ ɄŬɟɞɨůŬɠ ȷɝɑŬɠ (Uniform Present Value factor - UPV), ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ůŮɘɟɎɠ ɧɛɞɘɤɜ ˊɞůɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɢɩɟŬ ŮŰɖůɑɤɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ 

ˊɟɞŮɝɞűɚɖŰɘəɞɨ ŮˊɘŰɞəɑɞɡ d, əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

 

ὖὠ ὃ ϽὟὖὠὃ Ͻ
ρ

ρ Ὠ
ὃ Ͻ

ρ Ὠ ρ

ὨϽρ Ὠ
 (2.5) 

 

3. Ƀ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ ɄŬɟɞɨůŬɠ ȷɝɑŬɠ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɔɘŬ əɚɘɛɎəɤůɖ Űɘɛɩɜ 

(Uniform Present Value factor modified for price escalation ï UPV*), ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɤɜ ŮŰɖůɑɤɜ ˊɞůɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŮŰɖůɑɤɠ ɛŮ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɞůɞůŰɧ əɚɘɛɎəɤůɖɠ e əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ 

ˊɟɞŮɝɞűɚɖŰɘəɞɨ ŮˊɘŰɞəɑɞɡ d, əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

 

ὖὠ ὃϽὟὖὠᶻ ὃ Ͻ
ρ Ὡ

ρ Ὠ
ὃ Ͻ

ρ Ὡ

Ὠ Ὡ
Ͻρ

ρ Ὡ

ρ Ὠ
 (2.6) 

 

 

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (LCC) 

 

ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ Ŭɛɏůɤɠ 

ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ Űɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ŭŬˊɎɜɖɠ əɎɗŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ LCC ɔɘŬ əɎɗŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ əŬɘ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ɚɨůɖ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ LCC ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ Ůɝɑůɤůɖ [65]:  

 

ὒὅὅὍ ὙὩὴὰὙὩίὉ ὡ ὕὓǪὙ (2.7) 

 

ɧˊɞɡ,  

LCC: Űɞ ŰŮɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ɛɑŬɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ ɚɨůɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 
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ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ, 

I: ɞɘ ŮˊŮɜŭɡŰɘəɏɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ, 

Repl: ɞɘ ŭŬˊɎɜŮɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŮűŬɚŬɑɞɡ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ, 

Res: ɖ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɐ ŬɝɑŬ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ ŬűŬɘɟɞɡɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŭŬˊŬɜɩɜ 

ŭɘɎɗŮůɖɠ, 

E: ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ əɧůŰɖ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ, 

W: ŰŬ əɧůŰɖ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ, 

OM&R: ɞɘ ŭŬˊɎɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮəŰɧɠ əŬɡůɑɛɤɜ, ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŭŬˊɎɜŮɠ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ůŮ 

ɧɟɞɡɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŬɝɑŬɠ. 

 

 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ ȺɡŬɘůɗɖůɑŬɠ əŬɘ ɆɖɛŮɑɞɡ Ⱥɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖɠ (ɁŮəɟɞɨ ɆɖɛŮɑɞɡ) 

 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ ɛɑŬɠ LCCA ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɧˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Ůɘůɧŭɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗŬ ɞŭɖɔɞɨůŬɜ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ 

Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ Űɖɠ LCCA. ɀŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɏɜŬ űɎůɛŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ əŬŰô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ əŬɘ ŰŬ əŬŰɩŰŮɟŬ 

ɧɟɘŬ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɞəɘɛɐɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɑŰŮ Űɤɜ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɤɜ ŮɑŰŮ Űɤɜ ŮɡɛŮɜɏůŰŮɟɤɜ Űɘɛɩɜ 

Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űɎůɛŬŰɞɠ. 

 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖɠ (ɜŮəɟɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ˊɤɠ ɛɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ. 

 

 

2.8. ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 
 

Ȱɢɞɡɜ ŭɖɛɞůɘŮɡɗŮɑ ŬɟəŮŰɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɞɨ ŰɞɛɏŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬűɤɜɑŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ 2.2,  ůŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Farrou et al. [15] ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

ɖ Űɘɛɐ 273 kWh/m2. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ 158 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɞ 4.3 ï 5% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ, Ůɜɩ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ 407 kWh/m2/ ɏŰɞɠ, ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɠ Űɞ 10% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɞ 0.82% 

Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ. Ƀ əɨɟɘɞɠ ɚɧɔɞɠ ɔɘôŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬűɤɜɑŮɠ ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ŭŮɑɔɛŬ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɩɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. ȷɟɢɘəɎ, ɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɢɐɛŬ 2.28. 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŮ 158 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɛɏŰɟŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ ůŮ 90 Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. ȰŰůɘ, 90 ŮɚɚɖɜɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ 5 ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 
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əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɩɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ ɧˊɤɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŬɗɟɞɘůŰɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ. ȳɚŬ ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŮ 3 Ⱥɚɚɖɜɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, ůŰɘɠ ȷ, ȸ əŬɘ ũ ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖ ɕɩɜɖ ȹ əŬɘ Űɞ 54% ŬɡŰɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬɗôɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, Ůɜɩ 

ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŮˊɞɢɘəɎ. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.28 ȺŰɐůɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɜɎ ɢɟɐůɖ, ůŮ 158 ȺɚɚɖɜɘəɎ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ [15]. 

 

ȷˊɧ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ, Űɞ əɡɟɑŬɟɢɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜŬɔəɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɢŬɛɖɚɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ɛɖ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɧŰɘ Űɞ 40% Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ˊɟɘɜ Űɞ 1979, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ əŬɛɑŬ ɡˊɞɢɟɏɤůɖ ɔɘŬ 

ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȼ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ 

ɛɏůɤ ɖɚɘŬəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ əŬɘ ɖ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ BEMS ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ɛŮ 

Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ ůŰɞ 52% Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ, ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ 

ŭŮɑɔɛŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ŮɑɢŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɎɜ 

ŮűŬɟɛɞɕɧɜŰɞɡůŬɜ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ. 

ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ˊɟɞɏəɡɣŮ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɑůɖ ɛŮ 140 kWh/m2 ɔɘŬ ŰɡˊɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ Űɞ 50% Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 58 kWh/m2 ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮűɎɟɛɞůŬɜ ɛɏŰɟŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ Űɞ 25% Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɔɘŬ Űɞ Űɡˊɘəɧ əŰɑɟɘɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŮ 28 kWh/m2 

əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐɠ 11 kWh/m2. 

ȺəŰɧɠ Űɖɠ əŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ, ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ, ɛɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɨůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ɖ ɛɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ BEMS, ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŬɘ 

ɛŮɔɎɚŬ əɧůŰɖ. Ƀ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ ůŮ 

290 kWh/m2 ɔɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ŮŰɐůɘŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůŮ 200 kWh/m2 ɔɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ Ůˊɞɢɘəɐɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ 50% Űɤɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, əŬŰŬɜɎɚɤɜŬɜ ŮŰɖůɑɤɠ ˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ 140 kWh/m2 ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧŰŬɜ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɛŮ ɛɏŰɟŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɘɠ 58 kWh/m2. 
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ȷəɧɛɖ, ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ ŬɡɝɎɜɞɡɜ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, əŬɗɩɠ ɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɔɑŬ Űɤɜ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɤɜ, Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɔɑŬ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ 

ɢɩɟɤɜ Űɞɡ, ŰɎůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɡɝɖŰɘəɐ əŬŰɎ Űɘɠ ɗŮɟɘɜɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ ɣɨɝɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ BEMS ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ ůŮ ůɢŮŭɧɜ 

ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŰɑɟɘŬ [15]. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮŰɐůɘŬ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ 

ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.29 ɇɟɘŰɞɔŮɜɐɠ ŰɞɛɏŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŬɜɎ Űɨˊɞ əŰɘɟɑɞɡ [15]. 

 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ȷɄȺ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɧůɞ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɧůɞ 

əŬɘ ɔɘŬ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, ɖ ɢɟɐůɖ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

Űɧůɞ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ůŰɞɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŮˊɞɢɘŬəɎ, ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɨɜŰɞɛɖ əŬɘ ůŰɖ ɁɧŰɘŬ Ⱥɡɟɩˊɖ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɡɜŬɔɤɔɐɠ ɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮůŬɑŮɠ əŬɘ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 55 ÁC, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞŭɩůɞɡɜ 

Ŭɞ́ŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, Ůɜɩ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 40ÁC[67]. 

ȰɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ Űɞ 2014, ŬɝɘɞɚɧɔɖůŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ɖɚɘŬəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ 69 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ŭŮɑɔɛŬ, Űɞ 73,9% ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ɐŰŬɜ 5 ɐ 4 ŬůŰɏɟɤɜ. ɇŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬŰŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.30 ȰəŰŬůɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡɚɚɏəŰɖ ŬɜɎ 

əɚɑɜɖ[67] 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.31 ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŭɞɢŮɑɞɡ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬɜɎ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůɡɚɚɏəŰɖ[67] 

 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 2.30, ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 1 m2/əɚɑɜɖ. ȼ ɢɟɐůɖ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ŬɜɎ 

əɚɑɜɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ (ˊ.ɢ. 5 ɐ 4 ŬůŰɏɟɤɜ) əŬɘ Űɖɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ŬɜɎ əɚɑɜɖ. 

ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ůŰɞ ůɢɐɛŬ 2.33 ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ 40% Űɤɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭɞɢŮɑɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ Űɤɜ 40 lt/m2 

ɖɚɘŬəɞɨ ůɡɚɚɏəŰɖ. ȹɖɚŬŭɐ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŰɎůɖ ɔɘŬ ɡˊɞŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ŭɞɢŮɑɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŭŮɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŰɞ ˊɚɐɟŮɠ ŭɡɜŬɛɘəɧ Űɞɡɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɧŰŮɟɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡˊɞŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ ŭɞɢŮɑɤɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȼ ɛɖ ůɤůŰɐ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɐ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŭɡůəɞɚɑŮɠ əɎɚɡɣɖɠ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭɘɢɛɐɠ Űɤɜ ŮˊɞɢɘŬəɩɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ɧˊɞɡ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŭɨɞ ɤɟɩɜ Űɞ ɓɟɎŭɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ 

ŭɞɢŮɑŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɤůŰɧ əŬɘ Ŭəɟɘɓɐ ůɢŮŭɘŬůɛɧ. 
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ȷəɧɛɖ, ůŮ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ Űɞ 1999 Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɡůŰɟŬɚɘŬɜɐ əɡɓɏɟɜɖůɖ əŬɘ ůŮ ɛɘŬ 

ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ůŮ 29 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ůŰɖ ɆɘɔəŬˊɞɨɟɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŮəɗŮŰɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ, ɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɖɠ ɛɖɜɘŬɑŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ (occupancy) ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ɢŬɛɖɚɐ ɛŮ R2=0.5 [68]. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ 

ɛŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɞ ɉɞɜɔə Ⱦɞɜɔə ůŮ 16 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡůɢŮŰɑůŰɖəŮ ɖ 

ɛɖɜɘŬɑŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɞ ɛɖɜŬɑɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ əŬɘ Űɖ ɛɏůɖ 

ɛɖɜɘŬɑŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ŬˊɞəɎɚɡɣŮ ɧŰɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰɏůůŮɟɘɠ 

űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ (occupancy). Ƀɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ 

ŬɜɏűŮɟŬɜ ɧŰɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ˊɟɞűɑɚ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɞɡɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ůŮ ɎɚɚŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɧˊɤɠ ůŮ 200 ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ Űɖɠ 

ɇŬɥɓɎɜ [69], ɛŮ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ɧŰɘ Űɧůɞ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ŭɤɛŬŰɑɤɜ ɧůɞ əŬɘ Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Ůɝɖɔɞɨɜ Űɞ 91.2% Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ɏɢŮɘ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ɤɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ 

Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɛɖɜɘŬɑŬ ɓɎůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ əŬɘ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ ŰŬɢɨŰŮɟɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ əŬəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ, 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ ɚŬɗɩɜ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŮˊŬɟəŮɘɩɜ ůŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɞ 50% Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŮ 

Űɟɞˊɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ BEMS.  

 ȺůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŮ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, ɞɘ Gonz§lez &  Yousif [70] ŭɘŮɟŮɨɜɖůŬɜ ˊɘɗŬɜɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 3 ŬůŰɏɟɤɜ ůŰɞ ɜɖůɑ ũəɧɕɞ Űɖɠ ɀɎɚŰŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůˊɎɗɖůŬɜ 

ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣɞɡɜ ůŮ əŰɑɟɘɞ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɀɎɚŰŬ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɐˊɘɞɡɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ əŬɘ ɕŮůŰɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ, ɛŮ ɛɑŬ Űɡˊɘəɐ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɜŬ űŰɎɜŮɘ 

Űɞɡ 33 ɞC, ɛŮ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɜŬ űŰɎɜɞɡɜ Űɘɠ 1.875 kWh/mĮ/ɏŰɞɠ, 

əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɖ ɀɎɚŰŬ, Űɖ ɢɩɟŬ ɛŮ Űɞ ˊɘɞ ɖɚɘɧɚɞɡůŰɞ əɚɑɛŬ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ɇɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ 

əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɤɜ ɢɩɟɤɜ 379.3 m2 ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧ 737.3 m2. 

ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ůŰɞ Google SketchUp əŬɘ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŮ ůŰɞ Design Builder.  

ɆŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əŰɘɟɘŬəɧ əɏɚɡűɞɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ Űɘɛɏɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ɗŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ U Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɞűɩɜ ɑůŮɠ ɛŮ 0.16 əŬɘ 0.34 

W/m2K, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŭɘˊɚɞɨɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮəˊŮɛˊŰɘəɧŰɖŰŬɠ (low-e) 

ɛŮ U=3.1 W/m2K. 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ůŰɞ Design Builder ɏŭŮɘɝŬɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ɛŮ 21.13 əŬɘ 20.49 KW, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.32 ȷɟɢɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůŰɞ ũəɧɕɞ [70]. 

 

ȷˊɧ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ, ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɐˊɘɤɜ ɢŮɘɛɩɜɤɜ ůŮ ɢɩɟŮɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ɀɎɚŰŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȰˊɟŮˊŮ, ɚɞɘˊɧɜ, ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛɏŰɟŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ űɤŰɘůɛɧ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ, ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ űɤŰɘůɛɧɠ 

LED ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ɛŮ ɏɝɡˊɜŮɠ ɚɨůŮɘɠ űɤŰɘůɛɞɨ ɖɛɏɟŬɠ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɖɚɘŬəɞɨ ůɤɚɐɜŬ (solar 

tube) ˊɞɡ űɏɟɜŮɘ űɡůɘəɧ űɤɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ əɟŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɏɝɤ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ űɤŰɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɞ 50%. ȷəɧɛɖ, 

ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, əŬɘ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ůŮ ɣɨɝɖ, 

ɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɐ ɖɚɘŬəɐɠ ɣɨɝɖɠ ŮɑɢŮ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ. ũɘôŬɡŰɧ 

Űɞ ůəɞˊɧ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɖɚɘŬəɏɠ 

ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɑ Ůɜɧɠ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, əŬɗɩɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ. 

Ʉɟɘɜ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ůŮ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŰɑɟɘɞ, ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ȸŬɗɛɞɚɞɔɑŬɠ 

Ůɜɧɠ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ ůŰɖ ɀɎɚŰŬ. ȼ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ (EPC) ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɤɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ, ŬɚɚɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɖɠ ɀɎɚŰŬɠ, ůɡɜ 20% ɓŮɚŰɑɤůɖ. ȰŰůɘ, 

Űɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜɐəŮ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əɚɎůɖ ȸ ˊɟɘɜ Űɘɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ əŬɘ ɞŭɖɔɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ȷ ɛŮŰɎ 

Űɘɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ, Ŭűɞɨ ɖ EPC ɛŮɘɩɗɖəŮ Ŭˊɧ 85 ůŮ 47. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, 

ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɖɠ ɀɎɚŰŬɠ ɏɢɞɡɜ EPC 40 kWh/mĮ/ɏŰɞɠ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɑŬɠ əŬɘ 60 kWh/mĮ/ɏŰɞɠ ɔɘŬ 

əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ŰɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ ŰɞɛɏŬ. ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ EPC 59 kWh/m2/ɏŰɞɠ 

ˊɚɖɟɞɑ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɞŰɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ nZEB ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ɛŮ əŬɗŬɟɐ ɛɖŭŮɜɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 
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ȷəɧɛɖ, ɖ ȻŬˊɎɜŰɖ ȷ. Űɞ 2014 [71] ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŮ ɛɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ůŮ ˊɘɗŬɜɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ůŰɖɜ ȾŮűŬɚɞɜɘɎ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ȷ. ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ɛɏŰɟɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ůŰɞ Google SketchUp əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ EnergyPlus. ɀŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ˊɏɜŰŮ ůŮɜɎɟɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ.  

¶ ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ (ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ) 

ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ əŬŰɎ 10.157 kWh/ɏŰɞɠ 

ŭɖɚŬŭɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬŰɎ 1422 ú ŮŰɖůɑɤɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɢɟɏɤůɖɠ kWh 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɤɜ ɢɟŮɩůŮɤɜ (0,14 ú/kWh).  

¶ ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɏɔɘɜŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ ɛŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ ůɡɜɗŮŰɘəɞɨ 

ˊɚŬɘůɑɞɡ əŬɘ ŭɘˊɚɧ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ŭɘŬəɏɜɞɡ 12mm ŬɏɟŬ əŬɘ ŮˊɑůŰɟɤůɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŮəˊŮɛˊŰɘəɧŰɖŰŬɠ (low-e) ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ əŬŰɎ 639 kWh, ˊɞůɧ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 50 ú/ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ. 

¶ ɇɞ ŰɟɑŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ űɗɞɟɑɞɡ ɛŮ LED ɘůɢɨɞɠ 

4watt əŬɘ əɧůŰɞɡɠ ůŰɖɜ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ 1337ú. 

¶ ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əɚɎůɖɠ ȷ+. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŮ 785,54 ú ŮŰɐůɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ 

ɧűŮɚɞɠ ůŰɖɜ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ. 

¶ ɇɞ ˊɏɛˊŰɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɧŰɘ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬŰɎ 1755ú ŮŰɖůɑɤɠ. 

ɋɠ ˊɘɞ ůɡɛűɏɟɞɜ ůŮɜɎɟɘɞ əɟɑɗɖəŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɖɠ ɛɧɜɤůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ŭɘŬɜɞɛɐɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ Ůɜɩ ˊɘɞ Ŭůɨɛűɞɟɞ Űɞ 

ůŮɜɎɟɘɞ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ. 

ɀɑŬ Ŭəɧɛɖ ɏɟŮɡɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ȹɟŬɔɩŰɖ əŬɘ ɆŮəŬɟɎ Űɞ 2016 [29] ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŮɟŮɨɜɖůŬɜ 

ˊɘɗŬɜɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑůŮɘɠ ůŮ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ȷ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. ȾŬɘ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɑŭɘŬ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ EnergyPlus. ɇŬ ůŮɜɎɟɘŬ 

ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɝɐɢɗɖůŬɜ ɐŰŬɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɜɡɢŰŮɟɘɜɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ŮɝŬŮɟɘůŰɐɟɤɜ ůŰɞɡɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑ 3399.13 kWh/y əŬɘ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ ɧűŮɚɞɠ 

280.65ú/ y əŬɘ ɢɟɧɜɞ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ŰŬ 23 ɏŰɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɓɘɩůɘɛɖ. 

¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ. ȷˊɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ (ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ) Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ ˊɞůɞůŰɧ 1.3% ɛŮ ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŰŬ 37 ɏŰɖ. 

¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɚŬɛˊŰɐɟɤɜ LED, ŬɜŰɑ Űɤɜ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ ˊɞɡ ˊɟɞɦˊɐɟɢŬɜ, ůŮɜɎɟɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ əŬŰɎ 5547.27 kWh/y əŬɘ ɛŮ ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŰŬ 3 ɏŰɖ. 

¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ 4.6%. 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɏűŮɟŮ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ˊɞůɞůŰɧ 9%, ɔɘôŬɡŰɧ ɏɔɘɜŬɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɖɚɘŬəɞɨ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŬ, ŬɜŰɑ Űɞɡ boiler əŮɜŰɟɘəɐɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

əŬŰɎ 111585.60 kWh/y əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ 9215.85 ú ɛŮ ŬˊɧůɓŮůɖ Űɞɡɠ 7 ɛɐɜŮɠ. 
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¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ɛŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ 5429.356 kWh/y əŬɘ 

əɏɟŭɞɠ 246.63 ú əŬɘ ŬˊɧůɓŮůɖ ůŰŬ 9 ɏŰɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬəɞˊɐɠ Űɖɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ɧŰŬɜ Ŭɜɞɑɔɞɡɜ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɞɜŰɎ ůŰɞ 17% əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ 8332.33 ú ŮŰɖůɑɤɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ŬˊɧůɓŮůɖ ůŮ 5 ɏŰɖ. 

¶ ȷɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɏűŮɟŮ ɛɧɜɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ 

212.70 ú ŮŰɖůɑɤɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬˊɧůɓŮůɖ ůŮ 36 ɏŰɖ əŬɘ ɎɟŬ əŬŰɏůŰɖůŮ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ ŬɡŰɐ 

ɛɖ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ. 

¶ ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɟɡɗɛɘůŰɩɜ ɟɞɐɠ ůŰŬ ɜŰɞɡɠ əŬɘ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɖŰɩɜ ɜŮɟɞɨ ůŰɘɠ ɓɟɨůŮɠ ɛŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ ŮŰɖůɑɤɠ, ŰŬ 3960 ú əŬɘ ŬˊɧůɓŮůɖ ůŮ ɛŮɟɘəɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. 

 

ȺűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɑ 

ŰŬ 57% ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɩɜŰŬɠ 37011.44 ú ŮŰɖůɑɤɠ əŬɘ ŬˊɧůɓŮůɖ 

ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 7 ɏŰɖ. 

 

ɆŰɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ  ȾŬɔɘŬəŮɥůɑŭɞɡ ȸ., ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŮɟŮɨɜɖůŮ 

Űɞ 2022 [72] Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰɟɘˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŮ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ɛŮɚŮŰɞɨɛŮɜɖ ůŰɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ ũ, ůŰɖɜ ɉŬɚəɘŭɘəɐ. ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ, ɖ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ɏəŰŬůɖɠ 1700 m2 ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ Energy Plus ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɘɠ ŮŰɐůɘŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ. To 1ɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɆɡɛˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ȼɚŮəŰɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɆȼŪ) Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɏűŮɟŮ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɤɜ əŬŰɎ 11% əŬɘ ŮŰɐůɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ ŰŬ 9621 ú, 

ɐŰɞɘ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŰŬ 14,8 ɏŰɖ əŬɘ ůŰɞ 2ɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ɖɚɘŬəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ əŮɜɞɨ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮɑɤůŬɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ˊɞůɞůŰɧ 16% əŬɘ ɛŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ ŰŬ 15171 ú ŮŰɖůɑɤɠ, ɐŰɞɘ ɛŮ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ 

Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŰŬ 10.7 ɏŰɖ. 

 

 

2.9. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ, ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ɄŬɔəɞůɛɑɤɠ 
 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɎ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ɄŬɔəɞůɛɑɤɠ. 

ɄŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ, ɛŮɚɏŰŮɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɖɛŮɘɩɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əɚɑɛŬŰŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ (ɛŮɔɎɚɞɡ əŬɘ ɛɘəɟɞɨ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ). 
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ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ɄŬɔəɞůɛɑɤɠ 

 

Proximity  Hotel ï ȸɧɟŮɘŬ ȾŬɟɞɚɑɜŬ 

 
ɆɢɐɛŬ 2.33 Proximity Hotel[73]. 

 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Proximity Hotel Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȾŬɟɞɚɑɜŬ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ 

ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ, ɏɢŮɘ ɓɟŬɓŮɡɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Leed (Leadership in Energy and Environmental 

Design) ɤɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ leed platinum green hotels. Ƀɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȾŬŰɎ 41% ɢɟɐůɖ ɚɘɔɧŰŮɟɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɤɜ ɡˊŮɟ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɛɏůɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ. 

¶ ɉɟɐůɖ 100 ɖɚɘŬəɩɜ ˊɎɜŮɚ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 371 m2 ˊŮɟɑˊɞɡ ɘəŬɜɎ ɜŬ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ůŮ 100 ůˊɑŰɘŬ. 

¶ ɉɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɏɗɖəŬɜ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ˊŮɟɘɞɢɐ (ˊ.ɢ. ɝɨɚŬ). 

¶ ȺɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɘɢɜŮɡŰɩɜ ůŰɖɜ əɞɡɕɑɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŮ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. 

¶ ɀŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ űɡůɘəɧ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ɎɛŮůɖ ɗɏŬ ůŰɞɜ űɡŰŮɛɏɜɞ 

əɐˊɞ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 

¶ ɀŮɔɎɚŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜŬ 

ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ, ɖ ɔɨɣɞɠ ə.Ŭ. 

¶ ȺəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ɣɡɔŮɑŬ Űɞɡ ŮůŰɘŬŰɞɟɑɞɡ. 

¶ ɀŮɘɤɛɏɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ 33% ɢɎɟɖ ůŰŬ ŮɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɓɟɨůŮɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. 

¶ ȾɎˊɞɘŮɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ, Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɞŭɖɚɎŰɤɜ, Űɞ 

űɡŰŮɛɏɜɞ ŭɩɛŬ [73]. 
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Couran Cove Island Resort ï ȷɡůŰɟŬɚɑŬ 

 
ɆɢɐɛŬ 2.34 Couran Cove Resort[74]. 

 

ɇɞ 4 ŬůŰɏɟɤɜ Ramada Couran Cove Island Resort ŮɑɜŬɘ ɢŰɘůɛɏɜɞ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɑɔŬ 

űɡůɘəɎ Ŭɛɛɩŭɖ ɜɖůɘɎ Űɖɠ ȷɡůŰɟŬɚɑŬɠ. ȺɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛɞ ɛŮ ɗŬɚɎůůɘɞ ŰŬɝɑ Ŭˊɧ Űɖ ɉɟɡůɐ 

ȷəŰɐ Űɞɡ ȾɞɡɑɜůɚŬɜŰ. To ɗɏɟŮŰɟɞ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ 1.51 km2 əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 192 

ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ, 25 ɓɑɚŮɠ əŬɘ 300 ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɛˊɑɜŮɠ. ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ əŬŰɏɓŬɚŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɘŬ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɓɚɎůŰɖůɖ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɜŰɑ ɔɘŬ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ əŬɨůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɡɔɟŬɏɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬŰɎ 70%. ȼ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖ 

ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɖɠ ˊɘůɑɜŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ. 

ɃɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɗŮɟɏŰɟɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰɘɠ ɜŰɞɡɕɘɏɟŮɠ 

əŬɘ Űɘɠ ŰɞɡŬɚɏŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŰŬ 

ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ůəɞɡɚɖəɘɩɜ əŬɘ ɖ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰɟŮɑɠ Űɨˊɞɡɠ əɎŭɤɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɗɏɟŮŰɟɞ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɞɘ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ 

ŬɜŰŬɛŮɑɓɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɓɟŬɓŮɑŬ ŮɎɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖ ɢɟɐůɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŰɖɚŮɧɟŬůɖɠ [75]. 
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ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

 

Stadhalle Hotel ï ȸɘɏɜɜɖ 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.35 Stadhalle Hotel[76]. 

 

ɇɞ 3 ŬůŰɏɟɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Stadhalle ůŰɖ ȸɘɏɜɜɖ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2001 

əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞ 2009, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ůɜɧɠ 

ɄŬɗɖŰɘəɞɨ ȾŰɘɟɑɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ 

əŬɘ ůŰɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ űɘɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɐ Űɞɡ, Űɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ˊɚɏɞɜ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 2.271 m2 ŭɘŬɗɏŰɞɜŰŬɠ 79 ŭɤɛɎŰɘŬ.  

Ʉɟɘɜ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɐ Űɞɡ, ŭɘɏɗŮŰŮ ŰɖɚŮɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɤɟɑɠ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ ɐ ɛɖɢŬɜɘəɧ 

ŬŮɟɘůɛɧ. Ʉɚɏɞɜ, ůŰɞ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ ɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎəŰɖůɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Ŭˊɧŭɞůɖ 90%. ȷəɧɛɖ, ůŮ ɏɜŬ ɏŰɞɠ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 

ˊŬɟɎɔŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ (ŭɖɚŬŭɐ ɏɢŮɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ). ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 130 m2 

ɖɚɘŬəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ɔɘŬ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ 93 m2 űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ.  

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɄȺ, ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ɘŭɘɞəŰɐŰɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ 

ŮɔəŬŰŬůŰɐůŮɘ ŰɟŮɑɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɔɘŬ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɎŭŮɘŬ Űɤɜ Ŭɟɢɩɜ. ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ñinstabusò ɓɞɖɗɎ ůŰɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑɕŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɛɧɜɞ 

ɧŰŬɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮɚɏɔɢŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɧ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ 
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ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. ɇɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŬɜɎ ɢɟɐůɖ, 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ [76], [77]. 

 
ɆɢɐɛŬ 2.36 ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ï ȺŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ Stadhalle [77] . 

 

ȳˊɤɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ 

ˊŬɗɖŰɘəɧ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ 108 kWh/m2. ȷɡŰɐ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɑɜŬɘ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ůɨɛűɤɜɖ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏɟɔɞ neZEH ɔɘŬ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȹɡŰɘəɐɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. 

 Ⱦɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɤɜ ɘŭɘɞəŰɖŰɩɜ əŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɩɜ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɐŰŬɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ˊŬɗɖŰɘəɞɨ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ, ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ, ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ. ɋůŰɧůɞ, ɡɘɞɗɏŰɖůŬɜ ɛɘŬ ɞɚɘůŰɘəɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ɏɝɡˊɜɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ɏɢɞɡɜ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ 

ɓɟɧɢɘɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ůŰɘɠ ŰɞɡŬɚɏŰŮɠ əŬɘ Űɞɜ əɐˊɞ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ əɞɛˊɞůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɀɘŬ Ŭəɧɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ Green Bonus ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ ɧŰŬɜ ɞɘ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɜ ůŰɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɛŮ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɐ Űɟɏɜɞ (10% ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ əŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ 

əɟɎŰɖůɖ), ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ [76], [77]. 
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Lô Orri  de Plan s̄ï ũŬɚɚɑŬ 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2.37 Lô Orri de Plan¯s[78] . 

 

ʆˇ Lô Orri de Plan̄ s ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ ˊŬɚɘɎɠ 

ŬɔɟɞɘəɑŬɠ Ŭˊɧ ˊɏŰɟŬ əŬɘ ɝɨɚɞ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬəŬɘɜɑůŰɖəŮ ˊɚɐɟɤɠ Űɞ 2004. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 400 m2 əŬɘ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 10 ŭɤɛɎŰɘŬ. ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ, ɡɘɞɗŮŰŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɟɗɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɤɠ Űɞ 

ůɓɐůɘɛɞ Űɤɜ űɩŰɤɜ əŬɘ ɞ ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɘŭɘɞəŰɐŰɖ əŬɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ 19 
oC Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 42 m2 űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 65-75% Űɤɜ 

ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ ŮŰɖůɑɤɠ. ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

ɗŮɟɛŬɑɜɞɡɜ ŭɨɞ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ 1000 lt əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ˊɟɩŰɞɡ 

ɞɟɧűɞɡ. ȼ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ɏɤɠ əŬɘ 

30%. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ 32 m2 Űɤɜ ű/ɓ ˊɎɜŮɚ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɏɢɞɜŰŬɠ ɛɏɔɘůŰɖ ɘůɢɨ 3600 Watt ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Ŭɘɢɛɐɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɏɜŬ 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ ˊɖɔŬɑɜŮɘ ɔɘŬ űɧɟŰɘůɖ ɛɘŬɠ ŮűŮŭɟɘəɐɠ ɞɛɎŭŬɠ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ. ɇɞ ŮűŮŭɟɘəɧ ŬɡŰɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 48 ɩɟŮɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ əŬɘ ůɡůəŮɡɏɠ 

ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. ɆŮ ɧɚɞ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ əŮűŬɚɏɠ ɜŰɞɡɠ əŬɘ ɓɟɨůŮɠ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ɟɞɐɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŮ əɎɗŮ ŭɤɛɎŰɘɞ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ űɡɚɚɎŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɡɜ Űɞɜ əɎɗŮ ŮˊɘůəɏˊŰɖ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ[78]. 
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ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɏəɗŮůɖ Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ 

ɇɞɡɟɘůŰɘəɩɜ ȺɟŮɡɜɩɜ əŬɘ ɄɟɞɓɚɏɣŮɤɜ (ȽɇȺɄ), ŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰɘ Űɞ 80% Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əŬŰɎ ɛɏɔɘůŰɞ 50 ŭɤɛɎŰɘŬ. ȰŰůɘ, ɖ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɐ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ [79]. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ əŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

 

Candia Marisï ȼɟɎəɚŮɘɞ ȾɟɐŰɖɠ 

 
ɆɢɐɛŬ 2.38 Candia Maris Hotel[80] . 

 

ɇɞ Candia Maris ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 5 ŬůŰɏɟɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɚɑŬ Űɖɠ 

ȷɛɛɞɡŭɎɟŬɠ ůŰɞ ȼɟɎəɚŮɘɞ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 285 ŭɤɛɎŰɘŬ əŬɘ ůɞɡɑŰŮɠ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ ɞɘəɧˊŮŭŬ ɛŮ 

850 űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 2397 m2. ȼ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɝŮəɑɜɖůŮ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ Űɞɡ 2002. ɀɏůɤ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ ɏɤɠ Űɞɜ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ, Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɏɟŭɞɠ ɘůɞŭɡɜŬɛɞɨůŮ ɛŮ 

115.529 lt ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɇŬ ˊɎɜŮɚ ŬɡŰɎ, əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 10% Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ BEMS ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ. ɆŰɘɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɣɨɝɖ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ɖ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ɇɞ Candia Maris ɐŰŬɜ Űɞ ˊɟɩŰɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ əŬɘ ŰɟɑŰɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ˊɞɡ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ISO 14001, Űɞ 2000. ɆɐɛŮɟŬ, ɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɚɎɓŮɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ 

ůɐɛŬŰɞɠ ñGreen Keyò əŬɘ ñBlue Flagò[81]. 
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Aldemar Resortsï ȾɟɐŰɖ, ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞɠ 

 
ɆɢɐɛŬ 2.39 Aldemar Resort, ɃɚɡɛˊɑŬ ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ[82]. 

 

ɇŬ Aldemar Resorts ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞɜŮɛɐɗɖəŮ ɓɟŬɓŮɑɞ Europe's Leading Green Hotel Chain Ŭˊɧ ŰŬ World Travel Awards Űɞ 

2008. ȰɢŮɘ ŬˊɞůˊɎůŮɘ ˊɚɖɗɩɟŬ ɓɟŬɓŮɑɤɜ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ, ɖ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ 

əŬɗŬɟɩɜ ŬəŰɩɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ ɛŮ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɖɠ ũŬɚɎɕɘŬɠ ɆɖɛŬɑŬɠ, Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ űɎɟɛŬɠ əŬɘ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŭɘŬŰɟɞűɐɠ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɀȾɃ ɛŮ ŭɟɎůɖ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɇŬ ɗɏɟŮŰɟɎ Űɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȾɟɐŰɖ əŬɘ Űɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ. ɆŰŬ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ: 

¶ ɆŮ ɧɚŬ ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 7010 m2 ɖɚɘŬəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ, ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɖɚɘŬəɎ ˊɎɟəŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ,  ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ 85% Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ 

ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ. 

¶ ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɜŬəɡəɚɩɜɞɜŰŬɘ 4500 əɘɚɎ ɢŬɟŰɑ, 25000 əɘɚɎ ɔɡŬɚɑ, 8000 əɘɚɎ 

ɛŬɔŮɘɟɘəɧ ɚɎŭɘ, 345 əɘɚɎ ɖɚŮəŰɟɘəɎ Ůɑŭɖ əŬɘ 230 Ůɑŭɖ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ȼ/Ɉ. 

¶ ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ŬɜɎ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ. 

¶ 25 ůŰɟɏɛɛŬŰŬ ɔɖɠ ˊɞŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŮɝɞɘəɞɜɞɛŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ 

əŬɗŬɟɘůɛɧ. 

¶ 35% ŮŰɐůɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɜŮɟɞɨ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ. 

¶ 40% ŮŰɐůɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɣɡəŰɩɜ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ 

ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ. 

¶ 25% Űɤɜ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɚŬɢŬɜɘəɎ əŬɘ űɟɞɨŰŬ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ űɎɟɛŬ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ Aldemar. 
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ȳɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɝŮəɑɜɖůŬɜ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ "Mare Verde" Űɞɡ ɞɛɑɚɞɡ 

ˊɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2000 əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŬ ˊɟɎůɘɜŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ[82][79]. 

 

Thalassa Beach Resortï ɉŬɜɘɎ 

 
ɆɢɐɛŬ 2.40 Thalassa Beach Resort, ɉŬɜɘɎ[83]. 

 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ Thalassa Beach Resort əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ɤɠ GreenHotel ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɖɠ GreenHotels. Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ ȿŬɛˊŰɐɟŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. 

¶ ɆɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ȷɄȺ. 

¶ ūɤŰɞəɨŰŰŬɟŬ, ɉɟɞɜɞɛŮŰɟɖŰɏɠ əŬɘ ŬɜɘɢɜŮɡŰɏɠ əɑɜɖůɖɠ ɔɘŬ űɤŰɘůɛɧ ůŮ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ 

ɢɩɟɞɡɠ. 

¶ ŪŮɟɛɞůŰɎŰŮɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ůŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ. 

¶ ȼɚŮəŰɟɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əɚɎůɖɠ ȷ. 

¶ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ɛˊɎɜɘŬ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ. 

¶ ɆɨůŰɖɛŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ˊɧůɘɛɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

¶ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ɢŬɟŰɘɞɨ, Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ, ɛŬɔŮɘɟɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ 

ˊɚŬůŰɘəɞɨ. 

¶ ɉɟɐůɖ űɘɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɞɟɟɡˊŬɜŰɘəɩɜ. 

¶ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ ɔɘŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ. 

¶ ȺɑɜŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ISO 14001:2004[83]. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3: ɀȺŪɃȹɃȿɃũȽȾȼ ɄɅɃɆȺũũȽɆȼ 
 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ əŰɑɟɘɞ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ ɛŮ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 

ˊɚɐɟɤůɖɠ Ŭˊɧ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐ, ɝɨɚɘɜŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ əŬɘ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛɏůɤ ɚɏɓɖŰŬ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ɣɨɝɖɠ ɛɏůɤ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ŬɏɟŬ (əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɎ), ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ 

ɛŮ Űɞˊɘəɞɨɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨɠ ɗŮɟɛŬɜŰɐɟŮɠ, űɤŰɘůɛɞɨ ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ ˊɡɟŬəŰɩůŮɤɠ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

ɛŮ əŮɜŰɟɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ. Ɇəɞˊɧɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ 

ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ, ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4, ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɟɎůɘɜɞ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2, əŬɗɩɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɚɐɟɤɠ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ 

əŰɑɟɘŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ EPBD ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(nZEB) Ŭˊɧ Űɞ 2021, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɞ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ɛɖŭŮɜɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɞ 2030. ȼ ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ 4 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɘɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ 

ɛɏůɤ 2 ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ, Űɞ Ůɗɜɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ əŬɘ Űɞ BIM ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɤɜ Insight əŬɘ Green Building Studio (GBS) ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɀɎɚɘůŰŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

Űɤɜ ɓŮɚŰɘɤŰɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ. 

ɆŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ, ɗŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ɧˊɤɠ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ Űɧůɞ ůŰɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ Revit. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɗŬ 

ŭɞɗɞɨɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ 

ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ, ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ɢɤɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŮ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, Űɞ ˊɟɞűɑɚ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ, Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ ůŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ, ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ 

ɢɟɐůɖɠ, ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ɀŮŰɎ Űɖɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜɎɚɡůɖ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŭɘŮɡəɟɘɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ 

ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit. 

3.1. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ ï ȾȺɁȷȾ 
 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ. ȷˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ, Űɖ ůɨɜɗŮůɖ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɢɩɟɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɑɔɡɟɧ Űɞɡ. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ TEE-ȾȺɁȷȾ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɃɛɎŭŬ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞɡ 

ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ ȺɟŮɡɜɩɜ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ȸɘɩůɘɛɖɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ (ȽȺɄȸȷ) Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ 

ȷůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ (Ⱥȷȷ) ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ Űɞ ɇŮɢɜɘəɧ 

ȺˊɘɛŮɚɖŰɐɟɘɞ ȺɚɚɎŭŬɠ (ɇȺȺ). ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ əŬɘ Ŭˊɚɞɑ ɢɟɐůŰŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗɞɨɜ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɘɚɞŰɘəɐ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬɓŬɗɛɘůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ. Ʉɚɏɞɜ, 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. 
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ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɞɡɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞ ůŰɖɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ȺɡɟɤˊŬɥəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ŮɗɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

Ɏɟɗɟɞ 5 Űɞɡ ȾȺɁȷȾ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɖɛɘ-ůŰŬɗŮɟɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛɖɜɘŬɑɞɡ ɓɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɞɨ ɄɟɞŰɨˊɞɡ ȺȿɃɇ ȺɁ ISO 13790, əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ. 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Űɤɜ 

əŰɖɟɑɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ - ɄȺȷ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ůɨɜŰŬɝɖɠ əŬɘ ɡˊɞɓɞɚɐɠ ɀŮɚɏŰɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɛɧɜɞ 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əɞɘɜɐ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɛŮ ŮəŮɑɜŬ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŮˊɘɗŮɩɟɖůɖɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ (ɗŮɟɛɞűɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ůəɘɎůŮɘɠ ə.Ŭ.), əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ 

ȼ/ɀ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ/ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ, ŮəŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭŮɜ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ˊ.ɢ. ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ, ɛŮɚɏŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɚɞɘˊɩɜ ȼ/ɀ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ), ˊɞɡ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ 

ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɖɔɖɗɞɨɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ɡɞ́ɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɀɏůɤ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŰŮəɛɖɟɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɐ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (ůŰɞ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ŬɡŰɧ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ) Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ (ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, əŰɘɟɘŬəɞɨ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ ȼ/ɀ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ) ɔɘŬ ŰŬ ɜɏŬ əŬɘ ɟɘɕɘəɎ ŬɜŬəŬɘɜɘɕɧɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ 8 Űɞɡ 

ȾȺɁȷȾ. ȼ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɐ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ - ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɨɢɞɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ, ɧˊɤɠ 

ɞɟɑɕŮɘ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 11 Űɞɡ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ [1]. 

 

3.2. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit, Green Building Studio (GBS) əŬɘ Insight 
 

3.2.1. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit 

ɇɞ Autodesk Revit, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ŭɤɟŮɎɜ ɔɘŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ BIM (Building Information Modelling) 

ɚɞɔɘůɛɘəɎ əŬɘ ůɡɜɘůŰɎ ɏɜŬ ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ ɣɖűɘŬəɎ ɧɚŬ ŰŬ űɡůɘəɎ 

əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Ŭˊɧ ˊɎůɖɠ 

űɨůŮɤɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ, ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ əŬɘ ŮɟɔɞɚɎɓɞɡɠ. ɇɞ Ŭɟɢɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ 

1997 Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ Charles River Software ɖ ɞˊɞɑŬ ɘŭɟɨɗɖəŮ ůŰɘɠ 31 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 1997 Ŭˊɧ 

Űɞɜ Leonid Raiz əŬɘ Űɞɜ Irwin Jungreis ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ űɏɟɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 

ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ. ɀŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ 

ůɡɛɓɞɚɐ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɩɜ əŬɘ ŬɟɢɘŰŮəŰɧɜɤɜ, Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ C++, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ. ȼ ŮŰŬɘɟɑŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2000 ɛŮŰɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ůŮ Revit 

Technology Corporation, Ůɜɩ ŰŮɚɘəɎ ŮɝŬɔɞɟɎůŰɖəŮ Űɞ 2002 Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ Autodesk. 
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ȷɟɢɘəɎ, Űɞ Revit ŮɑɢŮ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůŮ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ, ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ əŬɘ 

ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ 

ɏɜŬ ɏɟɔɞ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ˊŮɟɘŮɑɢŮ Űɧůɞ 

Űɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ ɛɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɏɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. 

ɇɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ɑŭɟɡůɖɠ Űɞɡ Revit, ɛɞɜŬŭɘəɞɑ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɏɠ ɐŰŬɜ Űɞ ArchiCAD əŬɘ Űɞ Reflex 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɏŰɟŮˊŬɜ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ůŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɛɘŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɚɚŬɔɐɠ 

ůŮ əɎɗŮ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ. ȼ ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ Revit ŬɜŬɔɜɤɟɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ( ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ñfamiliesò) ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɐŰŬɜ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɔɜɩůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ 

ɔɚɩůůŬɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŬɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞ ˊɟɞŰɏɟɖɛŬ, ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɖ ɞɚɘəɐ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɢɏůŮɤɜ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, Űɘɠ ůɖɛŮɘɩůŮɘɠ, 

Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɞɛɏɠ əŬɘ ɧɣŮɘɠ əɚˊ. Ⱥɜ ůɡɜŰɞɛɑŬ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ Revit ŭɘɏɗŮŰŮ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

əɟŬŰɎŮɘ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɞ əŬɘ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɛɘəɟɐ ŬɚɚŬɔɐ. ȷˊɧ 

Űɖɜ ŬɚɚɖɚɏɜŭŮŰɖ ŬɡŰɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ, ˊɟɞɏəɡɣŮ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŬ Űɤɜ ɚɏɝŮɤɜ Revise Instantly. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ 

ɎɟɟɖəŰŬ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ḉ ŬɟŬɛŮŰɟɘəɧ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞè ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ 

ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŬɚɚɖɚŮɝɎɟŰɖůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ əŬɘ ɧɢɘ Űɖɠ 

Ŭˊɞɛɧɜɤůɖɠ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ [2]. 

ȰŰůɘ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɨɔɢɟɞɜɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 3D ůɢŮŭɑŬůɖɠ ɛŮ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŮɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ɞɘəɞŭɞɛɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ůɜɧɠ əŰɑůɛŬŰɞɠ, ůŮ ɛɑŬ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛɖ ɞˊŰɘəɎ 

əŬɘ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɞ Revit ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŭɑɜŮɘ ůŰɞ ɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɧˊɤɠ Űɞ ɨɣɞɠ, Űɞ ˊɚɎŰɞɠ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ 

ůɢɐɛŬ əɎˊɞɘɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ɛɑŬɠ ŮɝɩˊɞɟŰŬɠ. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮ 

ˊɟɞŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ ŬɚɚɎ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ Revit ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɔɟɐɔɞɟɖ 3D ůɢŮŭɑŬůɖ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ 

Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, ŮɑŰŮ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŬɜɏɔŮɟůɖ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɔɘŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ, ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɧˊɤɠ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŭɞɛɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ɄŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ɧˊɤɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ɚɑůŰŮɠ 

ɡɚɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɐ ŰɟɞˊɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ, ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ ə.Ŭ. ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɜ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɜŬ 

Űɟɞˊɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ 

ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ŮŰɖůɑɤɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖ 3D ůɢŮŭɑŬůɖ ůŰɞ Revit, ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɧˊɤɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ɛɞɟűɐ reports. ɇŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɏɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ, əŬɘ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɎ ɛɏůɤ Űɤɜ cloud 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ (plugins) Insight ɐ/əŬɘ Űɞɡ Green Building Studio ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŮɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.1 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Revit [3].  

 

3.2.2. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Insight 

ɇɞ Insight ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɩɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ́ɟɞɏəŰŬůɖ Űɞɡ Revit əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ ɔɘŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ əŰɑɟɘɞ. ɇɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜ plugin, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɤɠ ůɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŰŬ ŬɛŮɟɘəɎɜɘəŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ASHRAE 90.1 əŬɘ Architecture 

2030 Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɚŮɑ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕŮɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚŬ. ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ Insight ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ ɜŬ ŭɞɡɚŮɨɞɡɜ 

ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɑˊɚɞəŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůɢɏŭɘŬ Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɡɜ 

ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɞɡ ɛŮ Űɟɧˊɞ ŰɏŰɞɘɞ, ˊɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞɑ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɜ ɎɛŮůŬ Űɞ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ 

Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Insight ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ůɢɏŭɘɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɡŰɧɛŬŰŬ 

ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɧůɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ, Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ 

ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɑŰŮ ůŮ KW/m2/ɢɟɧɜɞ ŮɑŰŮ ůŮ EUR/m2/ɢɟɧɜɞ ŬɜŬɚɧɔɤɠ 

Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

Ů́ ŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ. Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŬɡŰɞɑ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮˊŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ɆɢɐɛŬ 3.2 ȷˊɧůˊŬůɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞ Insight. 
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Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ əɡɟɑɤɠ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ,  ɛɏůɤ Űɞɡ Insight ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ï Building Orientation: 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɄŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ, Űɞ əŰɑɟɘɞ Ŭˊɧ 0 

ɏɤɠ 360 ɛɞɑɟŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

əŬɘ Űɞɜ ůəɘŬůɛɧ Űɞɡ. Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ BIM ůɡɛɓɞɚɑɕŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ [4], [5]. 

ȷɜŬɚɞɔɑŬ Űɞɑɢɤɜ-ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ï Window -Wall-Ratio: 

ȼ ɞɚɘəɐ, ŭɖɚŬŭɐ, ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɞɑɢɤɜ-ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ˊɟɞɠ ɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɑɢɞɡ ɛŮ ŰŬ ɧɟɘɎ Űɞɡ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 0% 

ɏɤɠ 95%. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɧɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, Űɞ ˊɧůɞ ŭɖɚŬŭɐ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɐ ŭɟɞůɑɕŮŰŬɘ. ɆŰɞ insight ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰɏůůŮɟɘɠ WWR ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ, ɏɜŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ (ȸɞɟɟɎɠ, ɁɧŰɞɠ, ȷɜŬŰɞɚɐ, ȹɨůɖ) 

əŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ BIM ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɛɓɞɚɑɕŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɓɎůŮɘ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

[4], [5]. 

ɆəɘɎŭɘŬ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ï Window Shades: 

ɇɞ Insight ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɘŭŮŬŰɞɨɠ ˊɟɞɓɧɚɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɏɜŬɜ ŰŮɢɜɖŰɧ ůəɘŬůɛɧ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ 

Űɞɡɠ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɧɢɘ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɓɧɚɞɡ. 

ȹɖɚŬŭɐ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ůəɑŬůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ əɎɗŮŰŬ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ, ɧˊɞɡ ůŬɜ ɓɎɗɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ əɚɎůɛŬŰɞɠ əŬɘ ůŬɜ ɛɐəɞɠ ɏɢɞɡɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ 

Űɞɡ ɑŭɘɞɡ. ȰŰůɘ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ůəɑŬůɖ ŮəűɟŬůɛɏɜɖ ůŰɞ əɚɎůɛŬ 

ɓɎɗɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ɛŮ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ [4], [5]. 

 

ɆɢɐɛŬ 3.3 ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůəɘŬůɛɩɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ůŰɞ Insight  [4]. 

 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛŮɚŮŰɎŮɘ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡɠ, ɔɘôŬɡŰɧ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůəɑŬůɖɠ, ɛɑŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ ï Window Glass: 

ȷűɞɟɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ. ȹɖɚŬŭɐ, Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Űɖɜ 

ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əɏɟŭɖ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɡŬɚɞˊɑɜŬəŬ (ɛɞɜɧɠ, ŭɘˊɚɧɠ, 
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Űɟɘˊɚɧɠ, ɢŬɛɖɚɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɐ ɧɢɘ) əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ Insight ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ [4], [5]: 

 

ɆɢɐɛŬ 3.4 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɨˊɤɜ ɡŬɚɞˊɘɜɎəɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ Insight  [4]. 

 

ȹɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ Űɞɑɢɞɡ ï Wall Construction: 

ȷűɞɟɎ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɘɠ ůŰɟɩůŮɘɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ɛŮ 

ůəɞˊɧ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɜŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ. Ƀɘ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ůŰɞ Insight ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ [4]: 

 

ɆɢɐɛŬ 3.5 ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘŮɑ Űɞ 

Insight  [4]. 
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ȹɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ ɞɟɞűɐɠ ï Roof Construction: 

ȷűɞɟɎ ůŰɘɠ ůŰɟɩůŮɘɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɜŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əɏɟŭɖ. Ƀɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ 

Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ůŰɞ Insight ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ [4]: 

 

ɆɢɐɛŬ 3.6 ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɞɟɞűɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘŮɑ Űɞ 

Insight  [4]. 

 

ȷŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ ï Infiltration: 

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɞɜ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ, ɖ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ ŬűɞɟɎ Űɞ ɓŬɗɛɧ ŭɘŬűɡɔɐɠ ɐ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ 

ŬɏɟŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ əŮɜɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɀɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ACH (Air  

Changes per Hour), ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ŬɏɟŬ ŬɜɎ ɩɟŬ. Ƀɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ [4], [5]: 

 

ɆɢɐɛŬ 3.7 ɇɘɛɏɠ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ 

Insight [5]. 
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ȷˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ űɤŰɘůɛɞɨ ï Lighting Efficiency: 

ȺɑɜŬɘ Űɞ ɛɏůɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɗŮɟɛɘəɧ əɏɟŭɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮŰɟɖɛɏɜɞ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (m2). ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɟɞɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (W/ m2). ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ Insight ůŰɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɞɡ Occupancy Schedules, 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŬ ɔɘŬ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɘůɢɨ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ůŮ 

ɤɟɘŬɑŬ əɚɑɛŬəŬ ɞˊɧŰŮ ŭŮɜ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɛŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɧɜɞ Űɘɛɐ. ȯɟŬ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞ Lighting Efficiency əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞ Occupancy 

Schedule ˊɞɡ ɗŬ ɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ [4], [5]. 

ȷˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡï Plug Load Efficiency: 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛɏůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ɞɘ ɞɘəɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ əŬɘ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ. ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɘůɢɨɞɠ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ŬɚɚɎɕŮɘ əɘ Ůŭɩ ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

Occupancy Schedule ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ ɜŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɗɘŮɟɤɛɏɜŮɠ 

Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɡŰɧ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůŰɞ Insight [4], [5]. 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɣɨɝɖɠ əŬɘ ŬŮɟɘůɛɞɨ - HVAC: 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ HVAC ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, 

ɣɨɝɖɠ əŬɘ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ ůɡɜɞɚɘəɎ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ůŰɞ Insight ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ [4], [5]: 

 

ɆɢɐɛŬ 3.8 ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ HVAC ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Insight ɛŮ Űɘɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊŬɟŬˊɞɛˊɏɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ  [4]. 
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ȰɚŮɔɢɞɠ űɡůɘəɞɨ űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ï Daylight and Occupancy Controls: 

ȼ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŬɡŰɐ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɞɡ űɤŰɧɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

ɨˊŬɟɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ űɤŰɧɠ, ŮɑŰŮ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ [4], [5]. 

ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ï Operating Schedule: 

ȷűɞɟɞɨɜ Űɘɠ Űɡˊɘəɏɠ ɩɟŮɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ Űɘɠ ɗɏŰŮɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ Insight, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 24/7 (24 ɩɟŮɠ ɢɟɐůɖɠ ůŰɘɠ 7 ɖɛɏɟŮɠ Űɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ), 24/6, 24/5, 

12/7 əŬɘ 12/6. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

  

ɆɢɐɛŬ 3.9 ɋɟɘŬɑŬ ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 24/7[6]. 
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ɆɢɐɛŬ 3.10 ɋɟɘŬɑŬ ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 24/6[6]. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.11 ɋɟɘŬɑŬ ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 24/5[6]. 
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ɆɢɐɛŬ 3.12 ɋɟɘŬɑŬ ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 24/5[6]. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.13 ɋɟɘŬɑŬ ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 12/6[6]. 
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ɆɢɐɛŬ 3.14 ɋɟɘŬɑŬ ɢɟɐůɖ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 12/5[6]. 

 

ɆŰɞɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ɎɝɞɜŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŬɜɎ ɩɟŬ. 

ɆŰɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 1. ɇɞ 1 ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 100 ɎŰɞɛŬ Ůɜɩ 

Űɞ 0 ůŮ ɛɖŭŮɜɘəɧ ˊɚɐɗɞɠ ŬŰɧɛɤɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. Ƀɘ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ˊɞůɞůŰɧ Ůˊɑ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ 100 ŬŰɧɛɤɜ. ȷəɧɛɖ, ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŬɡŰɐ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ Revit əŬŰɎ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ [6]. 

ȷˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ ɖɚɘŬəɩɜ ˊɎɜŮɚ ï PV Panel Efficiency: 

ȼ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŬɡŰɐ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ 

ɎɚɚŮɠ ɛɞɟűɏɠ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ [5]. 

ɄŮɟɑɞŭɞɠ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ ɖɚɘŬəɩɜ ˊɎɜŮɚ ï PV Payback Limit: 

ȸɎůŮɘ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ, ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ˊɞɘŮɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟŮɠ ɔɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ. ȹɖɚŬŭɐ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ, ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɏɜŰɞɜɖ ůəɑŬůɖ ɐ ŭɡůɛŮɜɐ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ [4], 

[5]. 

ɄɞůɞůŰɧ əɎɚɡɣɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɖɚɘŬəɩɜ ˊɎɜŮɚ ï PV Surface Coverage: 

ɃɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ˊɟɧůɓŬůɖ ɔɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘůəŮɡɐ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɚɎɓɖɠ [4], [5]. 
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ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əɞůŰɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɞ Insight: 

ɆŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɞɡ Insight ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ əɞůŰɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ȷəɧɛɖ, ˊɏɟŬɜ Űɤɜ ɔŮɜɘəɩɜ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ ɞ 

ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɘɛɏɠ əɧůŰɞɡɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

ůŮ KWh əŬɘ ŬŮɟɑɞɡ ŬɜɎ m3. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 6 ɔɘôŬɡŰɧ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡˊɧɣɖ ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əɞůŰɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɞ Insight. 

ɄŬɟôɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ, ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬŮɟɑɞɡ ɔɘŬ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ, ɓɎůŮɘ Űɡˊɘəɩɜ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ɢɟŮɩɜŮɘ ɖ ȹȺȼ 

əŬɘ Ⱥȹȷ ȷŰŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɞ 2024. ȹɖɚŬŭɐ, ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ kWh ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɚɐűɗɖəŮ 0.15283 

(ú/kWh) əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ɀŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ 

ɚɐűɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ site Űɖɠ Ⱥȹȷ ȷŰŰɘəɐɠ ɔɘŬ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ 0.0156351 (ú/kWh) ůŮ əɡɓɘəɎ 

ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞ Insight əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬŮɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 0.16495 (ú/m3). 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɛɏɠ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ. ɆŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 6 ɞɘ Űɘɛɐ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ɎɚɚŬ əɧůŰɖ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŮɜɧŰɖŰŬ.  

 

ɆɢɐɛŬ 3.15 ɇɘɛɏɠ əɧůŰɞɡɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞ Insight. 

 

3.2.3. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Green Building Studio (GBS) 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɛŮŰɎ Űɖ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɑŰŮ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Revit, ŮɑŰŮ ůŰɞ Insight, ŮɑŰŮ ůŰɞ Green Building Studio. ũɘŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɞɡ  cloud ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Green Building Studio.  ɇɞ 

Green Building Studio ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɖɢŬɜɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɖɠ Autodesk əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɛɘŬ ŮɡɏɚɘəŰɖ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ɡˊɖɟŮůɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ DOE2, 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰɞɨɜ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɇɞ GBS ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞɡɠ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ɛɘŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ, ɜɤɟɑɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞůɢɏŭɘŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, əŬɗɩɠ 
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əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɘɠ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɢɟɧɜɞ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɧůɞ ɔɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞŭɩůŮɘ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ Űɞ 

ɑŭɘɞ əŰɑɟɘɞ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɢɟɐůɖ, Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɔɘŬ ŬɡŰɐ. ȷəɧɛɖ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ŬɟɢŮɑŬ ůŮ *.gbxml ɛɞɟűɐ. 

ũɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ůŰɞ Revit əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɞ GBS ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŰɘɟɘŬəɞɑ ɧɔəɞɘ (conceptual masses), ŰŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ 

(building elements) ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ůŰɞ Revit ɐ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ. ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ online (ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɨɜŭŮůɖ internet) ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ Green Building Studio Űɖɠ 

Autodesk. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ) ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ 

əɚɑɛŬ, Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (HVAC 

əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ). ũɘŬ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰŮɑ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 

ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɞ Revit, ɛɘŬɠ əŬɘ Űɞ  Green Building Studio ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɛɘŬ cloud 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ɛˊɞɡɛŮ ůŰɞ site ɛŮ Űɞɡɠ əɤŭɘəɞɨɠ əŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ 

ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ Revit ɛŮ ŰŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ Űɖɠ ůŮɜɎɟɘŬ. ɀŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ əŬɚɨŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɡɚɘəɩɜ, 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ əɚˊ. 

ɇɏɚɞɠ, Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ Revit, Űɞ Insight ɐ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ Green Building Studio ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ 

ŬɜɎɚɡůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ (gbXML, DOE2 əŬɘ EnergyPlus) ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ [3]. 

 

ɆɢɐɛŬ 3.16 ȷˊɧůˊŬůɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞ Green Building Studio. 

 

3.3. ũŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
 

ũɘŬ Űɖɜ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ŭˊɧ ɛɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐ əɎɗŮ űɞɟɎ ˊɧɚɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ. ȷɡŰɧ, ŭɘɧŰɘ ŰŬ 

əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛűɑɓɞɚŬ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ. ɖ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɓŬɗɛɞɖɛŮɟɩɜ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɢɖɛŬŰɘəɐ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬɠ ŭɘŬɘɟŮɛɏɜɖ ůŰɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ Űɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
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əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɩɛŬ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ əɎɗŮ ɜɞɛɧ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Ɏɜɤ Űɤɜ 500 ɛɏŰɟɤɜ, ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ɣɡɢɟɧŰŮɟɖ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖ ɕɩɜɖ ȹ, ɧɚŮɠ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɕɩɜɖ ȹ [7]. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.17 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬɠ[8]. 

 

Ƀɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ əɎɗŮ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɧɚɖ ȼɟɎəɚŮɘɞ (Ȼɩɜɖ ȷ), 

ɖ ȷɗɐɜŬ (Ȼɩɜɖ ȸ), ɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ (Ȼɩɜɖ ũ) əŬɘ ɖ ūɚɩɟɘɜŬ (Ȼɩɜɖ ȹ). 

ȾɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɇȺȺ-ȾȺɁȷȾ, ŬɡŰɎ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ŰŮɢɜɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ çȾɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜè ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ: 

¶ ɇɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (oC) ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

¶ ɇɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ Ůɘŭɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ (g/kg) ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

¶ ɇɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ (m/s), 

¶ ɇɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɞɚɘəɐ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ (kWh/m2), 

¶ ɇɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ɞɚɘəɐ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (kWh/m2) ɔɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛŮ ŰɡɢŬɑɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ (ɔ) əŬɘ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ (ɓ). 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɛɖɜɘŬɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ 

ŬɏɟŬ Űɤɜ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɧɚŮɤɜ, ɧˊɤɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɞŭɖɔɑŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.18 ɀɏůŮɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɞŭɖɔɑŬɠ[9]. 

 

 

ȾɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞ Revit 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ əŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ 

Revit, Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ 

ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ, ŮɑŰŮ ɛŮ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ Bing Maps. ȷɡŰɧɛŬŰŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜŰɚŮɑ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ŬɟɢŮɑɞ Ŭˊɧ Űɞ cloud Űɖɠ Autodesk.  

ũɘŬ Űɘɠ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɧɚŮɘɠ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ, ɧˊɤɠ ɚɐűɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ Revit ŬɜŰɚŮɑ 

əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏŰɞɠ 2006. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ɆɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ Űɤɜ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ [Revit] . 

 ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ 

 ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 

ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ 35.33 25.14 

ɮʻʺ˄ʰ 37.97 23.73 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 40.6 22.9 

ʊ˂˗ˊʽ˄ʰ 40.7 21.4 

 

ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɛɖɜɘŬɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ Űɤɜ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɧɚŮɤɜ, ɧˊɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ Revit əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɚɐűɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Insight. 
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ɾʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ

ɶˊʱˁ˂ʶʽ ɮ̌ʻʺ˄ʰ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʊ́˂˗ˊʽ˄ʰ
























































































































































































































































































































































