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1. ɩʀʍʚʇʂʕʂ  

 

 ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˋʶ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˃ʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ́  ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ̒ ʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎΣ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺˌ ˍˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ  ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˒ˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆʷ˂ˇˌ, ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍˇˎ 

ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ˔˖ˊʾˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˕ˏ˅ʹˌ- 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ  ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˋˉʾˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˃ʶ 

ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈ 

˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˁ ʰˍˇʽˁʾʰΦ   
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2. Abstract  

  

In this thesis, a building was modeled before and after its passive renovation with hourly 

analysis software. The purpose of this modeling was to derive results for the thermal 

comfort of the building before and after the renovation, by obtaining results for the internal 

temperature of the space, surface and its annual consumption. These results were then 

compared with the measurements that had been conducted for the past seven years, since 

ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎΩǎ ǊŜƴƻǾŀǘƛƻƴΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƳŦƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǉŀǎǎive and insulated building 

was analyzed as if there was no cooling-heating system operation. This study proves that by 

applying basic principles of building physics, as reflected in the passive building model, 

buildings can have minimal energy consumption ŀƴŘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ƭƛŦŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀǎ ǿŜƭƭΦ LǘΩǎ ŀƭǎƻ 

proved that with dynamic analysis software it is possible to simulate real life conditions 

inside the house.  
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3. ɬʋ ʌɻʃʂʐʅʆʝ ʆʐʚʍʅʋ  

 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ Υ 

ʆˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ όL{h ттолύ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˉˊˇʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʺ ˉˊˈ˕ˎ˅ʹ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄˖ˉˇˏ ʰʷˊʰΣ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ό5Lb мфпсύ ʴʽʰ ˍʹ ̀ ˖ˋˍʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ 

ʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊˇ̀˒ʷˊʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ  ɦ ˄ʶˋʹΣ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɾʶ ʰˉ˂ˇˏˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ όˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΣ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰύΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˍˏˉˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ό˅ˏ˂ˇΣ ˃ˉʶˍˈ- ̱ ˇˏʲ˂ˇΣ ˃ʷˍʰ˂˂ˇύ  ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ       

ʃʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ʃʰʻʹˍʽˁˇˏ ɼˍʽˊʾˇˎΥ 

ʁʽ ˉʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇΣ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΦ  

¶ ɾˈ˄˖ˋʹΥ  

ɾʶ ˋ˖ˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ ʸʷˋˍʹ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ̱ ʹ˄ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ. 

¶ ɼˇˎ˒˗˃ʰˍʰΥ 

ʆʰ ˋ˖ˋˍʱ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

ˁʰʽ ʱˊˍʽʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹΣ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ 

ʰ˒ʺ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˄ʰ ʵʽʷ˂ʻʶʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɮʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰΥ  

ɶ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ 

ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌΥ 

ʁʽ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˈˉˇˎ ʶʾˍʶ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʺ ˍʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ̱ ˇˉʽˁʺ ɻ ʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ 

ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˖˄ ̒ ʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍʹˌ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˒ʻˇˊʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʶ˄˗ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰˉˈʵˇˋʹΦ 

¶ ɮʶˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΥ  

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˊˇʺ ˒ˊʷˋˁˇˎ ʰʷˊʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
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˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ ʅˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ    

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1: ʁʽ ˉʷ˄ˍʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ όˉʹʴʺΥ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʃʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎύ 

 

ʆʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˃ʶ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɴ˄ʰ ˄ʶˈʵ˃ʹˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˉʰʻʹˍʽˁˈ 

ˉˊʷˉʶʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˋʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˖ˌ мр Y²ƘκƳ2 ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶˍʹˋʾ˖ˌ. ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʺ ˕ˎˁˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʶˊʵ˗˄ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋ˖ˋˍʱ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ʆˈˋˇ ˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹΦ   

ʅˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ̌ˎ 

ˋ˖ˋˍˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ 

˃ʺ˄ʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈ ʰˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˁʾʰˋˍˊʰΣ ˒ˎˋʽˁʱ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʱΣ ˁʰˍʱ 

ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˈˋˇ ˍ ̌ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ, ʶʾˍʶ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˋˉʰˋʾ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ɲʹ˂hʵʺ ˈʴˁˇˎˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄Σ ʶʾˍʶ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʶˊ˃ˇʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍˇˎˌΣ 

ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽʰ ˖ˌ ʰˎˍˇ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ 
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ɮ˒ˇˏ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ  ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ  ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ h ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ 

ˋʶ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ  ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ. ʁ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ˁh ˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈ ʻʶˊ˃ˈˌ ˗ˋˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʵʽʰ˒ʶˏʴʶʽ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋ˖ˋˍʺ ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ̄ ˇ̀ˈˍʹˍʰ ́ ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˒ˇˏ ̌  ʺ˂ʽˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁˏˊʽʰ ˉʹʴʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇΦ ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˁˇˏ˒˖˃ʰ ˁʰʽ ˇ 

ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰΦ ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ.  

ʃˇ˂ˏ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˁˍʽ́ ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʶ ˒ˊʷˋˁˇ ʰʷˊʰ ʶ˄˗ 

ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ  ʰˉʱʴʁ̔ ʰʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˋ˃ʷˌ ˁʰʽ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˇˎʸʾ˄ʰ ˍʰ ˃ˉʱ˄ʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇʻʺˁʶˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˁʱ˄ʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʰʷˊʰ ˍʰ ʵˏˇ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉʶˊ˄ɦ ˄ʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˇˉˇˏ ʶʾˍʶ 

ˉˊˇʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ˉˊˇ˕ˏ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʶʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ ʰ˒ˇˏ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˒ʾ˂ˍˊʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʴ˖ʴʺΦ  

ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹΣ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽΣh ʰˉˈ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 

ʽˋˇʸˏʴʽˇΣ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ 

ˍ˖˄  мр Y²ƘκƳ2 ̒ ʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ 

 

4. ɤʋɾʅʎʈʅʆʗ ɾʅɻ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʆʐʅʍʚʖʉ   

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ 

ʶʾˍʶ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˉˇˎ 

ʻʰ ʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 

ʵʶɻˇ˃ʷ˄ʰΦ ɮˎˍʱ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ  ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

 PHPP-PassiveHousePlanningPackage 

ʆ ̌PHPP ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ʶʾ˄ʰʽ h ˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 
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ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶʽ 

ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɶ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ƪ²ƘκόƳчŀύ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

ʽˋ˔ˏˌ ²κƳчΦ 

¶ ɶ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʺˌ ˕ˏ˅ʹˌΥ ɳˍʺˋʽʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ƪ²ƘκόƳчŀύ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ̞ ˎˁˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ²κƳчΦ 

¶ ɶ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˃ʷˋ˖ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˕ˏ˅ʹˌΥ 

ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎ ˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ҈. 

¶ ɶ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ̱ ˇ ˁˍʾˊʽˇ ƪ²ƘκόƳчŀ). 

 

 ʆ ̌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PHPP ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ Excel ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊh ˒ˏ˂˂ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʶʽˋʱʴʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ 

˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰΦ 

 

 Energy Plus 

ʆ ̌ 9ƴŜǊƎȅ tƭǳǎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˋʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ 

ʶˉʾˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ 

ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ˍˇ˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍ ̌ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌΦ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ н ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΣ ˍˇ BLAST 

(Building Loads Analysis and System Thermodynamics) ˁ ʰʽ ˍˇ DOE-н ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎмфтлΦ ʆˇ Energy tƭǳǎ ʴˊʱ˒ˍʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋʶ FORTRAN ʶ˄˗ ʰˊʴˈˍʶˊʰ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ C++. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇ EnergyPlus ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ 

ˎˉˇˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IDFEditor, ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍ ̌EP-Launch ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ʶ˅ˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Φ ɾʷˋ˖ ʰˎˍˇˏΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ 

ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍˇ˄  ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˍ ́ˊˇʺ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˍʽˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍʰ ʁ̀ ˖ˍʶˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˁʾʰˋʹ. ʆ ̌ EnergyPlus 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ 

ˍʹˌ ˗ˊʰˌΦ 

 

 Ladybug Tools 

ʆʰ Ladybug Tools ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ plug in ˋˍˇ Grasshopper ˍˇˎ Rhino ˍʰ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˋˍˇ Rhino ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ Energy 

PlusΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ  LadybugΣ ˍˇ HoneybeeΣ ˍˇ Dragonfly ˁʰʽ ˍˇ ButterflyΣ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ˁʰʻʷ˄ʰ ʶʽʵʽˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ open source ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ˋʶ python. 

 

Ladybug 
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ʆˇ Ladybug ʶʽˋʱʴʶʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ Energy Plus ˋˍˇ GrasshopperΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ 

ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ  

ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉˊ˗ˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ˍˇˎ ʱ˄ʶˋʹΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ 

˒˖ˍˈˌΣ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

  

¶ ɱˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

¶ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍˊˇ˔ʽʱˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹ ˋˁʾʰˋʹˌ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹ ˇˉˍʽˁʺˌ 

¶ ɱˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2Υ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Ladybug 

 

  

ʆˇ IƻƴŜȅōŜŜ 

 

ʆˇ IƻƴŜȅōŜŜ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ wŀŘƛŀƴŎŜΣ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ 9ƴŜǊƎȅ tƭǳǎΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ /!5 ˁʰʽ ˍˇ wƘƛƴƻ ˃ʶ 

ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ  ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˅ʱʴʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

¶ ɳˍʺˋʽʶˌ ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˒˖ˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

¶ ɳˍʺˋʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ˄ ̋ ˂ʽˇ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʱ˃˕ʹˌ 

¶ ʋˊʺˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʌˏ˅ʹˌ 

¶ ɲʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ I±!/ 

¶ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ɾˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ 
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¶ ʁˉˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ 

¶ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

¶ ʋʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ 

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʃʰʻʹˍʽˁʺˌ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ I±!/ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3Υ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Honeybee 

Dragonfly 

ʆˇ 5ǊŀƎƻƴŦƭȅ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˖ˌ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˔˖ˊʾˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ɳ˄˗ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ƘƻƴŜȅōŜŜ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍˊʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʶ ˍˇ URBANopt SDK ό¦Ǌōŀƴ wŜƴŜǿŀōƭŜ .ǳƛƭŘƛƴƎ !ƴŘ bŜƛƎƘōƻǊƘƻƻŘ ƻǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 9ƴŜǊƎȅ tƭǳǎΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˍʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ˁˈˋˍˇˎˌ ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ 

ˉ˗ˌ ʹ ʰˋˍʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˄ʹˋʾʵʰ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ 

ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹˌ 

¶ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹˌ 

¶ ʆʹ˄ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ˍʹ˄ ɮʃɳ 

¶ ʆʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˄ʹˋʾʵʰˌ 

¶ ʆʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4Υ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Dragonfly 

Butterfly 

ʆˇ .ǳǘǘŜǊŦƭȅ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˊʶˎˋˍ˗˄ /C5 ˋʶ hǇŜƴCh!aΦ ɴ˔ʶʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˋʶ Rhino 
ˋʶ hǇŜCh!a ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˊˇʷˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 
ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄   ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹΣ ˍˇ˄ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˋˉʽˍʽˇˏ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʰΦ  ɾʶˊ̔ˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˊˇʺˌ ʰʷˊʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˊˇʺˌ ʰʷˊʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

¶ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

¶   

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5Υ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Butterfly  

 

 

 

5. ɞʅʎɻɾʖɾʙ 

5.1. ɝʀɿʋʈʘʉɻ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʃʰˉʱʴˇˎ ˋˍʹ˄ ɮˍˍʽˁʺ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 

нпп ˃ʷˍˊ˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʽˋˈʴʶʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˇˎ ˋˍˇ˄ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ ʹ˃ʽˎˉˈʴʶʽˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋˍʶʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˃ʾʰˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

ʋˍʾˋˍʹˁʶ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωсл ˃ʶ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʰˋʽˁʺˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ˉʶˍˈ˄ ς ̱ ˇˏʲ˂ˇ мооΣрƳ2. 
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ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ʺˍʰ˄ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˇˏˌ 

ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ʰˁˈ˃ʰ ʵʽʷʻʶˍʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʲʹˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍʸʱˁʽΦ  ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ tItt όtŀǎǎƛǾŜ IƻǳǎŜ 

tƭŀƴƴƛƴƎ tŀŎƪŀƎŜύ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˉʰ˂ʽˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ 

tŀǎǎƛǾƛǎǘŀǎ ˍˇ нлмс ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΥ 

 ɮʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ (U-±ŀƭǳŜǎύ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΥ 

¶ ɳʵʰ˒ˈˉ˂ʰˁʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ς Uvalue = 1.918 W/m2K 

¶ ɳʵʰ˒ˈˉ˂ʰˁʰ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ς Uvalue = 3.517 W/m2K 

¶ ʁˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ς Uvalue = 3.938 W/m2K 

¶ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˍˇˏʲ˂ˇ ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ς Uvalue = 2.199 W/m2K 

¶ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ς Uvalue = 2.146 W/m2K 

¶ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ς Uvalue = 2.513 W/m2K 

 ɲʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ (U-±ŀƭǳŜǎύ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΥ 

¶ ɾˇ˄ˇʾ ʇʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌΥ Ǝ Ґ лΦут ˁʰʽ ¦ƎҐрΦу ²κƳ2K 

¶ ʀˏ˂ʽ˄ʰ ɼˇˎ˒˗˃ʰˍʰΥ ¦ŦҐнΦр ²κƳ2K 

 

 ɮʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰΥ р ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˋʶ ˉʾʶˋʹ рл tŀΦ 

 ʊˎˋʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ: h ˉˈ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰΦ  

 ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ: ɻ ʶ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄Φ 

ɶ h˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ р ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ tItt όtŀǎǎƛǾŜ IƻǳǎŜ tƭŀƴƴƛƴƎ tŀŎƪŀƎŜύ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˇ˃ʱʵʰ tŀǎǎƛǾƛǎǘŀǎ Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ, ˍˇ ˄ʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ 

ˍˊʽˉ˂ˇʾ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˃ʶ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ t±/Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏʻʹˁʶ ʹ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍʰʽ˄ʽ˗˄ ˋˍʰ ˄ʷʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 

ʶˉʽ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˇʽ  ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʰʶˊˇʴʷ˒ˎˊʶˌΦ ʆʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ 

ʷʴʽ˄ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 ɮʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ (U-±ŀƭǳŜǎύ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΥ 

¶ ɳʵʰ˒ˈˉ˂ʰˁʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ς Uvalue = 0.408 W/m2K 

ɾˈ˄˖ˋʹΥ ˂ҐлΣлол²κƳYΣ рʶˁΦ 

¶ ɳʵʰ˒ˈˉ˂ʰˁʰ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ς Uvalue = 0.484 W/m2K 

ɾˈ˄˖ˋʹΥ ˂ҐлΣлол²κƳYΣ рʶˁΦ 

¶ ʁˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ς Uvalue = 0.100 W/m2K 

ɾˈ˄˖ˋʹΥ ˂ҐлΣлом ²κƳYΣ олʶˁ 

¶ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˍˇˏʲ˂ˇ ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ς Uvalue = 0.178W/m2K 

ɾˈ˄˖ˋʹΥ ˂ҐлΣлол ²κƳYΣ мрʶˁ 

¶ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ς Uvalue = 0.182 W/m2K 

ɾˈ˄˖ˋʹΥ ˂ҐлΣлол ²κƳYΣ мр ʶˁ 

¶ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˉʷˍˊʰ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ς Uvalue = 0.470 W/m2K 

ɾˈ˄˖ˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺΥ ˂ҐлΣлол ²κƳYΣ р ʶˁ 
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 ɲʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ (U-±ŀƭǳŜǎύ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΥ 

¶ ʆˊʽˉ˂ˇʾ ʇʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˃ʶ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ʰˉˇˋˍʱˍʹΣ ʰʷˊʽˇ ɮˊʴˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʸʰ˃ʽ˗˄ 

ˁʰʽ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ н ˁʰʽ ˋˍˇ рΥ Ǝ Ґ лΦрп ˁʰʽ ¦ƎҐ лΦрр ²κƳ2K 

¶ ɼˇˎ˒˗˃ʰˍʰ t±/Σ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶʾ˔ʶ п ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˃ʶ Υ ¦ŦҐлΦтуΣ лΦтф ˁʰʽ мΦл ²κƳ2K 

 

 ɮʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰΥ лΦс ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˋʶ ˉʾʶˋʹ рл tŀΦ 

 

 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΥ фм҈Σ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ноу Ƴ3κƘ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇύΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΥ ʃʰˊˇ˔ʷˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇΦ 

 

 
 

 

 

 ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΥ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄  

 
 

 ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʱΥ ɲˏˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʱ тллл ōǘǳ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6Υ ɼʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹΦ 

 

5.2. ɝʀɿʋʈʘʉɻ ʐʂʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʎʀ (ÏÎÅÙÂÅÅ 

 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ Honeybee όI.ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ Rhino ˃ʶ ˍˇ Open Studio όh{ύ ˉˇˎ ˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˖ˊʽʰʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʂ˂ʰ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋˍˇ I. ʺˍʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ tƘǇǇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɼʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ  ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ I.Σ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ !{w!9 ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ L{h ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

PHPP.  

ʅˍˇ ɶɰ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʲʺ˃ʰ ʲʺ˃ʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΣ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˊˇ˂ʱ ˍˇˎˌΣ  ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʺ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇΣ ʹ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰΣ  

ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

˕ˏ˅ʹˌ-ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˋˍʺʻʹˁʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ʷˍˊʶ˅ʶ ŦǊŜŜ ǊǳƴƴƛƴƎ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

ʃʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˋˍʹ ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΥ  

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΥ 

ʆˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ wƘƛƴƻ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ мпнΣп Ƴ2Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˂ʾʴˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ  ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˔ʹ ˋˍʽˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 3. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΥ ʆʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

 

ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ Υ 

ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇΥ 

QT = l Ŀ Ɋ Ŀ fT Ŀ Gt 

ʅˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ tƘǇǇ ˃ ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ lΦ ʅˍˇ I. ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ 

˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɱʽΩ h ˎˍˈ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍʹˌ !{w!9 ˉˇˎ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʶʾ ˖ˌ 
ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ̄́ˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʵˇ˃ʽˁˈ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ɳʽˁˈ˄ʰ тΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˄ʷʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ¦Ŝ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇΥ 

 

Ὗ
  ὒ 

ὃὸ
Ὗέ 

ʂˉˇˎΥ 

¦ŜΥ ˍˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ¦ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ ˋʶ ²κƳ2K 

ʌΥ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ʌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ ˋʶ ²κƳY 

[Υ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ ˋʶ Ƴ 
!ǘΥ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ̱ ʹˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌ Ƴ2 

¦ƻΥ ˍˇ ¦ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7Υ ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ !{w!9Φ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹΣ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ оΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΥ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ¦Ŝ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ Φ 

 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΥ 

ʅˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ  

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ 

ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˋˍˇ I.Φ  

ʅˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ˁˍʾˊʽˇ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰʶˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ʻʰ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˍˇ ˉˊ˖ʾ 

8:00-фΥлл ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ мн-35 C. 
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ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʱ  

ɼʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ н ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇ 

ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˃ʶ ʱˉʶʽˊʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹΦ  

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΥ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ о ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 

˔˗ˊˇΣ нΣлн ²κƳ2 ́  ʽˋ˔ˏˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ лΣм ²κƳ2 ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ɮʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰΥ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ǇƘǇǇ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʷˇ ˋˉʾˍʽ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ лΣл00022 ‐’‌‗‗‌‎ʘ‟Ⱦ ί Ⱦ άς 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰ˂ʽˈ лΣлллфуу ‐’‌‗‗‌‎ʘ‟Ⱦ ί Ⱦ άς ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ 

 

 

6. ɚʉɻʇʑʐʅʆʘʏ ʋɿʂɾʚʀʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ʐʂʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʎʀ 

Rhino.  

ɮˊ˔ʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ о5 ˁˍʾˊʽˇ ˋˍˇ wƘƛƴƻ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ !ǳǘƻ/ŀŘΦ 

6.1. ɞʅʎɻɾʖɾʙ ʆɻʐʝʕʀʖʉ ɻʌʝ !ÕÔÏ#!$ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʚɻ ȡ 

 

1. ɱʽʰ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ wƘƛƴƻ ˋˍˇ Autocad ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˗ˋˍʶ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˍˇ 

ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʁˉˈˍʶ ˋˍˇ AutoCAD ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˍˍʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʲʰˋʽˁʺ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 8Φ ɳˉʾˋʹˌ ʰ˄ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ɰˇˊʱ-ɿˈˍˇ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴˎˊʾˋˇˎ˄  ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ, (Copy- ǇŀǎǘŜ ˋʶ ˄ʷˇ ʰˊ˔ʶʾˇ 

!ǳǘƻ/!5ύ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ h ˉˈ ˍˇ I.Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8Υ ɮˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˋʶ !ǳǘƻ/!5 
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2. ɮ˄ˇʾʴˇ˄ˍʰˌ ˄ʷˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋˍˇ Rhino ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Units ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ̍ ˍʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰΦ 

3. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ import ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ /!5 ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ʲʺ˃ʰ мΣ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰΦ 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9Υ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʰˉˈ !ǳǘƻ/!5Φ 
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4. ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʹ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Move 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˉΦ ˔Φ 

ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ όлΣлΣлύΦ  

5. ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˄ʷˇ ƭŀȅŜǊΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʵʽʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ƭŀȅŜǊǎ ˉˇˎ ʺˊʻʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ƛƳǇƻǊǘ ʰˉˈ ˍˇ 

!ǳǘƻ/ŀŘΦ ɮ˄ ˁʱˉˇʽˇ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʵʽʰʴˊʰ˒ʶʾ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Block Manager 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˈˋʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋʲʺ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁʶʾΦ 

6. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Polyline ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ  ˍˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰˍˈ˕ʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˍˇʾ˔˖˄  ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɼʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ 

ˋʶ ʱ˂˂ˇ ƭŀȅŜǊ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ  ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ /!5 ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽΦ ʅˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰ˂˂ʱ 

ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆˇ  

ʽˋˈʴʶʽˇ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˋʰ˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ʴʽʰˍʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 

ʵʽʰ˒̌ ˊʱ ʶ˄ˈˌ ˋˁʰ˂ˇˉʰˍʽˇˏΦ ɮ˄ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ 

ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ˔˗ˊˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ 

ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ όˉʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ мΦоύΦ 

7. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Move ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ ˉʱ˄˖ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˏ˕ˇˌ όˋˍˇ όлΣлΣнΦоύ ύ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ  ˍˇ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΦ  

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10: ɾʶ ˃˖ʲ ˍˇ ˄ʷˇ ǇƻƭȅƭƛƴŜ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʰˏˊˇ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹΦ ɾʶ ˃ʰˏˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇ !ǳǘƻ/!5 ϧ ˃ʶ 

˃ˇʲ ˍˇ ǇƻƭȅƭƛƴŜ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʰ˃ʶ 
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6.2. ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʂʏ σ$ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʀʉʅɻʚʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ɻʌʝ ʐʅʏ ς$ 

ʆɻʐʝʕʀʅʏȡ 

8. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʰˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 

Surface from planar curve ˃ ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ  ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

9. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ExtrudeCrv ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ 

ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Φ 

10. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Move ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʹ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ˁʱˍˇ˕ʹˌ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Surface from 

planar curve ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

11. ɱʽʰ ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˉʰˍ˗˃ʰˍˇˌ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ˍʰ 

ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ όʷ˔ˇˎ˄ 10 cm ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱύ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ 

12. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Split ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11Υ ʆʶ˂ʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 

6.3. ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʂʏ σ$ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʔʖʍʅʎʈʘʉʋ ʎʀ ɿʖʈʗʐʅɻ 

ɻʌʝ ʐʅʏ ς$ ʆɻʐʝʕʀʅʏȡ 

 

ɮ˄ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ όˉΦ˔Φ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽˇ ˁ˂ˉύ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶ˅ ʰˊ˔ʺˌ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˄ʰ 

˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ʸ˗˄ʶˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 

1. ɳʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ AutoCAD ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ мΦм 

ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ м ˃ʶ рΦ 
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2. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Polyline ˁ ʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ 

ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Φ ʁʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ̡ ʱˋʹ ˍʹ ˃ ʷˋʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎˌΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12Υ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ !ǳǘƻ/!5 ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˍˇ ǇƻƭȅƭƛƴŜ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

3. ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʹ о5 ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ м-о ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ 

мΦнΦ ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹΥ ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ƭŀȅŜǊ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ  

4. ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Explode ˄ʰ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˋʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇˊʽʰˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʰ˄ʱ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇʾ˔ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ DǊŀǎǎƘƻǇǇŜǊΦ  

5. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Join ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄  ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˔˗ˊˇˎΣ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ʱ ʵˇ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʾʵʽʶˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ  
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6.4. ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʖʉ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʆɻʅ ʐʖʉ ʀʅʎʝɿʖʉ: 

 

1. ʅˍˇ ¢ƻǇ ǾƛŜǿ ˃ʶ ǇƻƭȅƭƛƴŜ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13Υ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ 

 

 

2. ʃʁ ˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˈʴˊʰ˃˃ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˇʾ˔ˇΣ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ 

ˋˍʹ˄ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄Φ Ψɳˉʶʽˍʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ 

ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽˁ ˋˍˇ˄ 

˃ˉ˂ʶ όˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ˄ ˁˈˁˁʽ˄ˇύ ʱ˅ˇ˄ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇΣ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ  

 

 



25 

 

 

 

 

 

3. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Surface from planar curve ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ʵʽʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ŎǳǊǾŜΦ ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ [ŀȅŜǊ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˁʱʻʶ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ ˋ˔ʷʵʽˇ 

ˉʱʶʽ ˋˍˇ ƭŀȅŜǊ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈΦ  

4. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Rotate 2D ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ʰ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎΦ ʃˊˇˋˇ˔ʺΥ ̱ ˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ флˇ. 

5. ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˈˊˍʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15! ɳ˄ˍˇ˂ʺ Rotate 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16Υ ʆʶ˂ʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁʰʽ ˉˈˊˍʶˌΦ 

 

 

6.5. ɣɻʐɻʎʆʀʑʙ ʐʖʉ ʍʋʇʡʉ ʐʖʉ ʌɻʍɻʃʞʍʖʉ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑȡ 

 

1 ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˊˇ˂˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ  ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˈ̄ ˖ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ {Ǉƭƛǘ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌΣ 

˗ˋˍʶ ˍʰ ˊˇ˂ʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ  ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʱ˂˂ˇ ˎ˂ʽˁˈΦ 

6. ɚʉɻʇʑʐʅʆʘʏ ʋɿʂɾʚʀʏ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʋʞ ʈʋʉʐʘʇʋʑ 

ʈʀ 'ÒÁÓÓÈÏÐÐÅÒȢ 

ɮ˒ˇˏ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ wƘƛƴƻ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍˇ h{ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˍˇ 9ƴŜǊƎȅ tƭǳǎΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

DǊŀǎǎƘƻǇǇŜǊ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ǇƭǳƎ ƛƴ IƻƴŜȅōŜŜΦ 

ʆˇ ˋˍʺˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ HonŜȅōŜŜ  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽΥ  

¶ ɱʶ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇ hǇŜƴ{ǘǳŘƛƻΦ 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ όˍˇʾ˔ˇʽΣ ˇˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ʵʱˉʶʵˇύ ˃ʶˍʰ˅ˏ wƘƛƴƻ ˁʰʽ 

I. ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ 

¶ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ̱ ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ wƘƛƴƻ ˁʰʽ I.Φ 

¶ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ̱ ˖˄ ˊˇ˂˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ wƘƛƴƻ ˁʰʽ I.Φ 
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¶ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˊˇ˂˗˄Φ 

¶ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄.  

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Φ  

¶ MVHR. 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ  hǇŜƴ {ǘǳŘƛƻ. 

¶ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄.  

6.1. ɛɻʎʅʆʙ ʎʑʉɿʀʎʈʋʇʋɾʚɻ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ɾʅɻ ɿʑʉɻʈʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʎʀ /ÐÅÎ3ÔÕÄÉÏȢ 

 

ɱʶ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇ OpenStudio. 

ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ɻʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζʰ˄ʱˉˇʵʰηΦ 

ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊ˗ˍʰ  ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ς ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ όHB modelύ ˃ʶ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ h{ όHB model to OSM).  

ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʰΥ  

¶ ɴ˄ʰ Boolean Toggle ˋˍˇ ǿǊƛǘŜ ˁʰʽ ˍˇ Ǌǳƴ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴˊʱ˕ʁ ʽ ˍˇ ²ƻǊƪŦƭƻǿ ˍˇˎ h{ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ  

¶ ʆʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ όLB 

DownloadEPW). 

¶ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όHB Simulation Parameter). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17Υ ɰʰˋʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ. 

 

ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ  

ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ I. ˃ʶ ˍʹ ˄ˉh ˊʰˁʱˍ˖ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΣ 

ʶʽˁˈ˄ʰ му. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 18Υ ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˃ʶ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

  

ɮˉˈ ˍˇ [ŀŘȅōǳƎ ˃ʶ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ epw_map ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ Boolean Toggle ʰ˄ˇʾʴʶʽ 

ˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶʽˁˈ˄ʰ мфΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ 

/ƻǇȅ tŀǎǘŜ ˋʶ ʷ˄ʰ Panel ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ [. 5ƻǿƴƭƻŀŘ ²ŜŀǘƘŜǊ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʾ˄ʶʽ 

ˍˇ epw file ̄ ˇˎ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ  ˋˍˇ HB model to OSM ɹʽʰ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

 ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˌ 

ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ    

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19Υ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ̝ ʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΥ 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ сΦпΦ 
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6.2. ɫʞʉɿʀʎʂ ʐʂʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ ʈʀʐɻʊʞ 2ÈÉÎÏ ʆɻʅ (" ʆɻʅ ʋʍʅʎʈʝʏ ʋʍʅɻʆʡʉ 

ʎʑʉʃʂʆʡʉȢ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ʹ  ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉˇˎ ˒ˍʽʱ˔ˍʹˁʶ ˋˍˇ wƘƛƴƻ ˋˍˇ I. ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎˌ όˇˊˇ˒ʺ ˍˇʾ˔ˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ς ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˁʰʽ ʵʱˉʶʵˇύ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰʵʽʰʲʰˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʺ ˉˊˇˌ ʷʵʰ˒ˇˌύΦ ɮˎˍˈ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽʵʾˇˎ HB Face. ʅʶ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉΦ˔Φ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ 

ˇˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉ˔ wƻƻŦ/ŜƛƭƭƛƴƎ ˁʰʽ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˉΦ˔Φ  

hǳǘŘƻƻǊǎΦ ʅˍˇ ʾʵʽˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʻʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʹ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20Υ ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʽˁˇ˄ʽʵʾˇˎ I. CŀŎŜΦ 

 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΦ 

ʁ ̔ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ I. CŀŎŜ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʾʰ 

ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʾʵʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˇʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ 

˔˖ˊʽˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰʵʽʰʲʰˍʽˁʺ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 21Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʁ ʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΦ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Room 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˉˇˎ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ʻʰ ʶ˄˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ HB model, ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22Υ ɳʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Rooms 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʃˇ˂ˏ ʲʰˋʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʷˍˇʽʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʱ˄ʶʽ 
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ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʵʽˁʱ ˍˇˎ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ˇ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ  ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ʶʽˁˇ˄ʽʵʾˇˎ I. hǇŀǉǳŜ aŀǘŜǊƛŀƭ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ όˉΦ˔Φ ˍˇˏʲ˂ˇύΣ ˍˇ 

ˉʱ˔ˇˌΣ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˂Σ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʶʽʵʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ /ǇΦ ʂ˂ʰ  ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ  ˍʹ˄ ʆʁʆɳɳ нлтлм-2/2010.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23Υ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉΦ˔Φ ˍˇˏʲ˂ˇΦ 

 

ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰ ʷ˄ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˇʵʹʴˈ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˋˍˇ tƘǇǇΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24Υ ʇ˂ʽˁʱ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ tƘǇǇ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 25Υ ʇ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ   

 

 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾΣ ʶʽˁˈ˄ʰ нрΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˎ˄ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ 

HB Opaque Construction ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʹ ̀ ˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍʰ HB Face.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 26Υ ɳʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Opaque Construction 

ɶ  ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇˏʲ˂ʽ˄ˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˉʶˍˇ˄ʷ˄ʽʶˌ 

ˁˇ˂˗˄ʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˁˇ˂˗˄ʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ˉʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˂ ˍˇˎ ˍˇˏʲ˂ˇˎΦ ʆˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

‗ Ϸ ‗ Ϸ ‗  

ʂˉˇˎ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʲʴʰʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋˇ ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈΣ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇˏʲ˂ʰ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ʰˉˈ ˃ˉʶˍˇ˄ʷ˄ʽʶˌ ˁˇ˂˗˄ʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ мл҈ ˃ ˉʶˍˈ˄Φ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ  

ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌ: ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎ˂ʽˁ˗˄  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʹ о5 ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍˇ wƘƛƴƻ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Box  ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нт. 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 27: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɗŮɟɛɞɔŮűɡɟɩɜ 

 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Split ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ̒ ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰˌΦ 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˄ʷʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉʶˊʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʰ˄ ˋˍˇ I. ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ оΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 28Υ ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˋˍˇ ɶɰ 

ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ wƘƛƴƻ ˁʰʽ I.Φ 

ɱʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˋˍˇ Iɰ ʷʴʽ˄ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Apatures ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʹ 

ʴʶ˖˃ʁ ˍˊʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˁʰʽ ʷ˄ʰ .ƻƻƭŜŀƴ ¢ƻƴƎƭŜ  ό¢ǊǳŜύ ˋˍˇ ƻǇŜǊŀōƭŜ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽʴˈ˃ʶ˄ˇΦ ʆʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍ ɦ

ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ р ˍˏˉˇʽ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нсΥ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˋˍˇ ɶɰ 

  

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ɶɰ Window Construction ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ  HB Glass Material  ˁʰʽ ʷ˄ʰ HB 

Window FrameΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΥ ʃʱ˔ˇˌ Ґ лΣлпуƳΣ 

ˍˇ ƎҐлΣрп ˁʰʽ ˍˇ ˂Ґ лΣлнсп ²κƳY ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹΥ ό Φ ɱʽʰ ˍˇ 

ˁˇˏ˒˖˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄  ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

Uframe. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 29: ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΦ 

ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˊˇ˂˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ wƘƛƴƻ ˁʰʽ I.Φ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ ˊˇ˂ʱ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ  ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ лΦнр Ƴ ˖ˌ 

ŎǳǊǾŜǎ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Surface from planar curve ̫ʴʽ˄ʰ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˄ˍˇ˂ʺ {Ǉƭƛǘ ˁˈˉʹˁʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˊˇ˂˗˄ ˗ˋˍʶ 

ˍ hˊˇ˂ʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎˌΦ  ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇʾ˔ˇˎ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɮˎˍˈ ʷʴʽ˄ʶ ʴʽʰˍʾ ˍʰ 

ˊˇ˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁʰʻʺ˃ʶ˄ʰ ˋˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ  ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊˇ˂˗˄Φ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 30: ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˊˇ˂˗˄ ˋˍˇ I.Φ 

 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˊˇ˂˗˄Φ 

ɱʽʰ ˍˇ ˄ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇˏ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˃ʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ 

р ŎƳ ˃ʶ ˂ ҐлΣлоо ²κƳYΦ  ɴˍˋʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˂ ˖ˌ  ˂ҐлΣлпр ²κƳYΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 31: ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˊˇ˂˗˄Φ 

 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ʅˁʽʱˋˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎˌΥ 

ʆʰ ˋˁʾʰˋˍˊʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Louver Shades ˃ʶ мр ŎƳ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ лΣлтф ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ 

ʴˊʾ˂ʽʰˌΣ мл ʴˊʾ˂ʽʶˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ слˇ . 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 32Υ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄Φ 

 

ʅˍʹ  ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˈˍʶ ʻʰ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ʻʰ 

ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄ Φ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 34 ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˖ˌ .ŀǎŜ ǇǊƻƎǊŀƳ -> Always on 

ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱΦ ʆʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 35. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 33Υ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 34: Base program 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 35: ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˊˇ˂ˇˏ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰΦ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ I. !ŘŘ {ǳǊŦŀŎŜǎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 36: HB Add Surfaces 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 37Υ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ɶɰΦ 

 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ !ƛǊ .ƻǳƴŘŀǊȅΥ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˈ˂ʹ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ʶʽˁˈ˄ʰ отΣ ˁʰʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˉˇʽˇʽ  ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄Φ ʅˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˉʾˍʽ ˍˇ 

ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˁʰʽ ˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʵ˖˃ʱˍʽʰΦ  ɱʽʰ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ !ƛǊ .ƻǳƴŘŀǊȅ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Solve Adjacency 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˈˋʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ Boolean Toggle 

ˇˊʾyʁ ˍʰʽ ˍˇ !ƛǊ .ƻǳƴŘŀǊȅΣ ʶʽˁˈ˄ʰ оуΦ  ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ HB Solve 

Adjacency ɻ ˖˃ʱˍʽʰ ˉˇˎ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰʵʽʰʲʰˍʽˁʷˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 38: HB Solve Adjacency 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 39Υ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ !ƛǊ .ƻǳƴŘŀǊƛŜǎ 

 

6.1. ɫʞʉɿʀʎʂ ʐʖʉ (6!#ȟ ʐʖʉ ʌʍʋɾʍɻʈʈʗʐʖʉ ʆɻʅ ʐʖʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʋʑ ʆʗʃʀ 

ʔʡʍʋʑȢ 

 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Υ  

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰˎˍˈ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇʽ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʶʾˍʶ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾ ˋʶ ˈ˂ˇ 

ˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ 

ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Program Type ˇˊʾʸʶˍʰʽ  ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΦ  ʃʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍˈ ʻʰ  ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ʆˇ ɶɰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ  ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɾʶ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Search Programs ˁʰʽ ˃ʶ ˂ʷ˅ʶʽˌ 
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ˁ˂ʶʽʵʽʱ ˉΦ˔Φ ƪƛǘŎƘŜƴ ˒ˇˊˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ɳʽˁˈ˄ʰ пл. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 40Υ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɶɰΦ 

ʅˍʹ ̀ ˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˈˍʽ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ 

ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶΦ 

ʅˍʹ ̀ ˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇΥ 

ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰʷˊʰ ˂ˈʴ˖ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ HB InfiltrationΣ ʶʽˁˈ˄ʰ пм.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41Υ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ɶɰ 

ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰʷˊʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍˇ HB ventilationΣ ʶʽˁˈ˄ʰ пнΦ ɱʽʰ ˍˇ 

ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ 

˃ʹ̝ʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ ʾˋʹ ˃ʶ л ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˃ʶ ̱ ˇ I. ²ƛƴŘƻǿ ƻǇŜƴƛƴƎΣ ʶʽˁˈ˄ʰ по.   
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ɳʽˁˈ˄ʰ 42Υ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 43Υ ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˋˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈΦ 

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˁʰʽ ˇʽ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁʶʾ ˃ʶ ˍˇ ɶɰ tŜƻǇƭŜΣ ʶʽˁˈ˄ʰ пп. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 44Υ ɯ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˁʰʽ ˉˇʽʶˌ ˗ˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ ɶɰΦ 

ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ HB Service hot waterΣ ʶʽˁˈ˄ʰ пр. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 45Υ ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ I.Φ 

ɼʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ, ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ HB 

Apply load valuesΣ ʶʽˁˈ˄ʰ пс. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 46Υ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ I. ʴʽʰ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 47Υ ʊˇˊˍʾʰ I. ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 48Υ ɱʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΦ 

 

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈΦ 
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ʆˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB IdealAir ˔˖ˊʾˌ 

ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ  ˔˖ˊʾˌ ˈˊʽˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ʅʶ ʰˎˍˈ 

ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʰ˄ ˈˋʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ʵʽʷʻʶˍʰ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ HB Set condition. ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʰ˄ 

ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˋˍˇ  HB Set condition ˃ʶ ʷ˄ʰ .ƻƻƭŜŀƴ ¢ƻƎƎƭŜ ˋˍˇ CŀƭǎŜΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 49: HB IdealAir & HB Set condition 

ʆʷ˂ˇˌ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹˌ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʱ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ʹ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ нлϲ/ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ нрϲ/ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ ˍˇ tItt ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʆʰ ǎŜǘ Ǉƻƛƴǘǎ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ I. !ǇǇƭȅ {Ŝǘ Ǉƻƛƴǘǎ ǾŀƭǳŜǎ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʶʽˁˈ˄ʰ рл. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 50: HB Apply Set points values 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʷ˄ʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ t{Φ ɮ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˍˊʷ˅ʶʽ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ I. ±ŀƭƛŘŀǘŜ aƻŘŜƭΣ ʶʽˁˈ˄ʰ рм. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 51: HB Validate Model 

6.2. ɫʞʉɿʀʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʈʘʐʍʖʉ ʐʋʑ /ÐÅÎ 3ÔÕÄÉÏȢ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˍˊʷ˅ʶʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ƻǳǘǇǳǘǎ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ HB 

Simulation OutputsΣ ʶʽˁˈ˄ʰ р2. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 52:  HB Simulation Outputs 

ʆ ̌ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍˇ HB Simulation parameters, ʶʽˁˈ˄ʰ 53. ʅˍˇ ʾʵʽˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʲˇˊˊʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ HB Sizing parameter ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ 

ˍ ́ɻ ʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʶʽˁˈ˄ʰ р4.   
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ɳʽˁˈ˄ʰ 53: HB Simulation parameters 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 54: HB Sizing parameter 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 55Υ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ h{Φ 

ʃ˂ʷˇ˄ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊʷ˅ʶʽ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ¢ǊǳŜ ˋˍˇ wǳƴΦ 
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6.3. ɫʞʉɿʀʎʂ ʐʖʉ ʆɻʐʗʇʇʂʇʖʉ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ɾʅɻ ʐʂʉ  ɻʌʋʐʞʌʖʎʂ ʐʖʉ 

ɿʅɻɾʍɻʈʈʗʐʖʉȢ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄  ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˍˇ ǎǇƭ ŦƛƭŜ ǇŀǘƘ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ h{ 

˃ʶ ˍˇ  ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ HB Read comfort results. ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ,  ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍˇ [. IƻǳǊƭȅ Ǉƭƻǘ ʴʽʰ ˖ˊʽʰʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˋˍˇ [. 

aƻƴǘƘƭȅ ŎƘŀǊǘ ʴʽʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʺ ˋˍˇ I. /ƻƭƻǊ ǊƻƻƳǎ ʴʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ 

ʵ˖˃ʱˍʽˇΣ ʶʽˁˈ˄ʰ р6Φ ɱʽʰ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 

ˉʱ˂ʽ ˍˇ ǎǉƭ ŦƛƭŜ ǇŀǘƘ ˃ʶ ˍˇ I. ǊŜŀŘ ŦŀŎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍˇ ɶɰ ŎƻƭƻǊ ŦŀŎŜǎΣ ʶʽˁˈ˄ʰ р7. 

ʆʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˍˇ  ǎǉƭ ˃ʶ ˍˇ I. ǊŜŀŘ ǊƻƻƳ 

ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ I. ǘƘŜǊƳŀƭ ƭƻŀŘ ōŀƭŀƴŎŜ ˁʰʽ ˍˇ ƴƻǊƳ ōŀƭŀƴŎŜ ˉˇˎ 

ʵʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ʶʽˁˈ˄ʰ ру.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 56Υ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 57Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рсΥ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

7. ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʈʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ  

 

7.1. ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏ ʎʐʋ ʉʘʋ ʆɻʅ ʐʋ ʌɻʇʅʝ ʆʐʚʍʅʋ ʆɻʅ 

ʎʞɾʆʇʂʎʂ ʐʖʉ ʌɻʍɻʐʂʍʙʎʀʖʉȢ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ 

ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰʽˋʻʹˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˂ˈʴ˖ ˋˎ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɴˉʶʽˍʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ    

6.1.1 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏ ʎʐʋ ʉʘʋ ʌɻʃʂʐʅʆʝ ʆʐʚʍʅʋȢ 

  

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ όƻǇŜǊŀǘƛǾŜύ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇΥ 

ɱˊʰ˒ʶʾˇΥ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2Υ ɾʷˋʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΦ 

 

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ˁ ˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мфΦплˇ ̫ ˖ˌ нсΦто ̌/ ˁʰʽ ˍˇ  ɻ ʽʱʴˊʰ˃˃ʰ н ̱ ʹ ˃ʷˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ пр҈Φ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ нлˇ/ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ нрˇ/ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˁʰʽ ор- рр҈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊʺ ́  h ˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ 

ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˋʰ ˁˈˋ˃ˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍʽˌ уΥлл-18:00, ̀ ʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ̱̔ ˌ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽΦ 

ʅʰ˂ˈ˄ʽΥ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 3Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 4Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˃ʾʰ ˍˎˉʽˁʺ ˃ʷˊʰ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˋˍʽˌ луκлм ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋʰ˂ˈ˄ʽΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 5: ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ˃ʷˊʰ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˋˍʽˌ 

08/08. 

 

ʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 3 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ  ʹ  ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋʰ˂ˇ˄ʽˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мфΦнлˇ/ ʷ˖ˌ нсΦурˇ/ ˃ʶ пмΦсс҈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˔˗ˊˇˎΦ ʀʰ˄ʱ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ п ˁʰʽ р ˍˎˉʽˁ˗˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ 

ʅʶ ʰˎˍʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʷˋʰ ˋ̱ ʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˈˉˇˎ 

ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʵʶ˄ ˉʷ˒ˍʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ мфˇC  ʲʰʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍˇˎˌ нтˇC. ɼʰʽ ˋ̱ ʽˌ ʵˏˇ ʶˉˇ˔ʷˌ ʹ ˃ʶʴʾˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽʰ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Σ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌΣ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΣ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ʶʾˋˇʵˇˌΣ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ ˁʰʽ ˁˊʶʲʰˍˇˁʱ˃ʰˊʰ м ˁʰʽ н 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˃ ʷˋʰ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ Υ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 6Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 7Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 8Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ˄ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ 



52 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 9Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ н 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 10Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˋ˖˃ʱˍʽˇ м 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 11Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ 

ʃʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΦ ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʱ 
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˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˔ʶ ˇˊʽˋˍʶʾ  ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹˌ ˋˍˇˎˌ нлˇC   ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ 

25ˇC ̱ ˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 12Υ ʍˊʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ 

ɾʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʁ ˁˍˈˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ, ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˃̫ ˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ  ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ  

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 13Υ ɾʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʁ˅ ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 14Υ ɾʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 15Υ ɾʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˍˇʾ˔˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄, ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˋ̱ ˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ʶ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄Φ ɼʱˍʽ ˉˇˎ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇˎˌ ʰˁˊʰʾˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ϧ ɮˏʴˇˎˋˍˇύΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ˁʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽˉ˂ˇˏ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ˍʸʰ˃ʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ, ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 
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ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˍʸʰ˃ʽˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˖ˌ ˁʰʽ уoC 

ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱΦ ɺʵʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˁˊʰʾˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɮˏʴˇˎˋˍˇ, ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˃ʶ ʷ˖ˌ ˁʰʽ млoC ɻ ʽʰ˒ˇˊʱ 

ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʵˊʰ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰΦ  

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 16Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 17Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 18Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 19Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ 

 

ʆˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ уϲ/ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˃ʷˋʰ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˍˇˎˌ мфˇC 

ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄  ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ млˇCΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ 

ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˒ˍʱ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ орˇC ʶ˄˗ ˃ʷˋʰ ʶʾ˄ʰʽ нтΣсˇC ˃ ʶ нмΣсˇC. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˕ˏ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʰ ˉ˂ʶˎˊʱ  ˁ ʰʻ˗ˌ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇˎˌ нс ʲʰʻ˃ˇˏˌΦ ʂ˃˖ˌ  ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʱ 

ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˍʽˌ ʲˊʱʵˎ˄ʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ ʷˊʰˌ ˁʰʽ  ˍˇ ʲˊʱʵˎ ˉʷ˒ˍʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΦ ɮˎˍˈ 
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ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʷ˅˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ.    

 

 

ɱʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˇˊʻʱ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴˇ ˄ˈʹ˃ʰ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˋʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˋʶ  ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ 

ƪǿƘ ˁʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰʷˊʰ ˃ʶ 

COP=3.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΥ ɮˉʰʾˍʹˋʹ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ tIΦ  

 ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ κ ʌˎˁˍʽˁʷˌ 

[kWh] 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ώƪ²Ƙϐ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 

[kWh/m2] 

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ  3738.88 1246.29 8.78 

ʌˏ˅ʹ  6208.33 2069.44 14.57 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ п ˇʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍˈˋˇ  

ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ 

ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

˖ˊʽʰʾˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˍʰ ˈˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ /ht ˇˉˈˍʶ 

ʵʾ˄ˇˎ˄  ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ - ̞ ˎˁˍʽˁʷˌ ƪǿƘκƳ2 ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΥ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 20Υ  ʍˊʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ tI 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 21Υ ʍˊʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʌˏ˅ʹˌ ˋˍˇ PH 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 22Υ ɾʹ˄ʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ tI 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˁʰʽ ʲˊʰʵʽ˄ʷˌ 

˗ˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˃ʶ ɾʱˊˍʽˇΦ ɳ˄˗ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʽˌ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽʰ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹˇˏ˄ʽˇ ˃ʶ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΦ   

ɳˉʾˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹΦ 

ʆʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˒˖ˍʽˋ˃ˈ ʶ˄˗ ˍʰ ʁ̀˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ       

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 23Υɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ Φ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 24Υ ɶ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰ 

 

6.1.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʃʀʍʈʅʆʙʏ ʗʉʀʎʂʏ ʎʐʋ ʎʑʈɼɻʐʅʆʝ ɀ ɻʈʝʉʖʐʋ  ʆʐʚʍʅʋ ʌʍʅʉ 

ʐʂʉ ɻʉɻʆɻʚʉʅʎʂȢ 

 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰʷˊʰ όƻǇŜǊŀǘƛǾŜύ ʰ˄ʱ ʵ˖˃ʱˍʽˇΥ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ όʰʷˊʰ ˁʰʽ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌύ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΣ ˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΦ   

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 25Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 26Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˋˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽΦ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 27Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˖ˊʽʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 28Υ ɾʷˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˋˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˋˉʾˍʽ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

  

ɼˇʽˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰ˄ʱ ˔˗ˊˇ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ʅˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˔˖ˊʾˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˋˍˇ ˉˈˋˇ ʺ ˉˈˍʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˁʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ 
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ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˌ поΣсм Ƴ2 ˇ ̔ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ му-26ˇC ̍ ˂ˇ ˍˇ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ пс҈ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˃ˈ˄ˇ ˋ̱ ˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˇʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ мс-28ˇC  ˋˍˇ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʵʾˉ˂ʰ ʵ˖˃ʱˍʽˇ, ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мр-30ˇCΦ ɮˁˈ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ˅ʰ˒˄ʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ ˍʰ 

ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰʶˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ɮˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰ ˋˍʽˌ фΥлл ˍˇ 

ˉˊ˖ʾ ˈˉˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˎ˅ˇ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ о 

ʲʰʻ˃ˇˏˌ ˁʶ˂ˋʾˇˎΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˕ˏ˅ʹˌ 

ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ нф ˁʰʽ олΣ ˉˇˎ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ у ˒ˇˊʷˌ 

ˉʱ˄˖Φ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 29Υ  ʍˊʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 30Υ  ʍˊʽʰʾˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˕ˏ˅ʹˌ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

ˍˇˎ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 31Υ ɾʷˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇΦ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 32Υ ɾʷˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇΦ 

ɼˇʽˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˉʾˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ɻ ʽʱˊˁʶʽʰ ˈ˂ˇˎ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʾʵʽʶˌ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ 

ʷ˅˖ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ н ʲʰʻ˃˗˄Φ  

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇ˄ 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 33Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˋˉʾˍʽΦ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 34Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˋˉʾˍʽΦ 

ɳ˅ ˖ˍʶˊʽˁʱ ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʷ˔ʶʽ у-13ˇC ʁ ˄˗ ˃ʷˋʰ ʷ˔ʶʽ му-15ˇ/ ʶ˄˗ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ʷ˔ʶʽ 

15ˇC  ˈˍh˄ ʷ˅˖ ʷ˔ʶʽ мл-мо /Φ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ о / ʲʰʻ˃ˇˏˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎˌΦ  ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ  ʴʽʰˍʾ ˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʱ ˁʰʽ ʹ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄˖ˋʹΦ  

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇ˄ 

ɮˏʴˇˎˋˍˇΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 35Υɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇΦ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 36Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˋˍˇ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇΦ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʷ˔ʶʽ 31-оп / ʶ˄˗ ˃ʷˋʰ ʷ˔ʶʽ 25-нф /Φ ʁʽ нр ʲʰʻ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʴʽʰ поƳ2 ʹ ˇˉˇʾʰ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɳˉʾˋʹˌ 

ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʷ˅˖ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ  

 



65 

 

ɮˉʰʾˍʹˋʹ ˋʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʾʵʽʰ ǎŜǘ Ǉƻƛƴǘǎ ˉˇˏ ʶʾ˔ʶ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ 

ˍˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˗ˋˍʶ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ нл/ ˍˇ˄ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ нр/ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΥ ɮˉʰʾˍʹˋʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇΦ 

 ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ κ 
ʌˎˁˍʽˁʷˌ ώƪ²Ƙϐ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˃ʶ !/ 
[kWh] 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ  
[kWh/m2] 

ʊˇˊʷˌ ˉʱ˄˖ 
ʰˉˈ ˍˇ 

ˉʰʻʹˍʽˁˈ  

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ  15152,2 5057,4 35,61 x 4 

ʌˏ˅ʹ  10200 3400 23,94 x 1,64 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 37Υ ɮˉʰʾˍʹˋʹ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˃ʺ˄ʰ ˋˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ˋˉʾˍʽΦ 

 

ɶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁˍʽˊʾ˖˄  ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ п 

˒ˇˊʷˌ ˉʱ˄˖ ʴʽʰ ˍʹ ̀ ˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈΦ  

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏΦ  

ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˍˇ  ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʺʻʹˋʹΣ̩ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ нл ˒ˇˊʷˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏΦ ɶ ʵʽʺʻʹˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʷˋʰ 

ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʽˉʺ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄, ˍ˖˄ ˉˊʽʸ˗˄ ˁʰʽ 

ˉʽʻʰ˄˗˄ ʰˍʶ˂ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

 Infiltration Heat Removal 
[kWh/a] 

ʅˎ˃ʲʰˍʽˁˈ  -10794.44 

ʃʰʻʹˍʽˁˈ  -521.38 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 38Υ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 39 ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰʷˊʰ ˋˍˇ tIΦ 

 

7.2. ɩɻʍɻʈʀʐʍʅʆʙ ʈʀʇʘʐʂ ɿʅɻʒʋʍʗʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ ʑɻʇʋʌʅʉʗʆʖʉȢ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ п ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ  

ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄Υ 

1. ɾˇ˄ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ. 

 

ʃʱ˔ˇˌ [mm] g Ug [W/m2K] 

4 0.88 5.8 

 

2. ɲʽˉ˂ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ мрmm ʰˉˇˋˍʱˍʹΣ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ʵˎˇ ˍʸʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ 

ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌΦ 
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ʃʱ˔ˇˌ [mm] g Ug [W/m2K] 

23 0.8 2.7 

  

3. ɲʽˉ˂ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ мрmm ʰˉˇˋˍʱˍʹΣ ʰʷˊʽˇ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ʵˎˇ ˍʸʱ˃ʽʰ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ˍˊʾˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

 

ʃʱ˔ˇˌ [mm] G Ug [W/m2K] 

23 0,58 1.1 

  

4. ʆˊʽˉ˂ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ му mm ʰˉˇˋˍʱˍʹΣ ʰʷˊʽˇ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ɻ ʶˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ˉʷ˃ˉˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

 

 

ʃʱ˔ˇˌ [mm] g Ug [W/m2K] 

48 0,54 0,55 

 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ  

1. ɾˇ˄ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌΥ 

 

ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽΥ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 40Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ˃ˇ˄ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 41Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ˃ˇ˄ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΦ 

 

 

ʋʶʽ˃˗˄ʰˌΥ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 42Υ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ˃ˇ˄ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 43Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ˃ˇ˄ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

2. ɲʽˉ˂ˈˌ ˃ʶ ʰʷˊʰ  

ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽΥ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 44Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 

 



70 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 45Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 

 

 

ʋʶʽ˃˗˄ʰˌΥ  

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 46Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 47 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ˄ ̝ ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 

3. ɲʽˉ˂ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ˍˊʾˍʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ  

ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽ Υ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 48Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 49Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 

 

ʋʶʽ˃˗˄ʰˌΥ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 50Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ˄ ̝ ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 

 



73 

 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 51Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰΦ 



74 

 

 

4. ʆˊʽˉ˂ˈˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ʰˊʴˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˍʸʱ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰʽ 

ˉʷ˃ˉˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

ɼʰ˂ˇˁʰʾˊʽ Υ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 52Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ˍˊʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 53Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ˍˊʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

 



75 

 

 

ʋʶʽ˃˗˄ʰˌΥ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 54Υ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ  ˃ʶ ˍˊʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 55Υ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˃ʶ ˍˊʽˉ˂ˈ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˍˇˎ ˋʰ˂ˇ˄ʽˇˏ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ т ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ  

 




























