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ƏƥƩÙƵƫ ÙƜƪƜƟƩƭƘƩƮ 
ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˖ˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Kriton Energy ̒ ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʶ˃ˉʶˊʽˋˍʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ όtailor-madeύ ʰ˄ʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ. 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

ƂƤƬƜƞƲƞƙ  
ʅˍʹ˄ ɳɳн ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˎˉʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɴʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ̩ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ɱɮɸ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍʱʵʽʰΥ όʰύ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁˍʽˊʾˇˎΣ όʲύ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ όʴύ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ όʵύ ˃ ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɱɮɸ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 

ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶˋʰʾʰ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁˍʽˊʽˇʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɼɳɿɮɼΦ 

ω ɼʰˍˇʽˁʾʰˌ  

ω ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

ω ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ  

ω ɱˊʰ˒ʁʾ˖˄ 

ʁʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ YǊƛǘƻƴ 9ƴŜǊƎȅ ʴʽʰ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

˕ˏ˅ʹˌ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɱɮɸ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʁʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˉˊˇˋʵʾʵˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˋʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˎˉʰˊˁˍʱ ˁˍʾˊʽʰ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ʺ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ  

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍˇˎΦ ʆʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ όˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˈ˕ʶʽˌύΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ 

ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΣ ʵʰˉʷʵ˖˄Σ ˇˊˈ˒˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ʶˉˇ˔ʺύ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˇʽ ˗ˊʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹΣ ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇ ˋˁʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
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ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΦ 

ʆʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˁʰʽ 

ʶˍʺ̀̔ ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇˊʽˋˍʶʾΦ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇΣ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ όɱɮɸ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏύΦ  

 

1.  ƑÙƩƦƩƞƤƬƭƤƥƗ ƠƪƞƜƦƠƚƜ ÙƪƩƬƩÕƩƚƲƬƢƫ  
 

1.1 ƐƩ ÙƠƪƤƝƗƦƦƩƧ TRNSYS 
ʆˇ TRNSYS (TRaNsient SYstem Simulation programύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʽ˃ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖ˋʹ ˄ʷ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃˗˄Σ ʰˉˈ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˇʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɮΦʃΦɳΣ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ. 

ɴ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ор ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ¢wb{¸{ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˈˍʶˊˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ʶ˄ʁˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʆˇ ¢wb{¸{ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍˇˎΣ ˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мрл ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˍʽˌ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ 

ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʱ˂˂ʰ олл ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʲʱˋʹ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʷ˖˄ ˋˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰΣ ˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ ˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰΣ ˍˇ ɽˇˎ˅ʶ˃ʲˇˏˊʴˇΣ ˍʽˌ ɶʃɮ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΦ 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ¢wb{¸{ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ˉʹʴʰʾˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɯ˂˂ʹ ˃ʽʰ 

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

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

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˍˇ ¢wb{¸{ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʽ˄Σ 

˃ʶˍʱ ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όˉΦ˔Φ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 9ȄŎŜƭΣ aŀǘƭŀōΣ /haL{ ˁΦ˂ˉ.). 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ TRNSYS h ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Υ 

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

¶ ɼˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ό˒ˎˋʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ κ ˕ˏ˅ʹ ˃ʷˋ˖ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʵʽˉ˂ʷˌ ̍ ˕ʶʽˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ 

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

¶ ʅˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ 

¶ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

 

1.2 æƩÕƙ ƭƩƮ TRNSYS 
ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʆwb{¸{ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΥ 
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¶ ʆˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ όƪŜǊƴŜƭύ 

¶ ʆʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌΣ ˇ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˂ˏ˄ʶʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ 

ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺ ˉʽ˄ʱˁ˖˄Σ ˋˍʹ˄ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˇ˃ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌΣ ˋˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ʆwb{¸{ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʶ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 

ˋʶ ʰˎˍˈΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Σ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ 

ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˖ˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶ˅ˈʵˇˎΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ 

˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʺ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌΣ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ¢wb{¸{ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˇʽ 

ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ TESS (Thermal Energy Systems Specialistsύ ˁʰʽ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ STEC (Solar Thermal 

Electric Components).  

ʆˇ TRNSYS h ˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΥ 

¶ ʆˇ ˋˍˇˏ˄ˍʽˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ TRNSYS Simulation StudioΦ ʆˇ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ 

ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όǇǊƻƧŜŎǘǎύΦ ɯ˂˂ʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˉˊˈˍˎˉ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όǘȅǇŜǎύΣ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ I¢a[ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˂ʽˋˍ˗˄ 

ˁʰʽ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎΣ ʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ƻƴƭƛƴŜ ʲˇʺʻʶʽʰΣ 

ʹ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋˎ˄ˍˇ˃ʶˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˃ʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ CƻǊǘǊŀƴΣ /ҌҌΦ 

¶ ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ¢wb5LLΦŘLL ˁʰʽ ˍˇ ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ¢wb9ȄŜΦŜȄŜΦ ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ¢wb{¸{ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ CƻǊǘǊŀƴ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʺ ˍʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

²ƛƴŘƻǿǎ 5ȅƴŀƳƛŎ [ƛƴƪ [ƛōǊŀōȅ ό¢wb5[[ύΦ ʁ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍˇˎ ¢wb{¸{ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎ όˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻ ʺ ˍˇ 

¢wb9ŘƛǘύΦ ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ¢wb9ȄŜΦŜȄŜΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʾˋʹˌΣ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

hƴƭƛƴŜ tƭƻǘǘŜǊ ό¢ȅǇŜ срύΣ ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶ˅ˈʵˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

¶ ʆˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˎʸ˖˄ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ¢wb.ǳƛƭŘ 

ό¢wb.ǳƛƭŘΦŜȄŜύΦ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈΣˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʽˌ 

ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Σ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˁˍ˂Φ ʆˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʷˌ 

ˍˇˎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎʸ˖˄ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ !{/LL ˃ʶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ΦōǳƛΦ ɮˎˍˈ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶʽʵʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ¢ȅǇŜ рсΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌκʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 

˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

¶ ʆˇ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʴ˄˖ˋˍʱ ˖ˌ 

ά¢wb{95 ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌέ ό¢wb9ŘƛǘΦŜȄŜύΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ¢wb9Řƛǘ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶʽʵʽˁˈˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
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ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˃ˉʶʽˊˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˍˇˎ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻΦ  

 

1.3 ƍƪƩƬƩÕƩƚƲƬƢ ƭƢƫ ƟƮƧƜÕƤƥƙƫ ƣƠƪÕƤƥƙƫ ƬƮÕÙƠƪƤƯƩƪƗƫ ƭƩƮ ƥƭƤƪƚƩƮ  
ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽΥ  

¶ ɾʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

όˈˉ˖ˌ ˉʰˊʱʻˎˊˇΣ ˍˇʾ˔ˇˌΣ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˁΦʰΦύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˒ˇˊˍʾʰ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˍˇˎ TRNSYS. 

¶ ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Type уу ʺ ˍˇ Type трф ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ 

TESS. 

¶ ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ Type рс ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ TRNBuild.  

 

ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ʸʹˍʶʾˍʰʽ  ́ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ̀ ˍˇ ɹ ˊʰ˒ʽˁˈ ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ɻ ʽʶˉʰ˒ʺˌ ̱ ˇˎ ˁ ˍʽˊʾˇˎ (TRNBuilld). 

ʆˇ ¢wb.ǳƛƭŘ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˈˌ 

ˉˇ˂ˎʸ˖˄ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ. ɾ  ʁˍ ́ʲˇʺʻʶʽʰ ʰˎˍˇˏΣ  ̌˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ hˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ˈ˂ʰ ˍ h

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ όˉΦ˔Φ ̔ ʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁ Φ˂ˉΦ). 

ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ǇǊƻƧŜŎǘ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄Φ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˍʽˊʽʰˁʺˌ ˃ʰˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˈˉ˖ˌΣ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁΦ˂ˉΦ  

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 2 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ˍˇˎ ¢wb.ǳƛƭŘ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˈ ˍˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˈˉ˖ˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻΦ ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ όǊŜŀŘŜǊύ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ όǊŜŀŘŜǊύ ˍˇˎ ŦƛƭŜΦōǳƛ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˁˍˎˉ˖ˍ˗˄ όǇƭƻǘǘŜǊǎύ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʸʹˍʱʶʽΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1. TRNBuild navigator 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2. ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ¢wb.ǳƛƭŘ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ¢wb{¸{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 
Studio 

 

1.4 ƐƩ ÙƠƪƤƝƗƦƦƩƧ MATLAB/Simulink 
ɳˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ a!¢[!.ϯ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˁʰʽ 

˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ 

a!¢[!. ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʺˍˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʽˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ 

˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ʆʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ a!¢[!. ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ 

ʰˎˋˍʹˊʱ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ¢wb{¸{Φ 

ʆˇ a!¢[!. ʲˇʹʻʱ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˇʽ ʽʵʷʶˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˁˍʶ˂ʶˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˋˏ˄˄ʶ˒ʰΦ ʁ ˁ˗ʵʽˁʰˌ a!¢[!. ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ̀ ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋˍˇˏΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɳˁˍˈˌ ˍˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎΣ ˍˇ a!¢[!. ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ {ƛƳǳƭƛƴƪΦ ʆˇ {ƛƳǳƭƛƴƪϯ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʲʱˋʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ {ƛƳǳƭƛƴƪ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄Σ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʽ˃ʶˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ƳƻŘǳƭŜ ˁʰʽ ˂ˏˍʶˌ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ a!¢[!.ϯΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ a!¢[!. ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˋˍˇ 

a!¢[!. ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ 
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ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 

ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ a!¢[!.Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4. ɳˁˁʾ˄ʹˋʹ a!¢[!. ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʺ˂˖ˋʹˌ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 

ɮˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ MATLAB ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˉˊˇˌ ˍˇ Simulink ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ˒ˎˋʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶˁˍʶ˄˗˄ ʵʽʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ modules 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ όɳʽˁˈ˄ʰ тύ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʱʸʰˌ 

ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ у ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɼʱˉˇʽʰ 

ʶ˅ Ωʰˎˍ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʶʽˋˈʵ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5. ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Simulink ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6. ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7. ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8. ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʵˊˇˎ˄ ˖ˌ ˉʹʴʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ʰˎˍʷˌΦ 
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ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍʰ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽ˒ʰˋʽˁʱ ʰ˄ʱ 

ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ όʰ˄ˍ˂ʾʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌύΦ ɶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍˇˎ 

a!¢[!. ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ ф ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʵʽ˒ʰˋʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ 

ɼʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˍˇ {ƛƳǳƭƛƴƪ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇˎˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʵʽ˒ʰˋʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ млύΦ 

ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Σ ˍƻ {ƛƳǳƭƛƴƪ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ ммύΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9. ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʵʽ˒ʰˋʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 10. ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ʵʽ˒ʰˋʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11. ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʵˊˇˎ˄ ˖ˌ ˉʹʴʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʽ˒ʰˋʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ʰˎˍʷˌΦ 
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2.  ƇƦƤÕƜƭƤƥƗ ƟƠƟƩÕƘƧƜ  
 

2.1. Ƅ ÙƦƜƭƯƵƪÕƜ METEONORM  
ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ¢wb{¸{ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ a9¢9hbhwaΦ 

ɶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ METEONORM ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ ɦʵʶʵˇ˃ʷ˄ hʶ˄ˈˌ ˍˎ˔ʰʾˇˎ-ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˇˏ ζʷˍˇˎˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌηΣ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷΦ̩ ɶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ a9¢9hbhwa ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

ˁʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵˇ˃ʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ ˁˏˊʽʰ 

˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʾˋʹΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˃ʶ 

ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ό˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ уолл ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇύ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄Φ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ METEONORM ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʺ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˊʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

ɶ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ όʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ 

˃ʺˁˇˌΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇύ ˁʰʽ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ʰˎˍʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˄̝ ˊʺˋˍʹΦ 

2.2. ƇƦƤÕƜƭƤƥƗ ƟƠƟƩÕƘƧƜ ÙƠƪƤƩưƷƧ ÕƠƦƘƭƢƫ  
ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ¢wb{¸{ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰʷˊʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

¶ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʷ˃ˇˎ  

¶ ɶ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰʽ ˋʶ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-3/2010 ɹ ʽʰ ̱ ˇˎˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌΣ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1Φ ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нп˗ˊˇˎ ώˇ C] 

 ɹɮɿ ʊɳɰ ɾɮʄ ɮʃʄ ɾɹɮ ɹʁʇɿ ɹʁʇɽ ɮʇɱ ʅɳʃ ʁɼʆ ɿʁɳ ɲɳɼ 

ɮʻʺ˄ʰ 10,3 10,6 12,3 16 20,7 25,4 28,1 28 24,3 19,6 15,4 12 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 9,4 9,9 11,8 14,8 19,5 23,7 25,9 26 22,9 18,3 14,1 10,9 

ɼʰʲʱ˂ʰ 5,5 6,2 8,7 13,7 18,6 23,4 25,9 25,3 21 15,6 10,4 6,6 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 2,2 3,4 6,9 11,5 16,4 21,4 24 23,2 18,9 13,4 7,2 3 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1Φ ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нп˗ˊˇˎ ώˇ /ϐ ʴʽʰ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2. ɾʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ώƳκǎϐ 

 ɹɮɿ ʊɳɰ ɾɮʄ ɮʃʄ ɾɹɮ ɹʁʇɿ ɹʁʇɽ ɮʇɱ ʅɳʃ ʁɼʆ ɿʁɳ ɲɳɼ 

ɮʻʺ˄ʰ 3,9 4 3,8 3,3 3,1 3,3 3,9 4 3,6 3,7 3,4 3,8 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 2,5 2,8 2,7 2,5 2,3 2,3 2,2 2,3 2,1 2,1 2,4 2,5 

ɼʰʲʱ˂ʰ 2,4 2,7 2,8 2,6 2,6 2,2 1,9 2 1,9 2,1 2,1 2,3 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 1,3 1,5 1,9 2 1,5 1,7 1,8 1,5 1,3 1,2 1,2 1,2 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2Φ ɾʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ώƳκǎϐ ʴʽʰ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ 
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ɾɳʅɶ ɾɶɿɹɮɹɮ ɸɳʄɾʁɼʄɮʅɹɮ ώʁC]

ɮʻʺ˄ʰ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵɼhʰʲʱ˂ʰ ɼʰˋˍˇˊʽʱ
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ɾɳʅɶ ʆɮʋʇʆɶʆɮ ɮɿɳɾʁʇ ώm/sec]

ɮʻʺ˄ʰ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵɼhʰʲʱ˂ʰ ɼʰˋˍˇˊʽʱ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3Φ ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ώkWh/(m2 .mo)] 

 ɹɮɿ ʊɳɰ ɾɮʄ ɮʃʄ ɾɹɮ ɹʁʇɿ ɹʁʇɽ ɮʇɱ ʅɳʃ ʁɼʆ ɿʁɳ ɲɳɼ 

ɮʻʺ˄ʰ 63 79 117,7 154,3 195,4 214 222,4 202,7 152,6 109 70,7 55,7 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 68,4 83,4 128,4 159,5 200,2 220,6 228,4 205,5 156,1 115,6 75,2 60,1 

ɼʰʲʱ˂ʰ 57,5 78 111,3 137,6 189,9 204 208,8 187,6 141,8 97,7 62,1 43,3 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 57,6 71,3 111,2 141,1 173,6 201,8 206,3 185,5 138,5 97 60 47,7 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 3. ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ώƪ²ƘκόƳн ΦƳƻύϐ ʴʽʰ 
ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4Φ ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ́ ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ώƪ²ƘκόƳн ΦƳƻύϐ 

 ɹɮɿ ʊɳɰ ɾɮʄ ɮʃʄ ɾɹɮ ɹʁʇɿ ɹʁʇɽ ɮʇɱ ʅɳʃ ʁɼʆ ɿʁɳ ɲɳɼ 

ɮʻʺ˄ʰ 25,1 32,2 50,3 65,7 81,9 85,5 85,3 73,7 55,5 40,1 26,5 22 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 25,6 32,6 51 65,9 82 85,6 85,3 73,8 55,6 40,4 26,8 22,4 

ɼʰʲʱ˂ʰ 22,1 29,8 47,8 63,9 82,4 86,8 86,2 73,1 53,5 37 23,3 18,2 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 22,5 29,7 48,1 64,3 81,7 86,6 86 73,2 53,7 37,4 23,5 19,1 
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ɾɳʅɶ ɾɶɿɹɮɹɮ ʁɽɹɼɶ ɶɽɹɮɼɶ 
ɮɼʆɹɿʁɰʁɽɹɮ ώkWh/(m2 .mo)]

ɮʻʺ˄ʰ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵɼhʰʲʱ˂ʰ ɼʰˋˍˇˊʽʱ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 4. ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ώƪ²ƘκόƳн ΦƳƻύϐ ʴʽʰ 
ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ 
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ɾɳʅɶ ɾɶɿɹɮɹɮ ɲɹɮʋʇʆɶ ɶɽɹɮɼɶ 
ɮɼʆɹɿʁɰʁɽɹɮ ώkWh/(m2 .mo)]

ɮʻʺ˄ʰ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵɼhʰʲʱ˂ʰ ɼʰˋˍˇˊʽʱ
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3.  ƐƮÙƩƦƩƞƚƜ ƥƭƤƪƚƲƧ  
 

3.1 ƇƜƭƢƞƩƪƚƠƫ ƥƭƤƪƚƲƧ 
ʅˍˇ˄ ˁˍʽ́ ʽˇʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˁˍʽ́ʾ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ 

ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ό˔ˊʺˋʶʽˌύΦ ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʺ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ  

ɮΦ ɼʰˍˇʽˁʾʰ  
ɰΦ ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺΦ  
ɱΦ ʅˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹ ˁˇʽ˄ˇˏΦ  
ɲΦ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ  
ɳΦ ʇʴʶʾʰ ˁʰʽ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʃˊˈ˄ˇʽʰΦ  
ɵΦ ʅ˖˒ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ  
ɶΦ ɳ˃ˉˈˊʽˇ  
ɸΦ ɱˊʰ˒ʶʾʰ  
ɹΦ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ - ɰʽˇˍʶ˔˄ʾʰ  
ɼΦ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ  
ɽΦ ʅˍʱʻ˃ʶˎˋʹ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰˍʺˊʽʰ ˎʴˊ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ  
ɾΦ ɽˇʽˉʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΦ  

 
ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ɼɳɿɮɼ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹΣ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5. ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽ́ ʾ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˇʵʹʴʾʰˌ 
ʆʁʆɳɳ нлтлм-1-2017 

ɰʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁˍʽ́ ʾ˖˄  ʋˊʺˋʶʽˌ ˁˍʽ́ ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ɼʰˍˇʽˁʾʰˌ  ɾˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰ όˁˍʾˊʽˇ ˃ ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ɻ ʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰύΦ 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ʀʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΣ ˅ʶ˄˗˄ʰˌΣ ˇʽˁˇˍˊˇ˒ʶʾˇ ˁʰʽ ˁˇʽˍ˗˄ʰˌ 

ʅˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ʋ˗ˊˇˌ ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄Σ ˔˗ˊˇˌ ʶˁʻʷˋʶ˖˄Σ ˃ˇˎˋʶʾˇΣ ˔˗ˊˇˌ ˋˎ˄ʰˎ˂ʽ˗˄Σ 
ʻʷʰˍˊˇΣ ˁ ʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˌΣ ʰʾʻˇˎˋʰ ʵʽˁʰˋˍʹˊʾ˖˄Σ ˁ˂ʶʽˋˍˈ 
ʴˎ˃˄ʰˋˍʺˊʽˇΣ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˁ ˇ˂ˎ˃ʲʹˍʺˊʽˇΣ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇΣ ʸʰ˔ʰˊˇˉ˂ʰˋˍʶʾˇΣ 
ˁʰ˒ʶ˄ʶʾˇΣ ˍˊʱˉʶʸʰΣ ʰʾʻˇˎˋʰ ̄ ˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄Φ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ɿʹˉʽʰʴ˖ʴʶʾˇΣ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˁ̄ʰʾʵʶˎˋʹΣ ̱ ˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʰʾʻˇˎˋʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ 
˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʺˊʽˇ 

ʇʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ 
ˉˊˈ˄ˇʽʰˌ  

ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ʽʰˍˊʶʾˇΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌΣ 
ˁʷ˄ˍˊˇ ˎʴʶʾʰˌΣ ̔ ʰˍˊʶʾˇΣ ˕ˎ˔ʽʰˍˊʶʾˇΣ ʾʵˊˎ˃ʰ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʷˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ʾʵˊˎ˃ʰ ˔ˊˇ˄ʾ˖ˌ ̄ ʰˋ˔ˈ˄ˍ˖˄Σ ˇʾˁˇˌ ʶˎʴʹˊʾʰˌΣ ʲˊʶ˒ˇˁˇ˃ʶʾˇΣ 
ʲˊʶ˒ʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌΣ ˉʰʽʵʽˁˈˌ ̀ ˍʰʻ˃ˈˌΦ 

ʅ˖˒ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ɼˊʰˍʹˍʺˊʽˇΣ ʰ˄ʰ˃ˇˊ˒˖ˍʺˊʽˇΣ ˒ˎ˂ʰˁʺ 

ɳ˃ˉˇˊʾˇˎ ɼʰˍʱˋˍʹ˃ʰΣ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊʰʴˇˊʱˌΣ ˒ʰˊ˃ʰˁʶʾˇΣ 
ˁˇˎˊʶʾˇ ˁʰʽ ˁ ˇ˃˃˖ˍʺˊʽˇΣ ʽ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʴˎ˃˄ʰˋˍʽˁʺˌ 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄ ɱˊʰ˒ʶʾˇΣ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 
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3.2 ƂÙƤƦƩƞƙ ƭƠƬƬƗƪƲƧ ÙƠƪƤÙƭƷƬƠƲƧ ƥƜƤ ÙƠƪƤƞƪƜƯƙ ƮƯƤƬƭƗÕƠƧƢƫ ƥƜƭƗƬƭƜƬƢƫ  
ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ ʁˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶˋʰʾʰ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁˍʽˊʽˇʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ɼɳɿɮɼΦ 

ω ɼʰˍˇʽˁʾʰˌ  

ω ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  

ω ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ 

ω ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄  

ʁʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ YǊƛǘƻƴ 9ƴŜǊƎȅ ʴʽʰ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

˕ˏ˅ʹˌ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɱɮɸ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

 

3.2.1 ƇƜƭƩƤƥƚƜ  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ н 

ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ 375 mн ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ нрл mнΦ ʅˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇΣ ʶ˃ʲʰʵˇˏ 

250 mн ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽΣ ʹ ˍˊʰˉʶʸʰˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˒ʶʾˇΣ ˇ ˅ʶ˄˗˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ˇˎˍˊˈΦ ʅˍˇ˄ 

ˈˊˇ˒ˇΣ ʶ˃ʲʰʵˇˏ 125 mн ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 3 ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˂ˇˎˍˊʱ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΦ  

 

ɶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵˊˈ˃ˇ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽ˄ʺ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ʶʾˋˇʵˇˌ ˍʹˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ʲˇˊˊʱΦ ɱˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όʴˁʰˊʱʸύ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃˖ʲ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʰ˄ˍʰ˔ˈʻʶ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʰʽ 

ʷ˔̌ˎ˄ ʷˍˋʽ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍʹˌΦ 

ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈΦ ɶ ˋˍʷʴʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ 

˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒̔˂ˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽ ˃ ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ʁ ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ʶ˄˗ ̱ ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵ˗˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˍˈ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ. 

ʁ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˃ˉʰˍʽˁʺ 

ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺΦ 

ɶ ˃ˈ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ 5cm ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ  
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ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˃ ʁʻʶˊ˃ˇʵʽʰˁˇˉʺΣ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˈ 

ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽ.̌ 

 

3.2. 2 ƂƥÙƜƚƟƠƮƬƢ 

ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʾˊʽˇ 

όʽˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˈˊˇ˒ˇˌύ ˁʰʽ ˋˍʶʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ с ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ н ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Σ 

ʰʾʻˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌΣ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˁ ʰʻʹʴʹˍ˗˄Σ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺΣ ʰˉˇʵˎˍʺˊʽʰΣ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌΣ ˁˎ˂ʽˁʶʾˇΣ ˔˗ˊˇʽ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌΣ н ˁ ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˋˍʱˋʽˇΦ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ фмоΣ15 m2.  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ɰɰɮ ς ɰɰɲΦ 

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ʶʾˋˇʵˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʰˎ˂ʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˄ˈˍʽʰ ̍ ˕ʹ ˍˇˎ. ʆˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽΥ 

¶ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʆʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ 

¶ ʆˇ ʵʱˉʶʵˇ ʶˉʾ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

¶ ʆʹ˄ ˇˊˇ˒ʺ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷʴʹ 

 

ʁ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˃ˉʰˍʽˁʺ 

ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺΦ 

ɶ ˇˊˇ˒ʺ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉ˂ʱˁʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʶˊʰ˃ˇˋˁʶˉʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˏˋˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˉʱ˔ˇˎˌ с cm ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʰΦ 

ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˋˎˊˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˒ʶʴʴʾˍʶˌ ʶˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ ɶ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎΣ ˃ʶ ̒ʁ ˊ˃ˇʵʽʰˁˇˉʺΣ ˃ʶ ʵʽˉ˂ʱ 

ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰΦ  

3.2. 3 ƍƪƩƬƲƪƤƧƙƫ ƟƤƜÕƩƧƙƫ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʾˊʽˇ όʽˋˈʴʶʽˇ, ʷ˄ʰˌ 

ˈˊˇ˒ˇˌ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽˇύ ˁʰʽ ˋˍʶʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˁˇʽˍ˗˄ʶˌΣ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ, ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ 

ʰˉˇʵˎˍʺˊʽʰΣ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌΣ ˔˗ˊˇʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˋˍʱˋʽˇΦ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ 

3.214,78 m2.  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʲˇˊʱ ˄ˈˍˇˎ. 
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ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ʶʾˋˇʵˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʰˎ˂ʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ. ʆˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍh  ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˍʽˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌΣ ˍˇ ʵʱˉʶʵˇ ʶˉʾ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍˇ ʵ˗˃ʰΦ 

 

 

ʁ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˃ˉʰˍʽˁʺ 

ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺΦ ɶ ˇˊˇ˒ʺ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉ˂ʱˁʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˉʱ˔ˇˎˌ с cm ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ʶ ˍʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʰΦ 

ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ̄ ʰˊʱʻˎˊʰ ˋˎˊˈ˃ʶ˄ʰΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎΣ ˃ʶ ̒ʁˊ˃ˇʵʽʰˁˇˉʺΣ ˃ʶ ʵʽˉ˂ʱ ˎ ʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰΦ  

 

3.2. 4 ƁƪƜƯƠƚƜ  

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʽ̀ˈʴʶʽˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍʶʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ 

˔˗ˊˇʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΦ̩ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ 827,37 m2.  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ̱̔ ˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʵˏˋʹ. ɶ ˁˏˊʽʰ ʶʾˋˇʵˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˄ ˈˍʽʰ ̍ ˕.́  

ɳʾ˄ʰʽ ʽˋˈʴʶʽˇ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ʶˉʾ ʰˎˍˇˏ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ ˋˍʷʴʹ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ όʰˎ˂ʰˁ˖ˍʺ 

˂ʰ˃ʰˊʾ˄ʰύΦ  
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ʇ̄ ʱˊ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˉʱ˔ˇˎˌ 8 cm ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍˈΦ 

ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʰ˄ˇʽʴˈ˃ʶ˄ʰκʰ˄ʰˁ˂ʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎΣ ˃ʶ ̒ʁˊ˃ˇʵʽʰˁˇˉʺΣ ˃ʶ ʵʽˉ˂ʱ ˎ ʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰΦ  

 

4.ƍƪƵƭƜƬƢ ƞƤƜ ưƪƙƬƢ ƜƝƜƣƩƶƫ ƞƠƲƣƠƪÕƚƜƫ  
ɱʽʰ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ʰʲʰʻˇˏˌ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʾʰˌ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˍˇˎ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12. ɾˇ˄ˇʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ʰʲʰʻˇˏˌ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʾʰˌ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶ ̩ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 12ύΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˎˉʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 

όˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ˍʺˌΣ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʺˌΣ ʶ˅ʰˍ˃̔ˋˍʺˌ ˁʰʽ ʶˁˍˇ˄˖ˍʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹύ ˁʰʽ ́  ˍˊʾˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ̱ ʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʱ 

˒ˇˊˍʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ώʋϐΦ  ɶ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ̱ ˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 

ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ ˍˇ˄ ˋ˖˂ʺ˄ʰ U-type ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˉˊˇˋʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍˇ˄ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹΣ ˍˎˉʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˒ʾ˂ˍˊˇ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ό˃ʶ ˍʽˌ ˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉʾʶˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽύΣ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇʲʱ˄˄ʰ ʴʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ WheatstoneΣ ʷ˄ʰˌ 

ʵʽʰ˔ˏˍʹˌ ʴʽʰ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌΣ ˃ʽʰ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˁˇ˔˂ʽ˖ˍˇˏ ˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹˌ ʰˎ˂˗˄ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ όshell and tube).  

ʁ ˈʴˁˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁ˂ʽ˄ʺ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ 

ʻh˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ рл m3Φ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ U-type ʁ ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˔˖ˊʾˌ 

ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʱˍˇ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏ όˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ 
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ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˔˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʲˎʻˇˏ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹύΦ ɱʽʰ ˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˋʾˍʰˌ нлл ˃mmΦ ʂˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʴʷ˒ˎˊʰˌ WheatstoneΣ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍˇ˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺΣ ʶˉʾˉʶʵˇ όɳʽˁˈ˄ʰ 13ύΦ ɱʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ 

ʴʷ˒ˎˊʰˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʻʶˊ˃ʾ̀ˍˇˊ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ʻʶˊ˃ʾˋˍˇˊΣ ˎˉˇˍʷʻʹˁʶ м kOhm ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʰ нууΦмр ɼΦ ʆˇ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˇ˔˂ʽ˖ˍʺ ʰ˄ˍ˂ʾʰΦ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍ˂ʾʰΣ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁˈ ˃ʰ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˍʹˌ ˏ˕ˇˌ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ мн 

mΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁˇ˔˂ʽ˖ˍʺˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰʻˈˊˎʲʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ όʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ 

ʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ˉʰ˂˃˖ˍʺˌ ˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹˌ ό˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˏˊʲʹˌ 

ˊʶˎˋˍˇˏύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹˌ ʰˎ˂˗˄-ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ нпл 

ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13.  ɲʽʱˍʰ˅ʹ ʴʷ˒ˎˊʰˌ wheatstone ̄ ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ 
ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ IDEOGRAM. 

ɱ̔ ʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˕ˎˁˍʽˁˇˏ ˃ʷˋˇˎ R-245fa (ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍˇ ˈʸˇ˄ύΦ ʁ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ˍʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹˌ 

ʰ˄ˍʽˊˊˇʺˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱ ˎˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽΦ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʺΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴ h˃ ʶ 

ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹˌΣ ʹ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ 

ˈ˃˖ˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˃ˇ˄ˇ˒ʰˋʽˁˇˏ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ɶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ˉʰ˂˃˗˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ όPulse Width Modulator ς PWM, ɳʽˁˈ˄ʰ 14ύΣ ˃ʽʰ ʴʷ˒ˎˊʰ 

ˍˏˉˇˎ H (ɳʽˁˈ˄ʰ 15) ˃ ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˉˎˁ˄˖ˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʽʰ ˇ˃ʰ˂ʺ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ( 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 14. ɲʽʱˍʰ˅ʹ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌ ˉʰ˂˃˗˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ˉʹʴʺˌ όPWMύ ʰ˄ʱ ˁˏˁ˂ˇ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 
ʶ˅ˈʵˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15. ɱʷ˒ˎˊʰ ˍˏˉˇˎ ɶ όH-bridgeύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ̀ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ʴʽʰ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˋˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16. ɾˇ˄ˇʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˇ˒ʰˋʽˁˇˏ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʺΦ 
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ʍˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ 

˒ˇˊˍʾʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌκ˕ˏ˅ʹˌΦ ɶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʶ ˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˎˍ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ώʋϐΦ ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ˃ʾ-ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ όnear optimum)Φ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 

ˉˊˇˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ό˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹύ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʁʽ ʹ˃ʾ-ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʷˍ˖ˉˇ Pareto ό˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˂ˏˋʶ˖˄ ˋʶ ˉˇ˂ˎ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˅ˈ˄˖˄ύ. 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˁˊʽʲʺˌ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃˗˄ ˈˉ˖ˌ 

ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˃ʱʸʰˌ ʰˉˈ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁ˂ʽ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˁʰʽ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˃ʱʸʰˌύ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍʹ˄ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˉˊˇˋʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ мр҈ 

όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌύΦ  

ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉˇ˔ʽˁˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όʽʵʽˇˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍʺύΦ ʁʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ όмύΣ όнύ ˁʰʽ όоύ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ 

ὛὖὊ
ὗ ὗ ȟ

ὡ ὡ ȟ ὡ ȟ
   Ϸ  

(1) 

ὒȢὅȢ
ὗ

ὗ
 Ὕ  Ϸ  

(2) 

ὅ ὡ ὡ ȟ ὡ ȟ  ὸ Ὕ Ό (3) 

 

ɴˉʶʽˍʰΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌ ό˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏύ ˁʰʽ ʲʱˋʶʽ 

ˍʹˌ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʺˌ ˍˇˎΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ˋʶ рл ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʴʶ˄ʽʷˌ όˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ нлл ˃ʶ˂˗˄ 

˃ˇʽˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ рл ʴʶ˄ʽʷˌύ όɳʽˁˈ˄ʰ 18ύΦ ʁʽ нлл ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ 

Pareto ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʽˋˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ʴʽʰ ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ɳˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ɽˏˋʶ˖˄ ʲʱˋʶʽ ʆʰˏˍʽˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ 

ɰʷ˂ˍʽˋˍʹ όTechnique for Order by Preference by Similarity to Ideal Solution ς TOPSISύΦ ʅˁˇˉˈˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʹ˃ʾ-ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

˂ʽɹ̍ ˍʶˊˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʽˁˍ˗˄ ̡ ʰˊˏˍʹˍʰˌΦ  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˎˉˈ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʹ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όɳʽˁˈ˄ʰ 19ύ ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ Matlab SimulinkΦ ʆˇ Matlab 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 19ύΦ ʅˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 
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ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰ˄ʱ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ώʋϐΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 18. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ compiling ̱ ˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˍˇˎ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 19. ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ̀ ˍˇ Matlab Simulink [X]. 
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5. ƍƪƩƬƩÕƩƚƲƬƢ ƭƢƫ ƣƠƪÕƤƥƙƫ ƬƮÕÙƠƪƤƯƩƪƗƫ ƭƩƮ ƥƭƤƪƚƩƮ  
 

5.1 æƩÕƙ ƥƜƤ ÙƠƪƤƝƗƦƦƩƧ ÙƪƩƬƩÕƩƚƲƬƢƫ  
ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ¢wb{¸{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 

{ǘǳŘƛƻ ˁʰʽ ¢wb.ǳƛƭŘΦ ɶ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ¢wb5ƭƭΦ 

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ Studio ʷʴʽ˄ʶ  ́ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁʰʽ ˍ hʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ ʁˍ ̌ˁˍʾˊʽˇ όˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˖ˊʱˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ {ǘǳŘƛƻ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 

ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎʸ˖˄ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ (Types). 

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ ¢wb.ǳƛƭŘ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʹ˂ʰʵʺΥ 

¶ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ 

¶ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎΣ 

¶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʁʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ̱ ˇˎ ˉˇ˂ˎʸ˖˄ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˍ˖˄ 

ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˖ˊʽʰʾʰ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮˎˍʱ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˋˍˇ TRNSYS Simulation Studio ɹ ʽʰ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶʾʵʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ¢wb{¸{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 
{ǘǳŘƛƻ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 21. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ¢wb{¸{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 
{ǘǳŘƛƻ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ¢wb{¸{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 
{ǘǳŘƛƻ ʴʽʰ ˍˇ ˁ ˍʾˊʽˇ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 23. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ¢wb{¸{ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 
{ǘǳŘƛƻ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ζɱˊʰ˒ʶʾ˖η˄ 

 

5.2 ƍƜƪƜƟƩưƘƫ ƥƜƤ ƟƠƟƩÕƘƧƜ 
ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˉʰʾˍʹˋʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ¢wb{¸{ 

Simulation studio ˁʰʽ ˋˍˇ ¢wb.ǳƛƭŘΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʆ  hʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

5.2.1 ƏƮƧƣƙƥƠƫ ƦƠƤƭƩƮƪƞƚƜƫ ƥƭƤƪƚƩƮ 

ʁʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ʰύ ʍˊʱˊʽˇ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ  

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ 18 ̠ ˊʶˌ κ ʹ˃ʷˊʰ, т ʹ˃ʷˊʶˌ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ мн ˃ʺ˄ʶˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ: 8 ̠ ˊʶˌ κ ʹ˃ʷˊʰ, 5 ́ ˃ʷˊʶˌ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ф ˃ʺ˄ʶˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ: 24 ̠ ˊʶˌ κ ʹ˃ʷˊʰ, т ʹ˃ʷˊʶˌ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ мн ˃ʺ˄ʶˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄: 10 ̠ ˊʶˌ κ ʹ˃ʷˊʰ, 5 ́ ˃ʷˊʶˌ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ мн ˃ʺ˄ʶˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ 

ύ̡ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ нл ˇC / 26 oC ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌ) 



36 
 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ нл ˇC / 26 oC ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌ) 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ: 22 ̌ C / 26 oC ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌ)  

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄Υ нл ˇC / 26 oC ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌ) 

ʴύ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ пл ҈ κ пр ҈ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌύ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ор ҈ κ пр ҈ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌύ 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌΥ пл ҈ κ пр ҈ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌύ 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄Υ ор ҈ κ пр ҈ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκʻʶˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇˌύ 

ʵύ ɮˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˄˖ˉˈˌ ʰʷˊʰˌ h ˄ʱ млл m2 ɻ ʰˉʷʵˇˎ 

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ р ʱˍˇ˃ʰ  

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ рл ʱˍˇ˃ʰ 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌΥ мр ʱˍˇ˃ʰ 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄Υ мл ʱˍˇ˃ʰ 

ʶύ ɳʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ 6,4 W/m2  

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ: 9,6 W/m2 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ: 9,6 W/m2 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄: 16 W/m2 

ˋύ̱ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʰˉˈ ˔ˊʺˋˍʶˌΥ  

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ ул ²κ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ лΣтр  

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ: ул ²κ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ лΣму 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ: ул ²κ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ мΣлл 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄: ул ²κ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ лΣол 

ύy ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʰˉˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ 

ɼh ˍˇʽˁʾʰˌΥ ʽˋ˔ˏˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ п ²κƳнΣ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʁ ˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ лΣр0 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ: ̔ ˋ˔ˏˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 5 ²κƳнΣ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʁ ˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ лΣ18 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ: ̔ ˋ˔ˏˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 10 ²κƳнΣ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʁ ˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ 1,00 

ɱˊʰ˒ʶʾ˖˄: ̔ ˋ˔ˏˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 15 ²κƳнΣ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʁ ˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ лΣ30 
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5.2.2 ƅƠƪÕƤƥƘƫ ơƷƧƠƫ 

ʆˇ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰκ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰΣ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ 

ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6. ʅ̱ ˇʽ˔ʶʾʰ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄  

 ɸʶˊ˃ʽˁʺ ɵ˗˄ʹ ʋˊʺˋʹ ˔˗ˊˇˎ ɳ˃ʲʰʵˈ˄ όm2) ʂʴˁˇˌ όm3) 

ɼʰˍˇʽˁʾʰ 
1 ɼʰˍˇʽˁʾʰ 250,00 1.256,88 

2 ʇˉˈʴʶʽˇ ɾɸʋ 250,00 800,00 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 1 ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 913,15 8.364,33 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ 
1 ʁʾˁˇˌ ʶˎʴʹˊʾʰˌ 1.525,58 9.763,71 

2 ʇˉˈʴʶʽˇ ɸʋ 1.689,20 5.336,80 

ɱˊʰ˒ʶʾʰ 

1 ɱˊʰ˒ʶʾʰ 421,30 1.073,52 

2 ɽʶʲʹˍˇˋˍʱˋʽˇ ɾɸʋ 152,20 505,80 

3 ɾɸʋ 253,868 326,561 

 

5.2.3 ſƟƤƜƯƜƧƙ ƟƩÕƤƥƗ ƬƭƩƤưƠƚƜ ƭƩƮ ƥƭƤƪƚƩƮ 

ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˎˉʱ́˔ʶʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˍ hh ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ̔ ʵʽˈˍʹˍʶˌ. ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶ˅̟ ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ̟ ˍʶˊʽˁˈΦ 

ɼʰˍˇʽˁʾʰ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7. ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ό˃ˉʰˍʽˁʺ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺύ ˁʰʽ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ όʵˇˁˈˌ ς ˎ ˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰύˋʶ 
ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

1  Ē ʾ˔ˊʽˋ˃ʰ  900  0,76  0,02 

2 ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ̌ ˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌ  

1200  1,69  0,09 

3 ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ ˂ʽˁˈ 400  0,33  0,05 

4 ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ̌ ˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌ  

1200  1,69  0,09 

5  ɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ  1800  0,87  0,02 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 8. ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όʵʱˉʶʵˇ ˎˉˇʴʶʾˇˎύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ʃ˂ʰˁʱˁʽ 1000 0,61  0,06 

2 ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 800 1,40  0,02 

3  ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,15 

4 ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 100  0,16  0,05 

ɼʱˍ˖ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 9. ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ όʵʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˎˉˈʴʶʽˇύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ό²κƳϊYύ 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ɼʶˊʰ˃ʽˁʱ ˉ˂ʰˁʾʵʽʰ  2000 3,6  0,02 

2  ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ  800 1,40  0,02 

3 ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,15 

4  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 15  0,09  0,05 

5  ɱˎ˕ˇˋʰ˄ʾʵʰ 1800 0,87 0,06 

ɼʱˍ˖ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 10. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˋˍʷʴʹ - 
ʵ˗˃ʰύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ό²κƳϊYύ 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ɼʶˊʰ˃ʾʵʽʰ 900  0,76  0,01 

2 ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,15 

3  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˇ 150  0,18  0,15 

4  ɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ 1800 0,87 0,06 

ɼʱˍ˖ 
 

ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 11Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

 U-value (W/m2K) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,654 

ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 0,574 

ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˔˗ˊˇ 0,469 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 0,516 

 

ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ˇˏˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ 

˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʽ˂ˉ˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʶ˄˗ ʹ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˊʰ˔ʽʷˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ h ˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍ˖˄ 

ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ɻ ʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʱˍ˖˄. 
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ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ ̔ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍ̔ ˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 12Φ ʆʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

 ɮ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,70 0,30 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ 
˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 

0,40 0,60 

 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 13Φ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ό˃ˉʰˍʽˁʺ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺύ ˁʰʽ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ όʵˇˁˈˌ ς ˎ ˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰύˋʶ 
ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ɹ̔ ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

1  Ē ʾ˔ˊʽˋ˃ʰ  900  1,15 0,01 

2 ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ̌ ˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌ  

1200  1,69  0,09 

3  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ ˂ʽˁˈ 40  0,11  0,06 

4 ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ̌ ˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌ  

1200  1,69  0,09 

5  ɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ  900  1,15  0,01 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 14. ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όʵʱˉʶʵˇ ˎˉˇʴʶʾˇˎύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ʃ˂ʰˁʱˁʽ 1000 0,61  0,02 

2 ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 800 1,40  0,02 

3  ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,15 

4  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 100  0,16  0,05 

5 ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 800 1,40  0,02 

ɼʱˍ˖ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 15. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˋˍʷʴʹ - 
ʵ˗˃ʰύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ό²κƳϊYύ 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ɼʶˊʰ˃ʾʵʽʰ 900  0,76  0,02 

2 ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,15 

3  ɾˈ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 40  0,11  0,06 
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4  ɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ 1800 0,87 0,02 

ɼʱˍ˖ 
 

ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 16Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

 U-value 
(W/m2K) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,40 

ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 0,538 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 0,507 

 

ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ˇˏˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ 

˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʽ˂ˉ˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʶ˄˗ ʹ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˊʰ˔ʽʷˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ h ˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍ˖˄ 

ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ɻ ʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʱˍ˖˄. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ ̔ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 17Φ ʆʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

 ɮ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,70 0,30 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 

0,40 0,60 

 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 18Φ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ό˃ˉʰˍʽˁʺ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺύ ˁʰʽ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ όʵˇˁˈˌ ς ˎ ˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰύˋʶ 
ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ɹ̔ ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

1  Ē ʾ˔ˊʽˋ˃ʰ  900  1,15 0,02 

2 ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ̌ ˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌ  

1200  1,69  0,10 

3  ɾˈ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 40  0,11  0,06 

4 ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ˃ʶ 
ʵʽʱˍˊʹˍʶˌ ̌ ˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌ  

1200  1,69  0,10 

5  ɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ  900  1,15  0,02 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 19. ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όʵʱˉʶʵˇ ˎˉˇʴʶʾˇˎύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ʃ˂ʰˁʱˁʽ 1000 0,61  0,02 

2 ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 800 1,40  0,05 

3  ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,25 

4  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 100  0,16  0,06 

5 ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 800 1,40  0,02 

ɼʱˍ˖ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 20. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˋˍʷʴʹ - 
ʵ˗˃ʰύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ό²κƳϊYύ 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1 ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ ˂ʽˁˈ 40  0,11  0,06 

2  ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,25 

3  ɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ 1800 0,87 0,02 

ɼʱˍ˖ 
 

ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 21Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

 U-value (W/m2K) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,476 

ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 0,581 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 0,323 

 

ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ˇˏˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ 

˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʽ˂ˉ˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʶ˄˗ ʹ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˊʰ˔ʽʷˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ h ˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍ˖˄ 

ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ɻ ʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʱˍ˖˄. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ ̔ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 22Φ ʆʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

 ɮ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,70 0,30 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ 
˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 

0,10 0,90 

 

ɱˊʰ˒ʶʾʰ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 23Φ ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ό˃ˉʰˍʽˁʺ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺύ ˁʰʽ ˒ʷˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ όʵˇˁˈˌ ς ˎ ˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰύˋʶ 
ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ɹ̔ ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

1  ʊˏ˂˂ˇ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ  2700  720,00 0,01 

2  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ ˂ʽˁˈ 80  0,14  0,08 

3 ɱˎ˕ˇˋʰ˄ʾʵʰ  750  1,26  0,02 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 24. ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όʵʱˉʶʵˇ ˎˉˇʴʶʾˇˎύ 

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
(Kj / h m K) 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ʃ˂ʰˁʱˁʽ 2000 3,60  0,02 

2 ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 800 1,40  0,02 

3 ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 20 0,11  0,05 

4 ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
όҔн҈ ˋʾʵʹˊˇˌύ 

2400  7,56 0,20 

ɼʱˍ˖ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 25. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ɾɸʋ  

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ό²κƳϊYύ 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ɱˎ˕ˇˋʰ˄ʾʵʰ 40  0,11  0,02 

2  ɾˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 2400  7,56 0,08 

3  ɱˎ˕ˇˋʰ˄ʾʵʰ 40  0,11  0,02 

ɼʱˍ˖ 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 26. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ  

ʰκʰ  ʅˍˊ˗ˋʶʽˌ  ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ (Kgr/m3) ʅˎ˄ˍΦ ʻʶˊ˃ʽˁΦ h ʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ό²κƳϊYύ 

ʃʱ˔ˇˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ (m) 

ʃʱ˄˖ 

1  ʊˏ˂˂ˇ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ  2700  720,00 0,01 

2 ɱˎ˕ˇˋʰ˄ʾʵʰ 750  1,26  0,02 

ɼʱˍ˖ 
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ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 27Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

 U-value (W/m2K) 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,519 

ɲʱˉʶʵˇ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 0,435 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ɾɸʋ 0,557 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ h ʷˊʰ 2,805 

 

ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ˇˏˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ 

˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʽ˂ˉ˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʶ˄˗ ʹ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˊʰ˔ʽʷˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ h ˎˍʷˌ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍ˖˄ 

ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ɻ ʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʱˍ˖˄. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ ̔ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 28Φ ʆʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

 ɮ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ɮˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 0,80 0,20 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˇˊˇ˒ʺύ 

0,80 0,20 

 

5.2.4 æƤƜƯƜƧƙ ƟƩÕƤƥƗ ƬƭƩƤưƠƚƜ ƭƩƮ ƥƭƤƪƚƩƮ 

ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˈˉˇˎ ʵʽʰˁˈˉˍʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˈˊˍʰ ʺ ˉʰˊʱʻˎˊˇΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ҡˈ˄ˇ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ҡʶ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɼh ˍˇʽˁʾʰ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ̒ʁ ˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ̄ ˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 29Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

 U-value (W/m2K) ʃˇˋˇˋˍˈ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˋˍˇ ˁˇˏ˒˖˃ʰ  

ʃˈˊˍʶˌ 0,95 100% 

ʃʰˊʱʻˎˊʰ 2,16 15% 

 



44 
 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ̒ʁ ˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ̄ ˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 30Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

 U-value (W/m2K) ʃˇˋˇˋˍˈ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˋˍˇ ˁˇˏ˒˖˃ʰ  

ʃˈˊˍʶˌ 0,95 100% 

ʃʰˊʱʻˎˊʰ 2,16 15% 

 

ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ̒ʁ ˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ̄ ˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 31Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

 U-value (W/m2K) ʃˇˋˇˋˍˈ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˋˍˇ ˁˇˏ˒˖˃ʰ  

ʃʰˊʱʻˎˊʰ 2,82 15% 

 

ɱˊʰ˒ʶʾʰ  

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ̒ʁ ˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ̄ ˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 32Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ 

 U-value (W/m2K) ʃˇˋˇˋˍˈ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˋˍˇ ˁˇˏ˒˖˃ʰ  

ʃʰˊʱʻˎˊʰ 2,36 25% 

ʃˈˊˍʶˌ 2,36 100% 

 

5.4 ſÙƩƭƠƦƘƬÕƜƭƜ 
ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʷˋˋʶˊʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰˊ˔ʶʾʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉˇˎ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɼɳɿɮɼ. 

ɶ ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʁ ʾ˄ʰʽ ˖ˊʽʰʾʰ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁˈ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ утсл ˗ˊʶˌ όsimulation 

time)Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˖ˊʽʰʾʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

on line plotter ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˍˊʶ˅ʾ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˈˋˇ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΣ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ɻ ˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ утсл ˍʽ˃ʷˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ʰˊ˔ʶʾˇˎΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰΣ ˃ʶ ˃˖ʲ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁ ʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
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ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍˇˏˋʽʰ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʶˉˇˉˍʽˁˈ ˃ʷˋˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ̱ ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏʶˍʰʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ʸ˖˄˗˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽΦ ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 20-26o CΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ нлo C ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ 

ʴʽʰ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ нсo C ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ʰˎˍʺ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ 

ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ʾʵʽˇ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˍˇ 

ˉˈ̱ʶ ʁ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˈ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ нлo C ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ό˔ʶʽ˃˗˄ʰˌύ ˁʰʽ ˍˇ 

ˈˊʽˇ ˍ˖˄ нсo C ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˕ˏ˅ʹˌ όˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽύΦ  

ʅˍʰ ʁ ˉˈ˃ʶ˄ hɻ ʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˍ˖˄ ˁ ˍʽˊʾ˖  ˄̍ ˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ plotter ˍˇˎ TRNSYS мтΦн ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˍˊʶ˅ʾ˃ʰˍˇˌΦ ʆ  hʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍˇˏˋʽʰ ˋˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ 

ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ό˔ʶʽ˃˗˄ʰˌύΦ ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ̱ ʽ˃̠˄ ̱ ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 

ʰʷˊʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ. 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ 

ʰ˄ʹɹ˃ ʷ˄ʶˌ ̀ ˍˇ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˃ʲʰʵˈ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌΦ  

5.4.1 ƇƜƭƩƤƥƚƜ 

ʅˍʹ˄ ̀ ˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ. 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 5. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 6. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 33. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 43.172,63 0,00 

Feb 48.524,09 0,00 

Mar 40.298,12 0,00 

Apr 30.007,35 0,00 

May 13.035,47 0,00 

Jun 0,00 13.430,11 

Jul 0,00 20.905,65 

Aug 0,00 18.718,51 

Sep 0,00 10.796,31 

Oct 17.283,85 0,00 

Nov 34.093,59 0,00 

Dec 44.394,95 0,00 

Total 270.810,05 63.850,57 
 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 7ʰ ˁʰʽ оʲΦ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼh ˍˇʽˁʾʰη̩ ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

ɮʻʺ˄ʰ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 8. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃hˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 9. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 



51 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 34. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 52.866,62 0,00 

Feb 62.208,21 0,00 

Mar 47.890,59 0,00 

Apr 29.938,76 0,00 

May 16.157,25 7.447,11 

Jun 0,00 19.253,27 

Jul 0,00 28.853,29 

Aug 0,00 26.914,56 

Sep 3.546,85 16.058,76 

Oct 21.078,26 0,00 

Nov 40.286,50 0,00 

Dec 44.882,05 0,00 

Total 318.855,10 98.526,99 
 

  

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 10h  ˁʰʽ сʲ. ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

ɼʰʲʱ˂ʰ  

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 11. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 12. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 35. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 65.687,22 0,00 

Feb 65.619,09 0,00 

Mar 51.363,29 0,00 

Apr 31.430,42 0,00 

May 16.549,60 0,00 

Jun 0,00 12.657,59 

Jul 0,00 24.126,00 

Aug 0,00 19.506,45 

Sep 3.614,30 9.545,54 

Oct 25.362,51 0,00 

Nov 44.667,70 0,00 

Dec 56.225,87 0,00 

Total 360.520,00 65.835,59 
 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 13h  ˁʰʽ фʲΦ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ.
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 14. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 15. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 36. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 67.181,36 0,00 

Feb 75.833,22 0,00 

Mar 61.288,92 0,00 

Apr 38.770,04 0,00 

May 30.372,72 0,00 

Jun 13.121,09 7.291,95 

Jul 1.694,33 17.425,42 

Aug 13.590,69 16.808,11 

Sep 23.240,93 0,00 

Oct 32.905,93 0,00 

Nov 56.243,91 0,00 

Dec 63.823,54 0,00 

Total 478.066,69 41.525,48 
 

 

  

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 16h  ˁʰʽ 12̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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5.4.2 ƂƥÙƜƚƟƠƮƬƢ 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ. 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 17. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 18. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ 
ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 37. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 947.382,95 0,00 

Feb 968.726,61 0,00 

Mar 914.537,99 0,00 

Apr 873.144,79 0,00 

May 636.039,64 0,00 

Jun 0,00 52.326,73 

Jul 0,00 107.528,27 

Aug 0,00 138.933,55 

Sep 0,00 67.003,23 

Oct 672.814,10 0,00 

Nov 869.541,31 0,00 

Dec 949.153,93 0,00 

Total 6.831.341,31 365.791,79 
 

  

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 19h  ˁʰʽ 15̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

 

ɮʻʺ˄ʰ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 20. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 21. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ 
ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 38. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 1.004.891,35 0,00 

Feb 1.056.440,54 0,00 

Mar 943.248,59 0,00 

Apr 869.287,96 0,00 

May 736.325,23 0,00 

Jun 0,00 88.465,70 

Jul 0,00 342.822,51 

Aug 0,00 381.229,09 

Sep 95.974,60 105.379,79 

Oct 796.901,84 0,00 

Nov 903.754,21 0,00 

Dec 952.686,14 0,00 

Total 7.359.510,46 917.897,10 
 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 22h  ˁʰʽ 18̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 23. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 24. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ 
ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 39. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 1.040.473,54 0,00 

Feb 1.029.464,96 0,00 

Mar 941.651,97 0,00 

Apr 883.135,36 0,00 

May 673.801,31 0,00 

Jun 0,00 49.880,34 

Jul 0,00 117.997,24 

Aug 0,00 209.505,13 

Sep 63.975,16 53.861,05 

Oct 824.194,70 0,00 

Nov 941.620,53 0,00 

Dec 1.003.872,81 0,00 

Total 7.402.190,34 431.243,76 
 

  

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 25h  ˁʰʽ 21̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 26. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 27. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ 
ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 40. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ̱ ˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 1.057.432,94 0,00 

Feb 1.108.613,56 0,00 

Mar 1.003.674,06 0,00 

Apr 926.595,10 0,00 

May 830.588,38 0,00 

Jun 513.226,78 0,00 

Jul 124.257,40 79.231,00 

Aug 394.759,58 80.334,09 

Sep 747.095,35 0,00 

Oct 866.371,26 0,00 

Nov 987.325,89 0,00 

Dec 1.044.315,16 0,00 

Total 9.604.255,47 159.565,10 
 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 28h  ˁʰʽ 24̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 

5.4.3 ƍƪƩƬƲƪƤƧƙƫ ƟƤƜÕƩƧƙƫ  

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ .
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 29. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 30. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 41. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

Month 
Qheat main 

(kJ/hr) 

Qheat 
basement 

(kJ/hr) 
Qheat Total 

(KJ/hr) 
Qcool main 

(kJ/hr) 

Qcool 
basement 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 258.877,39 187.473,05 446.350,44 0,00 0,00 0,00 

Feb 291.253,74 216.643,87 507.897,61 0,00 0,00 0,00 

Mar 240.163,06 186.847,62 427.010,68 0,00 0,00 0,00 

Apr 143.129,02 146.394,73 289.523,75 0,00 0,00 0,00 

May 27.596,39 82.701,75 110.298,14 63.223,45 0,00 63.223,45 

Jun 0,00 25.097,75 25.097,75 169.281,16 0,00 169.281,16 

Jul 0,00 0,00 0,00 228.975,79 0,00 228.975,79 

Aug 0,00 0,00 0,00 239.857,56 5.713,24 245.570,80 

Sep 0,00 0,00 0,00 193.135,95 0,00 193.135,95 

Oct 66.277,93 59.093,16 125.371,10 106.902,45 0,00 106.902,45 

Nov 180.783,75 108.696,70 289.480,45 0,00 0,00 0,00 

Dec 252.424,25 171.317,57 423.741,82 0,00 0,00 0,00 

Total 1.460.505,54 1.184.266,18 2.644.771,73 1.001.376,37 5.713,24 1.007.089,61 

 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 31h  ˁʰʽ 27̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

 

ɮʻʺ˄ʰ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 32. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ̱ ʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 33. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 42. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

Month 
Qheat main 

(kJ/hr) 

Qheat 
basement 

(kJ/hr) 
Qheat Total 

(KJ/hr) 
Qcool main 

(kJ/hr) 

Qcool 
basement 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 318.775,07 239.784,47 558.559,54 0,00 0,00 0,00 

Feb 380.949,04 269.066,68 650.015,72 0,00 0,00 0,00 

Mar 279.582,52 211.191,35 490.773,87 0,00 0,00 0,00 

Apr 152.380,97 150.585,63 302.966,61 0,00 0,00 0,00 

May 61.639,19 95.154,30 156.793,50 135.963,22 0,00 135.963,22 

Jun 0,00 21.407,32 21.407,32 203.898,84 0,00 203.898,84 

Jul 0,00 0,00 0,00 283.327,61 22.049,83 305.377,44 

Aug 0,00 0,00 0,00 285.111,61 29.666,76 314.778,38 

Sep 0,00 0,00 0,00 241.900,15 7.444,31 249.344,46 

Oct 90.389,50 72.785,36 163.174,86 93.951,54 0,00 93.951,54 

Nov 227.686,50 135.389,87 363.076,36 0,00 0,00 0,00 

Dec 279.258,64 185.614,17 464.872,82 0,00 0,00 0,00 

Total 1.790.661,43 1.380.979,15 3.171.640,59 1.244.152,98 59.160,90 1.303.313,88 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 34h  ˁʰʽ 30̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 35. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 36Φ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 43. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

Month 
Qheat main 

(kJ/hr) 

Qheat 
basement 

(kJ/hr) 
Qheat Total 

(KJ/hr) 
Qcool main 

(kJ/hr) 

Qcool 
basement 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 397.132,34 239.327,57 636.459,91 0,00 0,00 0,00 

Feb 399.483,87 257.143,40 656.627,27 0,00 0,00 0,00 

Mar 290.782,57 213.128,32 503.910,89 0,00 0,00 0,00 

Apr 155.579,53 150.238,66 305.818,19 0,00 0,00 0,00 

May 39.938,47 88.425,93 128.364,41 73.260,21 0,00 73.260,21 

Jun 0,00 28.164,47 28.164,47 166.948,42 0,00 166.948,42 

Jul 0,00 0,00 0,00 252.256,91 0,00 252.256,91 

Aug 0,00 0,00 0,00 237.718,27 0,00 237.718,27 

Sep 0,00 0,00 0,00 177.915,88 0,00 177.915,88 

Oct 120.479,46 79.620,58 200.100,04 20.449,27 0,00 20.449,27 

Nov 267.015,40 157.520,84 424.536,24 0,00 0,00 0,00 

Dec 331.656,85 209.021,31 540.678,16 0,00 0,00 0,00 

Total 2.002.068,50 1.422.591,08 3.424.659,58 928.548,96 0,00 928.548,96 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 37h  ˁʰʽ 33̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 38. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 39. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 44. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 

Month 
Qheat main 

(kJ/hr) 

Qheat 
basement 

(kJ/hr) 
Qheat Total 

(KJ/hr) 
Qcool main 

(kJ/hr) 

Qcool 
basement 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 387.418,89 224.379,91 611.798,79 0,00 0,00 0,00 

Feb 453.903,46 272.010,24 725.913,70 0,00 0,00 0,00 

Mar 349.528,62 232.419,75 581.948,37 0,00 0,00 0,00 

Apr 228.801,30 181.029,66 409.830,96 0,00 0,00 0,00 

May 132.178,60 120.600,93 252.779,53 51.410,60 0,00 51.410,60 

Jun 0,00 68.590,36 68.590,36 137.998,71 0,00 137.998,71 

Jul 0,00 18.735,33 18.735,33 197.463,47 0,00 197.463,47 

Aug 0,00 0,00 0,00 214.139,89 0,00 214.139,89 

Sep 93.503,36 67.583,74 161.087,10 145.368,77 0,00 145.368,77 

Oct 161.680,75 90.467,52 252.148,26 0,00 0,00 0,00 

Nov 313.400,58 174.235,15 487.635,73 0,00 0,00 0,00 

Dec 366.821,45 223.027,55 589.848,99 0,00 0,00 0,00 

Total 2.487.237,00 1.673.080,12 4.160.317,13 746.381,44 0,00 746.381,44 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 40h  ˁʰʽ 36̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 

5.4.4 ƁƪƜƯƠƚƜ  

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄.

0,00

100.000,00

200.000,00

300.000,00

400.000,00

500.000,00

600.000,00

700.000,00

800.000,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

QHeat (KJ/h)

0,00

100.000,00

200.000,00

300.000,00

400.000,00

500.000,00

600.000,00

700.000,00

800.000,00

J
a

n

F
e

b

M
a

r

A
p

r

M
a

y

Ju
n

Ju
l

A
u

g

S
e

p

O
ct

N
o

v

D
e
c

QCool(KJ/h)



82 
 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 41. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 42. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 45. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 45.615,55 0,00 

Feb 51.454,31 0,00 

Mar 39.477,28 0,00 

Apr 35.294,69 0,00 

May 16.555,59 3.237,79 

Jun 0,00 19.292,88 

Jul 0,00 25.605,01 

Aug 0,00 25.111,34 

Sep 961,30 15.797,58 

Oct 21.904,53 0,00 

Nov 34.833,99 0,00 

Dec 47.273,15 0,00 

Total 293.370,40 89.044,60 

 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 43h  ˁʰʽ 39̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰˌ 
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ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 44. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 45Φ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 46. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 53.362,59 0,00 

Feb 61.603,75 0,00 

Mar 48.073,40 0,00 

Apr 33.240,30 0,00 

May 17.253,98 15.111,58 

Jun 210,02 24.584,88 

Jul 0,00 32.275,27 

Aug 0,00 31.769,87 

Sep 8.858,81 23.102,08 

Oct 22.693,21 2.273,69 

Nov 38.217,10 0,00 

Dec 46.611,19 0,00 

Total 330.124,35 129.117,38 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 46h  ˁʰʽ 42̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 47. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 48. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ́ ˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 47. ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 60.358,88 0,00 

Feb 63.950,71 0,00 

Mar 49.764,66 0,00 

Apr 33.997,68 0,00 

May 19.836,57 2.899,47 

Jun 801,23 18.448,28 

Jul 0,00 27.801,87 

Aug 0,00 25.602,46 

Sep 7.222,15 12.990,49 

Oct 28.586,60 0,00 

Nov 45.385,27 0,00 

Dec 55.943,24 0,00 

Total 365.846,99 87.742,56 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 49h  ˁʰʽ 45̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 

ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌΦ
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 50. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 51. ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʸ˖˄˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 48. E˄ ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ ¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 

Month 
Qheat Total 

(kJ/hr) 
Qcool Total 

(kJ/hr) 

Jan 65.436,12 0,00 

Feb 74.257,07 0,00 

Mar 58.435,60 0,00 

Apr 44.741,41 0,00 

May 30.742,87 6.548,92 

Jun 16.481,14 14.716,89 

Jul 7.014,93 22.758,32 

Aug 11.886,73 23.913,69 

Sep 26.707,13 4.962,84 

Oct 36.850,88 0,00 

Nov 51.692,09 0,00 

Dec 64.583,44 0,00 

Total 488.829,42 72.900,66 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 52h  ˁʰʽ 48̡ Φ ɾʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɱˊʰ˒ʶʾʰη ʰˉˈ ˍˇ 
¢wb{¸{ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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6. ƍƪƩƬƩÕƩƚƲƬƢ ƭƢƫ ƣƠƪÕƤƥƙƫ ƬƮÕÙƠƪƤƯƩƪƗƫ ƭƩƮ 
ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƣƘƪÕƜƧƬƢƫ  

 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄  i) ɼʰˍˇʽˁʾʰˌ, ii) ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, iii) ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ iv) ɱˊʰ˒ʶʾʰΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ TRNSYS ʴʽʰ ˍʽˌ п ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ. ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ IDEOGRAM, 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˍˏˉˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦоΦ ʆʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ όɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌΣ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌΣ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌύ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ όɹˇˏ˄ʽˇˌΣ ɹˇˏ˂ʽˇˌΣ ɮˏʴˇˎˋˍˇˌύ ʴʽʰ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˕ˏ˅ʹˌΦ 

ʂˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦоΣ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍ˗˄-ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌκ˕ˎˁˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 49. ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ MILP ɹ ʽʰ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍ˗˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

 ɼʰˍˇʽˁʾʰ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺ ɱˊʰ˒ʶʾʰ 

ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍʺˌ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 
ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ 

10,25 m3/hr 21,3 m3/hr 19,28 m3/hr 9,4 
m3/hr 

ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍʺˌ 
ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ 
ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

0,13 m3/hr 0,27 m3/hr 0,2 m3/hr 0,09 
m3/hr 

ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʹˍʺˌ 
˒ˇˊˍʾˇˎ 

8,7 m3/hr 18,9 m3/hr 17,3 m3/hr 7,6 
m3/hr 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 50.ʆʶ˂ʽˁʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʁ ʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ п ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ 

 ɼʰˍˇʽˁʾʰ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ 
ʵʽʰ˃ˇ˄ʺ 

ɱˊʰ˒ʶʾʰ 

ɮ˄ʵˊʰʲʾʵʰ 22,8 kW 326,4 kW 163,2 kW 21,6 kW 
ɮʻʺ˄ʰ 21,36 kW 324,6 kW 188,28 kW 21,6 kW 
ɼʰʲʱ˂ʰ 25,2 kW 343,2 kW 206,16 kW 24,96 kW 
ɼʰˋˍˇˊʽʱ 25,2 kW 355,2 kW 214,8 kW 27,6 kW 

 

ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ Matlab Simulink ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˍˇˎ TRNSYS (ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦпύΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 
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ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ʰ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄  ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ 

ˍˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

6.1. ƍƪƩƬƩÕƩƚƲƬƢ ƦƠƤƭƩƮƪƞƚƜƫ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƥƗƦƮƱƢƫ ƣƠƪÕƤƥƷƧ ƱƮƥƭƤƥƷƧ 
ƜƧƜƞƥƷƧ ƞƤƜ ƭƢ ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ ƭƢƫ çƉƩƧƩƥƜƭƩƤƥƚƜƫè  
ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌη h ˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Φ 

ʅʶ˄ʱˊʽˇ ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
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ſƧƟƪƜƝƚƟƜ 

 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 53. ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁˏˊʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇΣ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇΣ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ζɼʰˍˇʽˁʾʰˌηΦ 








































































































































