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 ɳʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 
 

ʆ ̌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ̩ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ̩ ɼˍʽˊʾ˖˄ ό.ǳƛƭŘƛƴƎ 9ƴŜǊƎȅ 

Management Tool - BEMAT) ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˈΣ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ hǇŜƴ {ƻǳǊŎŜ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ̀ ʶ 

Django/Python ˁʰʽ ̡́ ʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ όURL): 

http://energymanagement.epu.ntua.gr/.  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˂ˇʴʰˊʽˋ˃ˇˏ, ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζʶʴʴˊʰ˒ʶʾˍʶη ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ  ɮ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈΣ ˍˈˍʶ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴʶʾ ʰˉ˂˗ˌ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ όEmail & ɼ˖ʵʽˁˈ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ 

ζʅˏ˄ʵʶˋʹη.     

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1: ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɽˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏ 

ɾˈ˂ʽˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζʶʴʴˊʰ˒ʶʾˍʶηΣ ʹ ʰ˄ˍʾ̀ˍˇʽ˔ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 

όɳʽˁˈ˄ʰ 2).  ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ̱ ˇˎ ˁ ʰʽ ˉʰˍʱʶʽ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζɳʴʴˊʰ˒ʺη. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2: ɳʴʴˊʰ˒ʺ ˄ʷˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ 

http://energymanagement.epu.ntua.gr/
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 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁ ʰʽ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˁˍʽˊʾˇˎ 
 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ʷˊʴˇΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷˇˎ ʷˊʴˇˎη 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 3. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3: ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ, ˇ ̝́ ʺˋˍʹˌ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇ ˎ˄ʷˇˎ ʷˊʴˇ ˎˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ɼˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ kWh ɼh ˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ʄʁ ˏ˃ʰˍˇˌ. ʁ ˔ˊʺˋˍʹ ̩ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пύ.  

ɳʽˁˈ˄ʰ 4Υ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ ʷˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁ ʰʽ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˁˍʽˊʾˇˎ 

 

ɴˉʁ̔ ˍʰΣ  ̌˔ˊʺˋˍʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˁˍʽˊʾˇˎη ̍ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʽˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˁˍʾˊʽˇˎΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺ̩  ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ 
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¶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ  

¶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎΣ  

¶ ˍˇ ʷˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ  

¶ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋ ̱̋ ˇˎΣ  

¶ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶ ʾ́  ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁ˂ʱˋʹ ˍˇˎΣ  

¶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎΣ  

¶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍˇˎΣ  

¶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎˌΣ  

¶ ˍʹ ʵˈ˃ʹˋʹΣ ˍʽˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇΣ  

¶ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˖ˊʱˊʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ  

¶ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ 

 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ʰˋˍʶˊʾˋˁˇ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˈˍʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄Φ   

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ  

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍΦ́ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊ˖˄ ʰ˄ˍʾ ˕ʹ˒ʾ˖˄ ̋  ʴʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʽ˃˗˄ ʶˁˍˈˌ ˇˊʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ р. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 5: ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ  ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ  ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
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ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ʺ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˁˍʽˊʾˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʷˊʴˇΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷˊʴˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˁˍʾˊʽˇ, 

ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ˄ ζʃˊˇˋʻʺˁʹ ˁˍʽˊʾˇˎη ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ˁʰʽ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳʱ˄ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ, ˍˈˍʶ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζɯ˄ˇʽʴ˃ʰη  

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 6. ʆˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζɯ˄ˇʽʴ˃ʰη 

ʵʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˍˇˎΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ζɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ʷˊʴˇˎη ˁʰʽ 

ζɲʽʰʴˊʰ˒ʺ ʷˊʴˇˎη ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰʴˊʱ˕ʶʽ ˍˇ ʷˊʴˇΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷˊʴˇˎ 

 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋʶ˂ʾʵʰ ζʃˊˇ˒ʾ˂ ˁˍʽˊʾˇˎηΦ ʅˍʰ 

ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 7. 

  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7: ʃˊˇ˒ʾ˂ ˁˍʽˊʾˇˎ 
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ɳɱʋɳɹʄɹɲɹʁ ʋʄɶʅɶʅ ɽʁɱɹʅɾɹɼʁʇ                                                                                 
BUILDING ENERGY MANAGEMENT TOOL (BEMAT) 

 

ʅˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰ ʰˎˍʺΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ ʁʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˅ʽ 

ˁʰˊˍʷ˂ʶˌΥ  

1. ζɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂η  

2. ζʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰη 

3. ζɸʁˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌη  

4. ζʅʶ˄ʱˊʽʰη 

5. ζɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰη 

6. ζɳʽˁˈ˄ʶˌη 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˎˉʶˎʻˏ˄ˇˎηΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζɼʶ˄ˍˊʽˁʺη ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʱ˄˖ 

ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˃ʷˊˇˌ ˁʱʻʶ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ όɳʽˁˈ˄ʰ тύΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽΣ  ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʷˊʴΣ̌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˄ʷ˖˄Φ 

 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁ ˍʽˊʾˇˎ 
 

ʅˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ζɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂η, ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ  ˍʽˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζʃˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌη ̍ ˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ т. ɼʰˍˈˉʽ˄ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʹ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˋˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰ̄ ˇʻʹˁʶˏʶʽ 

όɳʽˁˈ˄ʰ 8). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8: ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 
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ɳɱʋɳɹʄɹɲɹʁ ʋʄɶʅɶʅ ɽʁɱɹʅɾɹɼʁʇ                                                                                 
BUILDING ENERGY MANAGEMENT TOOL (BEMAT) 

 

ʁ ̝ ˊʺˋˍʹˌ h ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ, ̫ ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ, ˃ ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ζʃ́ˇˋʻʺˁʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌη. ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋʶ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 9). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9: ɼʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

 ɼˍʽˊʽʰˁʱ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
 

ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ζʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰη ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˋʶ˂ʾʵʰ ζʃˊˇ˒ʾ˂ ˁˍʽˊʾˇˎη, ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʲ˂ʷˉʶʽ ˍʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ̄́ ˇˋʻʷˋʶʽ. ʆh  ˋˎ̀ ˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˂ʷʲʹˍʰΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌΣ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʸʶˋˍˇˏ 

˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʹ˂ʽʰˁˇˏˌ ̀ ˎ˂˂ʷˁˍʶˌΦ  

ɶ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 10. ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ˄ 

ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺηΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ, ʁ ˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇ˄ ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰη όɳʽˁˈ˄ʰ 10). 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ɻ̔ ʰʻʷˋʽ˃ʰ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁˍʽˊʾˇˎ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10: ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁˍʽˊʾˇˎ 
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ɳɱʋɳɹʄɹɲɹʁ ʋʄɶʅɶʅ ɽʁɱɹʅɾɹɼʁʇ                                                                                 
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4.1 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˂ʷʲʹˍʰ 
 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˂ʷʲʹˍʰη, ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ ʁʾʵˇˌ ˍˇˎ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁ ʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ 

όɳʽˁˈ˄ʰ ммύ, ̍ ˉ˖ˌ ɹ ʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:  

¶ ˍ́  ˄ ̌ ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˍˇˎ ˂ʷʲʹˍʰ,  

¶ ˍ̌  ˄ʁ ˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈʵˇˋʹ,̩ 

¶ ˍˇ ʷˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ  

¶ ˍˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ɮʸ˗ˍˇˎ-ɿʁΣ 

¶ ˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ɮʸ˗ˍˇˎ - ɿʁȄ , 

¶ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ɼʰˎˋʰʶˊʾ˖˄, 

¶ ˍˇ˄ ˁ ʰˉ˄ˈ (Brigon smoke scale 0-9) ˁ . .h  

 

 

 

4.2 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌ 
 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˕ˏ˅ʹˌηΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˕ˏ˅ʹˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁ ʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ̱ ˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˕ˏ˅ʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мнύ, ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:  

¶ ˍˇ˄ ̱ ˏˉˇ h ˄ˍ˂ʾʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 

¶  ̱ ʹ˄ ʽˋ˔ˏ (kW),  

¶ ˍ ̝́ ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ  

¶ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʁ ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ EER,  

¶ ˍ́˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ̀ ˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ  

¶ ˍˇ ˖ˊʱˊʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁΦʰΦ 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˂ʷʲʹˍʰ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12: ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌ 
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4.3 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌη, ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

όɳʽˁˈ˄ʰ мо), ̍ ˉ˖ˌ ɹ ʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:  

¶ ˍˇ˄ ̱ ˏˉˇ ʁ ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ, 

¶ ˍ́˄ ʽˋ˔ˏ όkW), 

¶ ˍˇ ʷˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ 

¶ ˍ̌ ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʁ ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʶˉʾʵˇˋʹˌ COP, 

¶ ˍ́ ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ˉʶˊ˄ʱ 

ʰˉˈ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁ ΦʰΦ 

 

 

 
 

4.4 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ όɵɿʋύ 
 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰ̱ˇˌ ɵʶˋˍˇˏ ɿʶˊˇˏ ʋˊʺˋʹˌ όɵΦɿΦʋύη 

ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ˄ ˍˏ ˉˇ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ 

˔ˊʺˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мпύΣ ˈˉ˖ˌ ɹ ʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:   

¶ ˍ̌˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˂ ʷʲʹˍʰΣ  

¶ ˍ́˄ ʽˋ˔ˏ,  

¶ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ̡ ʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ 

¶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ, 

¶ ˍ́  ˄ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ  

¶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁ ΦʰΦ 

 

 

 

 
 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 13: ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ όɵΦɿΦʋΦύ 
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4.5 ɶ˂ʽʰˁˇʾ ʅˎ˂˂ʷˁˍʶˌ 
                                                                                                                                                                       

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ́ ˂ʽʰˁ˗˄ 

ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄η ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ  ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄Σ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мрύΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ: 

¶ ˍ̌˄ ˍˏˉˇ ̱ ˇˎˌΣ  

¶ ˍ́  ˄ʁ ˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍˇˎˌΣ  

¶ ˍ́  ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ʴʽʰ ɵΦɿΦʋΦ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˔˗ˊ˖˄Σ  

¶ ˍ́  ˄  ˁh ˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ,  

¶ ˍ́  ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˍʶˊ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄,  

¶ ˍ́  ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ʹ˂ʽʰˁˇˏˌ 

ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ˁΦʰΦ 

 

 

 ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ 
 

ʁʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ όˇ˃ʱʵʶˌ ˔˗ˊ˖˄ ˃ʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ 

ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʰʷˊʰύ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˈˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋʶ˂ʾʵʰ ζʃˊˇ˒ʾ˂ 

ˁˍʽˊʾˇˎηΣ ˍʹ˄ ˁ ʰˊˍʷ˂ʰ ζɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌηΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ 

 ̌˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ζʃˊˇˋʻʺˁʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌηΣ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʸ˗˄ʹˌη όɳʽˁˈ˄ʰ мсύΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16: ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15: ɶ˂ʽʰˁˇʾ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ 
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ɮ˒ˈˍˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰˍʰ˔˖ˊʺˋʶʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ όʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˔˗ˊˇ 

ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹύΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˍʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ -ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶʾˍʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʺ ʱ˂˂ʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ- ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ζʃˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌηΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ όʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌύΣ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋˍˇ ζɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂η ˃ʾʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

˃ʶ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΦ ɳˉʾˋʹˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʶʽˁˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶʽ ˍʽˌ  ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мтύΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17: ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ 

 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˍˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ муύΦ 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˇˏ 

ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ 

ɴˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄Σ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʶʽ ˋʶ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʽˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

ʸ˗˄ʹ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ζɳˉʽ˂ʷ˅ˍʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʸ˗˄ʹηΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18: ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 
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ɼʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ, ˉʰˊ̌ˎ ˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мф.    

  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19: ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 

 

ɮ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ς ɻ ʹ˂ʰʵʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ 

ʵʶ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˂ˈʴ˖ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όˉΦ˔Φ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌΣ ʲʾ˄ˍʶˇ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ м9), 

ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˁ˂ʽˁ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ όˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ʴˁˊʽύΣ ˍʽˌ ˁʱ˄ʶʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˇˉˈˍʶ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ʰ˒ˇˏ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˅ʰ˄ʱ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍʽˌ 

ʴˁˊʽʸʰˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉʱ˂ʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ н0). 

 

 

ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 20: ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ όʺ ˃ʹύ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ 
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 ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ - 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 
 

ʅˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ʰˎˍʺ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰ ̔˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ̱ ʹ˄ ʁ ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎΦ   

ʆʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʾˋˍʰ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 21. ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ˄ 

ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζɳʽˋʰʴ˖ʴʺηΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ 

ˎˉʶˊˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇ ζɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰη όɳʽˁˈ˄ʰ 21). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21: ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

 

ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʰ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΣ 

˄ʰ ̀ˎ ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉʶʵʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ̀ˎ ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍ˖˄ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ ˁ˂ˉΦ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ -ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʱ- ˈˉ˖ˌ 

ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΣ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁ ʰʽ ˍʹ ɻ ʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ, 

ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʷ˅ˇʵʰ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʽˍˈˁʽˇ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ. ʈˋˍʶˊʰ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍʹ˄ ɼʰʻʰˊʺ ʃʰˊˇˏˋʰ ɮ˅ʾʰ όɼʃɮύΣ ˍˇ˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɰʰʻ˃ˈ ɮˉˈʵˇˋʹˌ όɳɰɮύ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ɴ˄ˍˇˁʹ ʃʶˊʾˇʵˇ ɮˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺˌ όɳʃɮύΦ ɰʱˋʶʽ ˍʹˌ ɼʃɮ, ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ʰ˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʷˊʵˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ όɼʃɮҔлύ,  h ˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʸʹ˃ʾʰ όɼʃɮғлύ ̋  ʵʶ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˇˏˍʶ ˁʷˊʵˇˌΣ ˇˏˍʶ 

ʸʹ˃ʾʰ όɼʃɮҐлύ. 

ɼʃɮ: ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁʰʻʰˊˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ                                                                                                   

ɳɰɮ: ʁ ˉʽˍˈˁʽˇ ˉˇˎ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ɼʃɮ                                                                                                     

ɳʃɮ: h ˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˉ˂ʹˊ˖˃ʺ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ                                      

ɮ˄ ʹ ɼʃɮ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΣ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ: ζɾ ́

ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʵˊʱˋʹη. 
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6.1 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʁ ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ 
 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌη ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ  ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ζʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎ˂ʽˁˇˏη  ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˎ̄ʱˊ˔ˇˎˋʰˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ, ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ̀ ʶ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ̀ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ нн ˁ ʰʽ но. ɳ̄ ʾˋʹˌΣ ˃ ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʶʽˁˇ˄ʽʵʾ˖˄Σ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʺɻ ʹ 

ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ.  

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎ ˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ̱ ˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ 

(U) ˁ ʰʽ ʹ ˎ ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΦ 

ɶ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ н6cm ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰ ̔ ʰˉˈΥ  

ɮ̀ ʲʶˋˍˇˍˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ όɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ - ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ς ʇh ˂ˇʲʱ˃ʲʰˁʰ ς 

ʁˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ - ɮˋʲʶˋˍˇˍˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ όɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈύΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ нн. ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ɸʁ ˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ (U) ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ kW ̱ ˖˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʻʶˊʽ˄˗˄ ˃ʹ˄˗˄Φ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мфтф 

ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˇ ɼh ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ɸʁ ˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ 

(ʃΦɲΦ ˍʹˌ мΦсκмфтф). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22: ɸʁ ˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ʁ ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˎ˂ʽˁʱ:  ɮ̀ ʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ όɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈύ ς ɼˈ˂˂ʰ ς ʃ˂ʱˁʶˌ 

ˉˇ˂ˎˋˍʶˊʾ˄ʹˌ ς ʇʰ˂ˈˉ˂ʶʴ˃ʰ ς ɸʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ʶˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ όˋˇʲʱύ ς ɮ̀ ʲʶˋˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰ 

όɳˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ. 

ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁˈˋˍˇˌ плϵκm2. 

ɯˊʰ ˍˇ ̀ˎ ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʰ m2 ˍˇˎ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ п.лллϵΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ ноΣ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˅ʰ˄ʱ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ όˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˃ʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈ 

ˁˈˋˍˇˌύ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ̱ ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌΦ ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ̀ ʶ ϵκm2, 

ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʁ ʽˋʺ˔ʻʹ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ. 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ˄ʷˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ό¦ύ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ ƪ² ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʻʶˊʽ˄˗˄ ˃ʹ˄˗˄Φ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍʹ˄ ɼʃɮΣ ˍˇ˄ ɳɰɮ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳʃɮ 

όɳʽˁˈ˄ʰ нр). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23Υ ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ̩

 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ  

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ̩ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁʰˊˍʷ˂ʰˌ ˉˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ όɳʽˁˈ˄ʰ н4), ˇ ˍˏˉˇˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˌ όɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˋʶ 

ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰʷˊʰύ ˁʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʶʽˋʱʴʶʽ: 

¶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈΣ 

¶ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ 

¶ ˍh  m2  ̱ ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̩̄ ˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽΣ 

¶ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ.  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 24: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎ˂ʽˁˇˏ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 25: ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

 
 

6.2 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ  
 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˄ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ̩ˇˊˇ˒ʺˌηΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ  

ʶʽˋʱʴʶʽ  ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ζʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎ˂ʽˁˇˏη  ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ 

ʶʽˁˇ˄ʽʵʾ˖˄Σ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽΦ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦм όɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ) ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˇ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ζɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 


















