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ȼ ɟɖɢɐ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ 

ˊŬɜŰɞɨ. ȼ ɟɖɢɐ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɖ ůɨɕŮɡɝɐ Űɖɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ, ŬɚɚɎ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɡˊɧ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘɎŭɞůɖ. ɆŰɧɢɞɠ Űɤɜ 

ŮˊŰɎ Űɧɛɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ɟɖɢɐɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀɘ ŮˊŰɎ Űɧɛɞɘ: 

ɇɃɀɃɆ 1 ï ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

ɇɃɀɃɆ 2 ï ũŮɤɚɞɔɑŬ əŬɘ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ 

ɇɃɀɃɆ 3 ï ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ əŬɘ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɇɃɀɃɆ 4 ï ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɇɃɀɃɆ 5 ï ȹɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ũȷŪ əŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 

ɇɃɀɃɆ 6 ï ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ɇɃɀɃɆ 7 ï ȾŰɑɟɘŬ ȽůŰɞɟɘəɐɠ əŬɘ ɄŬɔəɧůɛɘŬɠ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ 

ȷɡŰɞɑ ɞɘ Űɧɛɞɘ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ əŬɘ ůɡɜɞɣɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ ɏɤɠ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɐ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘŭɎɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 2015 ɏɤɠ Űɞ 2023 ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 2 ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɏɟɔɤɜ: çɄɘɞ ŮɨəɞɚŬ, 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜè 

(GEO4CIVHIC) əŬɘ ç ūŰɖɜɐ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɝɘɧˊɘůŰɤɜ ɔŮɤŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ əŬɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠè (Cheap-GSHPs). 

ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘɩɜ, Űɤɜ űɞɘŰɖŰɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ůŰɞɢŮɡɛɏɜɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ (ˊ.ɢ. ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɚɐɣɖɠ 

ŬˊɞűɎůŮɤɜ ŭɖɛɞůɑɤɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ, ŰŮɚɘəɞɑ ɢɟɐůŰŮɠ, ŮˊŮɜŭɡŰɏɠ ə.ɚˊ.) ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀɘ ŮˊŰɎ Űɧɛɞɘ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŰŬ əɨɟɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ, ŮɛˊɧŭɘŬ, ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ, 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ, əŬɘɜɞŰɞɛɑŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏˊŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɟɖɢɐɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ ůŮ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɎ ŮɛˊɧŭɘŬ əŬɘ 

ˊɞɚɨ ŬɡůŰɖɟɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, ŬɡŰɎ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘɚɨɗɖəŬɜ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ GEO4CIVHIC. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ ůŰɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ. 

ȷɡŰɞɑ ɞɘ Űɧɛɞɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝɞɡɜ Űɖɜ Ůɗɜɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŰŬ 

ɛŬɗɐɛŬŰŬ ůŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɜɏŬ çȺɡɟɤˊŬɥəɎ ȾɏɜŰɟŬ ȷɟɘůŰŮɑŬɠ ɔɘŬ Ʌɖɢɐ ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ȺűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ȷůŰɘəɎ əŬɘ ȽůŰɞɟɘəɎ 

ȾŰɑɟɘŬè ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ GEO4CIVHIC ůŰŬ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ Űɖɠ ȽŰŬɚɑŬɠ, Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ, Űɖɠ 

ȽůˊŬɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɅɞɡɛŬɜɑŬɠ. ɄɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎɟŰɘůɖ ɜɏɤɜ 

ŮɛˊŮɘɟɞɔɜɤɛɧɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ Ůɔɔɡɖɗɞɨɜ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜɏŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬɡŰɎ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ȺɡɟɤˊŬɥəɎ ȾɏɜŰɟŬ ȷɟɘůŰŮɑŬɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɏɜŬ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɧɢɘ ɛɧɜɞ 

ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ əŬɜɞɜɘůŰɘəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŰɞɜɤɗŮɑ ɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɖ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ˊɟɧɞŭɞɠ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɟɖɢɐɠ 

ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ. 



 

 

ȾɎɗŮ Űɧɛɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ɔɘŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ, Űɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ŮŭŬűɩɜ, əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɚɨůŮɘɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɔŮɤŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ 

ɜɞɛɞɗŮŰɘəɩɜ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ˊŰɡɢɩɜ. 

ɇŬ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜŬ Űɤɜ Űɧɛɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɐɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, 

ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮˊɘŭŮɑɝŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮŰŬɑɟɞɡɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ H2020 əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɞəŰɩ ŮŰɩɜ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ, ůɡɕɖŰɐůŮɤɜ əŬɘ ŭŮůɛŮɨůŮɤɜ. 

ȼ ˊŮɟɑɞŭɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Űɞ ɏɟɔɞ GEO4CIVHIC ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɖ (ˊ.ɢ ˊŬɜŭɖɛɑŬ, ɛŮŰŬˊŬɜŭɖɛɑŬ 

ə.ɚˊ.). ȷɡŰɧ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɧůɞ Űɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ 

ɏɟɔɞɡ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮˊɑŭŮɘɝɖɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ (ȽŰŬɚɑŬ, ȸɏɚɔɘɞ, ɀɎɚŰŬ, ȽɟɚŬɜŭɑŬ) 

ɓɎɟɡɜŬɜ ˊɞɚɨ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ, ŬɚɚɎ ŰŮɚɘəɎ ɧɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ɝŮˊŮɟɎůŰɖəŬɜ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ. 

Ƀɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůŬɜ ɛɘŬ ɘůɢɡɟɐ ɞɛɎŭŬ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ Ŭˊɧ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ Ůɘŭɘəɞɑ ɗŬ 

ůɡɜŮɢɑůɞɡɜ ɜŬ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ɟɖɢɐɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ, ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘůɢɡɟɏɠ űɘɚɑŮɠ 

ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɤɜ ŭɨɞ ɏɟɔɤɜ. 

ɋɠ ůɡɜŰɞɜɘůŰɐɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ ɏɟɔɤɜ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɧɚɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘɏɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɓŬɗɘɎ ˊɑůŰɖ 

Űɞɡɠ ůŰɖ ɟɖɢɐ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ˊɞɚɨ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɞəɞɛɛɏɜɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ. 

ɇɏɚɞɠ, ɏɜŬ ɗŮɟɛɧ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ ɏɟɔɤɜ 

ŮˊɏŰɟŮɣŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ŰŬ Ůɛˊɟɧɠ, ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɤɜ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭŬˊŬɜɖɟɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŬɓŬɗɞɨɠ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬɠ. 
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Ůəůɡɔɢɟɞɜɘůɛɞɨ ɔɘŬ ɜŬ əɘɜɖɗɞɨɜ ˊɟɞɠ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ɐ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ 

əŬɗŬɟɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (positive energy). Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ GEO4CIVHIC ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ ɟɖɢɩɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɞɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧŰŬůɖ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ Űɞɡɠ ɔɐɘɜɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀ 

əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ 

ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɞ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɟɢŮŰɨˊɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɤůɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ůŮ ɎɚɚŬ 

əɚɑɛŬŰŬ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ, ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɠ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůŮ ŬůŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ. ɇŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ əŬɘ ŭɘŬəɟɘɗŮɑ ɛŮŰŬɝɨ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɜɞəŬŰɞɘəɑŮɠ ɛŮ ɓŮɟɎɜŰŬ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŰɡˊɘəɎ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ ůŰŬ ŮɡɟɤˊŬɥəɎ ɘůŰɞɟɘəɎ əɏɜŰɟŬ. 

ȼ ˊɘɗŬɜɐ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ũȷŪ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ȷɄȺ ɏɢŮɘ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ (ˊ.ɢ. ɖɚɘŬəɞɑ ɗŮɟɛɘəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ɛŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ (PV) ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɡɓɟɘŭɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ) əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ əŰɑɟɘŬ 

ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əɚɑɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɤɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. 

ȰɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɛɘŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ŰŮɚɘəɎ ɡˊɧɣɖ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘˊɚɐɠ ˊɖɔɐɠ ɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɏɟŬ. Ȱɢɞɡɜ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɖ  ŬɡŰɎɟəŮɘŬ əŬɘ ɖ 

ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ əŰɘɟɑɞɡ. 

Ȱɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ɗŮɟɛɎ əɚɑɛŬŰŬ, ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɛŮ ˊɘɗŬɜɐ ɢɟɐůɖ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɣɨɝɖɠ ŬɜŰɑ ɔɘŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɣɨɝɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɀŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

əɚɑůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŬɡŰɎ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 40% Űɞɡ ɛŮɟɘŭɑɞɡ ŬɡŰɎɟəŮɘŬɠ 

əŬɘ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ əɚɑɛŬŰŬ. 
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ɃɁɃɀȷɇɃȿɃũȽȷ 

ɆɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŮɠ ɆɨɛɓɞɚŬ 

AWHP ȷɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ ɚ ŪŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ [W/(m K)] 

BEM ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ əŰɘɟɑɞɡ CO2 ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ [-] 

BREEAM 
ɀɏɗɞŭɞɠ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȰɟŮɡɜŬɠ ȾŰɘɟɑɤɜ 
COP ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ [W/W] 

ȻɁɉ ȻŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɞɘəɘŬəɐɠ ɢɟɐůɖɠ EER ȿɧɔɞɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ [W/W] 

EPBD 
ɃŭɖɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ 
Lc 

(ɔɐɘɜɞɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ) ɀɐəɞɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ ɢɩɟɞɡ 

[m] 

EPC ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Lh 
(ɔɐɘɜɞɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖɠ) ɀɐəɞɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

ɢɩɟɞɡ [m] 

ESPC ɆɡɛɓɎůŮɘɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Lmax ɀɏɔɘůŰɞ ɛɐəɞɠ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ [m] 

ȺȺ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ SCOP ȺˊɞɢɘŬəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ [W/W] 

GHE ũɐɘɜɞɠ ȺɜŬɚɚɎəŰɖɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  SEER 
ȺˊɞɢɘŬəɧɠ ɚɧɔɞɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

[W/W]  

GHG ȷɏɟɘŬ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ PBT ɉɟɧɜɞɠ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ [y]  

GSHP ũŮɤɗŮɟɛɘəɐ ȷɜŰɚɑŬ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ SC ȷɡŰɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖ [%] 

HGSHP Ɉɓɟɘŭɘəɧ GSHP SS ȷɡŰɎɟəŮɘŬ [%] 

HVAC ŪɏɟɛŬɜůɖ, ŮɝŬŮɟɘůɛɧɠ, əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɧɠ   

IAQ ɄɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ   

IEQ ɄɞɘɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ   

LEED 
ȼɔŮůɑŬ ůŰɞɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ əŬɘ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ 

ɆɢŮŭɘŬůɛɧ 
  

ɁȺȺȷɄ 
Ⱥɗɜɘəɧ Ɇɢɏŭɘɞ ȹɟɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȷˊɧŭɞůɖ 
  

NEPC ȺɗɜɘəɎ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ   

ɀȾɃ ɀɖ əɡɓŮɟɜɖŰɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ   

NPO ɀɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ   

nZEB əŰɑɟɘɞ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ   

PCM Ɉɚɘəɧ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ   

PEH ɆˊɑŰɘ ɗŮŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ   

PV ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ   

RES ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ   

SNBS ɄɟɧŰɡˊɞ ɓɘɩůɘɛɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ȺɚɓŮŰɑŬ   

ȻȺȸ ȾŰɑɟɘɞ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ   

    

ȹŮɑəŰŮɠ   

h ɐ H ŪɏɟɛŬɜůɖ   

c ɐ C Ɋɨɝɖ   

max ȷɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ   
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1. ȺȽɆȷũɋũȼ ɆɇȼɁ ȺɁȺɅũȺȽȷȾȼ ȷɄɃȹɃɆȼ ɇɋɁ ȾɇȽɅȽɋɁ 

1.1. ȷɜŬəŬɑɜɘůɖ ůŰɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɘɟɘŬəɧ ŬˊɧɗŮɛŬ  

ɇɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ Ȱɟɔɞ Horizon 2020 GEO4CIVHIC1(Most Easy, Efficient and Low Cost Geothermal Systems for 

Retrofitting Civil and Historical Buildings) ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɟɖɢɩɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ɝŮˊŮɟɜɩɜŰŬɠ ŮɛˊɧŭɘŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ɞɘ ɜɞɛɘəɞɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. Ƀɘ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɚɨůŮɘɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɔɐɘɜɞɡɠ 

ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ũȺŪ) əŬɘ ůŰɘɠ ũŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ȷɜŰɚɑŮɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (GSHPs). ȼ ɟɖɢɐ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɖ ɚɨůɖ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɛŮ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȷˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ȾŰɘɟɑɤɜ (EPBD) əŬɘ Űɘɠ ŬɜŬŭɘŬŰɡˊɤɛɏɜŮɠ ŮəŭɧůŮɘɠ Űɖɠ (ɇɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ Ⱦɞɘɜɞɓɞɨɚɘɞ əŬɘ Űɞ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ 

Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ 2010 əŬɘ 2018). Ʉɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ, ɖ Ⱥɡɟɩˊɖ ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɢŮɑŬ ˊɟɞɩɗɖůɖ 

Űɖɠ ˊɟɎůɘɜɖɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ, ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ REPowerEU2, ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ 

ˊɞɚɘŰɘəɩɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ 

Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŮɟɢɧɛŮɜŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Űɖɠ ȺȺ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɞɜ 

ŰɟɘˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ ɏɤɠ Űɞ 2030. ȼ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɗŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ 

ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ŬɔɞɟɎ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɘɢɗŮɑ ɖ ŬˊŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɡəŰɧ ɎɜɗɟŬəŬ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŬəɏŰɞ çFit 

for 55è Űɖɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɄɟɎůɘɜɖ ɆɡɛűɤɜɑŬ3, ɖ ȺˊɘŰɟɞˊɐ Űɖɠ ȺȺ ˊɟɧŰŮɘɜŮ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Ŭˊɧ 9% ůŮ 13% Űɞɡ 

ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɞɨ ůŰɧɢɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. 

ȹɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ůŰɧɢŮɡŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ŬůŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɛŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ (ɃŭɖɔɑŬ 2010/31/ȺȺ) əŬɗɩɠ əŬɘ 

ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ɗŮůɛɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ (Directive 2012/27/EU, Directive 2018 /844). ɋůŰɧůɞ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɖ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬˊŬɜɗɟŬəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ. ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɖ ɣɨɝɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ ŰŮɚɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (GHG) ɏɤɠ Űɞ 2050. ȷɟəŮŰɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ ůŰɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ əŰɘɟɑɤɜ (BEM), ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ űɞɟŰɑŬ, Űɖ 

ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ (HVAC). ɋůŰɧůɞ, 

ɞɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ůŮ ŮɡɟŮɑŬ əɚɑɛŬəŬ. ɋɠ Ůə 

ŰɞɨŰɞɡ, ŰŬ ůɡɜɞɚɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ Űɤɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɩɜ ɐ Ůɗɜɘəɩɜ 

əŰɘɟɘŬəɩɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɧůɞ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŬůŰɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ. 

ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 150 kWh/(mĮ ɏŰɞɠ) ɏɤɠ 300 

kWh/(mĮ ɏŰɞɠ) ɛŮ ɓɎůɖ ˊɟɧůűŬŰŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ (Ballarini əŬɘ Corgnati, 2014). ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 25.000 kmĮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ 

ɢɟɐɕɞɡɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɔŮɤŰɟɨˊŬɜɞɡ 

ɔɘŬ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ũŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ȷɜŰɚɘɩɜ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ. ȼ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɢɩɟɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ (əɐˊɞɘ, ɢɩɟɞɘ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ 

ə.ɚˊ.), ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ ɓŬɗɘɎ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜɎɔəɖ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɗŬ ɛŮɘɤɗŮɑ əŬɘ ɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ ɢɩɟɞɠ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP ůŮ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɏɢŮɘ 

ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Emmi et al. (2017), ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŮ Űɞɜ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ Ůɜɧɠ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊŬɟɎ Űɖɜ ˊŮɟɑŮɟɔɖ 

ŬůŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɤůɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ůŰɖ ȸŮɜŮŰɑŬ əŬɘ Űɖ ūɚɤɟŮɜŰɑŬ. ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ 

ɛɘŬ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ (AWHP), ɖ GSHP ŮɑɢŮ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ. Ƀɛɞɑɤɠ, ɞɘ Zarrella et al. (2019) 

ɏŭŮɘɝŮ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮŰŬɝɨ GSHP əŬɘ AWHP ɧŰŬɜ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɛɘŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɏɟŬ ŭɘŬəɧˊŰɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

GSHP ɏɢŮɘ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Emmi et al. (2020), Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟŮɑɢŮ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ əŬŰɞɘəɘɩɜ ɛŮ 

GHSP ˊɞɡ ɐŰŬɜ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ɏɜŬ ɖɚɘŬəɧ ˊŮŭɑɞ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. Ƀɛɞɑɤɠ, ɞɘ Zarrella et 

al. (2019) ɏŭŮɘɝŮ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮŰŬɝɨ GSHP əŬɘ AWHP ɧŰŬɜ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ 

ɛɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɏɟŬ ŭɘŬəɧˊŰɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷɜ əŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɤɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ  

 

1ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ:https://ec.europa.eu/inea/en/horizon-2020/projects 
2ȷɜŬəɞɑɜɤůɖ ɔɘŬ Űɞ REPowerEU: Ⱦɞɘɜɐ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȹɟɎůɖ ɔɘŬ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɐ, ŬůűŬɚɐ əŬɘ ɓɘɩůɘɛɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, 

COM (2022) 108 ŰŮɚɘəɧ. ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ:https://eur-lex.europa.eu 
3ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ:https://www.consilium.europa.eu 

https://ec.europa.eu/inea/en/horizon-2020/projects/h2020-energy/geothermal-energy/geo4civhic
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:fc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://www.consilium.europa.eu/
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ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ɢɩɟɤɜ, ŬɡŰɏɠ ɏɔɘɜŬɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ əŰɘɟɑɞɡ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɟɞɠ ɛɘŬ ŮɡɟɨŰŮɟɖ 

ˊɟɞɞˊŰɘəɐ ůŮ əɚɑɛŬəŬ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ ɐ ˊɧɚɖɠ, ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɘɜɐɠ ɢɟɐůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ 

əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɚŬɑůɘɞ, ɧˊɤɠ TABULA əŬɘ EPISCOPE4, ŮɝŬɘɟɏɗɖəŬɜ ɞɘ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɤɟɘŬɑŬ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ űɞɟŰɑŬ Ŭɘɢɛɐɠ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɐɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ ɛŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɛɘŬ ˊɚɐɟɖɠ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ˊɟɞűɑɚ əŰɘɟɑɤɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ˊɞɚŮɞŭɧɛɞɡɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɡˊŮɨɗɡɜɞɡɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɜŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ əŬŰɎɚɞɔɞ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɐ ˊɧɚŮɤɜ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮˊŮɑɔɞɡůŬ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɗŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɧůɞ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŮɚɨűɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ŬůŰɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ əɞɘɜɐɠ ɢɟɐůɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ. 

1.2. ɁɏŬ əŰɑɟɘŬ (ZEB, nZEB, PEH) 

ɇŬ əŰɑɟɘŬ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ əŬɘ űɤŰɘůɛɧ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ 

ŮɜůɤɛŬŰɩůɞɡɜ ŮɝŬɟɢɐɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ˊŰɡɢɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɗŬ ɐŰŬɜ 

ˊɘɞ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŬɚɚɎɝɞɡɜ (ŭɞɛɏɠ, ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɢɩɟɞɘ, ŬɘůɗɖŰɘəɐ ə.ɚˊ.). ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ 

əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ, Űɞɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞ 

ɛɖɢŬɜɘəɧ ŬŮɟɘůɛɧ, Űɖ ɢɟɐůɖ əŬɚɨŰŮɟŬ ɛɞɜɤɛɏɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ, ůŰɏɔɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ əŬɘ űɤŰɘůŰɘəɩɜ, Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ ɞ ɐɚɘɞɠ əŬɘ ɞ ɎɜŮɛɞɠ əŬɘ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɧˊɤɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ. 

Ƀɘ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɗŮůˊɑɕɞɡɜ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȼ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɖ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɃŭɖɔɑŬ 2018/844/ȺȺ, ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ɞŭɖɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ (EPBD), ɖ ɞˊɞɑŬ ɗɏŰŮɘ 

ůŰɧɢɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬɘ ɜɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŰɖɜ ȺȺ. ȼ ɞŭɖɔɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ 

ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɞŭɖɔɑŬ ŬɜŬűɏɟŮɘ: 

Á ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ (EPC) - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ EPC 

ŮəŭɑŭɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɧŰŬɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ, ˊɤɚɞɨɜŰŬɘ ɐ ɛɘůɗɩɜɞɜŰŬɘ. 

Á ȾŰɑɟɘŬ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (nZEB) - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůɞɡɜ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ 

ˊɞɡ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ŭɖɛɧůɘŮɠ Ŭɟɢɏɠ ŮɑɜŬɘ nZEB Ŭˊɧ Űɖɜ 31ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 2018 əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ nZEB Ŭˊɧ Űɖɜ 31ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 2020. ȰɜŬ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɘŭɏŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɧɜɞ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ. 

Á ȷɜŬəŬɑɜɘůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ɛɘŬ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɏɤɠ Űɞ 2050. 

Á Ȱɝɡˊɜɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ŮŰɞɘɛɧŰɖŰŬɠ - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ 

əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɘɠ, ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ çsmart 

readyè. 

Á ɆɡɛɓɎůŮɘɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ESPC) - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɤɜ ESPC, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɡɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨɠ. 

Á ȺɗɜɘəɎ ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ (NEPC) - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ 

NEPC ŮəŭɑŭɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɧŰŬɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ, ˊɤɚɞɨɜŰŬɘ ɐ ɛɘůɗɩɜɞɜŰŬɘ. 

Á Ⱥɗɜɘəɧ Ɇɢɏŭɘɞ ȹɟɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȷˊɧŭɞůɖ (NEEAP) - ɇŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɟŰɑůɞɡɜ əŬɘ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ əɎɗŮ ˊɏɜŰŮ ɢɟɧɜɘŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɜ ŰŬ ɛɏŰɟŬ ˊɞɡ ɗŬ ɚɎɓɞɡɜ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

Ƀɘ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ əŰɘɟɑɤɜ, ɞɘ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɡɚɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ŬɝɑŬ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. ȷɡŰɧ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɛɞɜɤɛɏɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ, ɞɟɞűɩɜ əŬɘ ŭŬˊɏŭɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ ˊɧɟŰŮɠ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ 
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ɖɚɘŬəɎ ɗŮɟɛɘəɎ, űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ, ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ Ůɜɧɠ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɞ EPBD ˊɟɞɤɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ Űɖ ɢɟɐůɖ ɏɝɡˊɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɞɡɠ Ůɜɞɑəɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɗŬ ŮɝŬɟŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Ɏɚɚɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əɎɗŮ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ əɎɗŮ ɢɩɟŬ, ŬɚɚɎ ɖ ɞŭɖɔɑŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ. 

ɇŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɏɢɞɡɜ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɛɛɞɟűɤɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȾɎɗŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɢɩɟŬ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɘəɐ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ, ŬɚɚɎ ɧɚŮɠ 

ɡˊɞɢɟŮɞɨɜŰŬɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ çɃɛɞůˊɞɜŭɘŬəɧɠ 

Ɂɧɛɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ȷˊɧŭɞůɖ ůŰŬ ȾŰɑɟɘŬè (2020) ˊɞɡ ɗɏŰŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬɘ ɜɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɆŰɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, Űɞ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ŭɘɎŰŬɔɛŬ Űɖɠ 26ɖɠ Ƚɞɡɜɑɞɡ 2015 çȺűŬɟɛɞɔɐ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ əŬɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬè Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŰɘɟɑɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ŭɘɎŰŬɔɛŬ Ŭɟ. 192 Űɖɠ 19ɖɠ ȷɡɔɞɨůŰɞɡ 2005. 

ɆŰɖ ũŬɚɚɑŬ, ɞ ɜɧɛɞɠ çGrenelle 1è Űɞɡ 2007 ɗɏŰŮɘ ůŰɧɢɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ əŬɘ ɜɏŬ əŰɑɟɘŬ 

əŬɘ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ũŬɚɚɑŬ ɏɢŮɘ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ, ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ŮɨəɞɚŬ əŬŰŬɜɞɖŰɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɆŰɖɜ ȺɚɓŮŰɑŬ, ɞɘ Ůɗɜɘəɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ȷˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ȾŰɘɟɑɤɜ (EPBD) əŬɘ Űɞ ȺɚɓŮŰɘəɧ ɃɛɞůˊɞɜŭɘŬəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ȹɘɎŰŬɔɛŬ (EnO, 2017). ɇɞ EPBD ɗɏŰŮɘ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɜɏɤɜ əŬɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ EnO ɗɏŰŮɘ ˊɟɧŰɡˊŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ ŰŬəŰɘəɏɠ 

ŮˊɘɗŮɤɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ. ȼ ȺɚɓŮŰɑŬ ɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

ůɐɛŬɜůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ. 

ɆŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ, ɞɘ Ůɗɜɘəɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ Documento B§sico Ahorro 

de la Energ²a (ŮɜɖɛŮɟɩɗɖəŮ Űɞ 2022), ɛɏɟɞɠ Űɞɡ C·digo T®cnico de la Edificaci·n (CTE), ˊŬɟɏɢŮɘ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɗɏŰɞɜŰŬɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (HE1), Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůəŮɡɩɜ (HE2, HE3) əŬɘ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɏɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (HE4, HE5). ɇɞ Real Decreto 390/2021, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘəŬŰɏůŰɖůŮ Űɞ Real Decreto 47/2007, ŮɜɏəɟɘɜŮ Űɘɠ 

əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ. ȾŬɗɘɏɟɤůŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ŭɘɞɘəɖŰɘəɏɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɤɜ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ 

ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ůɐɛŬɜůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ 

ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ. 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ Ůɗɜɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ PEH (postive energy house) ɔɑɜŮŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊɘɞ 

ŭɖɛɞűɘɚɐɠ əŬɗɩɠ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɞ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ 

ɓɘɩůɘɛŮɠ. ȰɜŬ PEH ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ɧůɖ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ Ůɜɧɠ PEH ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬɡŰɎɟəɖɠ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ɗŮŰɘəɧ. ȺˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɧˊɤɠ ŰŬ ɖɚɘŬəɎ ˊɎɜŮɚ. 

1.3. ȺɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɓɘɩůɘɛɖ ůɐɛŬɜůɖ 

ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ůɐɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŭɘŬűŬɜŮɑɠ əŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ Ůɜɞɑəɞɡɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜŮɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ Űɖɜ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ŰɞɛŮɑɠ ɧˊɤɠ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɖ ɣɨɝɖ, ɞ űɤŰɘůɛɧɠ əŬɘ Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ 

əŬɘ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɛɘŬ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ ɐ ŮŰɘəɏŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŮŰɘəɏŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

Ƀɘ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɞɜɧɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡɠ. 

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɛŮɟɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ: 
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Á ɆŰɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ" ɐ "Energieausweis" 

Á ɆŰɖ ũŬɚɚɑŬ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "Certificat de Performance £nerg®tique" ɐ "CPE" 

Á ɆŰɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "Attestato di Certificazione Energetica" ɐ "ACE" 

Á ɆŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "Certificado de Eficiencia Energ®tica" ɐ "CEE" 

Á ɆŰɖɜ ȺɚɓŮŰɑŬ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ GEAK "Gebªudeenergieausweis der Kantone" ɐ "ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ 
ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ əŰɘɟɑɤɜ Űɤɜ əŬɜŰɞɜɘɩɜ" 

Á ɆŰɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ, Űɞ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠ" ɐ "EPC" 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŮɚŬűɟɩɠ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ 

ůŮ ɢɩɟŬ. 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɘŭɘɤŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ ɗɏŰɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ɎɜŮůɖɠ. ɇŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ, ɛŮ 

əŬɚɨŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ  Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɨɜ ɛɧɜɞ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ 

çɄɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ȷˊɧŭɞůɖɠè. Ƀɘ ɘŭɘɤŰɘəɏɠ Ůɗɜɘəɏɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɗŮŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɀŮɟɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ ɔŮɟɛŬɜɘəɧ çPassive houseè (ɐ çPassivhausè), Űɞ çMinergieè Űɖɠ ȺɚɓŮŰɑŬɠ, 

Űɞ çMiljºbyggnadè Űɖɠ ɆɞɡɖŭɑŬɠ, Űɞ çCasaClimaè Űɖɠ ȽŰŬɚɑŬɠ əŬɘ Űɞ çEffinergieè Űɖɠ ũŬɚɚɑŬɠ. 

ȺɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɘŭɘɤŰɘəɎ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ, ˊ.ɢ. ůŰɖɜ 

ȺɚɓŮŰɑŬ ɞɘ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɐ ɞɘ ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɘɠ ŭɖɛɧůɘɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Minergie (ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧ ɔɘŬ ɘŭɘɤŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ). 

ȳɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, əŬŰɎ əɎˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ Űɞɜ ɑŭɘɞ ůŰɧɢɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ 

ůŰɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɏɜŬɜ Ŭˊɚɧ əŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Űɟɧˊɞ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɘɠ əɡɓŮɟɜɐůŮɘɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. . 

1.4. ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ əŬɘ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ 

ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɟɎůɘɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɐ Ůɜɧɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Űɞɡ Ůˊɑŭɞůɖ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ, ůŰɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛɘŬɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ůŰɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŰŮɡɝɖɠ Űɤɜ ɆŰɧɢɤɜ ȸɘɩůɘɛɖɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ 

ȼɜɤɛɏɜɤɜ Ⱥɗɜɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ əɚɎŭɞ. ɇŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɘəŬɜɎ ɜŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɧ ˊɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘŮɑ ŬɡŰɧ Űɞ 

ŮˊɑŰŮɡɔɛŬ. 

ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɐ ɞɛɎŭŮɠ Ůɘŭɘəɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŭɧɛɖůɖɠ 

əŬɘ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. Ȱɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ůɡɜŮˊɐ əŬɘ ŭɘŬűŬɜɐ 

ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ 

Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ əŬɘ ɞɘ Ɏɚɚɞɘ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɘ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜŮɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭɘŮɗɜɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɩůɘɛɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ LEED5 (Leadership in 

Energy and Environmental Design) əŬɘ Űɞ BREEAM6 (Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜŬ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

ɇɞ BREEAM ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ Building Research 

Establishment (BRE) ůŰɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ, Ůɜɩ Űɞ LEED ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 

Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ ɄɟɎůɘɜɤɜ ȾŰɘɟɑɤɜ Űɤɜ ȼɄȷ (USGBC). 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɑ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ, ɧˊɤɠ ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ, ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ ɞɘ 

ˊɧɟɞɘ əŬɘ ɎɚɚŬ. Ȱɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɤɜ ɧˊɤɠ ɉɟɡůɧ, ȷůɐɛɘ əŬɘ ɉɎɚəɘɜɞ. ɇŬ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ 

 

5ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ:https://www.usgbc.org/ 
6ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ:https://bregroup.com/ 

https://www.usgbc.org/
https://bregroup.com/
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ˊɚɖɟɞɨɜ ŬɡŰɎ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ əŬɘ ŬˊɞəŰɞɨɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɜ ůŰɞ əɞɘɜɧ, Űɞɡɠ ŮɜɞɘəɘŬůŰɏɠ əŬɘ Űɘɠ 

ɟɡɗɛɘůŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɧŰɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɡˊŮɨɗɡɜɞ əŬɘ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ. 

ɇɞ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) əŬɘ Űɞ BREEAM (Building Research Establishment 

Environmental Assessment Method) ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭɘŮɗɜɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɩůɘɛɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. 

ɇɧůɞ Űɞ LEED ɧůɞ əŬɘ Űɞ BREEAM ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɤɜ Ůɗɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ŮˊɘŭŮɑɝɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬŮɘűɞɟɑŬ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞɡɠ. 

ɇŬ ŭɘŮɗɜɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɩůɘɛɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ LEED əŬɘ Űɞ BREEAM, ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

Ŭˊɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɐ ɞɛɎŭŮɠ Ůɘŭɘəɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɞɡ ŬŮɘűɧɟɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ɄɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡůŰɖɟɏɠ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ, əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ˊŰɡɢɩɜ əŬɘ ˊŰɡɢɩɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɖɠ ɗɏůɖɠ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ  

əŰɘɟɑɤɜ. 

ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ŭŮůɛŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ Ůɗɜɘəɞɨɠ ɐ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɞɨɠ əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, ŬɚɚɎ 

ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮɡɗɡɔɟŬɛɛɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ 

ɞɘəɞŭɞɛɘəɞɨɠ əɩŭɘəŮɠ əŬɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. 

ɇŬ ŭɘŮɗɜɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŭŮɜ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞɡɠ Ůɗɜɘəɞɨɠ ɐ Űɞˊɘəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ ɛŮ ŬɡŰɞɨɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ Űɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ əɩŭɘəŮɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɗŮŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬŮɘűɞɟɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɟɎůɘɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ 

ŮɡɗɡɔɟŬɛɛɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭɘŮɗɜɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɧˊɤɠ Űɞ LEED ɐ Űɞ BREEAM. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɜŬ 

ˊɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɗɜɘəɎ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŮɗɜɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

ɇŬ ŭɘŮɗɜɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɓɘɩůɘɛɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ LEED əŬɘ Űɞ BREEAM ɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ, 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛŮ Űɞ ŮɚɓŮŰɘəɧ SNBS (Ⱥɗɜɘəɧ ȺɚɓŮŰɘəɧ ɄɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ ȷŮɘűɧɟŬ ȾŰɑɟɘŬ) ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮůŰɑŬůɐ Űɞɡɠ 

ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɇɞ Sustainable Building Standard Switzerland (SNBS) 2.1 ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɜɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ ŬŮɘűɧɟɞ əŰɑɟɘŬ ůŰɖɜ ȺɚɓŮŰɑŬ. 

ȺɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ ŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɧɟɔŬɜŬ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɧˊɤɠ ɖ ɆɨůŰŬůɖ 112/1 Űɖɠ SIA çȸɘɩůɘɛɖ ȾŬŰŬůəŮɡɐ - 

Ƀɘəɞŭɞɛɘəɏɠ ȺɟɔŬůɑŮɠè, ɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɖɠ ȺŰŬɘɟŮɑŬɠ 2000 Watt ɐ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Minergie əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ɓɐɛŬŰŬ 

Űɞɡ ɀɞɜŰɏɚɞɡ ȷˊɧŭɞůɖɠ SIA. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɔɟŬűŮɑɞ SNBS/ŰŬ ŭɘɞɘəɖŰɘəɎ, ŰŬ ɞɘəɘůŰɘəɎ əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. ȷɡŰɧ ɘůɢɨŮɘ Űɧůɞ ɔɘŬ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŰɘɟɑɤɜ. 

ȳɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ əŰɘɟɑɤɜ ɜŬ 

ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ, ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ. 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŬɕɑ, Ŭɜ əŬɘ ɖ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŭŮɜ ŮɔɔɡɎŰŬɘ Űɖ 

ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ. 

 

2. ȹɈɁȼɇȽȾȷ ɆȺɁȷɅȽȷ ȷɁȷȾȷȽɁȽɆȼɆ 

ɈˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ Űɨˊɤɜ: ɛŮɟɘəɐ ɐ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ. ȼ 

ɛŮɟɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ əŬɘ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŮ ɛɏŰɟŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢŬɛɖɚɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ ɛŮ 

ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɧɜɞ ŬˊɧůɓŮůɖɠ (PBT), ɧˊɤɠ ɛŮɟɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ űɤŰɘůɛɞɨ, ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ HVAC əŬɘ Ůə Űɤɜ ɡůŰɏɟɤɜ 

ɗɏůɖ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) ɚɧɔɤ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ Ůɡɜɞɥəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɐ 

əɘɜɐŰɟɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɛɘŬ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ, ˊɞɡ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ əŬɘ Űɞ 60%. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ůɡɢɜɎ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ɛɧɜɤůɖ ˊɟɞůɧɣŮɤɜ əŬɘ/ɐ ůŰɏɔɖɠ, ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ əŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ) əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ HVAC. 

ɆɐɛŮɟŬ ɞɘ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮɟɘəɐɠ űɨůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ: əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɛɘŬ ɛŮɟɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɞůŰɑůŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 650 ú/m2 (ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɗŬɟɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɟɧűɞɡ), Ůɜɩ ɛɘŬ ůɡɜɐɗɖɠ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əɞůŰɑɕŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 830 ú/m2. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɞɚɘəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ 25% ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɟɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɎɚɚŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ: ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ˊɘɗŬɜɐ ŬɜŬůŰɎŰɤůɖ ůŰɞɡɠ Ůɜɞɑəɞɡɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ, ɢŬɛɖɚɧ 
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ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖɠ, ŬˊɟɞɗɡɛɑŬ ɔɘŬ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɐ/əŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůŰɩɜ (ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ, 

ŮɔəŬŰŬůŰɎŰŮɠ, ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ əŰɘɟɑɤɜ) əŬɘ ˊŬɟɞɢɐ ɚɑɔɤɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɤɜ ɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ 

Ůˊɑɚɡůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ŭɞɛɘəɏɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɛɏŰɟŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ. 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ȺȺ ůŰɞɢŮɨŮɘ ɜŬ əɘɜɖɗŮɑ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ əŬŰɎ 100% Űɤɜ ȷɄȺ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɏɤɠ Űɞ 2050, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŬɘ Űɞ ɛŮɘɤɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ. ȼ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ɚɨůɖ, əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ 

ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ. 

Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɡɏɚɘəŰŮɠ ɚɨůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ: ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ ɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɟɧůɞɣɖɠ, ˊɞɚɡɩɟɞűŬ 

əŰɑɟɘŬ ɧˊɞɡ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ, əŰɑɟɘŬ ůŰŬ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ ɧˊɞɡ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ɘəɟɑɤɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŬɜŬəŬɘɜɘůŰŮɑ ɛŮɟɘəɩɠ (ŭŮɨŰŮɟɞ ɓɐɛŬ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ), ˊ.ɢ. ɓŬűɐ ůŰɏɔɖɠ ɐ/əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɓŬűɐɠ. ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ɚɨůɖ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ ɛɘŬ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ɞɚɘəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ. Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮɡɏɚɘəŰŮɠ ɚɨůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ˊɞɚɨ ŮɚəɡůŰɘəɏɠ əŬɘ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ Űɧůɞ ɓŬɗɘɎ ɧůɞ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ, əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖ 

ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȰɜŬ əɟɑůɘɛɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

ŮɡɏɚɘəŰɤɜ ɚɨůŮɤɜ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŬɢɡɜɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɚɡɗŮɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɘ ɖ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ȰɜŬ əɟɑůɘɛɞ ɕɐŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɄɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȺůɤŰŮɟɘəɞɨ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (IEQ, ɏɚŮɔɢɞɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ, 

ŬəɞɡůŰɘəɐ, IAQ, ɖɚɘŬəɐ ůəɑŬůɖ), ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ 

əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ůŰɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ. ȾŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ ɚɨůŮɘɠ ɛŮ ŮɨɢɟɖůŰŮɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ əŬɚɞɨ IEQ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɤɜ ɎɜŮŰɤɜ ɚɨůŮɤɜ 

ůŰɖ űɎůɖ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 

ɀŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŮɡɗɡɜɗŮɑ ůŮ ŬůŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɞɘəɘůŰɘəɞɑ ɧůɞ əŬɘ ɛɖ 

ɞɘəɘůŰɘəɞɑ Űɨˊɞɘ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɓɚɖɗŮɑ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɡɣɖɚɐɠ ŮɔɔŮɜɞɨɠ ŬɝɑŬɠ ŮɑŰŮ ŮˊŮɘŭɐ ŮɑɜŬɘ 

ɘůŰɞɟɘəɎ ŮɑŰŮ ŮˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɤɜɘəɧ ɟɧɚɞ, ˊ.ɢ. ŭɖɛɞŰɘəɏɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ, ŭɖɛɧůɘŬ əŰɑɟɘŬ, ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɩůŮɘɠ 

(ɀȾɃ), ɛɖ əɡɓŮɟɜɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɩůŮɘɠ (ɀȾɃ) əŬɘ ŮəəɚɖůɑŮɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ əɞɟɡűŬɑŮɠ 

əŬɚɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ ɖ ɛɧɢɚŮɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ŭɖɛɧůɘŮɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ/űɞɟŮɑɠ əŬɘ ɞɘ 

ŮəəɚɖůɑŮɠ, ɞɘ ɀȾɃ əŬɘ ɞɘ ɀȾɃ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ, əŬŰɏɢɞɡɜ ɏɜŬ Ůɡɟɨ ɢŬɟŰɞűɡɚɎəɘɞ 

əŰɘɟɑɤɜ ɛŮŰɞɢɩɜ. Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůɡɜŮˊɏɠ ŭɑəŰɡɞ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɢɎɟɖ ůŰɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ, ɞɘ ˊɞɚɑŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɘɠ ɚɨůŮɘɠ ɞɚɘəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ.  

ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ əɧůŰɞɡɠ-ɞűɏɚɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟŬˊŮɑ ɖ ɢɟɐůɖ Ůɨəɞɚɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ɚɨůŮɘɠ plug and play) ɛŬɕɑ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɞˊɘəɏɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŬɘ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȳˊɤɠ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɚɨůŮɤɜ 

PV əŬɘ GSHP ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ əŬɚɧɠ ɞŭɖɔɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɚɨůŮɤɜ nZEB ɛŮ ɚɞɔɘəɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ Ŭˊɞˊɚɖɟɤɛɐɠ 

(PBT). 

ɇŬ əŰɑɟɘŬ-ůŰɧɢɞɘ ŮɑɜŬɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ŬůŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ əŬɘ ɛɖ, ɧˊɞɡ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɛɧɜɞ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ. Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ůŮ ŬůŰɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɟɢŮŰɨˊɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɡɟɨɜŮɘ Űɖɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ŮɜɘŬɑŬɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŰɘɟɑɞɡ 

(Carnieletto əŬɘ Ferrando, 2021), ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ŰɡˊɞɚɞɔɑŬ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ ůəɞˊɞɨɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ. ɇŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ (Carnieletto and 

Ferrando, 2021). ɇŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ 

(Ferrando əŬɘ Causone, 2020). ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ŬˊŬɘŰŮɑ əɎˊɞɘŮɠ 

ŬˊɚɞˊɞɘɐůŮɘɠ, ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛŮ ŬˊɞŭŮəŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɧůɞ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŬůŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ, ɧˊɤɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɏɟɔŬ Űɤɜ Fracastoro əŬɘ Ferraino (2011), Dall'O' and Galante (2012), Prataviera and Romano 

(2021) əŬɘ Teso and Carnieletto (2022). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ˊɘɗŬɜɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗŮɑ 

ɛŮ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 
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2.1. ɄɘɗŬɜɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ 

ȳˊɤɠ ɐŭɖ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, Űɞ ɏɟɔɞ GEO4CIVHIC ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ůŰŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ŭɞɛɐ 

ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ (ŭɖɚŬŭɐ, ɢŰɘůɛɏɜŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ 1950) ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ ɛŮ ůɡɛˊŬɔɐ ŰɞɨɓɚŬ 

(50 cm) ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘɎəŮɜɞ ŬɏɟŬ 5 cm ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ  Űɖɠ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ. Ƀɘ Űɡˊɘəɏɠ ůŰɏɔŮɠ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ɏɢɞɡɜ ɝɨɚɘɜɖ ɞɟɞűɐ ɛŮ ŭɞəɞɨɠ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕɞɡɜ 

ɏɜŬ ɝɨɚɘɜɞ Ůˊɑ́Ůŭɞ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŰŬ əŮɟŬɛɑŭɘŬ. ȼ ůɞűɑŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ ŭɤɛɎŰɘŬ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ɛɖ 

ˊɟɞůɓɎůɘɛɖɠ ůɞűɑŰŬɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɝɨɚɘɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɞəɞɨɠ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ əŰɑɟɘŬ, ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɤɠ ŭɘɎŰɟɖŰɞɘ ɞɔəɧɚɘɗɞɘ 25 cm 

ɐ əɡɣŮɚɤŰɎ ɛˊɚɞə Ŭˊɧ ŰɞɨɓɚŬ, ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘɎəŮɜɞ ŬɏɟŬ 5 cm. Ƀɘ ůŰɏɔŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ. ɆŰɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ əŬɘ Űɞ Ⱥɚůɑɜəɘ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮˊɘəɚɘɜŮɑɠ ůŰɏɔŮɠ Ŭˊɧ 

Űɞɨɓɚɞ əŬɘ ɛˊŮŰɧɜ əŬɘ əŮɟŬɛɑŭɘŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭɞəɞɨɠ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ŭɘɎŰɟɖŰŬ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ŰɞɨɓɚŬ ůŮ ɛˊɚɞə. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ˊɞɚɚɎ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏŬ əŰɑɟɘŬ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ ɖ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɧɜɤůɖɠ, ɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɚɏɓɖŰŬ ŬŮɟɑɞɡ ɛŮ GSHP ɡɣɖɚɩɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ůɡɜŰɖɟŮɑ ŰŬ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ɚɨůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɧůɞ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛŮůŬɑŬɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ˊ.ɢ. fan-coils əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ). 

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, ɖ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ Űɖ ɛɧɜɤůɖ ůŰɞɡɠ ŬŭɘŬűŬɜŮɑɠ 

Űɞɑɢɞɡɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ EPS 12 cm ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɚɧɔɤ ˊɘɗŬɜɩɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɩɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɐ Űɖɜ ŬůŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ. ȷɡŰɐ ɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ ůŰŬ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ˊŮɕɞŭɟɞɛɖɛɏɜɖ ɕɩɜɖ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ Ů́ɕɞŭɟɞɛɑɞɡ. ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ɛɞɜɤŰɘəɐɠ ůŰɟɩůɖɠ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛŮɘɩɜŮɘ 

ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ Űɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ əŬɗŬɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ, ɞˊɧŰŮ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɗŮŰɘəɎ ɡˊɧɣɖ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɢɟɐůŰɖ. ɇŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŭɎˊŮŭŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ ɛɞɜɤɛɏɜŬ ɔɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊɘɗŬɜɐ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ɛŮ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (Carnieletto əŬɘ Kazanci, 2018). 

ɈˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɡˊɘəɞɨɠ ɚɏɓɖŰŮɠ ŬŮɟɑɞɡ, ɖ ˊɟɩŰɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ 

ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ GSHP (ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 0), ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɛɏůɖɠ ɐ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ŭɖɚ. ůɡůŰɐɛŬŰŬ fan-coil ɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ) 

Űɧůɞ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɣɨɝɖ (ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1), ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŰŮɚɘəɎ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ 

(ɄŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 2 əŬɘ 3). 

ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ůɡɜɞɚɘəɎ ŰɏůůŮɟɘɠ əɨɟɘŮɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ɚɨůŮɘɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ (ȺɘəɧɜŬ 2-1): 

Á ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 0: ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɚɏɓɖŰŬɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɛŮ GSHP ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ 
ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ. 

Á ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1: ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɚɏɓɖŰŬɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɛŮ GSHP əŬɘ ɞɘ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ 
ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ fan coils (1a) ŮɑŰŮ ɛŮ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ (1b) 

Á ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 2: ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɚɏɓɖŰŬɠ ɛŮ GSHP, ŰŬ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ, ŬɚɚɎ 

ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

Á ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3: ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɚɏɓɖŰŬɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɛŮ GSHP, ɞɘ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ 
ŬɚɚɎɕɞɡɜ ŮɑŰŮ ɛŮ fan coils (3a) ŮɑŰŮ ɛŮ ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ (3b) əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2-1. ȷˊɚɧ ůɢɏŭɘɞ Űɤɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ 

2.2. ȹɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ɖ 

ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ Űɤɜ ŭɘˊɚɩɜ U-tube ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ASHRAE 

(ASHRAE, 2011). Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɞɢɘəɐ ɕɐŰɖůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ űɞɟŰɑɞ 

ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɛŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɏɟɔŬ ɧˊɤɠ ŰŬ ūŰɖɜɎ 

GSHP əŬɘ ɛŮ Űɞ WebTool ɤɠ TABULA 7. 

ũɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ Űɤɜ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ 

ɛɐəɞɡɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ASHRAE ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ŭɨɞ űɞɟɏɠ ůŰɖ ůŮɘɟɎ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Capozza et al. (Capozza and Zarrella, 2015). ɆŰɞɜ ˊɟɩŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ (Lh) əŬɘ ɣɨɝɖ (Lc). ȷűɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Űɞ ɘŭŬɜɘəɧ ůɡɜɞɚɘəɧ ɓɎɗɞɠ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊɖɔɐɠ, ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ ɛŮŰŬɝɨ Lc əŬɘ Lh ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɓɎɗɞɠ GHEs, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɑůɞɡ ɛɐəɞɡɠ. ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɏɢŮɘ ɟɡɗɛɘůŰŮɑ ůŰŬ 7 

ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ (Lee and Park, 2021). 

ɀŮ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ, ŰŬ Lh əŬɘ Lc ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ ɞɟɘŬəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (tp). 

ɇɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɣɨɝɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɖ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ 

 

7ȹɘŬɗɏůɘɛɞ ůŮ:https://webtool.building-typology.eu 

ũŮɤɗŮɟɛɘ
əɐ ȷɜŰɚɑŬ 

ŪŮɟɛɧŰɖŰ

Ŭɠ 

 

 

 

ũŮɤɗŮɟɛ

ɘəɐ 

ȷɜŰɚɑŬ 
ŪŮɟɛɧŰɖ

ŰŬɠ 

 

 

 

ũŮɤɗŮɟ

ɛɘəɐ 

ȷɜŰɚɑŬ 
ŪŮɟɛɧŰ

ɖŰŬɠ 

 

 

 

ũŮɤɗŮɟɛɘ
əɐ 

ȷɜŰɚɑŬ 

ŪŮɟɛɧŰɖ

ŰŬɠ 

 

 

 

ȿɏɓɖŰŬɠ 

ȷŮɟɑɞɡ 

ŪȺɅɀȷɁɇȽȾȷ Ɇɋɀȷɇȷ 

ŪȺɅɀȷɁɇȽȾȷ 

Ɇɋɀȷɇȷ ŪȺɅɀȷɁɇȽȾȷ 

Ɇɋɀȷɇȷ 

Ɇɋɀȷɇȷ 

Fan-coils/ 

ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 
Fan-coils/ 

ŮɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 

https://webtool.building-typology.eu/#bm
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ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ˊɘɞ əɟɑůɘɛɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡŮɟɔŮŰɘəɧ ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢŮɑ ɖ ɣɨɝɖ. 

Ƀɘ Űɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ COP əŬɘ EER ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ (əŬɚɞɟɘűɏɟ, fan-coils, ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭŬˊɏŭɞɡ) ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɄɑɜŬəŬɠ 2-1. ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ - ůɡɜɗɐəŮɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɠ ɛɘŬɠ ɗŮɟɛɐɠ (ȷɗɐɜŬ), ɛɑŬɠ  

ɐˊɘŬɠ (ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ) əŬɘ ɛɑŬɠ ɣɡɢɟɐɠ (Ⱥɚůɑɜəɘ) ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ əŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ űɨɚɚŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ COP əŬɘ EER ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 

əɟɘŰɐɟɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŬɜŮɑ ɧŰɘ ɧůɞ ˊɘɞ ɣɡɢɟɧ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ əɚɑɛŬ, Űɧůɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ COP əŬɘ Űɧůɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Űɞ EER. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-1. ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ. 

   ȷŪȼɁȷ ɆɇɅȷɆȸɃɈɅũɃ ȺȿɆȽɁȾȽ 

  
Ⱥɑůɞŭɞɠ/Ȱɝɞŭɞɠ 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

[ÁC] 

Ɇɢɏŭɘɞ 

COP/EER 

Ⱥˊɞɢɐɠ 

COP/EER 

Ɇɢɏŭɘɞ 

COP/EER 

Ⱥˊɞɢɐɠ 

COP/EER 

Ɇɢɏŭɘɞ 

COP/EER 

Ⱥˊɞɢɐɠ 

COP/EER 

Ū
ɏ
ɟ
ɛ
Ŭ
ɜ
ů
ɖ

 

ɆɩɛŬ 

əŬɚɞɟɘűɏɟ 
75 - 65 2.4 2.5 2. 4 2.5 2.4 2.5 

Fan-coil 45 - 40 3.6 4.1 3.0 3.3 2.7 3.0 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 35 - 30 4.8 5.3 3.8 4.3 3.4 3.8 

Ɋ
ɨ
ɝ
ɖ

 

Fan-coil/ 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 
7 - 12 4.0 4.4 5.0 5.5 5.9 6.5 

 

ɇɟŮɘɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɄɑɜŬəŬɠ 2-2 ɤɠ Űɘɛɏɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŮŭŬűɩɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ əɨɟɘŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɏɟɔŬ ˊɞɡ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ɛɖ 

Ůɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ, ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ əŬɘ ˊɡɟɘɔŮɜɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ (Galgaro and Dalla Santa, 2021 

). ɆŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɛɧɜɞ ɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ 

ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ, ˊŬɟŬɛŮɚŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-2. ŪŮɟɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɗŮɤɟɞɨɛŮɜɤɜ Űɨˊɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ 

ŪŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

[ȸ/(ɛ Ⱦ)] 
1.5 2.2 3.0 

ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ  

[MJ/(m3 K)] 
2.0 2.5 2.6 

 

ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GSHP ůŮ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ Ŭɡɚɏɠ ɐ əɐˊɞɡɠ. 

2.3. ȸɏɚŰɘůŰɞ ɛɐəɞɠ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ, ȺɘəɧɜŬ 2-2əŬɘ ɄɑɜŬəŬɠ 2-3 

ŭŮɑɢɜɞɡɜ ŰŬ ˊɘɗŬɜɎ ůŮɜɎɟɘŬ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɛɐəɞɠ (Lmax) ɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɣɨɝɖ (Lc) əŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

(Lh). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ: 

Á ȷ: ȷɟəŮŰɧɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɔɐɘɜɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

Á ȸ: ɀɧɜɞ ɖ ɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɢɩɟɞ 

(Lmax<Lh ɐ Lmax<Lc). 
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Á ũ: ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɟəŮŰɧɠ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɖɜ ɕɐŰɖůɖ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ůŮ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

(Lh>Lmax əŬɘ Lc>Lmax). 

ȳŰŬɜ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭŮɜ ŮˊŬɟəŮɑ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɞ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɛŮ ɛɘŬ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ (AWHP) ɏɢŮɘ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɕɐŰɖůɖ. 

 

 

 

A) LH, LC < Lmax  

1 - Lh å Lc 
(15% Ŭˊɧəɚɘůɖ 

ŬˊɞŭŮəŰɐ) 
L = ɛɏɔɘůŰɞ (Lh, Lc) 

2 ï Lh > Lc 
2Ŭ) L = Lh 

2ɓ) L = Lc + AWHP 

3 ï Lc > Lh 
3Ŭ) L = Lc 

3ɓ) L = Lh + AWHP 

1 LH ɐ LC > Lmax 

1ï Lh > Lmax L = Lc + AWHP 

2ï Lc > Lmax L = Lh + AWHP 

2 LH, LC > Lmax  

L = Lmax + AWHP 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-2. ɄɘɗŬɜɎ ůŮɜɎɟɘŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɤůɘɞɚɞɔɘəɩɜ 

ɛŮɚŮŰɩɜ 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-3. ȸɏɚŰɘůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

  

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɘŭɑɤɠ: 

Á ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ȷ1: Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ Űɞ ɑŭɘɞ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ (ˊɚɐɟɖɠ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɖ ŬɜŰɚɑŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ-ɜŮɟɞɨ). ȰɢŮɘ ɡɘɞɗŮŰɖɗŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧəɚɘůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 15%. 

Á ɄŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ A2 əŬɘ A3: ŮɎɜ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Lh əŬɘ Lc ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 15%, ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɔɑɜŮɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŮɑŰŮ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (ɡˊɞˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 2a 

əŬɘ 3a ɛŮ ˊɚɐɟɖ GSHP) ŮɑŰŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ( ɡˊɞˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 2ɓ 

əŬɘ 3ɓ) ɛŮ ɡɓɟɘŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭɨɞ ˊɖɔɏɠ, ɜŮɟɧ əŬɘ ŬɏɟŬ (GSHP+AWHP). ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɖɗŮɑ/ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɛɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɖɢŬɜɐ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑ ŭɨɞ ˊɖɔɏɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

(Zarrella and Zecchin, 2019). 

Á ɄŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ȸ1 əŬɘ ȸ2: ŮɎɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɐəɖ Űɖɠ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ 

ɛɐəɞɠ əŬɘ Űɞ Ɏɚɚɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ, ɏɜŬ ɡɓɟɘŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞ GSHP 

ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ Űɞ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ Űɞ AWHP ɜŬ ɚɎɓŮɘ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɛɏɔɘůŰŬ 

űɞɟŰɑŬ ï ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ  

əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ GSHP ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ AWHP (GSHP+AWHP). ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP. 

Á ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ũ: ŮɎɜ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ɛɐəɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɛɐəɞɠ, Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛɐəɞɠ 
Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞ, 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɛɘŬ ɡɓɟɘŭɘəɐ ɚɨůɖ (GSHP+AWHP). ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, 

ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ȸ1 əŬɘ ȸ2, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ GSHP ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ŮɝɘůɞɟɟɞˊɩɜŰŬɠ Űɞ ɓŬůɘəɧ űɞɟŰɑɞ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɛɏɔɘůŰɞ űɞɟŰɑɞ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ AWHP. 
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3.  ɀȺȿȺɇȺɆ ɄȺɅȽɄɇɋɆȺɋɁ 

Ƀɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊŬɟɎɔɟŬűɞɘ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ˊŮɟɘˊŰɤůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ 

ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞ ɏɟɔɞ GEO4CIVHIC. Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ 3-1 ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɧůɞ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ 

ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ əŬŰɞɘəɘɩɜ, ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ, Űɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ əŬɘ Űɞ Ⱥɚůɑɜəɘ ɤɠ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ (GHE). ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɧŰŬɜ 

ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ Űɧůɞ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ 

ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɛɏůɤ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ (ŭɖɚŬŭɐ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɢɤɟɑɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ), ůŮ ɐˊɘŬ əŬɘ ɣɡɢɟɎ əɚɑɛŬŰŬ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑŬɟɢɖ, Ůɜɩ ůŰŬ ɗŮɟɛɎ əɚɑɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əɡɟɑŬɟɢɖ ɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, 

ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ ůŰɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ, 

ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-1. ȺɜŮɟɔŮɘŬəɎ űɞɟŰɑŬ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ [kWh/(m2 y)]  

ȷˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

[kWh/(m2 y)]  

ɈűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ȽůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

ȸŬůɘəɐ  ȷɜŬəŬɑɜɘůɖ ȸŬůɘəɐ  ȷɜŬəŬɑɜɘůɖ 

ȷɗɐɜŬ 
ŪɏɟɛŬɜůɖ 13,1 0,4 32,6 1,1 

Ɋɨɝɖ 69,5 44,1 78,7 48,8 

ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ 
ŪɏɟɛŬɜůɖ 72,6 21,5 104,2 26,4 

Ɋɨɝɖ 30,2 27,3 35,6 31,2 

Ⱥɚůɑɜəɘ 
ŪɏɟɛŬɜůɖ 122,3 41,9 158,4 50,5 

Ɋɨɝɖ 19,1 18,5 23,3 25,4 

 

ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɐŭɖ ɔɜɤůŰɧ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ 

ɛɏůɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 2,2 W/(m K) əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 2,5 MJ/(m3 K) ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ. 

ɇŬ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ASHRAE ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ 

ůŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɛɐəɖ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ (Lh) əŬɘ ɣɨɝɖ (Lc), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ 

ɛɐəɞɠ. ɇɞ ŬɟɢɏŰɡˊɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ůˊɑŰɘ ɛŮ ŰŬɟɎŰůŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űɘɚɞɝŮɜɐůŮɘ Űɞɡɠ ɔɐɘɜɞɡɠ 

ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (GHEs) ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɖɜ Ŭɡɚɐ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 3,3 m Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɘŰɞɜɘəɐ 

ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ əŬɘ 7 m ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɗŮɟɛɘəɩɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɏɤɠ əŬɘ 3 

ɔɐɘɜɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ (BHE) ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ɛɐəɞɡɠ ɔɘŬ LH əŬɘ LC ŮɑɜŬɘ 300 m. ȼ 

ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɖ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ɎŭŮɘŮɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ 

ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ əŬɘ ɚɖűɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɛɧŭɘŬ Űɞˊɘəɐ Ŭɟɢɐ ɧˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɛɓŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ 

ɄŬɔəɧůɛɘŬɠ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əŬɘ ūɡůɘəɐɠ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (UNESCO, 1972). 

3.1. ȷɗɐɜŬ 

ɆŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP ɢɤɟɑɠ əŬɛɑŬ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 3-1Ŭ) əŬɘ ɛŮ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 3-1ɓ), Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬɜŰŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ 

ɛɐəɞɠ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ (Lc), ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ (Lh). ɇɞ Lc 

ɞɟɑůŰɖəŮ ŮˊŮɘŭɐ ŬɟɢɘəɎ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ, Ůɜɩ Űɞ Lh ɛŮɘɩɗɖəŮ ůŰɞ 6% əŬɘ 13% ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ əŬɘ 

ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɓŬůɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 3-1b (ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŮɚɨűɞɡɠ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ). ɄŬɟɎ Űɞ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ GSHP 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ 

ɞɟɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ASHRAE, ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 1 ÁC ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ, ŮɎɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, Űɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɛɐəɞɠ 

ɔŮɩŰɟɖůɖɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Űɞ ɛɐəɞɠ ɣɨɝɖɠ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ, ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ ɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ɗŮɟɛɘəɞɨ əŬɘ ɣɡəŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛɏůɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɛɐəɖ ɔŮɩŰɟɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 1,5 W/(m K) (ɓɚ. ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ), Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŰŬ Lh əŬɘ Lc ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞ ɛɐəɞɠ (Lmax). ɇɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ ŮɛűŬɜɏɠ ɔɘŬ ɚ=3 

W/(m K). 
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Ŭ)  

  

ɓ)  

ȺɘəɧɜŬ 3-1. Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɏɔɘůŰɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ŰɡˊɞɚɞɔɑŮɠ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ ɢɤɟɑɠ ɛɧɜɤůɖ 

(Ŭ) əŬɘ ɛŮ ɛɧɜɤůɖ əŮɚɨűɞɡɠ(ɓ). 

 

3.2. ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ 

ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮ ɛŮŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ əɏɚɡűɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 3-2ɓ) ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ 

ɣɨɝɖ ɢɎɟɖ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɤɟɑɠ ɛɧɜɤůɖ 

(ȺɘəɧɜŬ 3-2Ŭ) ɏɢŮɘ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɏɜŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɡˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɓɎɗɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɡˊɞɗŮŰɘəɎ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ůɢŮŭɧɜ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ɕɐŰɖůɖ 
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ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ. ɇɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ  

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 50% əŬɘ 55% ɔɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Ůɜɩ ɏɢŮɘ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ. 

Ŭ)  

  

ɓ)  

 

ȺɘəɧɜŬ 3-2. Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɏɔɘůŰɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ŰɡˊɞɚɞɔɑŮɠ əŰɘɟɑɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ ɢɤɟɑɠ 

ɛɧɜɤůɖ (Ŭ) əŬɘ ɛŮ ɛɧɜɤůɖ (ɓ) əŮɚɨűɞɡɠ. 
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3.3. Ⱥɚůɑɜəɘ 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ⱥɚůɑɜəɘ, Űɞ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɛɖ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 3-3Ŭ), ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ. ȷɜ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɐəɞɠ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 45% ɏɤɠ 61% ɔɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 3-3b, Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑŬɟɢɞ, ɏŰůɘ ˊŮɟɘˊɚɏəŮŰŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ 

ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

Ŭ) 
 

  

ɓ)  

ȺɘəɧɜŬ 3-3. Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɏɔɘůŰɞɡ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Űɡˊɞɚɞɔɘɩɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ Űɞ Ⱥɚůɑɜəɘ ɢɤɟɑɠ ɛɧɜɤůɖ (Ŭ) əŬɘ ɛŮ ɛɧɜɤůɖ 

(ɓ)  əŮɚɨűɞɡɠ. 
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3.4. ȸɏɚŰɘůŰɞ ɛɐəɞɠ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 2.2.1 əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ɄɑɜŬəŬɠ 2-3 ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ 

ůɤůŰɎ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɞ́ɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ (ɓɚ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-2 ɔɘŬ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ). 

ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

(ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ) əŬɘ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɣɨɝɖɠ (ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ), ɖ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ ɛɐəɞɠ ůŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ůŰɖɜ ɣɨɝɖ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɖɔɐ ŬɏɟŬ (AWHP) ɧŰŬɜ ɖ ˊɖɔɐ ŮŭɎűɞɡɠ 

(GSHP) ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ Űɞ AWHP ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ əŬŰɎ Űɘɠ ɛŮůŬɑŮɠ Ůˊɞɢɏɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ( Zarrella and Zecchin, 2018). 

ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ, ɧŰŬɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ, Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ (Lh), Ůɜɩ Űɞ ɛɐəɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɣɨɝɖ (Lc) ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůɢŮŭɧɜ 

ůŰŬɗŮɟɧ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ȸ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɐ ɧŰŬɜ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɗŮɟɛɎ əɚɑɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ ɖ ɕɐŰɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɚɖɗŮɑ, ŬɚɚɎ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɐ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-2. ɇŮɚɘəɧ ɛɐəɞɠ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  

 
  Lh  Lc 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ*  

L 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ 

(Ŭ) 

L 

ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ 

(ɓ) 

  [ɀ] [ɀ] [ɀ] [ɀ] 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 0 

əŬɚɞɟɘűɏɟ 

ȷɗɐɜŬ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 
85 - 2Ŭ 85 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 150 - 2Ŭ 150 - 

ɆŰɟŬůɓɞ
ɨɟɔɞ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 
190 - 2Ŭ 190 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 280 - 2Ŭ 280 - 

Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 265 - 2Ŭ 265 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 375 - 4 - 300 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 

fan-coils 

ȷɗɐɜŬ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 75 200 3Ŭ/3ɓ 200 75 

ȽůŰɞɟɘəɧ 
140 250 3Ŭ/3ɓ 250 140 

ɆŰɟŬůɓɞ

ɨɟɔɞ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 180 140 2Ŭ/2ɓ 180 140 

ȽůŰɞɟɘəɧ 265 170 2Ŭ/2ɓ 265 170 

Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 250 100 2Ŭ/2ɓ 250 100 

ȽůŰɞɟɘəɧ 355 135 2Ŭ/2ɓ 300 135 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 

ȷɗɐɜŬ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 80 200 3Ŭ/3ɓ 200 80 

ȽůŰɞɟɘəɧ 150 250 3Ŭ/3ɓ 250 150 

ɆŰɟŬůɓɞ
ɨɟɔɞ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 200 140 2Ŭ/2ɓ 200 140 

ȽůŰɞɟɘəɧ 295 170 2Ŭ/2ɓ 295 170 
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Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 275 100 2Ŭ/2ɓ 275 100 

ȽůŰɞɟɘəɧ 
400 130 4 300 130 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 2 

əŬɚɞɟɘűɏɟ 

ȷɗɐɜŬ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 15 - 2Ŭ 15**  - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 
25 - 2Ŭ 25**  - 

ɆŰɟŬůɓɞ

ɨɟɔɞ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 85 - 2Ŭ 85 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 105 - 2Ŭ 105 - 

Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 115 - 2Ŭ 115 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 155 - 2Ŭ 155 - 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3 

fan-coils 

ȷɗɐɜŬ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 5 115 3Ŭ 115 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 15 135 3Ŭ 135 - 

ɆŰɟŬůɓɞ

ɨɟɔɞ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 75 105 3Ŭ/3ɓ 105 75 

ȽůŰɞɟɘəɧ 
95 120 3Ŭ/3ɓ 120 95 

Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 105 80 2Ŭ/2ɓ 105 80 

ȽůŰɞɟɘəɧ 
140 110 2Ŭ/2ɓ 140 110 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 

ȷɗɐɜŬ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 5 115 3Ŭ 115 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 15 135 3Ŭ 135 - 

ɆŰɟŬůɓɞ

ɨɟɔɞ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 80 105 1 105 - 

ȽůŰɞɟɘəɧ 105 125 3Ŭ/3ɓ 125 - 

Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɈűɘůŰɎɛ

Ůɜɞ 120 80 2Ŭ/2ɓ 120 80 

ȽůŰɞɟɘəɧ 155 110 2Ŭ/2ɓ 110 155 

* ȷɜŬű. ɄɑɜŬəŬɠ 2-3 

** ȳŰŬɜ max (Lh, Lc) << L ɔɐɘɜɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ GSHP 
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4. ȺɁɆɋɀȷɇɋɆȼ ũȺŪȺɅɀȽȾɋɁ ȷɁɇȿȽɋɁ ŪȺɅɀɃɇȼɇȷɆ ɀȺ ȷȿȿȺɆ ȷɄȺ 

ɆŮ ɏɜŬ nZEB əŰɑɟɘɞ, ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ əŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GSHP ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ/əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɈɓɟɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ GSHP (HGSHP). ɀˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜŬ ŮŰɐůɘŬ űɞɟŰɑŬ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ɣɨɝɖɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ɐ Ŭˊɧ ɛɘəɟɏɠ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɛˊɘŮůŰɐ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɚɑŮɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Űɞɡ 

ɡŭɟŬɡɚɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡɠ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŰŮɟɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. ȺɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ɛŮ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŮɑŰŮ ɗŮɟɛɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ (ˊ.ɢ. ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɛŮ ɡɚɘəɎ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ PCM) ŮɑŰŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ (ˊ.ɢ. ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ). 

ũɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɞɛŬɚɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɡɘɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊɟɞɖɔɛɏɜɞɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘˊɚɏəŮɘ ŰŬ 

ˊɟɎɔɛŬŰŬ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ Ůɚɏɔɢɞɡ. Ƀɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ əŬɜɧɜŮɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɏɠ əŬɘ ŮɨəɞɚŮɠ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɇŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ, ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ŮɡŮɚɘɝɑŬɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ ŰɎůɖ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ. Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ (ŮɑŰŮ 

ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ɛɞɜŰɏɚŬ, ɓɎůŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐ ɢɤɟɑɠ ɛɞɜŰɏɚŬ), Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ, 

Ŭɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ, ŬˊŬɘŰɩɜŰŬɠ űɡůɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɐ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀŮŰŬɝɨ 

ŬɡŰɩɜ, ɞɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ AI ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɏɜŬɜ ŰŮɟɎůŰɘɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP, ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ȷɄȺ, əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ 

əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧůɘɛɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ. ȼ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ, ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɛɓɘɓŬůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 

Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ. 

4.1. ũŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ȷɜŰɚɑŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  ɛŮ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ ɐ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ (PV) ˊɎɜŮɚ ɛŮ GSHP ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ GSHP ůɨůŰɖɛŬ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɇɞ GSHP ůɨůŰɖɛŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ (ȻɁɉ), Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ Űɖɜ 

ɣɨɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰŬ PCM ɔɘŬ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɤɟɩɜ Ŭɘɢɛɐɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȳŰŬɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ GSHP ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ɐ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ. 

ȼ ɓŬůɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɡ ɛŮ ŬɘɞɚɘəɎ ɐ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 

4-1. ȼ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɐ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ əŬŰɎ 

ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ, Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮəŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ. ɇɞ GSHP 

ˊŬɟɏɢŮɘ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɑŰŮ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ȻɁɉ, ŮɑŰŮ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, 

ɛŮ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɞ ȻɁɉ. ȼ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ȻȺɆɇɃɈ ɐ ȾɅɈɃɈ ɡɚɘəɞɨ ŬɚɚŬɔɐɠ 

űɎůɖɠ (PCM) ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɐ ɣɨɝɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɆŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ 

Ŭɘɞɚɘəɐɠ/űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɐ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ), Űɞ GSHP ůɨůŰɖɛŬ 

űɞɟŰɑɕŮɘ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ PCM ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ˊɟɞůɤɟɘɜɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɛŮ Űɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ PCM. ȳŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ (ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɐ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ 

ůŰɘɠ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ), Űɞ GSHP ůɨůŰɖɛŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɞ PCM ŰŬ űɞɟŰɑŬ Ŭɘɢɛɐɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4-1. ȹɘɎŰŬɝɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɡˊɞɓɞɐɗɖůɖ Ŭɘɞɚɘəɞɨ/űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

Á ȼ ɓŬɚɓɑŭŬ ŬɜŰɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ɣɡəŰɘəɞɨ əɨəɚɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ ŪȺɅɀȷɁɆȼ ɐ ɊɈɂȼ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ŮəŰɧɠ ŮɎɜ ɞ əɡəɚɞűɞɟɖŰɐɠ Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊɎɜŰŬ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ůŰɖ ɗɏůɖ ŪȺɅɀȷɁɆȼ. 

Á ȼ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ űɞɟŰɑɕŮɘ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ȻɁɉ əŬŰɎ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ. 

Á ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŬɜŰŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŭɞɢŮɑɞɡ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ PCM ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 

Á ɇɞ GSHP ůɨůŰɖɛŬ űɞɟŰɑɕŮɘ Űɞ PCM ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Ŭɘɞɚɘəɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɜ/ˊɚɖɜ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ Űɖɠ ɛɘůɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

Á ɇɞ GSHP əŬɘ Űɞ PCM űɞɟŰɑɕɞɡɜ Űɞ ŭɞɢŮɑɞ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Ŭ) ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɜ/ˊɚɖɜ Űɞ ɛɘůɧ Ůɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɓ) Űɞ GSHP ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ əŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ Ŭɘɢɛɐɠ Űɞɡ PCM.  

Á ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɕŮůŰɧ/əɟɨɞ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ ŭɞɢŮɑɞ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɜ/ˊɚɖɜ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ ɛɘůɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

 

4.2. ũŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ȷɜŰɚɑŮɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɘəɎ ɖɚɘŬəɎ  

ȼ ɓŬůɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɤɜ  ɗŮɟɛɘəɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ GSHP ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ  

ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 4-2. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ GSHP ˊŬɟɏɢŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɞɢŮɑɞ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɡŭɟŬɡɚɘəɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ ɛɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ PCM əŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ/ɣɨɝɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. Ƀɘ ɖɚɘŬəɞɑ ɗŮɟɛɘəɞɑ 

ůɡɚɚɏəŰŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. ȼ űɘɚɞůɞűɑŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŬɜŰŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŭɞɢŮɑɞɡ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ, Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP, Űɞɡ PCM, Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ Űɞɡ ɕŮůŰɞɨ 

ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ, Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ Űɘɛɞɚɞɔɑɤɜ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ ï ɣɨɝɖ əŬɘ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ. 

ŭɑəŰɡɞ 

ɨŭɟŮɡůɖɠ 
ȹŮɝŬɛŮɜɐ 

ȻɁɉ 
ɉɟɐůŰɖɠ 
ȻɁɉ 

ȹɞɢŮɑɞ HOT PCM 

ȹɞɢŮɑɞ əɟɨɞɡ PCM 

TS 

GSHP 

ȹɞɢŮɑɞ 

ȷŭɟŬɜŮɑŬɠ 

ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ɀˊŬŰŬɟɑŮɠ 
ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɐ 

ū/ȸ ˊɎɜŮɚ 

ȹɑəŰɡɞ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

C: əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ, CR: ůɡɛˊɘŮůŰɐɠ 

TS: ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖɠ 

RCRV: ɓŬɚɓɑŭŬ ŬɜŰɘůŰɟɞűɐɠ ɣɡəŰɘəɞɨ əɨəɚɞɡ  
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ȺɘəɧɜŬ 4-2. ȹɘɎŰŬɝɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɖɚɘŬəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɡˊɞɓɞɐɗɖůɖ. 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ GSHP əŬɘ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ ůŮ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɛɧɜɞ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (ŭɞɢŮɑɞ 

ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ) əŬɘ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ ŭŮɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ ɞɘ ɖɚɘŬəɞɑ ɗŮɟɛɘəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ȻɁɉ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

Á Ƀɘ ɖɚɘŬəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ űɞɟŰɑɕɞɡɜ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ȻɁɉ ůŮ ɩɟŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ȻɁɉ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɚɑɔŬ ɚŮˊŰɎ Űɖɜ ŮɓŭɞɛɎŭŬ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɚŮɔŮɤɜɏɚɚŬ (ɢɟɞɜɞˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ). 

Á ɆŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŬɜŰŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ ȻɁɉ, Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ PCM ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 

Á ɆŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Űɞ GSHP űɞɟŰɑɕŮɘ Űɖɜ ŭŮɝŬɛŮɜɐ PCM ůŮ ɩɟŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɢɟɏɤůɖɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɖɛŮɑɞ ɟɨɗɛɘůɖɠ ůɡɜ/ˊɚɖɜ Űɞɡ 

Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ ɛɘůɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

Á ɆŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɣɨɝɖɠ, ɞɘ ɖɚɘŬəɞɑ ɗŮɟɛɘəɞɑ ůɡɚɚɏəŰŮɠ əŬɘ Űɞ GSHP ŬˊɞůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ 
ɢɟɐůɖɠ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 100% Űɤɜ 

ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ȻɁɉ. 

Á ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, Űɞ GSHP űɞɟŰɑɕŮɘ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊɟɞůɤɟɘɜɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (ŭɞɢŮɑɞ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ), ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɖɛŮɑɞ ɟɨɗɛɘůɖɠ ɜŮɟɞɨ ůɡɜ/ˊɚɖɜ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ 

ɛɘůɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

Á ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ˊɟɞůɤɟɘɜɐɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ (ŭɞɢŮɑɞ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɖɛŮɑɞ ɟɨɗɛɘůɖɠ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ůɡɜ/ˊɚɖɜ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ ɛɘůɐɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

ȼɚɘŬəɞɑ 

ůɡɚɚɏəŰŮɠ 

ŭɑəŰɡɞ 

ɨŭɟŮɡůɖɠ 

ȹŮɝŬɛŮɜɐ 

ȻɁɉ 

ȹŮɝŬɛŮɜɐ 
PCM 

ȹɞɢŮɑɞ 

ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ 

ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ  

ŰŮɟɛŬŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

GSHP 

ȻɁɉ 
ɢɟɐůŰɖɠ 

TS 

R: ŬɜŰɑůŰŬůɖ, C: əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ, CR: ůɡɛˊɘŮůŰɐɠ,  

TS: ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖɠ 

ŮəŰɧɜɤůɖ 
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ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ GEO4CIVHIC GSHP ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɖɚɘŬəɧ ɗŮɟɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȼ ŮŰɐůɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɤɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ɜŬ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɖ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ. 

4.3. ũŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ȷɜŰɚɑŮɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  ɛŮ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜɖ ˊɖɔɐ ŬɏɟŬ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɤɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ 

ɞ ŬɏɟŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ əɨɟɘŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ) ɐ Ŭɜ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɤɠ ŬˊɞŭɏəŰɖ ɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊɨɟɔɞɠ ɣɨɝɖɠ/dry cooler). ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ Űɧůɞ ɛɘŬ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ (AWHP) ɧůɞ əŬɘ ɛɘŬ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (GSHP). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ ɛŮ AWHP ɐ GSHP ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ŮɎɜ ɖ 

ˊɖɔɐ ŬɏɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ ɣɨɝɖ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ  

Űɞɜ ŬɏɟŬ ɤɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ˊɖɔɐ ɔɘŬ ɏɔɢɡůɖ ɐ ŮɝŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɧɜɞ Űɞɜ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ (GHE) ɔɘŬ Űɖɜ ɏɔɢɡůɖ ɐ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ɞ ŬɏɟŬɠ ɤɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ˊɖɔɐ ȺɘəɧɜŬ 4-3 ɤɠ ɜɏɞ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɔɐɘɜɞ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ 

Űɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ HVAC. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭɘˊɚɐɠ ˊɖɔɐɠ (DSHP) 

(ȺɘəɧɜŬ4-4) ɜŬ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ (HP), Űɞɡɠ ŬɜŮɛɘůŰɐɟŮɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎəŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɖɔɐ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɞɜ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4-3. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɨɜŭŮůɖɠ ˊɨɟɔɞɡ ɣɨɝɖɠ ɐ dry cooler ɛŮ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ4-4. Ɇɢɏŭɘɞ ȷɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ ï ɜŮɟɞɨ  (Air -Water HP) ɛŮ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɧůɞ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ ŬɏɟŬ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ ŮŭɎűɞɡɠ ŬɡɝɎɜŮɘ ŮɚŬűɟɩɠ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ɤɠ Ůə 

ŰɞɨŰɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ 

ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ ɤɠ ˊɖɔɐ, ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɏɤɠ əŬɘ 

40%, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɔŮɤŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɖɜ Ůˊɏɜŭɡůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɄɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗɞɨɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ. 

4.4. ū/ȸ-ŪŮɟɛɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜŮɠ ũŮɤɗŮɟɛɘəɏɠ ȷɜŰɚɑŮɠ ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ  

ȼ ɢɟɐůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ˊɎɜŮɚ (PVT) ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɩɟɞɡ ůŰɖɜ ůŰɏɔɖ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖ 

ɚɨůɖ ɢɤɟɘůŰɩɜ ɖɚɘŬəɩɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡɚɚŮəŰɩɜ əŬɘ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ, əŬɗɩɠ ɞɘ ůɡɚɚɏəŰŮɠ PVT ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɞɑ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɞ ɖɚɘŬəɧ ˊŮŭɑɞ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ɛɘŬ 

ɗŮɟɛɘəɐ ˊɖɔɐ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ əŬɘ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ 

ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. 

ȾŬŰɎ Űɤɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɗŮɟɛɘəɎ ˊɎɜŮɚ ŭɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ ɢɟɐůɖɠ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɧůɞ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 

ɣɨɝɖɠ, ɖ ɎɛŮůɖ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ Ŭˊɧ Űɘɠ ɖɚɘŬəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ, ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ ɛŮɟɑŭɘɞ ŬɡŰɧ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

27% ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ Űɞɡ Ⱥɚůɑɜəɘ, ůŮ 34% ůŰɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ əŬɘ ůŰɞ ɀˊɘɚɛˊɎɞ əŬɘ ůŮ 64% ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ. 

4.5. ȺűŬɟɛɞɔɐ ɛŮɚŮŰɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ: ŭŮɑəŰŮɠ ŬɡŰɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ŬɡŰɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ 

GEO4CIVHIC  

ũɘŬ ɜŬ űŬɜŮɑ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 

ůŰŬ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ, ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (PV) ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɏɢŮɘ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

Űɞɡ ɏɟɔɞɡ GEO4CIVHIC, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ əŮɚɨűɞɡɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ, ɛŮ 

ůɨůŰɖɛŬ GSHP əŬɘ PV ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ɢɟɐůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɐ əŬɘ ŭɤɟŮɎɜ, ɖ űɎůɖ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. ɇɞ əɨɟɘɞ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɡɗŮɑ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ɛŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, Ŭɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ũɘŬ ɛɘŬ ˊɚɐɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ, ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ůɤůŰɎ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ˊɞɚɚɞɨɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ɖ əɚɑůɖ, ɞ ́ɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůəɑŬůɖɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɞɘ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ TRNSYS. 

ȷɜŰɚɑŬ 

ŪŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ŬɏɟŬ-ɜŮɟɞɨ 

Tenviroment 

F
a

n
c
o
il 

ȷɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

ɁŮɟɞɨ-ɁŮɟɞɨ 

ȷɘůɗɖŰɐɟŬɠ 
ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ

ɠ 

ɀŮŰɟɖŰɐɠ 

ɟɞɐɠ 

ɀŮŰɟɖŰɐɠ 

ŭɨɜŬɛɖɠ 

ȸŬɚɓɑŭŬ 

ŭɘˊɚɐɠ 

əŬŰŮɨɗɡɜ

ůɖɠ 

ȷɁɇȿȽȷ 
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ɇɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɖ Eurostat 

(Eurostat) əŬɘ əŬŰŬɜŮɛɐɗɖəŮ ůŮ ɤɟɘŬɑŬ ɓɎůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɜŬ ˊɟɞűɑɚ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɞɘ Wilson əŬɘ Engebrecht 

(2014). 

Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ 4-1  ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ ɛɏůɖ ɤɟɘŬɑŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ əŬɘ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ŬɜɎ Ůˊɞɢɐ 

əŬɘ ɖɛɏɟŬ Űɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-1. ɀɏůɖ ɤɟɘŬɑŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ [Wh] 

 ȾŬɚɞəŬɑɟɘ ɉŮɘɛɩɜŬɠ ȯɜɞɘɝɖ-ūɗɘɜɧˊɤɟɞ 

[Wh] ȹŮɡŰ-ɄŬɟ ɆŬɓ-Ⱦɡɟ ȹŮɡŰ-ɄŬɟ ɆŬɓ-Ⱦɡɟ ȹŮɡ.-ɄŬɟ ɆŬɓ-Ⱦɡɟ 

ɄɚɡɜŰɐɟɘɞ 28 30 28 30 28 30 

ɊɡɔŮɑɞ + 

ȾŬŰŬɣɨəŰɖɠ 
130 130 130 130 130 130 

ȼ/Ɉ 14 14 14 14 14 14 

ɇɖɚŮɧɟŬůɖ 14 14 14 14 14 14 

ɓɑɜŰŮɞ 8 8 8 8 8 8 

ūɤŰɘůɛɧɠ 40 40 53 53 51 51 

 

ȼ ɖɚŮəŰɟɘəɐ əɞɡɕɑɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŰɟŮɘɠ űɞɟɏɠ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ, ɧˊɤɠ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɄɑɜŬəŬɠ 4-2, 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɩɟŬ əŬɘ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ Űɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-2. ȾŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ əɞɡɕɑɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ [Wh] 

  
ȾŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ 

[Wh] 

ɆŬɓɓŬŰɞəɨɟɘŬəɞ 

[Wh] 

Ʉɟɤɘɜɧ 7:00 (h) 100 200 

ɀŮůɖɛŮɟɘŬɜɧ 12:00 (h) 300 600 

ȸɟŬŭɘɜɧ 19:00 (h) 1000 1500 

 

ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 2.7, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

COP əŬɘ EER ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɏɢɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ˊɟɞűɑɚ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ 

ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɄɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ɞɘ ɤɟɘŬɑŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ ůŰɞ əɞɘɜɧ 

ˊɟɞűɑɚ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Ůɜɧɠ ɞɘəɘŬəɞɨ ɢɟɐůŰɖ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-1əŬɘ ɄɑɜŬəŬɠ 4-2), ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɘəɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 4-3 ɔɘŬ əɎɗŮ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɕɩɜɖ əŬɘ Űɨˊɞ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-3. Ɇɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, 

űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ůɡůəŮɡɩɜ [kWh]. 

ɈűɘůŰɎɛŮɜɞ ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 0 
ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 - 

Fan Coil 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 - 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 
ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 2 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3 - 

Fan Coil 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3 - 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 

ȷɗɐɜŬ 7305 7022 6923 5809 5799 5796 

ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ 9206 8224 7511 6266 5975 5764 

Ⱥɚůɑɜəɘ 12920 12210 11017 8866 8475 8064 
       

ȽůŰɞɟɘəɧ ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 0 
ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 - 

Fan Coil 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 - 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 
ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 2 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3 - 

Fan Coil 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 3 - 

ȺɜŭɞŭŬˊɏŭɘɞ 

ȷɗɐɜŬ 8696 7987 7736 5995 5971 5962 

ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ 11085 9680 8660 6647 6290 6030 

Ⱥɚůɑɜəɘ 15422 13957 12415 9481 9012 8519 

 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɡɔəɟɑɗɖəŮ ůŮ ɤɟɘŬɑŬ ɓɎůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ (PV), ŬɝɘɞɚɞɔɩɜŰŬɠ ŭɨɞ ŭŮɑəŰŮɠ (Luthander and Wid®n, 2015): Űɖɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ (SS) əŬɘ Űɖɜ 
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ŬɡŰɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖ (SC), ɞ əŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (1), 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ əŬɘ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. 

3ÅÌÆ 5ÓÅÄ %ÎÅÒÇÙ Є ɞʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʆɻʐɻʉɻʇʡʉʀʐɻʅ ɀ ɞʉʘʍɾʀʅɻ ʌʋʑ ʌɻʍʘʔʀʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋ ɿʚʆʐʑʋ ɍË7ÈɎ[1] 

ȼ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ (2) ɤɠ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ (PV) ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

ὛὛ   Ϸ         [2] 

ȼ Ůɝɑůɤůɖ (3) ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɤɠ Űɖɜ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŭɘŬɘɟɞɨɛŮɜɖ ɛŮ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ (PV) ůɨůŰɖɛŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ. 

Ὓὅ  
  

 
  Ϸ         [3] 

ȼ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŬɡůŰɖɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɤɟɘŬɑŬ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ, əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɐ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ TRNSYS ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɤɟɘŬɑŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗŮɑ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ ˊɞɚɚŬˊɚɞɨɠ ˊɘɗŬɜɞɨɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ ŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɄɑɜŬəŬɠ 4-4 ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɧŰŬɜ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɁɧŰɞ ɐ ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɎ, Ůɜɩ ɞ ȸɧɟŮɘɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɖ ɛŮɘɩɜŮɘ əŬŰɎ 30 ɏɤɠ 50% 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-4. ȺŰɐůɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ (PV) ůɨůŰɖɛŬ. 

 
ȺɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ 

[kWh/ɏŰɞɠ] 

ɇɞˊɞɗŮůɑŬ 
0Ü 45Ü 90Ü 180Ü 270Ü 

ɁɧŰɞɠ ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɧɠ ȹɡŰɘəɧɠ ȸɧɟŮɘɞɠ ȷɜŬŰɞɚɘəɧɠ 

ȷɗɐɜŬ 19533 19255 17229 12828 15563 

ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ 15930 15767 14250 10997 12880 

Ⱥɚůɑɜəɘ 14118 13577 11385 7292 10311 

 

ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɛŮɔɏɗɞɡɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 4-5) ɏɢɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ əɚɑůɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ əɚɑɛŬ əŬɘ ɛŮɘɩɜɞɜŰɎɠ Űɖɜ əŬŰɎ 5% 

ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ. ɆŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ɖ ɞɟɞűɐ ɏɢŮɘ ɗŮɤɟɖɗŮɑ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɢɩɟɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ 

ŬɛɞɘɓŬɑŬ ůəɑŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ. ȷɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ (6 kW) ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ 

ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ (12 kW). Ȱɢɞɡɜ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɏɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ. ũɘŬ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ əŬɘ Űɞɜ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɏŬ, ɏɔɘɜŮ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ŭŮɚŰɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-5. ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɛŮɔɏɗɞɡɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ (PV) ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

 ȷɗɐɜŬ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ Ⱥɚůɑɜəɘ 

ɀɘəŰɧ ŮɛɓŬŭɧɜ ůŰɏɔɖɠ 

[m2] 
59 117 121 

Ⱦɚɑůɖ ůŰɏɔɖɠ 0Á 30Á 40Á 

ȷɟɘɗɛɧɠ ˊɎɜŮɚ 18 35 37 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɞɟŭɩɜ 3 9 9 

ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ Ƚůɢɨɠ 

[kWp] 
6.0 11.9 12.3 
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ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŭɘŬɘɟɏɗɖəŬɜ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧɟɟɘɣɖɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŭɘəŰɨɞɡ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɤɟɘŬɑɞ 

ŭŮɑəŰɖ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Ⱥɝ. 1). ȳŰŬɜ ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ůŰɎŭɘɞ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɧŰŬɜ 

ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɚŮɑˊŮɘ ŬɔɞɟɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. 

ȾɎɗŮ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ˊɞɡ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 3.6 ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ůɡɜɞɚɘəɎ 180 ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŬɘ 

ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ. 

Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ 4-6 ůɡɜɞɣɑɕŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŰŬɟɎŰůŬ ɔɘŬ əɎɗŮ əɚɑɛŬ, 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Ůə Űɤɜ ɡůŰɏɟɤɜ. ũɘŬ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ, əɎɗŮ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 50% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ Űɞ 20-30% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞɠ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ůŰɞ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ, ɔɨɟɤ ůŰɞ 20-30%, ŬɚɚɎ ɖ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ 

ŮɑɜŬɘ ɔɨɟɤ ůŰɞ 40-50%, ŮˊŮɘŭɐ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ, ɎɟŬ ɖ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ. ɇŬ ɑŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŬɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ⱥɚůɑɜəɘ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ. 

Ƀ ɜɧŰɞɠ, ɞ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧɠ əŬɘ ɞ ŭɡŰɘəɧɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ, 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. Ƀ 

ȸɧɟŮɘɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŬɚɚɎ ɖ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ŭŮɑəŰɖ ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-6. Ɇɨɜɞɣɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ 

ŰŬɟɎŰůŬ 

ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ 

ɮˎ ˍʱˊˁʶʽʰ ό҈ύ ɹʵʽˇˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ό҈ύ 

ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʊκɰ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʊκɰ 

0  ̄ 45̄  90̄  180̄  270̄  0  ̄ 45̄  90̄  180̄  270̄  
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ɮʻʺ˄ʰ 57% 59% 58% 57% 54% 21% 22% 25% 32% 26% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 40% 40% 39% 37% 38% 23% 23% 25% 31% 27% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 26% 25% 24% 21% 23% 23% 24% 27% 38% 28% 
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il ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 60% 58% 55% 21% 22% 24% 32% 25% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 43% 43% 42% 41% 41% 22% 23% 25% 30% 26% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 30% 30% 28% 25% 27% 26% 27% 30% 43% 32% 
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ʵ
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 ̌

ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 60% 59% 55% 21% 22% 24% 32% 25% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 46% 46% 45% 44% 44% 22% 22% 24% 30% 26% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 32% 32% 31% 28% 29% 25% 26% 30% 42% 31% 
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2
 

ɮʻʺ˄ʰ 57% 59% 59% 58% 55% 17% 18% 20% 26% 21% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 48% 48% 48% 47% 47% 19% 19% 21% 27% 23% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 36% 36% 35% 34% 34% 23% 24% 28% 41% 29% 
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il ɮʻʺ˄ʰ 57% 60% 60% 58% 55% 17% 18% 20% 26% 21% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 50% 50% 50% 49% 48% 19% 19% 21% 26% 22% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 37% 38% 37% 35% 35% 22% 24% 29% 41% 29% 
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ˍ
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ɳ
˄
ʵ
ˇ
ʵ
ʰ
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ʷ
ʵ
ʽ

 ̌

ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 60% 58% 55% 17% 18% 20% 26% 21% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 51% 51% 51% 50% 49% 18% 19% 20% 26% 22% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 39% 39% 38% 36% 37% 22% 23% 27% 40% 29% 

 

Ƀɛɞɑɤɠ, ɞ ɄɑɜŬəŬɠ 4.7 ůɡɜɞɣɑɕŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ŰŬɟɎŰůŬ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŬɟɎ Űɖɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬ, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖɠ ˊɖɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

  



 

34 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-7. Ɇɨɜɞɣɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ɘŭɘɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɛŮ 

ŰŬɟɎŰůŬ. 

ɹʅʆʁʄɹɼɮ 

ɮˎ ˍʱˊˁʶʽʰ ό҈ύ ɹʵʽˇˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ό҈ύ 

ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʊκɰ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʊκɰ 

лȏ прȏ флȏ мулȏ нтлȏ лȏ прȏ флȏ мулȏ нтлȏ 
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ɮʻʺ˄ʰ 54% 56% 55% 53% 52% 24% 25% 28% 36% 29% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 36% 36% 35% 32% 34% 25% 25% 27% 33% 29% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 25% 24% 23% 21% 22% 27% 28% 31% 44% 33% 
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il ɮʻʺ˄ʰ 57% 59% 58% 57% 54% 23% 24% 27% 35% 28% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 40% 39% 39% 36% 37% 24% 24% 26% 32% 28% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 27% 27% 25% 23% 24% 26% 27% 31% 44% 32% 
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ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 59% 58% 55% 23% 24% 27% 35% 27% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 43% 43% 42% 40% 41% 23% 23% 25% 32% 27% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 29% 29% 28% 26% 27% 26% 27% 30% 43% 32% 
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ˍ
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2
 

ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 60% 58% 55% 18% 19% 21% 27% 21% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 47% 47% 47% 46% 46% 20% 20% 22% 28% 24% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 35% 35% 34% 33% 33% 24% 25% 29% 43% 30% 
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ʹ
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il ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 60% 58% 56% 18% 19% 21% 27% 56% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 49% 49% 49% 48% 48% 19% 20% 22% 28% 23% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 37% 37% 36% 34% 34% 23% 25% 29% 42% 30% 
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ˍ
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˄
ʵ
ˇ
ʵ
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ʷ
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 ̌

ɮʻʺ˄ʰ 58% 60% 60% 58% 56% 18% 19% 21% 27% 21% 
ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇ 50% 51% 50% 50% 49% 19% 19% 21% 27% 23% 
ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ 38% 39% 38% 36% 36% 23% 24% 28% 42% 30% 

 

ȼ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŬ ŬɨɝŬɜŮ Űɖɜ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

ɛˊŬŰŬɟɑŬɠ əŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɞ ůɢŮŭɘŬůŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ŮɎɜ ɗŬ ŭɩůŮɘ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɛˊŬŰŬɟɑŬɠ, ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ űɧɟŰɘůɖɠ-

ŮəűɧɟŰɘůɖɠ, ůŰɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɐ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ 

Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ. Ʉɞɚɚɏɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗŮɑ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ůŮ ŬůŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ, 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Ůˊɑůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɞűɑɚ ɢɟɐůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ 

Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɗŬ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ ůŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. 

 

5. ɆɈɀɄȺɅȷɆɀȷɇȷ ȾȷȽ ɄȺɅȷȽɇȺɅɋ ȺūȷɅɀɃũȺɆ 

ɇɞ ȺɔɢŮɘɟɑŭɘɞ 1 Űɞɡ ɏɟɔɞɡ GEO4CIVHIC ůŰɞɢŮɨŮɘ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ əŬɘ 

ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ ůɨɕŮɡɝɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŰɘɟɑɤɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ 

ɐ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬɘ ɗŮŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (positive energy), ɧˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɧůűŬŰŮɠ Ůɗɜɘəɏɠ əŬɘ ŭɘŮɗɜŮɑɠ 

ˊɞɚɘŰɘəɏɠ. ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ŮɡɟɤˊŬɥəɞɨ əŰɘɟɘŬəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ ůŮ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɏɢɞɡɜ 

ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŬɟɢɏŰɡˊŬ əŰɑɟɘŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ, Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ, Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ, Űɞɜ 

Űɨˊɞ HVAC ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ˊŮɟɘˊŰɤůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɏɢɞɡɜ 

ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ůŰɞ (Carnieletto, 2022). ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ, ɏɢɞɡɜ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ 

Űɧůɞ ɖ ɛŮɟɘəɐ ɧůɞ əŬɘ ɖ ɞɚɘəɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ŮŰɐůɘɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ, əŬɗɩɠ ŰŬ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɛɧɜɤůɖɠ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ 

ůɡɛɓɞɚɐ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŰŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ɛɧɜɤůɖ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɣɨɝɖɠ, 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. 

ɆŰɞ ́Ŭɟɧɜ əŮɑɛŮɜɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GSHP ɛŮ ɎɚɚŮɠ ȷɄȺ ɔɘŬ Űɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ ɓɏɚŰɘůŰɤɜ ɚɨůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ. Ȱɢɞɡɜ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ 

ŬɟəŮŰɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GSHP əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ŭɜ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŰŬɟɎŰůŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əɚɑɛŬŰŬ. 
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ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɣɨɝɖ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰɟŮɘɠ Űɡˊɘəɏɠ ɡˊɧɔŮɘŮɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, Űɤɜ 1,5 W/(m K), 2,2 

W/(m K). ) əŬɘ 3 W/(m K), ŭɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ. ɇɞ ůɤůŰɧ ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŮɜŬɚɚɎəŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 

ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɞ ůɢŮŰɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ, ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ. ȼ Ůɜɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊɖɔɏɠ űɏɟɜŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȰɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ɛɘŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɩɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ 

Ŭˊɞűɡɔɐ Űɞɡ ɡˊŮɟɛŮɔɏɗɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛɘŬɠ ŬɜŰɚɑŬɠ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŭɘˊɚɐɠ ˊɖɔɐɠ ɐ ɛɘŬɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ˊɖɔɐ Űɤɜ ŬɏɟŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɚɨůɖ ɗŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɘɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ůŰɘɠ 

ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ŰŮɚɘəɞɨɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ȷəɟŬɑŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ɔɘŬ ɗŮɟɛɎ əɚɑɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

ŮɚŮɨɗŮɟŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɣɨɝɖɠ ˊŬɟɎ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɣɨɝɖɠ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ 

ɞɟɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɐŰŬɜ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ 

ɏŰůɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ GSHP ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ Űɞ ůɤůŰɧ ɛɏɔŮɗɞɠ. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ GSHP ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ 

ɖɚɘŬəɧ ɗŮɟɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɖɚɘŬəɧ 

ˊŮŭɑɞ əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɚɑŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ŬɡŰɞɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɔɘŬ ŰŬ ɛɖ 

ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ. ɇɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɛŮɟɑŭɘɞ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɢɟɐůɖɠ ɧɚɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, əŬɗɩɠ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ɚɨůŮɤɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ. Ƀɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰŬ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ əɚɑɛŬŰŬ, 

əŬɗɩɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖɠ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɑŭɘɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɡɗŮɑ, ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

ůŰɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɡŰɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ŬɡŰɞəŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɛɘŬ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ ˊɟɞɓɞɚɐ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ. Ƀ ɚɧɔɞɠ əɎɚɡɣɖɠ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ əŰɑɟɘŬ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɛɖ 

ŬɜŬəŬɘɜɘůɛɏɜŬ. ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, ɖ Űɘɛɐ əɎɚɡɣɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ ɔɘŬ ɗŮɟɛɎ əŬɘ ɐˊɘŬ əɚɑɛŬŰŬ (ȷɗɐɜŬ əŬɘ ɆŰɟŬůɓɞɨɟɔɞ) ɛŮŰŬɝɨ 46 əŬɘ 67%, Ůɜɩ Űɞ 

Ⱥɚůɑɜəɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɛŮɟɑŭɘɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɞɨɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ɞɟɘůɛɏɜŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞ ůɤůŰɧ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɛˊŬŰŬɟɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ 

ɖ ɡˊŮɟŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɛˊŬŰŬɟɑŬɠ ɐ ɖ ɔɟɐɔɞɟɖ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ. 

ȳˊɤɠ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ˊɟɧůűŬŰŬ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ɖ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ ŬɟɢŮŰɨˊɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŬůŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ˊɘɞ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŮɝŬɔɤɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŮ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɢɟɖůŰɘəɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɢɤɟɑɠ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ȰŰůɘ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɐɠ Űɞɡɠ, əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɚɑůŰŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ˊɟɞɠ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ, ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɛŮɟɑŭɘɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɟɖůŰɩɜ, 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞɘ Űɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůɡɔɢɟɞɜɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŰɘɟɑɤɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ, ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ əŬɘ ɗŮŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɐɗɖəŬɜ, ˊɞɚɚɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡɘɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ əɚɑɛŬ, Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɕɐŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɏŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜŬəŬɘɜɑůŮɘɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɞ ůɢŮŰɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ əɧůŰɞɠ, ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ GSHP ůŰŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ. 
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