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� ������ 	
��
 ������ �� ���	�	 ��� ������	� 	�� �� ��	 �����	 2002/91/�� ��� �����	���� 
����� ������ ��	 ��� �������	�! 	������ ��� �������. "����������	, 	�	�����	� �� ��	�
#��� ��� 
�����	� �	� �	�����
$���	� �	 	�	�������	 �
��� 	�� ��� �
	����! ���, �	 ����	 ��������%����	� 
���� ���� �#���������� �������	� ��	 �����	, ��� �	� ���� ������#� ������%� 
�����. &��� ��� 
�	�������� 	��! �	�����
$���	� ��������
 �� ���������� ��'����� �#����������� �������	� ���� 
�����	�� ����	 	�	
����
 �� �� ��	���
��� ��� ���������	���, ��� �������	�� �'���	��� ��� �������, 
��� 	�#��� ��� 	������� ��� ���������'	�������%� ���	�	��
����, ��� �
	����! (&� ��	 �����	. 
&�������$���	� ������ �	 ���	�	 ��� �������	�!� ������������ ������� �	� ��� ����%�� ��� 
�������	�%� ���������%�, � ��������	�! – 
��������! �������! �������	�%� ���������, �	�%� �	� � 
������	���! �������! ������
��� ����	���� �	� ���������. 
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	���
��� 1. 
�������
 

 

 

� '����� ��	����� �	 ������� ��� 	����� �������� �	� �����	������ ��� �� ��	��	"�� 
����	�� �	� 
 

/ �1 ���� �� 17� ������� ���������� ��� ���� 13.11.2007 �� ����������	 ��� ��������� �
� 
�(���(�
� ��� �
� ��		����!� �� �,�� ��	�� ���� ���������� ����	�� �
� ���������
� ��� �'	-
�����������
� �����
� �� ���	�'�� ��� 
��
��2�� $����� 91/2002.  

-��������'��, � $
 ��&	������ �� �� �(�� 6�������: 

��  � �����!��� #����
��� ��� ���
�� ��� �������
��� ���#������ ��'������–	����!� ������
� 
��� ��������	" ��"���	� ���	 ��� �� �'������, ��	 ��� ��� ��� ,"(�, �	� �������, ��� �����
�� 
6���	" ���	" &����� ��� �	 �
�����, &
��� �� ���������	���� 	� �������� ������ ��� ������. 

��  �� ����	�� �
� ���������'�
� �'��
� ��� �� #����
�� ��� ����������� ����	��� �
� �����
�, 
���#��	���� ���,� ��� 	��	�	���'�, �	��
���'� ��� �	��������'� ��������, �	 �����, ��� �	���'� 
���	�	����� ��� ��� ��������������.  

��  �� ����������� .����!���
� ���!� 
�'������ �� ������ (�
�	#	���2�� ��	�&��� ��� ������	� 
�����	� ����'����). 

��  	�� ���&	�� ������(�� ������!� �	������� ��
�����	" ����#���	��	� (�������� ������, 
�	������� ��
�����	" �'��, 	������ ������).  

��  �� ���������� ����	�	���� �����
�, �	 ����!	 ���������!� �����
���!� ��� �	� ��	���	����� 
�
� �����
� ��������� ��� �������
��� ��'������ �����
�.  

��  �� ����	���� �����!���� �
� ��#��
� ��� �
� �����������!� �����������
�. 

��  �� ���	������ �
� �����!� �'�������, ���������	" ��� 6���	" ���	" &�����, �� #��� ��� 
���������� �������
��. ���	"�� ��������� ���	������� �����!� �'������� ��� ������� 
�'
�.  ��	����� 	������� �������
��� ��������	" ��"���	�. +	�	�	��� ������
� 
� ������ 
�	������� �(	��	������� ��'������. 

1'�� ��� 	����� 	�������� 	�: 
.������'�	� �������	�, ��&��	���	� ��&������. 
���	"��� -�'���	�, ��&��	���	� ��&������. 
$(�6���� -��	�, �� ��&��	���	� ��&������. 
-�#'��� )������	�, ��&��	���	� ��&������. 
 �����	����� ��������, �� �	������� ��&������, �'��	��� .��. 

� ���'�� ������!����� �� 5 ��������.  
-�	 ����� ������ �-�����
�� ������!����� � ��	�������� ��� ���'��� ��� ��������	���� 	� �"��	� 
���&	� ���.  
 	 !�"���� ������ � ��� ���'��� ����'����� ��&��� ��� �'� $����� 2002/91/
� �	� 
��
��2�	" 
�	��	#	���	� ��� ��� ���������� ����	�� �
� �����
�. ���	����6	���� 	� �����(��� ���, � �����	�� 
�
� 	�	�
� ��	&�"�� �&� ���	 ���� �������
�� ��'������ ���� �� &���� �
� �����
�, ���� ��� ��� 
���������� ����	� ��
������	�. )�� �	 ��	�� ���� ������� ������	 �� ����� ����	�� ���� ����'�	�� 
�������� �	� ����	��!�	�� �� ������� ��� ��� 	����� �����. 

-�	 ��#�� ������ � ���	����6	���� ���	����� 	� ���������� ��&���'� �(	��	������� ��'������ ��	� 
�������� �	�'�. .��'� ��	&�"	�� ��� �������
�� �	� ����	������	�, ��	� ���������� �&������� �
� 
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�����
�, ���� �"(��� ��� ����	��� �
� ������	��&��	�	���!� �����������
�, ���!� ��� ���� 
�����	�� .�
 ��� ������ (����
� �
�	#	���2�!� ��� ��
�������). 
 	 �$����� ������ � ��	�� ���� ���	�	����� – �	�	�	���� �	������ ���������!� ��	2���
�, ���!� 
��� ���� ����	������ �	������ ��������
� �'������� ��� ��	����	".  

-�	 �$%��� ������ � ��	�����6���� �	 �'�� ��� ����������� ����	�	����� �����
� ��� �	� ����!	� 
�
� ���������!� �����
���!�. 

� ���'�� 	�	����!����� �� 4 �����������. 

-�	 ������&%� � ����������� � $����� 2002/91/
�. 

-�	 ������&%� ' ����������� 	 /��	� ��’ �����. 3661 �� ����������	 �� «1'��� ��� �� ���
�� ��� 
����������� �������
��� �
� �����
� ��� ����� �����(���». 

-�	 ������&%� � ����������� �	 ��	������ �������� .���. 335/93 ��� �	�� �'	�� �'#���� 6���	" 
���	", �	� ��	�	�	�	"���� �� ���� � �'��� ��"����.  

 '�	�, ��	 ������&%� ( ����������� �	 ��	������ �������� 59/95, �	 	�	�	 ��	�� ���� ��	�	�	���� 
�	� �� 335/93 ��� ��� ���������� ����	��� ��� �	�� �'	�� �'#���� 6���	" ���	".  
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	���
��� 2. 


 	������	
 �(
��� 	�� �� ���	
��� ��� 	������ 
 

 

$ ��������������� ����	� ��
������ '��� ��� �	�� ������������	�� ����	�� ���� 
.
.  	 2003 � 
�������������� ������������� ������ �� 915 ��� ���! ��� ����,� �	 10% �	� .
� ��� 
.
., ��! ��	� 
�	�'� ����&	������� 11,7 ����. ����6����	�, �'���	� �	� ������	�&�� ��	 7% ��� ���	����� 
����&������ ��� 
.
. (3$�, 2004). � �	�	������ ������	&� ��� 
������ �	 2003 ��	 ���	���� ��	2�� 
�	� �������������	" ����	� ��� 
.
. ����� 1,5% ��� ������	�&�� �� 14 ��� ���! �� ��'&	���� ���'� �	� 
2003. 

� ������������� �	� ����	� ���	 ��� 	��	�	����, ��	 ��� ��� ���������� ��	,� 	������ ��� 
.
. ��� 
�"����� ��� $������ 93/76/
$� �	� -��#	���	� ��� 13�� -�����#��	� 1993 “��� �	� ����	����� �
� 
���	��!� ��	(����	� �	� ������� �� �� #����
�� ��� ����������� ����	��� (SAVE)”, ���!� ��� ��� 
	������ 2002/91/
� �	� 
��
��2�	" �	��	#	���	� ��� �	� -��#	���	� “��� ��� ���������� ����	�� 
�
� �����
�”. 

� $����� 93/76/
$� ��	����� ��� ��!�� ��	������� ��� 
.
. ��� �� #����
�� ��� ����������� 
����	��� �� ���&	 �	� ����	����� �
� ���	��!� ��	(����	� �	� �������. -��������'��, ��	#�'��� ��� 
�� ����� �'�� ��'��� �� ��������	�� ��	��������, �� ��	#��	�� �&����'� ���'���� ��� �� 
�������	�� ������� ��� ��� ���������� ����	�� ��	� �������� �	�'�. � $����� ���� ���
���!���� 
��	 
����� �����	 �� ��� �.4... 21475/4707 (+
� %8, 880/19-8-98). 

� ��	 �������� �('��(� ��	 �	��	���� �	�	������ ������	 ��� ��� ���������� ��������	�� 
���������
� ��� �'
� �����
� ����� � $����� 2002/91/
� �	� 
��
��2�	" �	��	#	���	�, � 	�	�� 
�����6���� ��	 �������� ��� � ��'����� �	� �������!����� ��	� �������� �	�'� ���"���� �	 40% ��� 
���	����� ���������������� ��'������.  
� $����� ���� ��	#�'���: 
(�) �	 ������ ������	 �	���� ���	�	�	���� ��� �	� ��	�	����� ��� 	�	����
�'��� ����������� 
����	��� �����
�, 

(#) ��� �����	�� ��	�"�
� ��� ��� ���������� ����	�� �'
� �����
�, 

(�) ��� �����	�� ��	�"�
� ��� ��� ���������� ����	�� �����
� ���������
� �����
� �	� 
��	#���	���� �� ������� �������� ����������, 

(�) ��� ���������� ����	�	���� �
� �����
� ��� ��� �� ������� ������ ��� ������ ���	������ ��� 
����	�	����� ����� ��� ���
� �&����!� ����	�	��!�, ���!� ��� 
(�) ��� �����!���� �
� ��#��
� ��� �
� �������!� �����������
� ���������	" ��� ������ �� ����� 
&�	���� ���������� ��� �����'	� ��� �(�	������ ��� ������������ �'������� ���� ������
�� �	� 	� 
�'#���� ����� ���������	� �
� 15 ��!�. 

-"��
�� �� ��� ������� ���� �� ����� �'�� ��'��� �� �'�	�� �� ��&" ��� ��������� �	�	�����'� 
���	������'� ��� ��	������'� �����(��� ��� �� ����	��
�	"� �� ��� ���	"�� 	����� ���� ��� ��� 
���������'�� ����������� ����	�����. � $����� 2002/91/
� ������ �� '&�� ���
���
��� ��	 ������ 
�����	 �
� 25 ����!� ���!� ��� 
.
. '
� ��� 04.01.06. 5����	, ����� �'����� ����� �'�� 
����	��!����� ����
� �� ��� $����� �'&�� �� ���������'�� ����	�����. 5� �� �'�� -�����#��	� 
2006, �� #��� �� ������� ���	�'�� ��� )������ ���"������ 1����	�!� ��� 
�'������ � $����� ��&� 
���
���
��� ����
� �� 6 ����� �'��, �� �'��� �� 11 ��� �����	� �� 7, �� 	�	�� ��&�� ������� 
��������
�, ��! 1 ��� ��&� ��������� ������
�. 
������������ ��� � '��	�� ��� ������� ���
���
��� 
��	�� ���� �����	���� �
� �����
� ��� ��� 	�	��� '&�� ��� ���#�� � �	�	������ ����������. 

��	 ���������, � �	��	���� 	����� 2002/91/
�:  
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i.� 
����6�� ��� ��	&�'
�� �&������	", ���������� ��� ������������� ���������� ��	 
��	�	���!� �����
�, �� 	�	�� �� ��������6	�� ���������'��� �������� ���#�
��� ��� �	�� 
&������ �	��.    

ii.� ��	���	��6�� ��� '��	�� ��� ����������� ����	��� ��� �� ������	 �����	" ���������	" 
��������	�. 

iii.� ��	���	��6�� ��� ������ �����	��	�	����� �
� �����
� �� ���� �������� ��� ����	�	���'��� 
�����������.  

iv.� ��	���	��6�� �� ������� �	� ��'��� �� &�����	�	���	"� � ��� �����������, �� ��� 	�	��� �� 
������� ���� ��	��� �� ����	�	�	���	"�. 

��'��� �� ����� ���'� ��� � 	����� ��� ��	#�'��� ����, ���� ��	&��!��� �	� ������ �	�	�'�� �� �� 
�'���. ���� ���'����, �� ����, 	 &���	� ��� 	 ����	� �����	��� ��� $������ (������ ���� 	� ���(��� 
�����	���, �� ������� ��� 	� ����#����'� ���������) �� ��	���	���	�� �	 	��	�	���� ����	�, ��� 
�	��
���� ��	�	&�, ���!� ��� �� ����������, ����#���	����� ��� ����		��	�	���� 	�'�� ��� ��� 
�����	�� ���. 
1� ��� �����	�� ��� $������ �����!�����: 

�� � ���
�� �
� ������!� ��������
� (6���� ���� &�����, �'������, �������� ��� ,"(�). 

�� � ���
�� �
� ���������!� �	���
� (#����
�� #���	" ����	��� �����������
�). 

�� � &���� ������
� �,�������� �	������� ��� ���
�� &����� ���#����!� ������
� ��� 
������'�
 ���
�� �	���
� («�������» �����������, ������ �'��	, .�
). 

�� $ ��	���	������ �	� ��
������	� ��� ���������'�� � ����	�'���� ��� �����	��	�	����� ��� 
�������� ������, ��� �	������� �'��, ��� �	������� �
����	" ��� ��� ��	�������.    

$� �����!(��� �� ���	�� ���&	� ����	� 	 ������� �	�	�'��� ������� �� �������� ����������, ���� 
�����&�	�� ���������� ����. 1��	�	�	���� 
� ��	� ��� �����	�� ��� � 2002/91/
� ������� �"	 6�"�� 
��������!� ��������
� 
� ��	� �� ������:  

�� ���	����� – ������� ������, ��	� 
� ������� ������ �		"���� ��� �� ������ (���
���	" � ������	� 
����'�	��	�) �	� ��� ����� ������ ���	���!�. 

�� 1���� – ������ ������. 

$� ���������� ���'� ��	�	"� ���	 ��	 ��&���� ��'�	� ��� �����	��� ��� �� ����	�����'� ��	�	������'� 
�����	�� �� ��&"	�� ��� ���� ������
��, ��	 ��� ��	 ������� ��� �'�	�, �� ��	&�'
�� ������ 
�����	��� ��� ������� ��� ������ ������ ��� �����"���	�� &���	�� ��	����	��� ���� ���	����� ��� 
��� ������ ������ ��������. 
-��&	� ��� �	��	����� $������ ��� ����� ���	 � 	��	�	���� &���� ��� ��'������ ��� �'������, ,"(� ��� 
�
�����, ���� �����&�	�� ��� � �������
�� ���� ����	� ��
������	� ��� � ���#������ ��� �	������� 
��� 6
��.  
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2.1.� )��% �* �+�,& 

-��� �������� ��� ��&������ � ������� ����� ���� ����!�	� 	��6���� 
� � ���������� ���������, 
���� ��� 	�	�� ����� �����6�� ����	�	���� ��� ���	��� 
� ��	� �	 ������� �	� ����#���	� ��� ��� 
�������� ����� ������� ������ (ASHRAE, 2004). � ������� ����	��� ���� ����	� ��	��� �� ��	�� 
���	���� �	 �!�� �	� � �'�	� ���	" (�	���� ����	���).  

� ��������� ��� �������� 	������������ �	� ����!���	� �!���	� ��� ��� ���'���� �
� ����	�	���!� 
����	����!� �	� ������� ��	��	��� ����(" ��� ���������� �	� ��������� ���
 �	� ����!���	� 
����#	����	" ��� ����� �	� ��	#�������. � ��������� ��	#������� ��� �	 �!�� ��: 

�� �����	#	��� ��	� ��� ����#���	���� ����������, 

�� �����
�� �'�
 �	� ����#���	��	� �'��, 

�� ��
��, 

�� �(������, 

�� �����	�. 

-����
�, � ��	#	�� ���������� �� �����	#	��� ������6�� �	 �����"���	 ���������� �����	��� 
����������, ��	�	��	"���� ��� �� �����
�� ��� ��� ��
��. 

 	 ������� ��	6"��	 �	� ����!���	� �!���	� �����6���� ��� ��� �(��
��: 

KECERCWMS RESRESSK ��������       (2.1) 

��	�:  S � ��	������� ���������� ��	 ����!���	 �!��, 
M � �����
�� ���������� �� �	 ����#	�����, 
W �	 �(
������ '��	, 
C � ��!���� ���������� �'�
 �����
���, 
R � ��!���� ���������� �� �����	#	���, 
Esk � ��!���� ���������� �� �(������ ��� �	 �'���, 
Cres � ��!���� ���������� �'�
 �����
��� ���� ��� �����	�, 
Eres � ��!���� ���������� �� �����	#	��� ���� ��� �����	�, 
K � ��!���� ���������� �� ������� ��
��. 

� ��	&���������� �	� 	����	" ��	��������� �
� �	 ������� ��� ������ ������� ��� �	����� 
���������� �	� �������#���� �� ����������� ����	�
� ���	�'�
�, �� 	�	�� �&���6	���� �� �����'�, 
����	�	���'�, ,�&	�	���'� ��� ����� ����������� (ASHRAE, 2005). .���� ����� ���
��� ��� 	 ���	� �	� 
��� '&�� �	�	���	�	����� 
� �!�� �� '��� ���	���� ��	����� ������. 

.��'� 	� ����������� ��� �	 ��	�"�
�� �	�� ��� ��������	�� �
� ����!�
� ��	� �	 ������� �	�� 
����#���	� ��	�'����� ����������	 '��	��� �������	����� '������ ��� �����'� ���������.  � 
��	���'����� �
� �����!� '&	�� ��	���(�� ��� �������(�� ��� �(������ ��� �������� ������ ��� ��� 
�������
 �����'��	��: 

�� +����'� (����#���	����'�) ��������	�:  
-� ����	������ �	� �'��. 

-� 1'�� ����	������ �����	#	���� �
� ��
�����!� ��������!�. 

-�  �&"���� �	� �'��. 

-� -&����� �������. 

-� .��	�������� �����. 

�� %�	�	���'� ��������	�:  
-� ������ �
� ��	��
�. 

-� +"�	 �
� ��	��
�. 

-� -�������� �
� ��	��
�. 
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�� 
(
�����'� ��������	�: 
-� 
��	� ��������	���
� �
� ��	��
�. 

-�  "�	� �	�&���	". 

$� ��!��� ��������	� �&���6	���� �� �	 ��
������ ����#���	� �
� �����
�, ��! 	� �(���!���� ��� �	 
��	�	. .����!�, � ������������� ��������	� �������� ������ ����� � ����	������ �	� �'��. � ��!�� 
�����	��� �����'��
� ������� ��� '�� �"�	�	 ����#���	����!� �����!� ��� �������� ������ ���� 
&!�	�.  

.���	�	� ������� �	� �&���6	���� �� �� ����	�	��� �	� ����	� ����� 	� �������
: 

�� ����	������ �	� �'����	� (#������ ���������� ��"	�). 

�� 
�
������ ����	������. 

�� 7����� �����
���. 

�� 9������� �	� �'����	� (#������ ���������� 6'����). 

�� ������� ��
�������� ����(" �	� �'����	� ��� �	� ��
�����	" �	� �!���	�. 
 

2.1.1.� (�#���- .��% �*- �+�,&- 

� ������ �
� ��&����!� �� ��	���	���	�� ��� �������� �	� �� ����	��!�	�� ����	 ��
����� ��� 
�	�� ��	��	��, !��� �� ��	������,	�� ��� ���'&��� �� &������������� �
� ��������
� �'������� 
��� ,"(��, 	������ ���� �������� ��� �	�	���	�	����� �	� ��������	� ��� �������� ������ �� 
���������'�	�� �������.  
� &���� ���	�
� ��������!� �����'��
� (�����
� ��� ����	������� �� ��������� �� ��� ������� � 
��� �����	"� ����	������� �� ��������� �� ��� �������) �� ���#���� ���,� ��	�� �	�� �����	���� 
�	� ����������	"� ��� �������
�� �	� ��������	� ��� �������� ������. 
.���� ����� 	 ���	� ��� �	� 	�	�	 �����"&����� ����	�� ���������� �	��'�� �	�, ���#��	���� ���,� 
��� ����	�	���'�, ����#���	����'� ��� ��	�
���'� ����#���'� �
� ��	��
� ���� &!�	�, ��	#�'�	�� �� 
������� �	�� �������. � ��������� &������������� �������� �� ����	��
�'��� #���
�'� �������� 
(����#������ � �����#������) ���� �	 �&��� 2.1. 

$ ���"���� ��	������ �������, �	� �	�	���	�	��� �� ������� ������� �
� ����!�
�, ����� � 
��	#�������� 1'�� :��	� (PMV – Predicted Mean Vote) (Fanger, 1970). $ ������� PMV ��	#�'��� �� 

 �/*%� 2.1. %���
�� ������� �������� ������. 
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�'�� ,��	 ������ ���� �����	� ����!�
� ��������'�
� ��	 ���	 ������� ����#���	� ��� #���
�� 
������� �	� �&����	� 2.1. -&���6����	 �� ����� �	 ������ ����� �	 ��	#�������	 �	�	��� 
����������'�
� ����!�
� (PPD – Predicted Percent of Dissatisfied people) �	� ��	���	��6�� 
��	&������ ��	�� ,���6	�� '(
 ��� ��� ����� ��	����'� (�����
� ��� -1 
� +1) #������� ��� �������� 
(�&��� 2.2). $ ������� PPD ��	�"���� ��� �	� PMV ��� ��� �������
 �&'��: 

)2179.003353.0exp(95100 24 PMVPMVPPD ����     (2.2) 

1� #��� �	�� �"	 ���	"� ������� ��� �� �� &���� ����	�
� �����������!� �"�
� �����"&����� 
������� ��������� ��� ��	��	�!����� �������� ������.  � ������� ���� ��	���	"� ���������'� 
��������� �	� ��	�	�	�!�	�� ��� ��������� �
� ��	��
� ��� ������� �	������ �
� &!�
� �	��. 
 � ��	 ��
��� ������� ����� �� (LBNL, 2007): 

�� Fanger Comfort Model (Fanger, 1970; Fanger, 1967), 

�� Pierce Two-Node Model (Gagge et al, 1970; Gagge et al, 1986), 

�� KSU Two-Node Model (Azer, 1977). 

��� �� ���� ������� ������6	�� �	 ��	6"��	 ��'������ ���� ����	� �� �� &���� ��&�����!� 
���������� ��'������ ��� �� ��������� �� ����������� ��	���	����'��� ���'� ����	�	���!� 
����#���!� �	� ��	#�'�	�� �� ������� ������� �	� ����	� ��� �� ����	�	���� �	� ��������� ��	� �	 
������� �	� ����#���	�. $� ����	�'� �	�� �����6	���� ��� ������� ����	�	���� �	� ��	���	"� ��� 
������	�
��"	�� �	 ����!���	 �������� �"����� (�����	�� ���������� �'�
 ��� ��� �	 �!��) ��� 
�	 ����!���	 �"����� ��'�&	� (�������� '���&	� ���	��, ���!�� ��� �	�� �����	� ��	 �'���).  

 

2.1.2.� ��0�1�� .��% �*- �+�,&- Fanger 

.�� �� �������
 �	 ����������	 ��
��� ����� �	 ������	 �	� Fanger, �	 	�	�	 ����� �	 ��!�	 ��� 
���
 �’ ���� #���6	���� �� ����	���.  	 ���������'�	 ���������� ������	 #���6���� �� ��� 
���������� ������� �	� ���#���� ���,� ���� ��� ��!����� ���������� �	� �!���	�, ������ ��� 
��!���� ���������� �� �����
�� ��� �����	#	��� ��� �	 �(
������ �'�	� �	� �	�&���	", ��� ��!���� 
��'������ �� ��� �(������ �	� ���!��, �� ��������� �	� �����'����� ��� �	 �'��� ��	� �	 �(
������ 
�'�	� �	� �	�&���	" ��� ��� ��!���� ���������� �	� ������6�� �	 �!�� �� ��� �����	�.  

$ ������� PMV ��	�"���� ��� ��� �(��
��: 

))(028.0303.0( 036.0 LHePMV M ��� �       (2.3) 

��	�  1 �����'�	� ������ ����#	����	" [W/m2]. 
H �����'�	� ������ �����
��� ��
������� ���������� [W/m2]. 
L �����'�	� ������ ��!����� ���������� �� ��	�� �	�� ��&�����	"� [W/m2]. 

�

��

���

�� ���� �� ���� � ��� � ��� �

	
�

	
	�

�
�
�

 

�/*%� 2.2.. -��&'���� �
� �����!� PMV ��� PPD. 
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2.1.3.� ��� �* .��% �* !1,���#� 

���'�� �"����� �'������� � ,"(�� ��� ����	�	��� ���	���� ��� �������� ������ �� '�� &!�	 �� ��� 
	� ����� �����	���� �	� ��'�&	�� �� �����	�� ���������� ��� �	 ����!���	 �!�� (�����	#	���, 
�����
�� ��� �(������) ��� �������	�� �� ������� 	�����������.  

;�
� ��
� '&�� ��� ���������, � ������� ����	��� ��	��� �� ��	�� 	������	 �	 �!�� ���� &����� � 
��� �'�	� ���	".  	���'� ����	���� ��	'�&	���� �����
� ��� ��� ���	���� ���� � ������	�'�
� 
��� �	�� �������
 �����	����: 

�� 7�"���� �'��. 

�� .��������� ����	������� �����	#	����. 

�� ������ ����	�	�	���� ����	������� �'��. 

�� <���� � ��"� ������. 

$� ������'� ����	��	���� �	� ������6	���� �� '�� &!�	 �� �� �	��� �
� �������
 ����	�'�
� 
�&���6	���� ����� �� �	� �"�	 �'������� ��� ��	����	" ��	 &!�	. 
���������, �� ����	�� ��������� 
����	��� ��� �'������� � �	� ,"&	�� ���	��6	�� ��	��������� ��� 	�	���	��� �����	�� ��� 
����	������� � ��� ��&"����� �	� �'�� �� '�� &!�	. 

 � ��"���� �'�� ����� ��� �� ������������� ��	#������ ��� �������6����� ������ �"��� ���� ��� 
����	�	 �'������� ���
 ��� ,"(�� �� �����
�� ����!� ����	&!� �	� ����!���	� �!���	�.  
.��������� ����	������� �����	#	���� ��	��� �� ��	�������� ��� ��"� ��������, �� 
����	�	�
�'�	�� �	�&	��, ,�&�� �����������, ,�&�� � ����� ������������	�	���'�� ������� �!���� 
��	�� �	�&	�� � ���� 	�	��. )�����, 	� ����
�	� ����� ��	 ��������	� �� ��� ���������� �	� 
��	�������� ��� ��� ����� 	�	�� � '��� ��"	 �	�&	 (�����
� ��������). .�������, ����� ��	 �������	� 
�� ��� ���������� �	� ��	�������� ��� '�� ����� �	�&	 � ��� ��� ,�&�� 	�	��.  

-�������� ������ ����	�	�	���� ��� ����	������� �	� �'�� ���8 ",	� ����(" �
� ��������
� ��� ��� 
������� ��	��� ������ �� ��	���'��� ����	���. 1����"���� �������� �������� ������6�� � �"(��� 
��� ����	������� ���� �	 ",	�.  
� ����	������ �	� ���'�	� ������6�� ��������� �� ����	������ �	� &!�	�, ���� ��� �� ������� 
�����. � ����	������, ���� 	�	�� #�������� �	 �����	, ��	��� �� ��	���'��� ����	��� �� ��	��	��, 
���� ���� ����� �	�" ��"	 � �	�" 6����.  

-�	 �&��� 2.3 ��	���!�	���� �� �	�	��� �
� ����������'�
� ����!�
� ���
 �	���!� ����!�. 
5����	, 	 �	�	����� ���������� ��� ������� ��� �	����� �������� ����	���� ��� ����� �������. � 
���� �������� �
� �	�	��!� (PPD) �
� ����������'�
� ����!�
� �"��
�� �� �� �������
 ��� 
����� �
���, ���!� ����� ��	���'� �
� �����	� ����
�	� ���� ��� '������ ����	� �� ��&�� ��	���(�� 
�	�����'� ������ �������� ����	���� (Olesen, 2001). 

-����!����� �
� ���� 	� �	���� ��	���	"����� ����	���� ��	�	"� �� ��	�� �	� �����	"� ������'� –
�����
� ��������'�– ��������. ���!� 	 ����#	����� ������ ��(����, 	� ����
�	� ����	�� �� ����� 
�������	 ��������	� �� �	���'� ������'� ����	��	����. 
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�/*%� 2.3. �	�	��� ����������'�
� ����!�
� ��� �� ����	�� �	���� ����� (ASHRAE, 2005). 

 

2.1.4.� ( �.+* ��0�1�� ���! �2����+ �,3��� ��" .��% ��" ��� 4����+��- 

1� �������� �� �������
 ���������� ������� ���#��,�� ��� �������� �������� �
� ����!�
�, 
����	�� ������ ������� ��	�������!� '&	�� ������&��� �� ��������� �	 EN ISO 7730 (ISO, 2003) ��� 
�	 ASHRAE 55 (ASHRAE, 2004) �	� ��	���	��6	�� ������!����� �������� �������� ������. T� 
������� ���� ���	��6	�� �"�� ����#���	����!� �����'��
� (6!��� ������), ��� 	�	�� '�� �����	 
�	�	��� �
� ��	��
� �� ������ �	 ����#���	� 
� ��	�����. -����
� ��	�����"	�� �
� �	 ������ 
������� ����#���	� ����� ��	�����, ���� ��	����������� ��� ����� 10% ����������'�
� ��	��
�, 
!��� �� �� ���	"� ��	������ '�� �	�	��� ������ 10% ����������'�
� ���
 �	���!� ������!� 
����
�, � ���	���� ��	�	&� �
� ������!� ������!� �	� &!�	� �� ��'�&���� ��	 80% �
� ��	��
�. 

���!� �� ��	���'����� ��� '������ ����	� ��� ���������	� �����!� �����!�	���� �� ������� ���� 
(�������	���� ��� �������
�	"���� �������. -��� ��������� �	�� �����!���� �� �"	 ������������� 
������ ������� �������	�� ��� ����������� �'�� �	��. -�	 ������	 ������� �����	��� ��� 

��
��2��� $������ ��� ��� 
��������� .���	�� �
� �����
� '�� ��� �� ������� �	� �� ���	��"�� 
����� �	 prEN 15251 (CEN, 2005) �	� ����'����� ��� �������� ��� �	 ��
������ ����#���	� ��� ������� 
��� ��������� �('��(� ��	 ����	. $� �������������� ��
����������� �	� �� ���� ������� �������#��	�� 
��	�	"�: 

�� ��	� ���	����� 	��
� ����!� �	����� �������� ����	����,  

�� ��	 ���&
����� �����
� �����
� �	������� �	� ��
�����	" �	�� ����#���	��	� ��� 

�� ��	� ��	���	����� �'����
� &�	���!� ���������
� ����� �
� 	��
� �������� ������. 
-�	 �&��� 2.4 ��	���!�	���� 	� ��	���������� 6!��� ������ (�� ����������� �����	" ����	������� 
��� ���	� ��������) ��
� ��	���	��6	���� ��� �� ������� ASHRAE 55 ��� ISO EN 7730. 

����������, ��	� ������ 2.1 ��������	���� 	� �������� �	� ��	������ �	 ������	 ISO EN 7730 ��� 
����� ����	�����'� ������� �	������� ��
�����	" ����#���	��	� 
� ���� �
� �����!� PPD, PMV, 
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�����	" ����	������� ��� �'������ �'��� ��&"����� �'��. $� �	�����'� �����	���� �����
� �����'�	�� 
�� ����	������ ������ ��	����	�� �
� ����!� �	� ��	���	"� �	 ������	, ���� ��� ��� �	�	���� 
����	�	�	���� �"�
� ��� �&���
� �����
� �� �,�� �&���6���� �� �	 ��	��������	 ��
������ �	�� 
����#���	�. 

 

����������������	
�����������

�

�����

�����

�����

�����

����

�����

�����

�� �� �� �� �� �� �� ��

������������������ ���!��"

# 
�
�$
��%
�&
��
��
�!'
()
'(
"

���� !�"#$%#!��&��'(#) *+$$ !�"#$%#!��&����'(#)
 

�/*%� 2.4. <!��� ������ �
� ��	�"�
� ASHRAE 55 ��� ISO EN 7730 (ASHRAE, 2004; ISO, 2003). 

�#+���- 2.1. �����	���� ������	" ����#���	��	� ��� �	�	��� ����������'�
� ����!�
� �����	" ������	" 
����#���	��	� (ISO, 2003). 

)��% �* ����,��,&  
��1 ,�%���- �+��20- .��%����,#� [oC] �$2 ,�& %$,& ��/"�&�� �$�� 

[m/s] 

	��&2��#� 
PPD 
[%] PMV 

)�� +0- 
!��, ,%0- 
[0.5 clo] 

�� %�� +* 
.$�%�+,& 
[1.0 clo] 

)�� +0- 
!��, ,%0- 
[0.5 clo] 

�� %�� +* 
)$�%�+,& 
[1.0 clo] 

A < 6 -
0.2<PMV<+0.2 

23.5 – 25.5 21.0 – 23.0 0.18 0.15 

B < 10 -
0.5<PMV<+0.5 

23.0 – 26.0 20.0 – 24.0 0.22 0.18 

C < 15 -
0.7<PMV<+0.7 22.0 – 27.0 19.0 – 25.0 0.25 0.21 
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2.2.� ��� �* �+�,& 

$� ��	�������� �
� &����!� ���� ��
�����	" &!�	� 
� ��	� �� ������� �
����	" ����� ������ 
��	��������'� ��� �(���!���� ��� ��� ������, �	 �"�	, ��� �����
�� ��� �� &�	���� ������ (��	&�, !��). 
5����	, ���� ������������� ������� ���	�� ���&���� �	������ �
��� ��� ��� ������ ��� ����� 
����'����� ���.  
-��� 
����� ��� '&	�� ��������� �'&�� ������ �����'� �����(��� �&����� �� ��� ���������� �� �
�����. 
1��	� 	 �����	�	����� ���	������ ��	#�'��� �� ���&���� ��
������� &������������� �
� ��	�����
� 
��� ��� ����,� �
� �����!� �
� ��
�����!� &!�
� �� �������, �
����� ��� �������. -"��
�� �� ��� 
�����(��� �	� ���	����	" (����	 11, ��������	� 5), «������ ����	 �
����� '&	�� 	� &!�	�, ���� 
������!�	���� ���&���
� 	� ����	���� ��	=�	�'���� (�����	�	����� ���	������, 1989): 

�� $ �
������ �	�� ��	'�&���� ��� ��	������ ���� 	�	�� � �� �(
�����	"� �	�&	�� �	� &!�	�, 	� 
	�	�	� #�'�	�� ���� �� �	���&����	 &!�	 �	� 	�����	", ���� �� �������	 &!�	 �	� 	��	�'�	� � 
�	� �����	�, ���� �� ��	�&�� ������ ����������	� &!�	�. 

��  	 ��#��� �
� ��	�����
� ���!� ��� ��	�������� �	� 10% �	� �����	" ��#��	" �	� &!�	�. 
1���	"���� �� ��#��� ���	 �
� ������
� �	� #����	���� �� ",	� ��
 �	� 1,20m ��� �	 
�����	 �	� &!�	�. -�	 ��#��� �
� ��	�����
� ��	�����	"���� �� ������� �
� ���	�����
� 
�	� #����	���� �� ",	� ��
 �	� 1.20m ��� �	 �����	 �	� &!�	�.  

-��� ������
�� �	� 	 &!�	� �
��6���� ��� ��	���� � ��	������ �	� #�'�	�� ��	� ����������	 &!�	 
� �	� #����	���� ���
 ��� �(!��� � ��	��'�����, 	 �
������ ��
������ ������� ���� �	 ��#���: 

v.� �	� ���"���	� ��� �	���� ��	�&��� ������	� ��� ��	�&��� ������� �	� ����������	� &!�	� �	� 
������	�&�� ��	 �
��6����	 &!�	, 

vi.� �	� ���"���	� ��� �	���� ��	�&��� ���������	� ����'�	� ���
 ��� �	� �(!��� � �	 
��	��'����� �	� ������	�&�� ��	 �
��6����	 &!�	, 

vii.� �	� ��	�����	� �	� �
��6����	� &!�	� ����	"���	 �"��
�� �� ��� ��	��	"���� 
��	��������	  

��� ��	�������� �	� 10% �	� ���	�����	� �	� ��#��	" �	� ���'�	� �	� �
��6����	� &!�	� ��� ��� 
	�	��� �	� ����������	� &!�	� � ��	���������	� �	� ������	�&�� ��	 �
��6����	 &!�	. 


����� '����	 �
����� ��
������ ��� '&	�� 	� &!�	� ���� ������!�	���� ���&���
� 	� ����	���� 
��	=�	�'����: 

�� *&	�� ��	������ ���"���� � �� ���	������� ��	� ���	�� &!�	��, 	� 	�	�	� '&	�� ������ 
����	 ������ �
����� ��� �	 ��#��� �
� ������
� �
� ��	�����
� ���!� �	� #����	���� �� 
",	� ��
 �	� 1,20m ��� �	 �����	 �	� &!�	�, ��� ��	�������� �	� 15% �	� �����	" ��#��	" 
�	� &!�	� �	� �
��6���� '�����.  

�� $� &!�	� �	� �
��6	���� ����� '&	�� ��	������ �	� ������!�	�� ��� ��	=�	�'���� ��� 
��	��	"����� ��������	�, ���� �	 ��#��� �
� ��	�����
� �	�� ��� ��	�������� �	� 10% �	� 
���	�����	� �
� �����!� ��#��!� �	� &!�	� �	� �
��6���� ����� ��� �	� &!�	� �	� 
�
��6���� '�����.» 

;�
� ������� ���������, 	� �������	� ���	����	� ��� ��	#�'�	�� �� ����	�	������ ������� �
����	", 
	��6	�� ���	 ��� ����	��� �
� ������!� ��	�&��
� ���� ���	,� �	� &!�	�, &
��� �� ���#��	�� 
���,� �� ���#	�� �
� ����'�	�� &������������!� �
� ��	�����
� (��
������, �'��, ��	�����	�����, 
�"�	 ���	������, ���	��	���������'� �����(���) ��� �	� &!�	� (��
������, ��������� ��������!�). 
.�������, ��	�� �������� ���	����	"� 	 �
������ ���� &!�	� &��������6���� ��� ��'�&���� 
� ��	� ��� 
�	�	���� ��� �	�	���� �	� ��������.  

-��������'��, �� �����'� &!��� '&	�� ����	������� �� ���&���� ������� �
����	" ��	� ��
������ 
&!�	, ����	�� �� ��� �������������� �	� ���#��	�� &!�� �� �����. ;��� 	 �
������ ���� &!�	� 
#���6���� ����
� �� ��&���� �'��, �� �����	"���� ������� �	� ��	���	��6	���� �'�
 ��� '������ �	� 
�
���, ���
 ��� ����������� �
� �
������!� �����(�
� �� ���'&	�� 	�	���	��	 �
����� ���� 
��������� ����	��� ���’ ��� �� �������� ��� ��'���. .�������, �	 ������ �
� ����#������� ���	 
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&�	���� ��	 ��� &
����, �� ��	�'����� � �	�	���� �	� �������� �� ��	���	��6���� ���	 �'�
 �	� 
�����	��� �����	" �
���. -��� ������!���� &!�
� �� �"��� ���� �	 ������ �
�����, 	� ���������� 
���� �'���� �������� ����� ��	��� �� ��� ������	�&�� �	� ��&���	" �
����	". -�	� ������ 2.3. 
����'�	���� 	� ���������� �
����	" ����	�� �� �� &���� �	� &!�	� ��� ��� ���� �	� �
���, 	� 	�	��� 
��	����	���� ��� �	 3�����	"�	 %�������!� ��	�"�
�.  

� �	������ �
����	" ���� ��
�����	" &!�	� ��	���	��6���� ����
� ��� �	 ����&����	 ����	������ 
���#
���, � 	�	�� 	��6���� 
� � ��������� ���� ��� 	�	�� ����&�� �&���� � �������� ������ 
����	�����!� � ��������'�
� ���
 ����� �����	��� �	� �
����	" ��� ��� �
���������� �
� ��
�����!� 
��������!�.  	 ��������	 ��� ���#
��� ����� �(�������� ������	�	 ��� �&���6���� �� ������ 6�������, 
��
� ����� 	 &���	� ��������� �	�, � ����	��� �
���������� ����(" �	� ����	� ��� ���#
��� ��� �
� 
����#���	��!� ��������!� �	� ��� 	� 	����'� �������������� ���� ����	�. � �	�	���� ��	������ ��� 
���#
��� ������� �� ����	�	�� ����	��. � ��	 ������	�'�� �'�	�	� ��	�� ��	� ��	�	����� �	� 
������ ���#
��� (glare index, GI) �'�
 ��� �������� ��� ���#
��� (glare constant, G): 

b

s

L

L
PKG

8,06,1 ��
���  [-] (2.4.) 

GGI log10��  [-]  (2.5.) 
��	�: G � ������� ��� ���#
��� [-] 

GI 	 ������� ���#
��� [-] 
�  ������� [-], �(���!���� ��� ��� �	����� �
� �����'��
� 
P  ����������� �'��� [-], 	 	�	�	� �(������� ��� �� �'�� ��� ����� ��� ���#
��� �� �&'�� �� ��� 

����"����� �������� (������� 2.2.) 

�#+���- 2.2. $� ���'� �	� ���������� �'��� P, ��� �	� ��	�	����� �	� ������ ���#
��� (Baker et al, 1993). 

�� 50+� � 23+#� [�=tan-1(L/R)] 

  0° 6° 11° 17° 22° 27° 31° 35° 39° 42° 45° 50° 54° 58° 61° 63° 68° 72°   

1,9 - - - - - - - - - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 62° 
1,8 - - - - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 61° 
1,6 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 58° 
1,4 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 54° 
1,2 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 50° 
1,0 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 45° 
0,9 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 42° 
0,8 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 39° 
0,7 0,19 0,20 0,22 0,21 0,21 0,21 0,20 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 35° 
0,6 0,25 0,27 0,30 0,29 0,28 0,26 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,15 0,13 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 31° 
0,5 0,35 0,37 0,39 0,38 0,36 0,34 0,31 0,28 0,25 0,23 0,21 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 27° 
0,4 0,48 0,53 0,53 0,51 0,49 0,44 0,39 0,35 0,31 0,28 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 22° 
0,3 0,67 0,71 0,71 0,69 0,64 0,57 0,49 0,44 0,38 0,34 0,31 0,25 0,21 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 17° 
0,2 0,95 1,02 0,98 0,88 0,80 0,72 0,63 0,57 0,49 0,42 0,37 0,30 0,25 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 11° 
0,1 1,30 1,36 1,24 1,12 1,01 0,88 0,79 0,68 0,62 0,53 0,46 0,37 0,31 0,26 0,23 0,20 0,17 0,16 6° 

	�
��

�0
�1

�&
 .$

,&
 [V

/R
] 

0 1,87 1,73 1,56 1,36 1,20 1,06 0,93 0,80 0,72 0,64 0,57 0,46 0,38 0,33 0,28 0,25 0,20 0,19 0° 	�
��

�0
�1

�&
 23

+#�
 [�

=t
an

-1
(V

/R
)] 

  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0   

���1� �* .$,& [L/R] 

V: ���������� �������� �
������ �����-����	" 

R: 	��6����� �������� �
������ �����-����	" 

L: �������� �������� �
������ ����� ��� ������� �������� 

,

-.
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Ls � �
��������� ��� ����� [cd/m2] 
Lb  � �
��������� �
� ��������!� �	� 	����	" ����	� [cd/m2] 
�  � ������ �
��� �'���� ��� ����� [sr] 

� �������
 �(��
�� ������6���� �����
� ���� �"��� ���� ���#
��� ����� � ����������� �	� 
��&���	" �
����	". � �������� ��� ���#
��� ��� �	 ������ �
�, � 	�	�� ��	�������� ��� �� �'��� 
�	� 	�����	� ���	� �'�� ��� '��� ��
������ &!�	, �&���6���� �� �	 ������ ���#
��� ��� �	� ��&���� 
�
�����, ���#��	���� 
� �
����� ���� �	 	���� ����� �	� 	�����	� ���	�. � ���������� �&'�� 
�����6�� ��� ������������� ����, ���� ��� 	�	�� �� ��	�� ������6	�� �����"���� ������������ ��� 
���#
�� ��� �	� 	����� �� �&'�� �� ��� ��&���'� ���'� �����	��� �����������, ��� ��� 
��	=������ ��� 	 ������� ���#
��� ��� ����� �	�" �,����. � ���������� �&'�� '&�� 
� �(�� 

)14(
3

2
��� GIDGI  (2.6.) 

��	�: GI 	 ������� ���#
���, ��	�	����'�	� �� #��� ��� �(��!���� 2.4. ��� 2.5.   
 DGI 	 ������� ���#
��� ��� �	 ������ �
� 

 

�#+���- 2.3.  � ��	��������� ������� �
����	" ��� 	 ������� ���#
��� ����	�� �� ��� ���� �	� �
��� 
(��&�����-������� �
������) ��� �� &���� �
� ��
�����!� &!�
� �"��
�� �� �	 3�����	"�	 %�������!� 
��	�"�
� (Baker et al, 1993). 

��/+&�0- �3� ,%0- �1, �0- �3� ,%0- 
	"� � 
!��,�&� 0�&�� �"��- �� �#�1 *����� 

�
����	" 
[lx] 

������� 
���#
���  
[-] 

����  1'�	� �����	���� 
�.� [%] 

������� 
���#
��� 
[-] 

.��	���� 
�����������, 
��������
� 

�&	����, 
�	�	�	���� �.�. 

300-500 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 
23 


�������� ���	���� 
����������� 

�&	����, 
������������ 

300-500 19 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

23 

.����'����, 
���	���� 
�(�����
� 

�&	����, 
������������, 
�	�	�	���� 

500 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 

.��	���� �	������ ������ 
����������� & 
���,�&�� 

300 19 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

23 

 '&��, &���	��&��� �&	����, 
���	������, 
�������, ������ 
���,�&�� 

300-500 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 

9��	�����, 
������	��&��� 
(����������) 

�&	����, �'���� 
�����������, 
������ ���,�&�� 

500 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 


��������� ������ 
����������� & 
'������, 
�	�	�	����, 
�������, 
���	������ 

500-750 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 

������	�������, 
&���� �/4  

������ ������
�, 
�����������, 
�����6��, 
��&���	���� �.�. 

500-750 19 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

23 

-&���������� ������ ������
�, 
����������� 

500-750  
1000  

16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 
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  ��/+&�0- �3� ,%0- �1, �0- �3� ,%0- 
�"��� 
������������� 

 "�	� �����	� *����� 
�
����	" 
[lx] 

������� 
���#
���  
[-] 

����  1'�	� �����	���� 
�.� [%] 

������� 
���#
��� 
[-] 

�	�6��� ���	����� 150 
�	����  
250-500 

16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 

4��	�
����� ���	����� 150 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
1 

21 

-�����-��������� ���	����� 300-500 
�	����  
500-1000 

16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
2 

21 

0	��	� &!�	� ���	����� 150 16 +������ �
�. 
1������ �
�. 

5 
1 

21 


������� ����������� 
������ 

150-300 16 1������ �
�. 1 21 
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	���
��� 3. 
�����	�� �6��	����
�
� ��������� 

 

 

$ ����������� �&�������� ������� ��� ���	�	�	���� ��	�'����� ���� ��������� �����
� �	� 
��	��	��� ��� ���
�� ��� ����������� �	�� �������
��� ��� ��	� ����	����� �
� ����#���	����!� 
�	�� �����!��
�. � ������(� �	� ���������	" �&������	" 
� ���#�#���'�� ��������	 ���� �������� 
��� 	��	�	����� ��	�	�	������ ��� �	�� �"�&�	�	�� ����#���	����	"� ����	����	"� ��� ��� 	��	�	���'� 
���'����� ��� �� �� �"�	�� �������
�� ��'������ ��� ������. 

���� ���'�#��� ��	 �&������� �
� �����
� 	������ �� ��	�����6���� ���� ��������'� �������� ��� 
����	&��, �	� ���� �� �������������. ?��
���, � ����	�� �
� �(
�����!� ��������!� ������!� �� ��� 
��������'� ��
�����'� �������� ������ ������	"� �	� �"��	 ���	 ��� �� &���� ��'������ ��� ������. 
)�� ���� ��� �� ��������� ���	�'�� ����� ��������� ��������� ��	� ����	 ��� ���������� �����
�, ��	" 
�"��	 ���	 ���� �����	� ��	����� � ��	������ �
� ��	��
� �	� ��� �	 ����� (-&��� 3.1) ��� � 

 

�/*%� 3.1. ��	��������� ��	������ �	� �����	� ��� �	 �����. 

 

�/*%� 3.2. -��&'���� ���������	" �&������	" ��� ������	�. 



�
+.0.3$ 3.  
>/3�
- 
9$3�$/$1�-�- 
/
7)
3.-. 

20 

���������� ����	�	�����!� ��
�����!� ��������!� ������!� �������� –��� �&� ���	– ������, 
���(������ ��� ��� �������	"��� �(
�����'� ��������.  	 �����	 �����'����� �� �	 ����#���	� �	� ��� 
��������� �� ��� ����� ��� ���������� �	� �&���6	���� �� ��� ��	&���'� ��� ��������� �����'� �
� 
��������!� ������!� ��� ��� �	������ ���������� �
� ��	��
� 
� ��	� �	 &���	 ��� �	 &!�	 (Goulding 
et al 1992). *�� �
��� �&������'�	 �����	 ��'��� �� ���������"���� ��� ������	�	��� ��� ����	&�� �	� 
��� �� ���'&�� ��� ��������'� �������� �� ��� ���&���� �������
�� ��'������ (-&��� 3.2). 

)�����, 	� ����������� �(	��	������� ��'������ �� '�� �����	 ��� �� #����
�� ��� ����������� �	� 
��������	��� ��	�	"� �� �����	��	�	���	"� (-&��� 3.3): 

�� �� ���'� �	� ��	�	"� ��� ���
�� �
� ������!� � ,�����!� �	���
� �� �����#����� ��	 
����	�����  ��� ��	 �'���	� �	� �����	�,   

�� �� ���'� �	� �&���6	���� �� �� #����
�� ��� ����	��� �
� ����	�
� ��������
� �'������� 
��� ,"(�� ���  

�� ��� &���� .����!���
� ���!� 
�'������ (.�
) ��� ��� ����,� �'�	�� �
� �	���
�.  

1������, � ����� ��	����������� �	� ��	�	������� ��	� ���������� �&������� (����� �� �� 
�������
�� �
� &������������!� ��� ��&�����	����� ��� ��� ������� �	� �����	�, !��� ��� �� &���� 
�	� �� �����	"���� �� ���&���� ������� ��� ,������ �	����· �	 �'����	 ������ �	�� ���!� ���"������ 
�� �� &���� .�
, ��! �	 ����	��	 �������
��6���� �� �� &���� ��������
� �,���� ����	���.  
� ���
�� �
� ������!� ��� ,�����!� �	���
� ���� �����	� ������&������ ��:  

�� ��� ��������� �������
�� �	� ����#���	��� &!�	� ��� ��
� �����
� �
� ��	�&��
� �	� 
������	"� �	 ����	����� ���� ����	&� �"�
 ��� �	 �����	,  

�� �	� ���������� �&������� �	� �����	�, 

�� ��� �"(��� ��� ����	��� �
� ��#��
� ��� �
� �����������!� ��&������
� ��� 

�� �� &���� .�
. 

 

 

�/*%� 3.3. ����������� �(	��	������� ��'������ �� ������.  
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3.1.� 
 ! �%0��3,& ��1 % �����#%���-  

� ����������� ����(" �����	" ��� ��&���	" ����#���	��	� ����	��!��� ���� �	�� ��� �	���'� 
��������'� ��������, ��! �� ��	���'����� ��� ��	���!�	���� �� �����	 #���� ���� ��!���� 
��&�����	����, ���!� ��� ���� ������!���� ������!� ����	����'��� ��&�	�	���� � ��������� ��'�&	� 
�	� ����#���	��	�. *���, �	 ����� ��� ����	&�� �����	"�� ���	������� �&� ���	 ��	� �������� �	�'�, 
���� ��� ��� �������
�� �	� ����#���	��	�, ���!� 	 ���'��� ���6��	"�� �"���� �� ������ ����
� 
�'�� �	� �� �	� ��	�������� ��� �� ������� ��	�&��� �	� ������	�, ��! ��������� �� �'����� 
��	����������� �� ������ ��� �� �(���������� ������!���� ������� ������ ��� �	������� 6
��.  
-��� �'��� ���, � ������(� �
� ��&�	�	���!� �'�
�, ���!� ��� � ������� ������(� �
� �����!� 
�'���
� ���������� �� �����	 #���� �	�� ���"���	�� �����	"� &!�	��, ����������!���� �	�� �� 
������ ��� ������	 ��	����'�	� �� ����	�	����� � ����&!� ��(������� 6����� �� ��'���� 
����	����!� ���	 �	� 	�������	", ��	 ��� �	� ����	���� �	�'�.    

*���, �� �"�&�	�� ������ �'���� &��������6	���� ��'	� ��� �	 ����� �	���'�	 ����#���	�, ��� ������ 
&���� ����!� �	� ���	 ��	#������ ��	��� �� ����	�����	�� ��	 ����#���	�, �� ������ 
����	�	����� ��������� ��� ��� ������	��� ���	�������� �"����� ��� ��������� ����#	��. $� &!�	� 
������	�, 	� ��������, �� ����� ��� ���������� 	� ������	� ��	���	� &!�	� ������	����, 
�������#��	�� �����
� ����	����'�� '����� �� �	��	�	���� �������, ���!�	���� �� �	� ����	 ���� 
��� �����'� �����	'� �	�� ��	 ����	����� ��� ���� �������� �
� ���	��
� ��� �
� &����!� �	��. ;�� �� 
�������
 ��� ��	��� ���� �� '&	�� ��&��� �������� ��� �������
�� �
� �	���!� ��������!� 
������!� ��� ���’ ��'����� ���� ����� ��� ��	 ������	 ��� �	������� 6
�� ���� ������. ���!� ��
� 
�	 ����	����� ������ �������� ��� �������
�� �	� ����#���	��	� ��	 ��
������ �
� �����
�, ����� 
�������� � �����"���� �
� ��������
� �	� �	 ������6	��, !��� �� ����� ������� 	 ��	���	������ 
�
� �����#���
� ��	� �� #����
�� �	�. 

-� ��!�	 ������	, � �	�	������ � � �	��	�	��� �	� ����	�� ���6	�� ���	������� ���	 ���	 ��� �	� 
�	� ��'�	� ���
, �"�
, � ����'�	� �
� �����
� ��� �
� ���"���
� &!�
� (�&��� 3.4), ��	 ��� ��� 
������ � ��	� ������� �
� ��������!�. -� ����	&'� ,�&�'�, 	 ������	��	� �������� ���	 �
� 
�����
�, ��	 ��� �
� ���"���
� ��������!� ��
������ ���#�#���'�	� ���
� ���� �� �������� ��� 
&��������� ������	�. )�� ����������, 	�����	� �����'�	� ��� #	���� ������ ���	� ���	����6	�� 
���#���� ������	", ���!� �	 ���	� ��� ����� �
� ���	�
�'�
� �����
� ���������� �� ������ 
���������, ��! ���� ������ ������� ������	�&� �	 ������'�	 '���	� ���	����6���� ����	����'�	. 
-"��
�� �� �� �������
, �� ������ ������� �� ��	�	"�� �� ��	����� ��� ��	 ����� ������ �� ������ 
��� �����, ��! �������� �� #	���'� �����'� � &
�	�'���� �
� �����
� �� �&��� �����'��� �� �"(��� 
��� �������� ��� �����!� �	 ����	 ������	" �
� �����
�. )�����, � ����� �	� ����	�� �� �&'�� ��� 
�� �	� ��	�����	����� ��	��������� ��� ���� ���� �	� '�	�� ��� ����	�� �� �� ��
������� �'�� �	 
���	� ��� ����� ���� �����	� ��� ���� ���'���� �	� ������� �
� ����������
�.   

.�� ����#���	������ �������, �����	 ���	 ���6�� ��� � &
�	�'���� �	� 	���	" ����"	�. ���� ��� 
��	,� 	� #����	� �(	��� ����	�	���� �� '����� �� ��	�����	��6	���� ���� �� ���"����� ����	��� 
�"���, '��� !��� �� �����	������ � &
�	�'���� �
� �����
� ��� �� ��	�",	�� ����� 
��	�����	����'�� ������, ��� 	�	�� ��� �� ��	�	"��� �� �����	��	"� 	� ��&'� ��� #�	���������� 

 

�/*%� 3.4. <!�� �����	�� �����
� ��� �	� �	� ��'�	�. 
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��&�����	�����. .�� ��� ���� ��
� ������, ��� ���#��,� ��	�����	����	" �
� �"��
� ����
� 
����	�	���� ��	� �� ���"����� �
� �������	"��
� ��'�
� �� ���������� �	 ��	����� ��� ��� ��&"���� 
����
�� �
� �"�
� ��� �
� ������!� ��	#���
� ��� ����
�	������ �����	���� (	&�����, 
��������� ���������	" �.�.). -��� ��������� ����	��, � ����	�	���� ��� ��������� ��� ��� ����� 
&
�	�'���� �
� ������
� �����
� �� ��	�	"�� �� ������&��� �� ��� ��������� ���	�� �	�� �� 
������	, #'#���, 	��	�	���!� ������!�
� �� �&� ��	���������� ���	�
�'�
� �����
�.  

-� �&'�� �� �� &
�	�'���� �
� ������
� ����	����!� ��	� ������ ����, #������ �������� ��
������ � 
�'�� ��� #�	��&������ 6!��� �� �&'�� �� ��� ����	���� �����	���� �����
� ��� #'#��� �� �&'�� �� ��� 
�"��� ���"����� �	� ��'�	�. *���, ���� ����� ��� ��� ��� ������ �
� �������	"��
� ��'�
�, �� 
��'��� �� ��	������� � ����	&� ���	����� ��� 	 ����	����� �	�'�� �� ���������� 6!��� ���"���
� 
&!�
� (�����, ��������, 6!��� ������	�), ��! �� '�&��� �'�� �� '����� �� ��	#�'����� � 
#�	��&����� 6!�� (�&��� 3.5). 

*�� ����� ������!�	�� �������� �'�� ��� ���&���
� ��!���� ��� ������� #�	��������	" 
�&������	" �� ������	 �����, ����� ���� ��� �&'��� ",	�� ��� ��������� ����(" �
� �����
�, � 	�	�� 
��� ���	��6���� ��� �	 ����	� �
� ����
�. � ���'�� ��� �
���� ",	�� �	� ���	� �	 ������'����	 ���� 
���'�#��	, �� ��	�	"�� �� �!��� ��� ���� ��������, �� �������� ���&	� ����� �� �&�����	��� 
������ ��� 	�����	"� ���'&	���� �� ��	�� �	 �����
�� ��	� ‘’���	’’. )�����, ��� �� ������������ 	 
������	��	� �������� �
� �����
� �� ��'��� � �
��� ",	�� �	� ���	��	�  �� ����� ��� � ��������� 
��� ��� �
��� ",	�� �	� ���	�. *���, ��� ������ �'���� �'��� ��	 ������ �
� ���'&���� ��	�� 
��������	�� �����
� 	���	�� ����� ��	�����	����'�
� �����
�.  
���� �	 ���	��� ��� �	 ����	� ��� ��� ����	��!����� �� �,��� ������� ��� ������ ������ �'����, 
���	"�	�� � ���#��,� �	��!� ���"���
� &!�
� ��������
� ��	� ������ ����, ���� ���&���
� ��� 
�����"���
�, �������� ��� ������ ��	����� ��� ������&� ��
� �"�� ��� �� #����
�� �
� ����	��������!� 
- ����#���	����!� ������!�, ���!� ����	�������� ��	�����"���� 	��	�	��������, ��� ��� ��	���� 
��	�������
� ��� ���������!� ����
��� �	� ���#����'�	� �����	" ����#���	��	�.  
�'�� ��� �	� �	��	�	���� �&������� ��� �� ����������	 ����	����'�� �������, �� ��	�	"�� ������ 
�� ���'�#�� ��� ��������� ����	&� �
� �����
� ��� �� #����
�� �
� ����	��������!� ������!�, 
���#��	���� ���,� ��� �����	� �
� ����!�, ��� #�������� ��� �
� ������
� ��������!�.  

 

3.1.1.� 
 ��#!��,& �3+ 1� ��+ ,�& ! �%0��3,& ��1 % �����#%���-  

� ����	�� 
� ��	� ��� ��������'� �������� ����(" ����� ��� �����'����� ������6���� �� �����	 #���� 
��� �� ��������	�� ��� ��	�����	���� ������� �����	#	���� �	� ������"���� ��	 '���	� ��� ���� 
����	��� ��������'� ����������. )�� ����������, � ����,� �	� ����	�� �� ������	 ������ ������ ��	 
����� ��� ����	&��, ���!� �� ���� �����"	�� �	 80% ��� ������� �����	#	����, � 	�	�� ��� ������� 
�'�	� ���� ����	��� ���������� �(�����	�����	�� ��� ��� ������(� �	��. � ���������� ���� ����� 
��	���'� ��� ��	�	���6�� �	� �'�� ��� ��� �,��'� ����	�������, ��! ��������� �	� ����	���6�� �� 
�������. .���	�� ��������	�� ���	����6�� ��� �	 '���	�. .���, ���!� ��	��	�� ��� ������ 
�����	#	���, �� ������'��� �� ��������� ��� '��� ��	#	������� � �(������ ��� ������� �	� ��������, 
��������� � 	�	�� ��� ���#����� �� �� ����� ��� ��� ���
�� ���	 �
� �(
�����!� ����	�����!�, ��	 
��� ��� ������������ ����	������� �	� ����	��. $� �������
 ����	������ ����� ����	����'��� ��� 
������ �'���� ���
 '����,�� ������	� ��� �����	" ����	��, �� ��	�'����� ��� ��(��'�� ����	������ 

 

�/*%� 3.5.. >
�	�'���� ����	����!� ��	� ������ ����, ����	�� �� ��� �"��� ���"����� �	� ��'�	�. 
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�'��. � ��������� ���&��������� �� ��� �������� ��� �
� ���
� ����
�	���!� ������!� ��	#���
� 
��� �"�
�, ��	���!���� �	 ��
��� ��������	 ��� ‘’�������� �������’’.  � ������ �	���� ����� 
��	��	�	"� ��� ������ �����	#	��� � �� ���� ����� ��� ��� ������	���	�� �� ��������. � ����	����� 
���� ��
��� ��� �� �	� �������	���� ��	 ‘’albedo’’, ������6���� '��	�� ��	�� ������	������� �
� 
	�	���
���
�, ��� ��� ���	� '&	�� &����� ���������� ��������� ��� �	�" ������ ��	������� ��� 
������� �����	#	���� (���� albedo: 0,05-0,20).  	 �������
 �������� ��� � ��	���������� ��������� 
��� ��6� �
� �	���!� ��	�&��
� ������	������� ��	 &!�	 ���� ��� ��� &�	���� ������'����, 
�����
� ��� ��	��������'� - #�����'� !���, ����	�� ��� �� �� ����	&
���������� �
� ��	�&��
�. *���, 
��! �� �������� ������ ��� ��	������� �	� ����#���	��	� ��� �
� ��������!� ��� ��� ��!�� �
� 
����	�����!� ��� #�����'� !���, ���� ���� �������������� ��� ���#����� ����� 	� ��	����� ��� 
������	� ��� �
� ���
� ��������!� ��	#���	�� �� ������� �	�� ‘’��	������’’ ��	� �	 ����#���	�. 
 �� ��
��'� �����!� !���, �� ��� '���(� �	� �'	� �"��	� 6
��, � ���������� ����&�6�� �� ����� 
������� �	�����'��, ��	� ��� ��	��������� ��� �'�� ���#��"�����. .�� ���� �	� �	�" �"��	�� 
����'������, ���	���� ������ 	� ���	� �	� 	� ������� ������ ��� ����
� �� ������ �'���� 
���	����6	�� '��	�� ����	�	�	���'��� ����#���	����'� �������� ���������� �� �� ��	����� ��� �� 
����	���� "�����	 (�&��� 3.6).        

)�����, ����� ��	���'�, ��� ��	 ��	 ����� ����� � ������ ���� ����� ��� ��	 ����������	� ����� 	� 
������	���
�'�	� ����	� ��� ���&���	� 	� ���"���	� &!�	� ��� �� ����� �� ������	, ���	 �	 
��������	 ��� ������� �������� ������� �� �����������, ���� ��� � �	������ 6
�� ���� ������ �� 
��	#����6����. $� �������� ������� ��������'� ����	�'� ��	���	"� ��� ��(��'�� 6����� �� 
�������
�� ���������� ��'������ ��� ��	����� �
� �����
� �	� ������	���� ��	� ������ ����, �� �� 

 

�/*%� 3.6.  ����� ������ ����	�������� ��	��� ��� �"������ �� ����� ����	&'�. 

 

�/*%� 3.7.  ��'� albedo ������
� ����	�
� ����!� ��	 ������ ����#���	�. 
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��
��� ��	#������ �	� ����	���	"���� ���	 ��� ��� �������� �	� �&������'�	� ����"	� �����
��� 
��� ����	��� ���������� ��'������ �� �����	������ ���� ��&�� ��� �'������ 6������ ��&"	�, ��	 
#�#��
� ��� ��� �� ������� ���#���� �
� �����������!� �����������
� �	� �������	�� �	 ��������	 
��� �������� �������. 
� ��������������� - ��	��	���������� ��� ������� �����	#	���� (albedo) �
� ����!� �	� �����
� 
&�����	�	�	"���� ���� ��������'� �
� ����
�, ���	����6���� ��	 �&��� 3.7. -����!����� ��� ��	 
�����"���� ���� “albedo” ���	����6	�� 	� ����	��� (����
� 	��6������) �����'� ����������, ���	 
�������	 ���#��"����� �	 ����#���	� ��� ��� �������� ��� �������� ������� �����	#	����.    
 

3.1.2.� 
 ��#!��,& �&- 4��,�&,&- ,�& ! �%0��3,& ��1 % �����#%���- 

)�����, � #������� ������'&�� ���� ��	���� ��� �����'������� ���� �� ������ ����	�	 ��: 

�� �	 ������� �	� ��������6�� �	 �"��
�� ���� ��	�������� ����������, ���� �,��� ��� ��� ��	������ 
�
� �����
�, 

�� �� ���
�� ��� �����	#	���� �����	� ���	�� �"���	�, � 	�	�� �����	�"��� ��� ��	#	�� ���������� 
��� ��� ����'� �,��� �	� �����	�, 

�� ��� �(������ ���	" ��� ��� �����
�� ����	� ���� ��� #�	�	���'� ����������, 

�� ��� ��	���� ��������� ��� �����	#	���� �� ������������ ����������, � 	�	�� �� ��&� 
� 
��	�'����� �� ������� ���#������ �	��, 

�� �� �� ���������� ����	��� �	� ��'�	� ��� �����"���� ����
�� ������	" �	���	�.  

$ ��������, 	 	�	�	� ���'&���� ��� '�� �'���	, ����� ���"���	� ��� 	�	�	���	�� ������� ��	�	"� 
�� ��	��'�	�� ��&���'� �����(��� ������	". ��������� �� ��� ��	���� �����'������� �
� 
������'�
� ��������!�, �������	�	������ ��� ����#	�� �
� ���	���
� �	� �'�� �"�
 ��� �	 �'���	. 
-����!����� �
� 	 �'��� ��� �� ������'�� ����	&� ���� �'���	�, ����� �	���&���	� ���� 4.5°C 
��	�������	� �� �&'�� �� �	� �'�� ��� �� ������'�� ����	&�. 

?��� ��� ����	�	�	���� �� �&'�� �� ��� ��&���'� ��������'� ��	��'�� ��� �	 ���	��� ��� � 
�����	#	���, � 	�	�� ��������� ���� �"�
 ����������, ���� ������
�� �
� ���!� ����� ���&���� 
(<20%), ��! � ����	�������� ��	�	� ��� ��6� �	� ���	" ����� �	�" ��������� ��� 	�	�	���	�� 
��&���� �����, ���
 �
� #�	�	���!� �	� ��������!�. 

� &���� �
� �'���
� ��� �� ���������� �	� ������	" ���� �� ������ ����	�	, ��	����� ��
��� ��&���� 
�	� ���������	" �&������	" �����
�. � &
�	�'���� �
� �'���
� ��	 	������	 ������� ���� �'�	�	 
����	, !��� �� ��	�����"	���� 	� ������ ��� 	� �����'� �,��� �	� �����	�, 	� 	�	��� ��&�� ������6	�� 
��� �� �����"���� �������� ��	�#	��� ��� ��� ������ �����	#	���. � &���� �
� ����	#��
� �'���
�, 
�'�� ��� �	 ������ �������, ����� �� �'�� �� ���'&�� ������ ������� �
� �,�
� ���� �� &�������� 
����	�	 (-&��� 3.8). 5����	, ����� ��� ���� �� �'���� ��� '&	�� �"��
��, ���	"� 	����'�	 ������� 
��	 �����	, ���!�	���� ��� ���������� ����� �	� ���	� �	 &���!��.  

��	����'�	� �� �'���� �� ����� �� �'�� �� ���'&	�� ������� �	 ���	����� ��� �� ���&���	�	�	"� �� 
���
�� ��� ������� ������
��� �	 &���!��, &����6���� ��������� ��	�	&� 
� ��	� �	 �'���	� ��� �� 
&
�	�'���� �	��. ��	�	&� &����6���� ��� ���� ����	�� �
� �'���
�, ��	����'�	� 	 ��������, 	 	�	�	� 
������&������ �� ���� ����	�	 �	� '�	��, �� ����� 	 ���������� (-&��� 3.9). 

�'�� ��� �� ���
�� ��� ��������� �	� ��'�	� ��	 �����	, � #������� ��	��� �� &�����	�	����� ��� 
��� ��� ���	������ �
� �����'����
� �'��
� ������
� ���� �'�	�	 ����	, !��� �� ������� � #'������ 
������ �(�	�	���� �	� �����	" ������	" �
� ��
�����!� &!�
�. .��� ������&������ ���� �� ��� 
�	�	�'���� �
� ���!� ���� �'�	�	 ����	 �	� �� ����'�	���� 	� �'���� ��6�� ���� ���'��	�� ��	 �����	, 
���� �� �� ����	����� ����	&!� ��	��'��
�, 	� 	�	��� ������&��	�� ����	�� ��	���'�����.  
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�/*%� 3.8. ���	��	������ ��� ����	#��� �'���� �� ������ �,���. 

 

�/*%� 3.9. >���� �'���
� 
� ����	������� ��� ��� ��	������ �	� �����	� ��� �	�� ,�&�	"� ��'�	��. 
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�/*%� 3.10. >
�	�'���� ���!�  
��	 	������	 ��� ��� ������������ �
� 
�����!� �'��
� ������
�  
��� �	 ��	����� �	� �����	�. 

.� ������� �� ���� �� 	�	�� &�����	�	�	"���� 
� ����	������� ���	����6	�� '��	�� 
�(�����	�����	�, 	 �����&����	� ��	 �����	 �'���, ����'����� �� ����� ��	�������	� �	� 
���	�������	", ��	" �� ,"&���� �������!���� �� ��6� �
� ���!� (-&��� 3.10).  

.�����	�&� ��������	�� ������6�� ��� � �"����� �������	" � ������
� ��	� ����#���	��� &!�	 �	� 
�����	�. 
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���� ��� �� &���� �'���
� ��� �	 ������� �
� �,�
� ���� �����	�, � &���� ������&����!� ���!� 
��	��� �� ��	���&��� ��������� ��	����������� �"�� ��� �	 �������, ���� ��� �� ���
�� �
� ��
���!� 
��� ��� ������
�� �	� ,�&�	" ��'�	� ���� �,� �	 &���!��.  � ������&����� ����, ����	���	"� '�� 
�������	 �'���	�, �	 	�	�	 ��	�����"�� ��� �(
�����'� ���������� ��� ��� ������'� ����������. � 
���������'�� �"�� ���	����6��, #'#���, ��(��'��� ���������� ���� ��� ���������, ��	����'�	� �� 
��	���&�	"� ��	#������ ��������. � �������� ��������� ���� ��'����	� �� �������� ��� �	 
�����	 ����� �� �'�� �� ���!��� �	�� ����"�	�� ��	�#	��� ��� �,�� ��� ��� �������, ��! �����'��� ��� 
��� ����	�	��� �	� �'��.  


�����, � &���� �'���	��� ��	����� ��������� �(���	�� �"�� ����
� ��� �	 ������� #�����!�, ��	" 
�'�� ��� �	 �������, � ��������� �� ��	��6�� �	� ��	������	 &!�	 ��	��� �� ���������� �� ��� 
���������� �������	"� �����	" ������	", !��� ��	 �����	 �� ���'�&���� �'��� �����!� ��	�������	� 
�	� ���	�������	". 

 

3.1.3.� 
 ��#!��,& �3+ 1!�� +3+ �� ��+� �+ ,�& ! �%0��3,& ��1 % �����#%���-  

$� �������� ���������� ��	�	�	�	"� �	 ����	����� ��� ����	&�� �	�� �� �"	 ����	�� (-&��� 3.11): 

�� � �(������ ��	��	�� ��������� ��� �	� �'�� ���  

�� 	 ������ �'��� ,"&���� ���� ��� ����� �� ��� ,�&������ ��������� �	� ���	". 

��(����'� ���	" ��� ������#���� ��	�	"� �� &������"�	�� 
� ���'� ��	����	" �	� ���!�	�� �� 
����	������ �	� ���	�������	" �'�� ���!� ��� �	� �����&����	� ��	 �����	 �'��. ���!� 	� �������� 
���������� ��(��	�� ��� ������� �	� �'��, ����� �	�" ���������'� �� (��� �������, 
����	 ��	�	"� �� 
����	�����	�� ��	#������ ��� ������� ����� �� ���� �������.  

 

�/*%� 3.11. 1��
�� ��� ����	������� �	� 
�����&����	� �'�� ���
 ��� �(������� �� 
�������� ����������. 

 

3.2.� �+��2� ��0- ,/�! �,%0- �� �#3+  

3.2.1.� )$,& ��1 �� �#�1 ,�� � �0��!� ��  ���,�+���� ,%0- 

� ���	�� ��� �'��� �	� �����	�, 	 ��	�����	������ �	� �� �&'�� �� �	� ���	 ��� �	�� �������	"���� 
��'�	��, � �'�� ��� �	 �'���	� ��� ����&	���� #�������� ����� �(��	� ��������	� �����	���� �� ��� 
���	�� �
� ����!� � �	� �&����	� �	� �����	�. -����!����� �
� � ��������� �� ����	 � �������, � 
"���(� �(���	��� �'�� � �'�	� � ���#	�� �	��	�	���!� �����(�
� (����&'� �"�����, ������� ���",��� 
��� ",�) ����� ������ ��������	� �����	���� ��� �� �'�� ��� �	� ��	�����	����� ���� �����	�. 

1�� �
��� �	��	�	���� ����	�� ���	 ��� ������� ��	�����	����	" �	� �������	" �����	�����	�, 
��	 ��� ��� ����������� �����(�� �	� (����	� �� ���"����� .-�, ����� ",� ��� ���",���, ���"���� 
�	�	�'���� �	� �����	�, �.�.�.) ��	����� 	�
����	�� '��� ���	2�����	 ������ ��� ��	�'�
� ���������� 
�&������� �
� �����
�. 

� �	�	�'���� �	� �����	� ��	 #	�������	 ����� �	� 	��	�'�	� �(������6�� �	� ������ ������� ��� �� 
��	������, ��� ���'� ��� �	�� &!�	�� ��	� �	 /��	. +�����, ���	�������� �����	���� ��� �� �������� 
�	� ������	" ��� ��� ��� �	������ ��� ������� �����	#	���� �	� �'&���� �	 �����	 ����� 	 
��	�����	������ �
� ��	�����
� �	�. 
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-�� ������ ����	�	 	� �	��	����	���'� ��� �	��	�����'� ��	��,��� �'&	���� �	 �'����	 �������	 
���	���� ���������� ��� ��� ������ �����	#	���, ��! 	� �	��	�����	� &!�	�, �(������ �
� �����&�	�
� 
�,��!� �(
�����!� ����	�����!� �	� �������	"�, ���	����6	�� �����"���� ������ ���#������. 
.�������, ���� ���� ����	�	, �'&���� �	 ���&���	 �� ��������� �	���	 � ������ ��	� �	 ���	 
��	�����	����'�� ����	,� ��� ���� �� ������ �������� ������	" ���. .��� 	�������� ���� ���
 ��� 
	(��� �
��� ������
�� ��� ������� �����	#	���� �	� ���!��� ��� ��	��������������� ��� �(������ ��� 
������� ���������. .�������, �	 &���!�� � ����� ����	,� �'&���� �	 �����"���	 �	�� ��� ������� 
��'������ ��� 	�	�����	�� ����	������ ��	�����	����'�� ��������� �����	�. 

$� �,��� �� ����	���� ��� ������ ��	�����	����� �'&	���� �	 �'����	 ������� ��� �	 1�� �'&�� �	� 
3	"��	 ��� '&	�� ����	����'��� �����'� ��	���	�� �	 &���!��, ��! 	� #	���'� ��	��,��� ����6	���� 
���	 �	 ���	����� �
��� �	 ��
� ��� ���� �	 ��������. -�������������, 	 ����	� ��	�����	������ 
����� 	 ���!��� ��� �� �����(� �
� ��	�����
� �� '�� �����	. 

 

3.2.2.� ��3%��� �$- �+���2#�- ��  /��%� �� �#3+ 

 	 �
������	 �&��� ���� �����	� ��� ���������� – ��������� ��	,� ����� �����	 �	� �	 &���!�� 
���	����6�� ��� ���������� ������'� ��!����� ��� �	 �����"���	 ������ �'��	�, ��! �	 ���	����� �� 
��������� ������ ������� ���#������ ��� ��� ������ �����	#	���. -&����'� '������ '&	�� ��	���(�� 
�
� '�� �����	 �	�	�����'�	 ��� ��������'�	 ��	� �(	�� .-� ���'��� �� �����"���� ������ �	� ��	 
/��	 �	 &���!��, ��! ���'��� ��� ���������� �����'� �	� ��	� ��� .���	�� ��� �� �"�� �	 ���	�����, 
���� 	 ���	� ����� ������"���	�.  
-�������������, ��� �	 
������� ��
������� ����	� ��� �����, �� ������ �	� ����� �� �'�	�	� ����	 
��	�����	����'��, !��� � ������ �	�� ������ �� #�������� ����� – �	��	������, �� �� ����������� 
�"��� �
����� ��� ������ �������� �� ����� ��� ������ ��� �� ��� ���&���� ��������� �����"�
� 
��� ������ – #	���	������ ������ ���	����6	�� �� ����������� ���	���������, ���!� �	 &���!�� 
����� ��	 �"�	�	 �� �������	"� �� �������� ����������'�� ������� ��&", ��! �	 ���	����� ����� ��	 
�"�	�	 �� ��	����	"�. 


����'	�, � ����	������ �	� �����"������ ���� �(
������ ��������� �	� ���"�	�� ���� �����	� ���
 
��� ��� �������� ��� ������� �����	#	���� �(������� ��������� – ����� ��� �	� ��	�����	����� ��� 
��� ��	&� – ��� �	 &�!�� ��� ��� ��� ��� ����������. � ����	�� �
� &�
���
� ���� �(
������ 
��������� �	� �������	" ���"�	�� ������6�� �	 ���������� ��	6"��	 ��� ��������� �	 ������� ��� ,������ 
�	� �	���	. 

� ��������������� ��� ��	��	���������� �
� ����!� ����� 	���������� �������� ��� �� #'������ 
������������ ��� ������� ��'������. *��� �
���� �&�������� ��	�	�� !��� �� ����	&'� �� �������'�� 
,�&�� ����	�	 �� &�����	�	�	"���� ����� ������� ��	��	�����������. -� ����	&'� ��	� 

 

�/*%� 3.12. >���� ��	"�
� ��� ��	�&�!� &�
���
� ���� �(
������ ��������� �	� ���"�	��. 
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��������	���� ����'� ��� ,�&�'� ����	�	� ����� ��������� ����� � &�!���� �	� �� ���	����6	�� 
����	������ ��������������� �� ����	�����	"� &���	��.  	 	("�
�	 ���� (������'��� �� �� ��!�� ��� 
��	&��� �	� ���	� ��� ����	������ &�
������� � &���� ����!� ��� ����	�� ������ �	� �����	�. $� ��� 
����� ",	� ������� �	� &���
������	� ���	� ��	�	"� �� ����	�� #���� �� ��������� 
��	�����	����'��� ��	"��� ��	��	�����'� ����������, ��! � ��� ,��� ���	������� �����	#	��� 
��	��� �� ���	������ �� �	���� ��	�&��� ������� ����������������. >������������� ����� �	 
���������� ��� �����	������ ��&�����	�����· �� ������ �	� #����	���� �� ����	&'� �� ������ 
���	������ (�.&. ����� .����	�) #��	���� �����, ��! ��� ������ ����	&!� �� ,�&�� ����� (�.&. <�����) 
&�����	�	�	"���� ��	���&�
�� ����� ���� �(
������ �	�� ��������� (�&��� 3.12). 

 

3.2.3.� ( ���7& �,3��� ��+ /��3+ 

$� ����	��������'� �������� �	� �������	"� ��� �������� �	� &���!�� ���� �����'� ���� �����	� ����� 
���	������'� ��� ��� 	��� �����(� �
� &!�
�. � #����� ������ �����'��� � ��	 ,�&�� ����� �� �'&���� 
����� ������ �����	#	��� ���� ����	�	 ����. � ����	���� ��� ������ �'&	���� ��� �	������, �� ���	 ��	 
6���� �� ������ �(������ �	� ��������	" ������� �����	#	���� ��� �,��!� �����#���!� ����	�����!� 
�	� �'��. � ����� ������ ����� � �
��������� ��� � ��	 6���� ��� �'&���� �����	#	��� ��� �������� ���� 
��� ��'���. 
-����!�, 	� &!�	� �	� �� &�����	�	�	"���� ��� �� �'�� ��� '&	�� ������� ���������'� ��� �
������'� 
���������� ��'��� �� �	�	���	"���� ��	 ���	 (��	=������, �	����, � �����(� �	� �����	� ��� 
���"����� .-�). 1�� ����	���'����� �����(� ��	��� �.&. �� �������#���� /. '�� &!�	 ��
��	", /� 
'�� &!�	 ������	� � ����	�'���	� � 	�����	�� ��	����� ��� ��	�
���� ����	�� �
� ��	��
� � 
&����!�. >!�	� �� ����'� � �������'� ���������� �� �
����� (�����	�	�, ������, ��	�����, �����6) 
�	�	���	"���� ��� #�����, !��� �� ���	��#	"� ������� ��	�� 6���	"� &!�	�� ��� ��� ,�&�� #	���� 
������ �	� �����	� (�&��� 3.13). 


����'	� 	� &!�	� ���	�, ���
 ��� ���������� �	� �����6���� ��� ��� ��!����� �	� �����	�, 
�������	���� �� &���������, #'#���, ����	������ &
��� �������� �������
�� ��'������, 
�����'�	���� �'�� �� ���	"� ���������� ��������������. 

 
�/*%� 3.13. 3������ �����(� &!�
� �� �&'�� 
�� �	� ��	�����	����� �	��. 

 

3.2.4.� 8��2/�- �3+ .��% ��+ ��3�� �+ 

� ���
�� �	� ���"�	�� �
� �����
� �������� ��� #����
�� ��� �������� ��	������� �	� ���"�	�� �	� 
�����	� �� ��	�� �� #������	�	���� ��� ����������� �	� ��������	��� –�� �� ���
�� ��� 
���������������� ��'������– ��� ��������� ��� ������(� ������!� ������ ��	�� ��
�����	"� �	� 
&!�	��. 
 

3.2.4.1.�  � �������� ��	�&��� �	� ���"�	�� 
;�� �� ������ �	� ��������������� ���� 
����� ���� �	 1980 ����� �	�
�'�� #���� �	� ���	����	" 
����	���
���. � ������� ��	������ �
� �(
�����!� ���������
� ��	�&��
� ����
��� ��	��� �� 
������&��� �� �'������ ����
� ��&���'�: 
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�� .�� ��� ��
������ ������ �	��. 
-��� ������
�� ���� �	 �	�
���� ����� �	�	�������� ��� ��� ������ �	� ��
�����	" &!�	� ��� 
��	�����"���� ��� ���	�	 ������ �	���� ����� �	� ����	����� ��
� ��� �	 ���&�����. 

$ ����	� ����� ����	���
��� '&�� �� �(�� ��	���'�����: 

-� *&�� ����	����'�	 &���	 ����������. 
-� .�	����� ��������� �"�� �� �&'�� �� ��� �(
������ ����	���
��.  

-� ��� ���������� ��������� ��	������ �
� �	�
���!� ��� ��� �(
�����'� ����������.  
-� *&�� ���� ���������.  

-� ����������� �	�" ����	�� 	 &!�	�.  
-� � ��������� ��	��� �� ����� ���(������ ��� ��� �(
�����'� ������'� ��������.  
� ����	���
�� �
� �	�&
� ��� ��� ��
������ ������ '&�� �� ����	��� ���	���������: 

-� ����	��6���� 	 ��
������� &!�	�.  
-� $ &!�	� ,"&���� �	�" �"��	��, ��! �'��� �������������� � ����	&
���������� �	� 

�(
�����	" �	�&	�.  

-� �� �"����� �	 ���#���� �
� ����	�����!�.  

-�  � �	���� ��	�&��� �������"	�� ��� ����	�'� ��� �����	�'� ��� ��� ����	�������'� 
����#	�'�. ������	� ������!��
� ��� ����	�� #��&��	� ���	".  

-� 4���&�� ����� ���#���� ���� ����	�	���� �
� ������	�	���!� �����������
�.  

�� .�� ��� �(
������ ������ �	��. 
-��� ������
�� ���� �	 �	�
���� �	�	�������� ��	 �(
������ �'�	� �	� �	�&	�. 1� ��� ��������� 
���� ������6	���� �� �(�� ���	���������: 

-� $ &!�	� �������� �� ��������� ��� ���� �� ����	�� ��� �'������� ��� �� 
����	&
���������� �
� �	�&
�.  

-� -�	�� ����	�� ������ &!�	�� �
� �����
� ����������� � ��������� ��� �	 ������ ������� 
�'��	�, ����� ��	����"���� ��	�� #����� ��
�����	"� �	�&	��.  

-� ��� ���	��6���� � 	���� ����	����� �	� ��
�����	" &!�	� ���� ��� ��������� ��� 
��
������� ����	���
���.  

-� �� ���!����� 
�'���	� ���	������	� &!�	�.  
-� $� �(
�����'� ���������� �
� �	�&
� ��	�����"	���� ��� ��� ����	�'� ��� �����	�'�.  
-� 
(������6���� ����,� �
� ����	�����!� ��������� ���� ������ ����	�'���	�, ���� 

�	�	"� ��� ���� �	�!���.  
 � ���	��������� ����� ��� ��&����� �����: 
-� � ��������� ��� �(
������� ����	���
��� ����� ����#����� �� �&'�� �� �� 

����	���
�� ��� ��
������� ������� �	� �	�&	�.  

-� ��� ����� �	�" �"�	�� � �����	�� ��� �(
������� ����	���
��� ���� ������
�� �	� 
	� �	�&	� '&	�� �	��'� ��&�����	���'� ��	�(	&'�.  

-� 4���&�� �������� �����	��� ��� �(
������� ����	���
��� �� ������ �� '��	�	 
�(
������ �	��	�	���� ������'�	� �,�
�.  

-� .����	"���� ����
��'� ��� ��� �������� ���������� �� �	��!�	�� ������.  

-� >����6���� ������ ��	������ �
� ����!� ������
� ���!��
� ��� ��	������ ��� ��� 
�(
�����'� ������'� ����������.  
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�� ����	���
�� �� &���� �����!� �	"#�
�. 

-��� ������
�� ���� 	 �	�&	� ���6���� �� ������ ����	�	�
���� �	"#�� �	� �� �	� ����	 
���������� �	��, �	 �&��� �	��, ��� ���������� �	�� �.��. ��'��� �� �(������6	�� ��� ���'� �	� 
���������� �������� �������������� � �	� ���#����� 	 ���	������ ����	���
���. .� 
���������� �� ��(���� 	 ����������� ����� ��	�������� �	�
���� �	� �� 	����'��� ������!���� 
����� �� ���������� ���
���
�'�	 ��	 ����	�	�
���� �	"#�	. � ��������� ���� ������6�� 
�	��� ���	��������� ���� �� ��'��� �� �(������6���� �� �
��� ��������� �
� ���&������
� � 
�
��� �����������, !��� �� ��� ���������� � ��6� �
� ����	�	�
���!� �	"#�
�. 

�� ����	���
�� ��	� ������ ����(" �"	 �	�&
�.  

.�	����� �'�	�	 �	�	�'����� ����	���
��� �	� &�����	�	������ �	�" ��� &!�� ���. -����
� 
�	 �	�
���� ����� �	�	�������� ����(" �"	 ��	���!� �	�&
� ��� ���� ��
� ��	����� �	 �"��	 
���	�'����� ��� �����	�. 
(������6���� ������ � ����	���
��, ���� ��� ����� #'#��	 ��� 
�(������6���� �����!� ��� � ������� ���	&� �	� ��������	� ��� ��������� � ���	&� �	� 
���������� ��� �	� ������������ ���	�����. � ��������� ���	" �	� �"�	� ����	���
��� '&�� 
�����!��� #����
��� '��
 ��� �� ����	�����	"� ��� &�������� ������
�� ����	�'����� ��� 
��� ��������� �
� ����6. 

5����	, �	 �����"���	 �	�	��� �����
� ���� 
����� '&�� ������������� ���� ��� ��� �����	�� �	� 
���	����	" ����	���
��� �����
�. 0��
 ��� ��������� �����	#���� ��������	��� �	��, ����� 
���������� � ������� ��	������ �	� ���"�	�� �	��.  )�� �� ���������� ��	�&��� �
� ���������
� 
�����
� � ��'	� ���������'�� �'�	�	� ����� � �(
������ �	�	�'���� ��� ����	���
���.  

���������, � �'�	�	� ���������� �������#���� ��� ����� ��'����� ��� �(
������� �,�� �	� �����	� �� 
�	 ��������� �	�
���� �����, ��	 �����	"���	 ��&	�, �� �����&�	�� �������
�� ��
� �
� 
��������!� ��&�����	���!� ��	�&��
� ��� ����	,�� ����
 �� ����. -�� ���'&��� �	 �"�	�	 ��� 
�������'��� ���������� ������"������ �� ������ ��� ��� ��������� ���&������� ��� ���	��'�����, 
!��� ������ �	 ��	�'����� �� ������!��� ���� ��� ��&�����	���'� ���������� ��� �,�� �	� �����	�. 


���������, �� �	 �"����� ��� �(
������� ����	���
��� �(������6	���� �� �������
: 

�� ."(��� ��
�����!� &!�
� ��	 �'����	 ���
 ��	����� 	��	�����	�	���. 

�� .����������� � 	��	�	�� ��� ������� #��	� (����� 	��	�����	�	��). 

�� 
��&���	�	�	"���� 	� ����	�'�����, 	����: 
-� .�	��"����� �	 ��������	 ��� ����"��
��� ������!� ���� ��
�����'� ���������� �
� 

�	���!� ��	�&��
� (�������� �	"&���). 
-� 
(	��	�	������ ��'�����. 

�� .�	��"����� �	 ��������	 ��� ����"��
��� ������!� ��� �	���� ��	�&��� (�������� �	"&���), 
���� &�����	�	������ ��	��
�'�� �	��������� ���
 ��� �����	�� ���. 

�� )���	�� ��� ��	����������� �����	���� ����	���
�� ���������
� �����
� ���
 ���	���� 
�������
��� ��� ����������� �
� �(
�����!� ��������!�. $� �������� ������� �����	"���� 
&
��� ����#	 ��� ������� ��	��������. 
�	�'�
�, ���&���	�	������ � �&���� �
� ��	��
�, 	� 
	�	�	� ����'�	�� ��	 &!�	, ���’ ��� �� �������� �����	��� �	� ��������	�. 

�� .�	��"�	���� �� ��������� ������
��� ��� ��	�������� �
� ���&������
�, ���!� ��� 
��	��	�
��� �	� &�!���	� ���
 �����	" �	 &���!��. 

 

3.2.4.2.�  � ������� ��	�&��� �	� ���"�	�� 
 � ��	������ ���������� ��	���	"� ��� 	�� ��� �� ���������� �����	" �
����	", �����!� ����!�, 
�'�� ��� �����	" ������	" ��	 ��
������ ���� �����	�. -�����	"� '�� �(�������� ��������� �	���� 
��	�&��	, ��	" ������6	�� �� �������, ��� 	����� ��� ��� �&����� ����� ��	 ��
������ �	� �����	�. � 
����������� � ������������� �
� �����"�
� ��	 ������	 ���� ���	���	" ���������	" �&������	" � 
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������&������	" ���� �����	� ��	��� �� ���!��� �����
����� ��� ���������� �	� �������
��. 

-����� ����� ����'���� ���	������ �� ��(��'�� ����	��, &������������� ������������ �
� 	�	�
� 
��	���	"� 	� ����	� � �����	� ���	������� �� ����
�� ����
� &������ ��
��������� ��	� ��������	 
&!�	, 	� ���	������� �� ����������'� ������!���� �	� �����!�	�� �� ������� �'��� ��� �� ���#
��, 
�� ������!���� ����	" ���������� ���	���� �������� �����	#	���� (Low - e), ���!� ��� �� ������!���� 
�� ��������� ��������������.  � Low – e ���	������ �����'�	�� ��� ���	�	 ��� ����	" ���	�� �"���	� 
������� �����	#	����, ��! ��	��'�	�� �� �����	� ���	�� �"���	� ������� �����	#	��� �� ����"��� ��� 
�	 ��
������ �	� �����	� ��	� �	 �(
������ ����#���	�. 

 � ��������� &����� '&	�� ���������� ���	������� �� ��������� �	� ����#���	���� ����	�� �� ��� 
�������� ���	�	� ���������'�	� �����	���, ��
� 	 ����������� �����!� ����!� � � �������������. 
-�� ���� ���� �������#��	���� 	� ������	&�
���	� ���	�������, 	� ���	������� ���!� ��������
�, 	� 
����	&�
���	� ���	�������, 	� �
�	&�
���	� ���	�������  ��� 	� ���	������� �	� ���&'	�� �	 �
�. 

����������, �� ��������� &����� '&	�� ������&��� ����	�� ��������� �	� �����'�	�� ���� ��� 
�"(��� ��� �
������ �	�� ��	� �	 ��
������ �
� �����
�, ���� ��� ���"���� �����	�� �	� �����	" 
�
����	" ���&���	�	�!���� �� ��	#������ 	������ ���#
��� �	� �� ��	�	"��� �� ���������	"�. 
 '�	�� ��������� ����� 	� ����	� ���	������� �� ��
������ ������� �,���� ����������������, 	� 
���������	� ���	�������, 	� ����	� ���	������� �� �������� ����������� �������	, 	� ����	� 
���	������� �� 	�	������� ��'��	 ��	 ��
������, �� �
����� ����� ��� �� �����
���� ���������.  

5����	, � ����	�� �
� ��������
� ���	�����
� ��'��� �� ������� ��	������� ������6	���� ����	�� �	 
����	� � �	 #��	� �
� �����!� ����!� ���� ��� ����	�	 �'������� ��� ��	����	" ������	�&� �� 
�����	�	����� ���� �	�� �	� �����	" �
����	".  

� ����	�� �
� �	��
���
� 
� ��	� �	� ����	 ����	������ (��	�������, ��������) ��� �	 ����� �	�� 
(��	�����	, ��������� �����, ("�	) �&���6���� �� ��� ��&�����	���� �	� �����	�, �� ����	���������� ��� �	 
����	�. � "���(� ����	�	����� �
� ����	�	�
���!� ��� �&	�	�
���!� ���	���
� �	�� ����� ��������. 

 

3.2.5.� �1, �0- ��� ,%0- 

$ ������� �������� �
� �����
� ��	����� �� #'������ ��&���� ������	", � 	�	�� ������� ��� ������� 
����	� ������������ ��� ���������� ��� �������	�	������ �� �� ��������� �	� �(
�����	" �'�� ��	 
��
������ �
� �����
�. .��� 	�������� ��� ����	�� �
� ��'��
� �	� ����	����� � �	� �	� ��'�	� �"�
 
��� '�� �����	. � �(
������ ����	������, � ������� ��� � ��&"���� �	� ��'�	� ����� ���	������	� 
�����	���� �	� ���#���	�� ���� �����&� �����	�� �
� ��&���!� �����	" ��	����	". 3�������� ��� �	 
��	�����, 	 �'��� �	� ���'�&���� ��	 �����	 ��'��� �� '&�� &��������� ����	������ ��� �� 
����	������ �	� ��
�����	" �'�� �	� �����	�. 

$� ��&���'� �����	" ������	" ����� ������ ��	����������'� ��� �������� ��� �"&���, ���� 	� �(
�����'� 
����	������� ����� ���������� ��� ��� ��
�����'�.  	 ,������ �	���	 �����!����� ��� 	� �'������ 
��
�����'� ����	������� ����� ������� �� ���
�	"� ��� 1	C 
� 3	C, ����	�� �� �� ������� ��6� �	� 
�����	�, ���!� ��� ��� �	������ ��� �� &������������� �	� �'�� �	� ���'�&���� ��	 �����	. 

$� #��������	� �"�	� �����	" ������	" ����� (�&��� 3.14): 

�� $ �	�������	� �������� �� ��	������ ��	 ���	 ",	�. ;��� � ��
������ ����	������ ����� 
�,������� ��� �� ����	������ �	� �(
�����	" ����#���	��	�, ,�&�����	� �'��� ���'�&���� ��� 
�	 &��������	 ����� �	� ��	�����	�, ��! 	 ������ �'��� �����"��� �'�
 �	� �,������	� 
������	� �	� ��	�����	�.  	 ���������	 ",	� �
� ��	�����
� ������6�� ����� �� ����������. 

�� $ �������� �� ��	������ �� ����	������ �������. -��� ������
�� ����, 	� ���������� 
��������	� �	� ������6	�� �� ���������� �	� �����	" ������	" ����� � ���������� �������� 
������� ��� �"	 ��	������ ��� 	� ���������� �
� �"	 ��	�����
�. 
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�� $ ��������� ��������. -�� ���������'�� ������
��, � �	� �	� �'�� �(������� ����� ��� ��� 
����	�� �
� ��'��
� ��� ��	������. -��������'��, �� ������� �	�� �	� �'�� ���	��6	���� ��� 
��� ��
������ ��� �(
������ ��������� �
� ��	�����
�, ��� ��&"���� ��� �� ���"����� �	� 
��'�	�, ���!� ��� �� �&����� �'�� �
� ��	�����
�. 

��  	 «��������	 ���������». ������������ ���� � ���
�� ��� ����	������� ��� �	 ���!���	 
��	� �� ��!���� ������� ���� �����	� ��� �	 ,�&�����	 �(
������ ����#���	� ��	����� ��� 
��	���� �	� �	� ����	" �'�� ��� ��� '(	�� �	� ��� ��	������ ���� 	�	�� �� �����&�	�� ����	� 
,�&�����	� �'�� ��� �� �������� ��	������ �� ���� ������	.  	 ��������	 ��� ��������� 
������������ �� �,��� ������ ��� ��������� �� �'���� �� ���������� ��	������ ��
� 	� 
������������ � �� ������	������. 

-��	�����, ��� ��� �(�������� �����	" ������	" ��'��� �� ����	"� ���,� 	� �������
 ��������	�: 

�� ��������	� ��	�����	������ �	� �����	�. 

�� >�����	�	���� �
� ��	�&��
� �	� ����#���	��	� ��� �� ����	����� 6
�!� &������ ��� �,���� 
������. 

��  	�	�'���� �
� ��	�����
� �����	� �� ����	&'� &������ ������. 

�� 1���� ��	������ �����	� ��� ������ �(��	�. 

�� .�	������ �����	� �	� ������"�	�� �� �	� �	� �'�� ��	� �� 6!�� &�����. 

�� .����&���� ��
������ �	� (��	�&�� ���	,�). 

 

3.2.6.� 
� ����,����1� �$- ! ���7� - 

$ ����������	 ��	������������ ����	� ���	��	������� ���� �����	� ����� � ������ �
� ��	�����
� 
�	� ��� ��� ������"���� ������ �����	#	��� ��� ��� ��	���� ��� �����'������� ��� ��� 	������ 
����	���� ���
 ���#
���. 
$� ��&���'� �	� ������6	���� ��� �� ������ ����� �(
�����'�, ���������� � ��
�����'�, ������'� � 
�����'� � ���������� ���!�.  � �(
������ �������� ����� ��
� ����������	 ��	����������� ��� �� 
��
������, ���!� ������	"� ��� ��	�����	��� �����	#	��� ���� ������ ���� ���������� �	� �����	� 
��� ���&
����� ��	 ��
������ �	�.  

 � �������� ��'��� �� ���'&	�� ���� ���	��	������ �	 ���	�����, ���� ��� ��'��� �� ���!�	�� �� 
������ �'��� �	 &���!��, �� ���	��6	�� �	 ������ �
� � �� ����	��6	�� �� ���������� �����	" 
������	" �	� �����	� (�&��� 3.15). 

 

�/*%� 3.14. 1'�	�	� �����	" ������	". 
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$� ����������	 �������� ��&���'� ������� �� ���������� ������ ��	�	"� ��� &���� �(
�����!� 
������!� � �����!� 	��6����
� ������
�, 	� 	�	��� ����6	�� ��� ����� �	�� ����	�� �� ��� ��	&� ��� 
�� �'�� �	� ���	�, �����'� � ������'� �(
�����'� �'����, ��
�����'� 	��6������ �������� (venetian blinds) 
�����'� � ������'�, ��
������ � �(
������ ���������� ��	�&��� (�	�������, �
�����), �� 	�	�� 
��	����	���� ��������� ��� �� ������ ��	�����
� 	�	��� ���, �'�	�, ��	���'�� ��������� �����	" 
�
����	" (�������� ����������� �������� ���
���
�'�� �� ����� ���	������, ���������� 
��������). 
�����'�	��� �"�� ��� ��� ���	��	������ �
� �	�&
� ��	����� ��� � &���� 
������&!���
� ���!�. 

 

3.2.7.� ����%�2* ��.&� ��+ ,1,�&%��3+ 2 � �& .$�%�+,& ��  �&+ 9"7& �3+ �� �#3+ 

3.2.7.1.� 
����������� ����
� �����!� ����!� 

$ ��	 ��������'�	� ����	� ������������� ��� ������� �����	#	���� ��� �� �'������ �
� �����
� ����� 
� �'������ ��� �'�� ��� �� ������� ��	������ �	� �����	�, � ��	��������������� �	� 	�	�	� �(������� 
��� �	� ��	�����	����� �
� ��	�����
�, �	 �'����� �	��, �	 ����� ���������� �
� ���	�����
�, 
���!� ��� ��� ����� �
� ��������
�. 

� ��������� ����
� ��	�����
� ���	����6�� ��� ����� ��� ���	��������� ��� ��’ ���� ��� ��	����� ��� 
��!�� ��	���������� ��	� ���������� �&������� �	� ���"�	�� ���� �����	�. *���, �'�
 ��� &����� 
������!� ��������!� �� ����	 ��	�����	����� ������� ���"���� �����	�� �
� �����!� ����!� ��	 
�����	, ������&������ ��������� �(	��	������ ��'������ ��� �'������, ��! 	 ������	� �����'������� 
�	 ���	����� ����� ��������	� �� �&'�� �� ����� �	� ����������� � "���(� ����	���!� ��� �����!� 
��	�����
�. .���	���� �� ��� ���	��	������, ��	��� �� �����	���� ��	����������� �� �� &���� 
���!� 	��6����
� �������
� (��	�(	&'�, ���������). >��� ��� ��	������ ����, �� ������� �'��� ����� 
�����
� ������ ��� �� ���",	�� �	 ������� �	���	 �	� �����	� ���� ���������� ��	&'� (��	�(� - 
������
�	) �� ���� ������� ��
� ��� 
������, ���!�	���� '��� ��� ����	�	 ���� ��� 	�	�� � &���� 
��� ���#������ �'������� ����� ����������. 

 � #����� ��	������ &�����	�	�	"���� ����
� ��� ��� ���	&� �����	" �
����	" �������� '������ 
��	 ��
������ �	� �����	�, ���!� �����'�	�� ��� ���	�	 ���	 ��� ���&���� ������� �����	#	���� ��� �&� 
��� ������. 
���� ����������	 &������ ���� �� �������� �	� �'�	��, ���� �� ��'��� �� '&	�� 
����	����'�	 �'���	� ��� ��� ��	���� �����
� ��
���!� ���������� ���� �� �������� �	� &���!��. 

 � ����	���� ��� ������ ��	������ ���	����6	�� �	�" ���� ���	��������� ���' ��� �� �������� �	� 
'�	��, ��' ���� ��� ���������� �� ���������6	���� ���	 �� ���� ����� ������� ���������	 ��� �� 
#����
�� �	� �����	" �
����	" � ��� ��� ���	&� �'��. 
����� �� ������ ��	������ ��(��	�� �� 
����	������ ��� �����!� �	 ,������ �	���	 �
� ��
�����!� &!�
�, ���!� �����'�	�� ��� ���	�	 ��� 
������ ������� �����	#	���� ��� ��	��������'� !���. )�����, �� ����&	�� ����	���� � ������ 
��	������, ���� �� ��'��� �� &�����	�	�	"���� �(
������ ���������� �������� ��� ��� ��	�	���� 
���	��	������ �	� �����	�. 

 

�/*%� 3.15. 
����������� �����!� 
����!� ��� ����� ��	������ ���� �� 
�������� �	� '�	��. 
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-�������� ���	 ���� ������������ �
� �����!� ����!� '&�� � ���������� ��	�������� ��� ��� �	���� 
��	�&��� �	� �����	�. � ��	�������'�� ��������� ��	������� ��	 �����	, ���� � ��
������ ����	������ 
���
��� �� �"&�� � ������� �� ������	�� ����������'�
� ����!�.  � ����� �	� &�����	�	�	"���� ��� 
��� ��	������� ����� ����� �� ������ ����	&
���������� ��
� � �'���, �	 ���������, �	 �	��� 
������'� �	"#�	, �.�.�.. -�	 �"����� �	� ��������� �'��	�� 	� �	�&	�, �	 ���
�� ��� � 	�	�� 
��	���	"� ��� ��	����� ��� ���	��6	���� ���������� ��� ��’ ���� ��'��� �� ����� �����������'�� ��� 
�	���� ����� �� ������ ����	&
����������. � ��	��������������� �
� ��	�&��
� ��	�������� 
�(������� ��� �� �'�� �	�� ��	 �����	, �	 ����� ���������� �	�� ��� ������ �	 �'���	� ��� ���������� 
�	��. 

3.2.7.2.� ��	������� ����	����
� 

 	 ����	����	 ����� '��� ��	������'�	� ������� &!�	�, ����
� ��� ����� ������ ���� �����	�, �� �� 
��� � ��� ��� ����� �����'� �	� ������'��� �� �����. $� ����	���� �����'� �	� ����� ���	� �	�&	� �� 
������� ��6� �	� ����'	���� �� �	 ����
� �����	. -�&�� �� ����	����� ����� &!�	� �	� ��	��������� �� 
�
� ���'�
� �� ����&	��� ������ ��� ����� ��������'� �� ����� ����	� �	� ��	�	"� �� �(������	"� 
�	��'� ����	������. 
� ����	����� �	� ��������	� #���6���� ��	 ��������	 �	� ����	����	� ��� ����� �	 ��	�'����� ���� 
����������� �	� 	�	����!����� �� ���� ������. .�&���, � ����	" ���	�� �"���	� �����	#	��� �������� 
�	�� ��������� ���	������� �	� ���"��	�� �	 ����	����	, ��	��	����� ��� �� �������� ��	�&��� �	� 
�����	� ��� �������'������ 
� �����	� ���	�� (�������) �����	#	���, � 	�	�� ��
� ���	��6���� ��� �	 
������	 ������� �� ����"��� ��� �	 ����	����	, ����� �	 ����� ����� �������'� ��� ������� 
�����	#	���. 

� ����	�� �	� ��������	� ������6���� ��� �	� ��	�����	����� �	� ����	����	� (�����
� 
��	�������� ��� ����� �,� �	� �����	� ���� �	� �(	�� ����	��-�"��), �	 �'���	� �	� ����	����	�, ��� 
����� �	� ���	�����	� ��� �	 ����� ����,��. � ����	�� ������� ����	�� �� �	 ����	� ������������, 
��� �	������ ����������, ��� �� ����	����� �	� ����	����	�.  

.���	���� �� �	 �'���	� �	� ����	����	� ��� ,�&�'� ����	&'� �����	"���� 0.65m2-1.5 m2 ����	� 
����	" ���	�����	� ��� ���� ������
���� �'��	 �����������	� ��
�����	" &!�	�. -� �"������ 
����	&'� � ����	��� ���� ���!����� �� 0.33m2-0.9 m2. 

5����	, ��'��� �� �����
��� ��� ��� ��	������'�� ����	����� �� ������ ���� 
����� ���������� 
	�
����	�� ���	��	������ ��� �������� �	��, !��� �� ��	��"����� � �����'������ �
� 
����������
� &!�
� ���� �	�� �����	"� �����. .���	��, �	 &���!�� 	 �������� #	����� ���� 
����'
�� �	� �'�� �	� &!�	�, 	 	�	�	� �� �� ����&� �'������ (��������� ��� ����#����� �&� ���	 ��� 
����� ��	 &!�	, ���� ��� ��� ������� �'�� �� �����. 

3.2.7.3.� +����'�	 �!�� 

 � ���	��������� �	� �����'�	� �!���	� �������#��	�� ��� �,��� ����������� ��#��
� ����
�, �� 
#����
�� �
� ��������!� ������!�, �� ���
�� �
� ����'�
� ������ ��� ����	", ��� �"(��� ��� 
��������� 6
�� ����!� 	�	��� ���
 �������� ����������� ��� �����!�	�� �����	#	����, �� ���
�� ��� 
�&	�"������, �� ����	�	�
���� ��	������ ��� ���
�� �������
��� ��'������.  � ���������� �	� 
	�'�� ����� ��������� ������ ���� �� ������ ����	�	 �	� '�	��, ���� �	 �"����� &!���	� �"������ – 
���!� ����	����� �'�� ��� �'�	 ��	����� �����'������� ��� 
� �'�	 �(��������	" ��	����	".  � 
��������� &������������� ��� �"���, ��� 	�	�� #���6���� ��� � ����	,���� �
� ���	��������
� �	� 
���	����6��, �����6	���� ���� ��������� �
� ���!� ��� �
� ��������!� ���!��
�, �� 	�	�� ����	���	"� 

� �������� �������,� ��� ���#����	" �"�	� 	�	��. � ��������� ���� ���	� ��� ��	����� ����	�� 
������� ���	�'�	� ��� ����&�� ����!�� ����!� ��� ���'� ��&���'� �"����, 	� 	�	��� ��	�	"� �� 
�����	��	"�.  � ��������� ������, �� 	�	�� &��6	�� ��	�	&��, ��	�	"� ����
� ���� 	��� 
������	�	���� ��� 	�	��� ��� ���� 	��� ����	�� �
� ��������!� ����!�. � ����	�� ���� 
�(������6���� �� �� �������
�� �	� ���"�	� ��&��'��	�� – �	�����	" ��&����	" ��� '�� ��
���	, 	 
	�	�	� �� ��	������ ��� ��� �
��'� ����	�'�.  	 ��	�'����� ��� ����� �� ����� ������
�� 
���	�	���'�	 ��� ����� ��	 �&������� ������ ����	������ �����!��� ��� �	 ��������� ��	�'�����. 
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.��������� ��	=������ ��� ��� ������ ����	�� ����� � �'�	��� ��������� ��� ����������, �� ��� �	 
���#���� ���� ��	��� �� ����������� ���� ������������ ������!���� �� ��� ����	�� ���
� 
���
�'�
� ��������
� �"������. � ��������� �	� ���#����	" �'�	�� ���� �����'�	� �!���	� ��� 
���	����6�� ����	�	�	������ 
� ��	� �� ����	&� �
� �������������!� ���!��
� �� �&'�� �� '�� 
���#����� �!�� ��� �'&�� �	 ",	� ��� ������
���. $� ����	�	�	������ ����	��6	���� ���� ����	�� 
����!� ��������
� �� ������('��	�� ���� ���������� �������� �	� ����	���	"� 	� ��������'� ���!���� 
��� � ���	���� �
� ���!� (�&��� 3.16). 

� ��������� ���	� ��	 �!�� � �� ��'�� ���� �����	�, ��	����� ��� ����	��, � 	�	�� ������� '�� 
�������	 ����	�.  	 ����	� ���� ��	�� ���	 ���� ��&��� ��'����� ��� ��� ��������� �	� ���	�, ��	 
��� ��� '(	�� ���������� ��� �������� 6
�� �	� ���	�. �������� ���	��������� �	� ���	��"	�� �	 
�����'�	 �!�� ��	���	"� � ������� ���#������ �	� �'�	��� 	�������	" ��� � ������ ��� ��	����� 
�
� ���!� �� ��	 �	 �������� �	� '�	��. 
 

3.2.7.4.� $�	�'� �� �������,� �,���� ���������������� 
$� ����������'� 	�	�'� ����� ��� ��������������� ��	,�� ���#����'� ����	�'� �!���	�, �� �� 
����	�� ��� � ������ ������������ ���!�� '&�� ��(��'�� ��������������� ���� ������ �����	#	���. � 
��&� ����	������ �	�� ����� ��
��� ��� ��� �����	����� ��&�����	����, �� &������������� 
������������ ��� ����'� 	�	�'� ��	� ��������� &!�	. 

� ������������� �
� 	�	�!� �,���� ���������������� '������� ���� ������
�� ��� ������� �(
������� 
���������� �� ������ ���#����, � 	�	�� '&�� �,��� ��������������� ���� �����	#	��� ����	" ��� 
�����	� ���	�� �"���	�. -����
� ���� � ���#���� ����� ��� ���������� ����	����'�� ��� 
������
���� ���#����. � �������� ��� ������������ �������,�� ��� ������� ��������� ��� ����	��� 
�������	�	������ ��� �� ��� �� ��� ��	���� �����'������� ��	 �������� ��� ��'���, ��	" � �,��� 
��������������� ��� ���������� ��������� �	 �����"���	 �'�	� ��� ��	�����	���� �����	#	����, 
���!�	���� '��� �� ������� ���#������ ��� ���������� ��� ��� ��� ���� �� ��� ��	#	�� ���������� ��	 
�������� ��� �"&��� (�&��� 3.17). *�� �����	 �'�	� ��� ���������� �	� ������ ��	����"���� ��� 
����	�� ���� ��� !��� ���	�������, ��������� 
� ������� �����	#	��� ��	� �	� ,�&�� ��&������ 
	�����, 	 	�	�	� ��
������ �
� ��	����� ��� ��(����� ������� ����	&
����������� �� ������ 
��	��	���������� ��� ������� �����	#	���. 

 

�/*%� 3.16. -�	�&��� �����'�	� �!���	�. 
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����������	� '���&	� ��� ��� �����	�� ������!��
� �,���� ���������������� �� �!���� '���(�� ��� 
�(	��	������ ,�����	" �	���	� ��� ��(�� �	� 10% �� 43%, ����	�� �� �� ������� ��	������ ��� 
����	��� ��� �� �&'�� �� �� &���� �	��!� ����!�. -�	�� ���	�� ��'�&	�� � �'����� ��&"� ���������	", 
���	������ ��� ���
�� ���� ����	&� �	� 16% �� 38% ������	�&�. 

$� 	�	�'� �,���� ���������������� '&	�� �	 ��������� ��	����	 �� ����� 	��	�	���� ��	���'� ��� 
��&���� ���'�, ���� ��� ��� ����#���	���� 	� �������� �������� ����������.  � �"�&�	�� 
������	�	������ ����� �� ����������� ������
�� ��� '&	�� �(���	�� �,������	 ����	� ��� ��� 
���#����	" �"�	� �����
���'� ���#�����. 
-� ���� ������
�� #'#���, ���������� ��!�� ��� �������� ��������	��� ��� ��������
� �	� �����	� 
��	 �������� �	� '�	��, ���	�'�	� ��� � ����������� ������
�� ������6�� �������� �� ������� 
����	�	 ��� ����	�� ��� ��	 �������� ��� &��������� ������	�, ����	�� �� �	 ����� ��� ����	&��. 

 

�/*%� 3.17. 0���	����� 	�	�!� �,���� ����������������. 

 

3.2.8.� ( ���7� - ��%������1,&- ��1 �1, ��" �3� ,%�" 

;�
� ����"���� ����	���!� ���� ��	��	"���� �������, �� ������ ������� �
����	" ��	���	"� 
���������� ��	=������ ��� �� �������
�� ����
� ������!� ��� ��� �(�������� ��� �	������� 6
��. 
������&� ���� �
����	" ����� �	 ��	����: � �'�� �	� ��	 &!�	, 	 ��	�����	������, � ��
������, 	 
�"�	� �	� ���	������ ���	��6	�� ��� �	������ �	� �����&����	� �
��� ��� ��� �����	�� �	� �'�� 
��	 &!�	. ���������, �� ��	������ ���'&	�� �'� ��� ����	��
��� �� �	 �(
������ ����#���	�, 
�����'�	�� �	� ������� ��� �	� ������� �	� &!�	�, ����	���	"� 
� '(	�	� ��������. $� ����	������ 
���'� '&	�� �	��'� �	�'� ���������� ��	���'�����: ���� ������!���� �����
� ������
� ��������!� 
�� ������� �
����	" ����� �,���, ��
� ����&�� ����� � ���������� ����	������ �,��!� ������!� 
��
���!� � �����'�������, ���#
���, ���
�'��� �&	���
���, ���!� ��� ��!����� �	� ��������	� 
��� ��������� ��� ��� ���
���������. )�� �	 ���	 ���� 	 �&�������� �
� ��	�����
� �� ��!�	�� �� 
������	�	���� �	� �����	" �
����	" 	������ �� ���#���� ���,� ���� ��� ����'�	�� ����	������ �	� 
��	�����	�, &
��� �� ��������� �� 6������� ��� ����������, ��� ����	�����������, �	� ����	�� 
���������� ��� ����������.  
5����	, ��� ����	���	����'�� ������ �'���� ��� ����&�� ����� � ���������� ����	�� ������������� 
�
� ����'�
� �	� �(
�����	" �
����	" �'�
 �
� ���#����!� ��	�����
�. � "���(� �(
�����!� 
���	��
� ��� � ���������� ��	�	� ��� �(��� ��� ���, � 	�	�� �����
� 	����� �	� �������� ��� �'����� 
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������ ����,�, &
��� �� ���#��	���� ���,� ����&������ ���'����� ��� �� ���
�� �	� �����	" ��� �	� 
���'�	�� �
� ��	�����
�, ����	��6	�� ��� ������������� �	� �����	" �
����	" ��	 ��
������ �
� 
�����
�.  

)�� �� #������	�	���� �
� ����'�
� �
����	" ��� ����	�� �� �	 �����
�����	 ��	�'�����, �� �	��� 
��� �	� ��	�����	����� �	� �����	�, ��� �	���'� �������� ��� �� &������������� �
� ��
�����!� &!�
� 
��	�	"� �� �����	��	"� ����	��� �����(��� ������������� �	� �����	" �
���. $� �����(��� ���'� 
���
���!�	���� ��	� ������ � ��	 �'���	� �	� �����	� ��� ��	&�"	�� ����
� ��� �����	�� �	� 
�����	" �
��� ��� ��	 ��	�������'�� ������ �	� &!�	�. .����, �� �����'� ������!���� ��	�	"� �� 
�����	��	"� �"����� ���������, �� 	�	�� ���'&	�� ������ �
����� &
��� �� ����&�� ����� �'��� 
�	� 	�����	� ���	�. .����'� �	�'� 	� �����(��� ������������� �	� �����	" �
����	" ��	#�'�	�� 
��������� ���� ���	��	������ �
� ��	�����
� � ���'&	�� ��	������ '����� ��� ���#
���.  
� ����	�� ��� ���������� �����(�� #���6���� ���� ������� �	� &!�	� ��� ���� �������	"��� ��������'� 
��������. � ���
���
�� ��������
� ������������� �����	" �
����	" ��� ������ ������6�� �	 
���	���� ���������� ��	6"��	 �
� &!�
�. )�� �	 ���	 ���� ��'��� �� ��	������ �������'�� ���'�� �	� 
	����	" ��� ������	" ����#���	��	�. 5����	, � �	����	������ �����!� ��������
� ������� �&���� 
��"���� ��� ��	�	�	�
�� �	��· � ���'�� ��� �����	�� �	�� ��� ������� �
����	" ��� ��	 ������� 
��	6"��	 ������� �����
� �� �� #	����� �����!� ��	�������
� � �� ��� ��������� �
� ������!� �� 
���	���	"� &!�	��, ��	�� 	�	�	�� '&	�� ��� ���
���
��� �� ������ ���������.  

-��� �������� �������� ���	����6	���� 	� ���������� �����(��� ������������� �	� �����	" �
����	", 	� 
	�	��� ������6	���� ��� ��� �"�&�	�� ��&�����	����. -��������'��, ������������ � ����	����� �	�� ��� 
����"���� � �����	� �	�� ��� �������
�� �
� ����'�
� �
����	", � 	�	�� ��	'��,� ��� �������'�� 
���6����� #�#��	������!� ���!�.  
 

3.2.8.1.� �����(��� ���
���
�'��� ��	� ������ �	� �����	� 

(����	 

�����	 �	� � ��'���� �	� ���"���	� &!�	� ����(" �
� �����
� '&�� ��� ��6�� ��� �� �	�" ����������� 
��	&'�, ����� ��� ���������� ��������� �	 �����	 ���
���!���� ��	 �'���	� �	� �����	�. � ��'� 
��	������� ��	� ��&��'��	�� John Portman, 	 	�	�	� ��!�	� �&������ (��	�	&����� �����	������ ���� 
�.�... �� �������� ������. *��	�� �	 �����	 ���������� �� �����	"� �"�	�� �����
� ��� �(�������� 
����	��� ������� (�
�. 3.1.).  

� ��'���� ��� 	�	��� �	� ���'&�� �� ���������� ��� ������������� &����� �	� ��� ���'&�� 
#����
�'��� ������'� �������� �� �&'�� �� �	 �(
������ ����#���	�. 
����� ���� �� �������� �	� 
&���!�� � ����	������ ��	 ��
������ �	� �����	� ����� ���� ������ �,������� �� �&'�� �� ����� �	� 
�(
�����	" �'��, 	� ������'� ��!����� �
� &!�
�, 	� 	�	�	� ����� ��	�����	����'�	� ��	� �	 �����	, 
����	��6	����. ���������, � ��������� ���	��	������ ��� � ���#��,� ��	������
� ��	�&��
� ���� 
	�	�� �	� ��� ��� ����
�� �	� ����	" �'�� �� ������ ����	�	 �������'�	�� ��	� �������� ��	����� 
�	� �����	�. 
����'	�, �	 �����	 (�&��� 3.18) ��	����� ��� �	�" ���� ����	�� ��� �	 �
����� �����
� �� 
�����	 ���	 ��� ��������	 ���	,��. � �����	�� �	� �
����	" ��	 ��
������ �	� ����� ������	�� ��� 
�(������� ��� ��� ���������� ��� �� ��
������ �	� �����	�, �� �	��� ��� �������� 	�	���, �	 ���	� �
� 
���	�����
� ���!� ��� ��� �� &������������� �
� �������!� �	�&	�	��!� ��� �	� ���'�	� ��	� 
��
������ &!�	.  

� ��
������ �	� �����	� '&�� ���	������� ���	 ��� �������
�� �
� ����'�
� �
����	" ��	 ��
������ 
�	�. .����� �� 	��	�
���� ���	,� ������6	�� 
� ��� 10% �,�������� ���'� �����	��� �����	" �
��� 
��� #��� �	�� �� �&'�� �� ������ ���� ���������� ���� ����
����� � �	���
����� �	����. 1����	 
",	� �� ��������� �� ����	����'�� ��������	 '&�� 
� ��	�'����� ��� �������� ���&!����� ��� 
��������� ����	�	������� �	������� �����	" �
���, ��������� ��	 ������	 �
� ���!���
� 	���
�. -� 
�����'� �����'� ����	�	������ ������� �
����	" ������&��	���� ��	 ��
������ �	� �����	�, ���� �	 
",	� �	� ��� ����#����� �	 ����	� �	�. � ������
�� �����(� �
� 	���
� �	� ��������	�� �	 �����	 
�������'��� ��� #����
�� �
� ����'�
� �
����	" ��� #��� �	�. 
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 � &������������� ��� ��'����� �	� �����	� �����	"� ���� �	������ �	� �����&����	� �
���. 
-��������'��, � ������� 	�	�� ���!��� ��� �	������ �	� �����&����	� �
��� ���� �	���&���	� 20%, 
��! �� 	����'��� ������!���� � ���
�� ������ �'&�� ��� �	 50%. 3�������� ������� '&�� � �	��� �	� 
������	� ������������	�, �	 	�	�	 ���� ����� �� ��	�������� ��� ��	 �	 ������ ��������	 �	�	��� 
��������!� ������
�, !��� � ������ ��������� �	� ���	������ �� �����'��� ��� ���&!���� 
����������	� �����	" �
���. 1�������� �� ���������	"� &!�	�� '���(�� ��� ���	������ �� �����	 
�	�	��� ���������� �� �&'�� �� �	 ��#��� �	� ���	������ �������6�� �	 ������ �
����� ��	 
��
������ �
� �����
� �����	� ��	 ����.   

$� ��������� �
� ��
�����!� ��������!� ���	��6	�� ��� �����	�� �	� �
����	" ��	 &!�	 ��� ���	"� 
�����"���� �����	� ���!� ��(������ �	 ",	� �	� �����	�.  � ��
������ �������� �
� &!�
�, �	� 
����� ��	�����	����'�� ��	� �	 �����	, ���!�	�� �	 �	�	��� �	� ��
������ �����!���	� �
���. )�� 
����������, �� ������ 
� ������	 �"������� � ������
�� �����	� �� ��
�����'� ���������� ����	" 
&�!���	�, � ����,� �	� 50% ��� ��������� ���������� �	� �� ������� ��	�&��� ����'��� �� ���
�� �
� 
����'�
� �
����	" ���� 50%, ��! ���� ������
�� �	� �� ��
������ &
������� ����� ��������� 
���	�����
�, 	 �
������ ���!����� ���� �� �"	 �����.  


����'	�, �	 �����"���	 �	�	��� �	� �
��� ��������� ��� ��!���� ������� �
� ��
�����!� 
�	�&	�	��!� �	� �����	�· ��� �	 ���	 ���� ����������� 	 ����	������ �
� ��	�����
� ��	�� 
�,������	�� 	���	�� � � �����	�� ����������!� ���	�����
�. 1� �	� ����	 ���� ��(������ 	 
�
������ ��	�� &��������	�� 	���	�� ��� ��������� ���!����� � ���������� ���#
��� ��	�� 
�,������	��, ��	" ���	� ���#��	�� ���� ������ ����������	 ��� �����"����� '������ �
�.  

���� ��� �� �������� �	�&!���� �	� �����	�, ��������� ������� ��	� ���	����� �
� ����'�
� �	� 
�
���, �	 	�	�	 ��������� ���� ��
�����'� ���������� '&�� � ��������������� �	� ���'�	�.  	 
�����!���	 ��	 �����	 ������ �
� ����� � �"��� ���� �
����	" �
� ��
�����!� &!�
�, 	� 	�	�	� 
#����	���� ��	�� &��������	�� 	���	�� �	� �����	� ��� �������6	�� �� �	 �����	. � �����	�� 
��	���&�
�
� ����!� ������
��� � � "���(� �����'�
� ��������!� ��	��� �� ���!��� �� ������� 
�����	" �
��� �'&�� ��� 20%.     

5����	, �����	 �	� �� ������� �����	" �
����	" ��	 �����	 ����	���� ����	�	������, 	 �
������ 
�
� ��
�����!� &!�
�, �	� �	 ����#���	��, ����� �� �����'� ������!���� ���������. -� �&����� 
����������� ���'�� �	� �����������	� ��� /����� ����������� ������������ �� ������� �
����	" �� 
������ ���������, �	 	�	�	 ������	�&	"�� �� ��� �����!�	�� 	��	�	�� �� ��
������ �����	 ��	� 
������ ���.  � ��	���'����� ��� ���'��� '���(�� ��� 	� ��
�����	� &!�	� �
� �,������
� 	���
� 
���	����6�� �&����� ����	�	������ ������� �����	" �
���, ��! ��	�� &��������	�� 	���	�� ��� ��	 
������	 ��� ����	"���� �� �������� ��� 	������ ������.  

 
 

�/*%� 3.18.  
)������ ���������� �	� �����	�. 

�3�. 3.1. ?�	,� �	� �'	� ��
�����	" �����	� ��	 
%�������� 1	����	 �	� 0	����	�.  
(www.thebritishmuseum.ac.uk]).    
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)�� �� #����
�� �
� ������!� ��	�� ��
�����	"� &!�	�� ��	�	"� �� �����	��	"� �����	� ����'���� � 
������������ ���� 	�	�� ��� ��� �	�&!���� �	� �����	�, 	� 	�	�	� ������"�	�� �	 ����	 � �	 ���&��	 
�
� ��	� �� ��
������ ��	������ �
� &!�
�. 5����	, �� ��� ���
���
�� �	� �����	� ��	� ������ 
�	� �����	�, � �����	�� �
� ��
�����!� &!�
� ��	��� �� ����� �� �'�	�	 ����	, !��� 	 �"��	� �
������ 
�	�� �� ��	'�&���� ��� �� ���#����� ��	������ ���� �,� �	�� ��� ����	����� �� ���#��	�� �
� ��� 
�	 �����	. 1� �	� ����	 ���� #����!����� � 	�	�	�	���� �	� �����	" �
����	" ��	 ������	 ����	��� 
�
� ��
�����!� &!�
�, 	���!���� �� ���
�� ��� ���������������� ��'������ ��� ��� ������� �� 
�
�����.  

)��	����� 
�����	�� ��������� �� �	 �����	 ����� 	 �
���
��� (�&��� 3.19, �
�. 3.2), 	 	�	�	� ���������� 
������ ��&�� �� �	�����	����� ���� 
����� ��� �	 �
����� ��� �	� ������� #	������!� &!�
� ��� 
������	�����
�. $ �
���
��� �������#���� ��������	 ��#��� �� �&'�� �� �	 �����	 ��� �	��'� �	�'� 
��� ����� �������'�	�. � ��	��������������� �	� �
���
�	" '������� ��� ��
������� &������������� 
�	�, ���� ��������������� �
� �������!� ��������!� �	�, ���!� ��� ��	� ������, ��	 �'���	� ��� ��� 
�'�� �
� ��	�����
� �	� #�'�	�� ��	� �����.  

-� �����'� �����'�, 	� �
���
�	� �����	� #��	�� ��� ���'&	�� ����	�	������ ������� �
����	" 
��	�� &!�	�� �	��� ��� #��� �	��.  � ������� �
����	" ��	�� &��������	�� 	���	�� #����!�	���� 
�� ��� �"(��� ��� ���������������� �
� �	�&
���
� �	� �
���
�	", �	� ����	����� �	� �	�	��	" 
�
� ��	�����
� ��	�� �,������	�� 	���	�� � �� ��� ��������� �
���
�!� �� �&��� 
����������'�	� �!�	�.  

 
�/*%� 3.19.  
)������ ���������� �	� �
���
�	". 

 

�3�. 3.2. 
?�	,� �	� �
���
�	" ��	 �����	 Casa Mila (Le 
Pedrera) ��� %�����!�� ��� 3�������. 
-&��������� ��� �	� )��	���� ���� ��� ����	�	 
1905-1910.  
(www.gaudiallgaudi.com).  

 

3.2.8.2.� �����(��� ���
���
�'��� ��	 �'���	� �	� �����	� 

(�����	�	 ���
!� 

 � ��	������ 	�	��� &�����	�	�	"���� ��� �	 �
����� �����
� ��� �� 7
��2�� ��	&�. -����� 
������6	���� �����
� ��	�� ��!���	�� 	���	�� �����
� �� ������ ��������	, �� �������� ��	������ 
�
� 	�	�
� ��� �����	"� ��� �	 �
����� �
� ��
�����!� &!�
� (�
�. 3.3). � ��������	������ �	��, � 
����	�� �	� �����	" ��� ��� �'��� �	�� ���� 	�	�� �	� &!�	� �(���!���� ��� �� ������������� �	� 
�����	" �
��� ��	 �(
������ ����#���	� ��� ��� ������� �	� &!�	� �� �
�����.  
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���� ������ �� ��	������ 	�	��� �����'�	�� ��� ���&!���� ����������	� �����	" �
��� �� �&'�� 
�� �� ��������, ������ ���� �������� ���	����	"� 	����	" � �
��������� ��	 6���� ����� ��������� �� 
�&'�� �� �	� 	��6	���. $ ��
��� �
������ �����'����� 	�	���	��� ��	 &!�	, ���'&	���� ���"����� 
	����'� ��������. 
����'	�, � �'�� �	�� ���&���	�	��� ��� ���������� ������� �	�� ��� �(
������ 
������� � ��
�����'� �����(���, ������	�	�!���� ��� ������������ �	� �����	" �
���.  
5����	, �� ��	������ 	�	��� ������6	�� �	 ������� ��	6"��	 �	� &!�	�, 	���!���� �� �,������� 
�������
�� ��'������ ��� �'������ ��� ,"(�. ���� �	�� &�������	"� �����, �� ��	������ 	�	��� 
�����'�	�� �,�������� ������'� ��!����� �� �&'�� �� �������� ��	������ ��	��� ��
������� ��� 
����!� ����������, ���
 ��� �������� ������
���
��� �	� �'��. ���������, �� ������ ����	�	 �� 
��	������ 	�	��� ����� ���"���� ��� ������ �,��� ������� �'���. � ������� ��������	�� �
� 
��	�����
� 	�	��� #����!����� �� ��� ����	�� ��������	� ���	������. $� ��������� ��������	� 
���	������� ����� � #'������ �"��, ������ ����	��6	�� ��������� ��� ������'� ��!����� ��� 
������	��6	�� ��� ���&!���� ��� ��'������ ������� �����	#	����, &
��� �� ���!����� � 
������������� �	�� �� ������ �
�. 
����'	�, � &���� ���	��	���������!� �����(�
� � � ���#��,� 
��	������
� ��	�&��
� �������'�	�� ��	� �������� ��	����� �
� &!�
�.  

.����� ��&�� �� ��	������ 	�	��� ����� ���������� � ������'�� (�&��� 3.20). $� ��������, �� 
���	�
�� � �� ������������� ��	�&��� ���&'	�� �	 �
� ��	 &!�	 �'�
 ����	&��!� ��������
� ��� 
���'&	�� ��	 	�	���	��	 �
�����. 5����	, � �	������ �	� �����&����	� ��	 &!�	 �
��� ����� 
��������� �� �&'�� �� �� 	��6����� ��	������ ��� �������� ���	����	"� 	����	", ���!� ���#��	�� 
���&��	 �
����� ��� '�� �����������	 �	� 	�����	� ���	�. $ ��	�����	������ �	�� ���	��6���� ��� 
��� ������� �	� &!�	�· ���� �����	"���� ������'� �������� �
����	" (�.&. �� #�#��	�����), ����� 
��	�������	� 	 #����	� ��	�����	������.  

 
�. $��6����	 ��	���� 	�	���. 

 
#. +�������. 

 
�. ������������� ��	�&��� 	�	���. 

 
�. ���	�
�� 	�	��. 

�/*%� 3.20. �����(��� ��	�����
� 	�	���. 
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�3�. 3.3. 

(
������ ��	,� �	� ������� ���� 	�	�� 
��� %�#��	����� Mount Angel Abbey ��	 
;����	� �
� �.�...  	 �����	 �&��������� 
��� �	� Alvar Aalto ���� ��&� ��� ��������� 
�	� ’60. 
(www.mtangel.edu/library).    

 

3.2.8.3.� �����(��� ���
���
�'��� ��� ��	������ 

$� ���������'��� �����(��� ������6	���� ��� ��	������ ��� ��� ������������ �	� �����	" �
��� �� 
��������� �� ��� ���	��	������ �	��. $� ������������ #���6	���� ���� ����	�� �	� ����	� �
��� 
��	� �� #��"���� ������ �	� &!�	�, ���'&	���� 	�	���	��	 �
����� �� ��� ��� ��������� ����	���. 
.��� ������&������ ���� �'�
 �����!� �����(�
� �"�
 ��� �	 ��	���� ���� �� ��� �����	�� �����!� 
���	�����
�. 

 

«*

�	» 
������� 

��������� ��� 	��6����� � ������'�� ��	�&���, �� 	�	�� �	�	���	"���� ���� �,�������� ����	&'� �	� 
��	�����	� ����
 ��� �	 ������	 ������ ���� ����	� �	� ��'����� ��	� ��
������ &!�	 (�
�. 3.4.). 
 	 ���� �
����	" ���&
��6�� �	 ������'� ��	�&��	 �	� ���"�	�� �� '�� ���#����� ��	���� ��� '�� 
�������.  	 �
�, �	� ���'�&���� ��� �	 �������, ��������� ���� ��������� �	� ����	", ������"����� 
��	� ��� 	�	�� �	� &!�	� ��� ��� ���'&��� 	�������� ���� ��	�������'��� ��� �	 ��	���� ����	&'� 
(�&��� 3.21). ��������� �� �� �����	�� �	� �
��� �� �����"���� #��� &!�	�, ���'&	�� ������� ��� 
��	������ ��� �� ���#
��, ��������� ���� ����	&'� �	��� ��	 ��	����.   

� ����#�� �'�� �	�� ���’ ",	� �	� ��	�����	� �(������� ��� �	 ",	� ��� 	�	��� ��� �� �������
�� 
�	� ��
�����	" &!�	�.  	�	���	"���� ��
������, �(
������ � ����'�
��� �	� ���	������. 
����������'� ��������� '���(�� ��� �� ��
������ ����� �
����	" ���!�	�� �	� �����	��� �����	" 
�
��� �� 	������� ��� ��������� �������� ���������� �� '�� �� ������'�	 ��	���� ���� ����������. 
5����	, ������"�	�� �	 �
� �� �����"���� #��� &!�	�, #����!�	���� ��� 	�	�	�	���� ���� �����	�� 
�	� �
����	".  	 #��	� �
� ��
�����!� ����!� �
����	" ����� �����
� ��	 �� �	 ",	� �	� �������.  

.�������, �� �� �(
������ ����� �
����	" ����&�� � ���������� �"(���� ��� ���	����� �	������� �	� 

 
�. 

 
#. 

�/*%� 3.21. � ����	����� �
� ����!� �
����	" �	 &���!�� (�) ��� �	 ���	����� (#). 
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�����&����	� �
���, ���
 ��� '������ �	�� ���� ��!����� ����	&'� �	� 	�����	� ���	�, 	� 	�	��� 
���	����6	�� �,������� �
���������. 
�����, 	 �������� �
� ����	&!� �	��� ��	 ��	���� '&�� 
� 
��	�'����� �� ���
�� �	� �����	��� �����	" �
��� ���� ����	&'� ���'� ��� �����!� ��� 
����������	 	�	���	��� �����	�� �	� �
����	" ���� ��������� ����	��� ��� �	� ����	����� ��� 
����������� ���#
��� ���
 �,���� ��������� ��� �
��������� �
� ��
�����!� ��������!�.  	 
��	��������	 ���	� �	� �(
�����	" ����	" ����� �����	� ��	 �� �	 ",	� ��� �'��� �	� �� �&'�� �� �	 
������	 ����	���.  
$ #'�����	� �&�������� �	� ����	" �������#���� �� ���'�� ������	" �	� &!�	� ���� �	�� &�������	"� 
�����, ��� ���&���	�	���� �
� ����
� �����!� ����!� �	 ���	����� ��� �� #��"���� ���&!���� �	� 
�����	" �
��� ��	 &!�	. � &���� �
� ����!� �
����	" ����������� �� ����	&'� �� ������ ��&������ 
���	������� ��� �� &!�	�� �� �����	 #��	� ��	�����	����'�	�� ��	� �	 ���	. 
���� ��� �� ��������� 
&������������� ��� �	� ��	�����	����� �	� ��	�����	�, ��������� �����	� ���� ����	�� �	� 
��������	� '&�� �	 ����� ������
��� ��� ��!����� ���������� �	�. $� ������'� ���������� �,���� 
���������������� (����'����, ��	�����	) �����	"� �����"���	 �	�	��� �����&����	� �
��� ��	� ��� 
	�	�� �	� &!�	�, 
����	 &����6	���� ������� ��� ��	������� ���������. ����'� (���) ���������� 
���&'	�� �	 �����&����	 �
�, &
��� �� ����&�� � ���������� ��'�&	� ��� ����"������ �	�.  


�����, ��� ��� �����&� �����	�� ��� �����(�� ��'��� �� ������ ���,� ��� ��������� ���	 '&�� � 
	�	�� �	� ��
�����	" &!�	�, ���!� �	 ���������������	 ��� �	 ���� �
� ��������� �’ ����� ��� ��� 
���'&��� �����'����� ���� ��
�����'� ����������. �����	 �	� � ������
�� ��� 	�	��� �� ����� �,���� 
���������������� '&�� 
� ��	�'����� �� ���&��� ����������	� �
��� ��	 ��
������ �	� &!�	�, 
��	������� � �����	�� �������	 ������!� ����!� (�.&. ����� �������� &�!��) ��� ��� ��	���� ��� 
���#
��� ��� ��� ���������� �	� �
��� ���� ����	&� ��� 	�	��� �	��� ��	 ���� �
����	".    

 

 

 

�3�. 3.4.  
?�	,� �	� ����	" �
����	" ���� ����������� ��,'�� 
�	� 
��������	� +����	" +
��� ��	 ���'6��	 

��������� �'���	 ��� �	 �����	 ��� �	 ������ 
����#���	�. 
(www.sbi.dk).   
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(�	��	������ �������� 

�����	�� ����	����� �� �� ����� �
����	" '&	�� 	� ����������'� �������� (�&��� 3.22), 	� 	�	��� 
�	�	���	"���� ���� ��
������ � �(
������ ������ �	� ���	������, ���'&	���� ���&���
� ������� 
��� ��	������ ��� �� ���#
��. $� �������� ��	���	"���� ��� 	��6�����, ������'�� � ���������� 
��������, �� 	�	�� ����� ������� � ������ ��� �������'�	���� &���
������� � ��&�����, ����	�� �� �� 
�
��� ",	�� �	� ���	�. ���������6	���� ��� ���#�����'�	 &���#�, ��	�����	 � �������� ��� ��	�	"� 
�� &�����	�	���	"� �����&!� �� ���� ��	�����	����� ��� ���(������ ��� �	� �"�	 	����	".  	 �
� 
�	� ��	������� ��� �������� ��������� ���� ��������� �	��, ����6�� ���"����� ��� 	�������� ��	� �	 
��
������ �	� &!�	�. .���	�� �� ��� ����� �
� �������
� � �'��� �	� 	�����	� ���	� 
������	��6���� �����!� � ��	 �"�	�� ���. )�� ��� ������(� ��� #'������� ����	��� �	� ��������	� 
���������� ��&��� ���������� �
� �������
�, ��������� ���� � ��������� �	�� '&�� �,��� 
���������������. 5����	, ���� ��	�� ����� ����'���	� ���	������� �� ���
���
�'��� �������� ��	 
������	 ����(" �
� ���	�����
�. � �
��� &���� �	�� �'����� �� '&�� 
� ��	�'����� ��� �(	��	������ 
��'������ �� �
����� ��� ,"(� ���� 30-50%.  

 

	.  

 

 . 

�/*%� 3.22. � ����	����� �
� ����������!� ������
� �	 &���!�� (�) ��� �	 ���	����� (#). 
 

 

������� �	�����	��� 

���� ��� ��� �����(��� ��������	" ���	��	������� ��� �
����	", �� ������ �����&�� ���� ��� 
�,������	 ����	� ��	�	"� �� �����	��	"� �����	" �"�	� ���	�������, 	� 	�	�	� ����6	�� ��� �	���� 
�	� �
��� ��� �	 ������"�	�� ��	� �	 ��
������ �	� &!�	�.  '�	�	� �"�	� ���	������� ����� 	� 
���������	�, 	� 	�	������	� ��� �� ������ ��������� ���(������'�� �� �'�6��.  

���������	� ���	������� 
$� ���������	� ���	������� (�&��� 3.23) ����� �����, ������� ��������� �� ���	�
�� �� ��� ��������� 
�	��, �����������'�� ��� ������ ��������, �� 	�	�� �	�	���	"���� ����(" �"	 ���!� ���	�����
� 
��� �� ��	�����"	���� ��� �� �����. >�����	�	�	"���� �� ��	������ 	�	��� (������, ��������) � 
��������· ��� ��"���� ������
�� ��
� �������#��	�� ���	 �	 �,������	 ����� �	� ��	�����	� �� �&� 
	������� ��� ��������� �	�, ������ ���������	�� �� �'� ��	� �	 �(
������ ����#���	�, �����	 �	� 
����� �������. 
����� �� ���������� ��������� ��	�	"� �� &�����	�	���	"� 
� ����� ���������� 
���	��	���������!� �����(�
� (�
�. 3.5.) 

� ����	����� �	�� #���6���� ���	 ���� ��������, ��	 ��� ��� �������� �	� �
��� ����	�� �� �� �
��� 
������
��� ��� �	 ������	 ���
��� �	�. 4���&�� � ���������� ���������� ���������!� 
��������
�, �� 	�	�� �����'�	�� ��� ���&!���� �
����!� �����
� �� ���������'�� �
��� 
������
���, ���'&	���� �� �	� ����	 ���� ���	��	������ ���� �	�� ���	������	"� �����, &
��� �� 
����	��6	���� �� ��������� ������ �'��� �� &�������� ����	�	 (�
�. 3.6.). 
���� ��� ��� ����"����� 
�	� �
��� ��	� ��� ��	�������'��� ��� �	 ��	���� ����	&'�, �� ���������� ��������� ���!�	�� �	 
����&����	 ���#
���, ���!� �	 ��	���� ������6���� �������	 �
����� �� �&'�� �� �	�� ���#����	"� 
���	�������.  
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.�� ����������� ���'�� ��� �����	��� �
� ���������!� ��������
� �� ������� ��	�������	� ��� 
/	�#���� ��	'��,� ��� ��� �������� ���	����	"� 	����	" �� ������� �����	" �
��� ���!����� 
���� 20-35% �� ���� ��� 6!��� �	� &!�	�, &
��� �� #����
��� � 	�	�	�	���� ���� �����	�� �	��. 
.�������, �� �������� �����	" 	����	" 	 ����������� ���	������� �����&� �,������� ������� 
�
����	" �� �	�	��� 30% ��	 �'���	 �	� &!�	� ��� 14% ���� ��'	� ��	�������'��� ��� �	 ��	���� 
����	&'�. 
����'	�, � 	�	�	�	���� �	� �����	" �
����	" ��(����� ���������, ����	���!���� '�� 
����������	 ����	 	����� ����#���	�. -����!�, 	� ���������	� ���	������� '&	�� ����	����'�� 
�����	�� �� ����	&'� �� �,��� ��&������ ������!� ���	����	"� 	����	", ��! �������� ������������ 
�� &!��� �� ������ ���	������ ���� �� �������� �	� '�	��, ��
� � 
�����.  

$�	������	� ���	������� 
$� 	�	������	� ���	������� ����� ���������'�	� �� ��� �	������ ���#���� �� �����������'� ��������� 
��� &�����	�	�	"���� ��� ��� ����"����� �	� ���&��	� �
��� ��	� ���������'��� ����	&'� �	� &!�	� 
��� �����
� ��	� ��� 	�	�� �	�.  � 	�	������� ��	�&��� ��� ����� ��	����������� �� �	 ����	 �
�· 
��������, ����6	�� �	 &�
������� �	� ��� ��� ���'&	�� ��� ���������� ���	��	������. )�� �	 ���	 
���� ��	�	"� �� �����	��	"� ���	 �� #������ �,���, �� ������!���� ������	" �	� ��	�����	� ��� 
�(
������ ������� � �� &!��� �� ������ ��&������ ��������� ���	����	"� 	����	". $� 	�	������	� 
���	������� ����	���	"� ���"���� ��� ����� 45	, ������ �� �	� ����	 ���� ���#��	�� ����������	 
���&��	 �
� ��� �� ��!���� ������� �	� 	�����	� ���	�. � ��!�� �����	�� �
� 	�	������!� 

  
�3�. 3.5.  
>���� �
� ���������!� ��������
� ��� �� �������
�� 
���	��	���������!� �����(�
�  
�� ��	������. 
(www.inglas.de). 

�3�. 3.6. 
.��������� ��� ����	��� �
����!� �����
� �� 
���������'�� �
��� ������
��� ��� ���&��� �
� 
��	�	��
� �� �� ���������� ���������. 
(www.inglas.de). 

012301456

7869:;1<

 

�/*%� 3.23.  
� ����	����� �
� ���������!� ��������
�  
�	 &���!�� ��� �	 ���	�����. 
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��	�&��
� '���� �	 1996 ��� ������� ��� �������� ADO ���� �	�
��� ��� )��������. -�	 ������	 �	� 
��	�������	� ��� �����	"� 
����	��� 
�'������ «)������ 
������� ��	 �����	: 15 ������%���� 	�’ 
��� ��� �����» ������������ �� ������� �
����	" �� &!�	 �	� ��	�������'��	� �����	� �� 
	�	������	"� ���	������� ��� ����������� �� ��� ���'� ������	�&	� &!�	� �� ���#����	"� 
���	�������. $� ��������� '���(�� ��� ��	 &!�	 �� �	�� 	�	������	"� ���	������� 	 �����	���� 
�����	" �
����	" ���� ������ �,������	� ���� ��	�������'��� ��� �	 ��	���� ����	&'�. � 
����	�� �
� 	�	������!� ��	�&��
� ��� '&�� ����� ��������� �����!�. 
����������'� '������ 
��������	�� �� 	�	������� ��	�&��� ��� ��'	� ��	�&����� ��	2����, ��
� �'&�� ������ ��� '&�� 
��������� ��� #�#��	������ ��������� �(	��	������ ��'������ ��� �� &���� �	��.   

4��	������� ������� ���(�������� �� �'�6��  

 � ������ ��������� ���(������'�� �� �'�6�� ����� �������� �"���, ��� 	�	�� '&	�� ����	������� 
����'� ���������� ���	�'� �� ������� �'�6�� (�
�. 3.7.). $� ���	�'� ���'� ����	���	"� 
� ����	� 
��
�����	� ����'����, 	� 	�	�	� ����'�	�� �	 �����&����	 �
� �'�
 ����	&��!� ��������
� ��� 
��
�����!� ��������
�, ��	����	���� �	� ��	���� �	���� ��	� ���� 	�	�� �	� &!�	� (�
�. 3.8.).  � 
��������� ���	" �	� �"�	� �	�	���	"���� �����
� ��	 ������	 �
� �����
� ���	�����
� ��� 
��	������ ��� ��� �(
�����'� ��������. 1�	�	"� �� &�����	�	���	"� �� ��	������ ���� 	�	�� � ���� 
�������'� �	�&	�	����, ��	" ���������	�� ���&���� �� �'�.  	 �"��	 ���	�'����� ��� �����	��� �
� 
��������
� ���	" �	� �"�	� ����� �	 �,��� ����	� �	��. � �(	��	������ ��� ��'������ �(������� ��� 
��� �����	�� �����	�� �	��. )�� ����������, � �����	�� ��������
� ���(������'�
� �� �'�6�� ��	 
��
 ����� ���� ���#����	" ��	�����	� '&�� 
� ��	�'����� ��� �"(��� �
� ����'�
� �
����	" ���� 
10% 
� 30%, ����	�� �� ��� �������	"��� ��������. -"��
�� �� �&����� �������, �	 	�	�	 ���(�&�� 
�� ������ ����	��
�'�	 &!�	 �	� /	�#����	" �����������	� *������ ���  �&�	�	����, �� ������� 
�����	" �
����	" ��� �������� ���	����	"� 	����	" �� '�� ������	, ��	 	�	�	 �	 ��!���	 ����� 
�	� ���	������ ��&� �������������� �� ������ �'����� ���(������'�	 �� �'�6��, ���� ����#!� ��	�� �� 
�&'�� �� ���� �	� ������������� �� ���	 &!�	, 	 	�	�	� ������6� �� ���� ��
������� ��� 	����� 
&������������� ��� �	 ��	���� '���� ���#����� ���	������. .�������, ���� �������� �����	" 	����	", 
�� ������� �����	" �
����	" ���� ��������� ��(��'�� �� ��� ��� ��������� ����	��� ��� ��������� ��	 
�'���	 �	� &!�	� ���’ ��� �� �������� ��� ��'���. 
�	�'�
�, 	� ������ ���(������'�	� �� �'�6�� 
���	������� �������'�	�� ��� #����
�� �
� ����'�
� �
����	" ��� �������� �����	" 	����	"@ � 
�����	�� �	�� �������� ����'�	��� ��� 	��	�	����� ��	,�� �� ����	&'� �� ��&�� ��� '��	�� 
���	������.    

 

 

���. 3.7. +��,� ��� �����
 ���#���	������ �� ���$�� 
�	�����	�	 	�� ��� ��������� '%��.  
(www.siteco.com). 

�3�. 3.8. ���������� �����	��� �����!� 
���	�����
� ���(������'�
� �� �'�6�� �� ���	���� 
-&	���	 ��� .���������.  
(www.sci.qut.edu.au) 
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3.2.8.4.� -"������ �����(��� 
)������� 	����� 

$� �
����	� ��
�	� &�����	�	�	"���� ��� ��� ���&!���� �	� �
��� ��	 ��
������ �	� �����	�. 
���'&	�� �������� � ��
��� �
�����, ����	�� �� �� �'�� �	�� ���� �,� � ���� 	�	�� �	� �����	�. 
.�	���	"���� ��� 3 ������� (�&��� 3.24):  

�� -�� �#������� �������� 
����, 	 	�	�	� ����� ��������� �&������'�	�, !��� �� ��������!��� 
��	 �	 ������ ����������	 ����	 ��� ���&��	 �
�. �	�" ��&��, � �	��� �	� �(
�����	" 
��	�&��	� ����� �������������, ���������'�� ��
������ �� �,���� ���������������� �����, !��� 
�	 ��	�����	� �
� �� 	�������� ������� ��������
� ��	� �	 ��
������ �	� ��
�	". 
�����, 
����&�� � ���������� &����� �����!� ���!�, 	� 	�	�	� ��	�	��	"� ��� �	���� �	� ���	�, 
��������!�	�� �	 �
� ��� �	 ������"�	�� ��	� �	�� ��
�����	"� ������������. 

�� -�� 	����, 	 	�	�	� �����'��� �	 �
� ��� �	 ����'��� ��	 ��
������ �	� �����	�. � ��
������ 
�	� ��������� ����� ������
�'�� ��� ����� �,���� ����������������, �����
� ����'���� � 
��	�����	, !��� 	� ��!����� �
����	" �� ����� 	� ���������� �����'�.  

�� -� ��������� ��!�	, �	 	�	�	 ��	�������� ��� �"����� ����������
� ��� �����!� 
���	�����
�. .���	�� �� ��� ������� �	� &!�	� �� �
����� �	 �
� ������"����� ��	� ��� 
���������'�� ����"����� � ���&'���� 	�	���	��� ��	� ��
������ &!�	. 

$� ��
�	� �
��� &�����	�	�	"���� ����	����� ��� ��� �"(��� �
� ����'�
� �
����	" �� 
���������'��� ����	&'� �	� ��
�����	" &!�	� ��� �� #����
�� ��� 	�	�	�	����� ���� �����	�� �	�. � 
����	�� �	�� �(������� ��� ��� ���������� �	�� ��� ��� ��������������� �
� ��
�����!� ��������!� 
�	��. .�� �&����� ���'�� ��	'��,� ��� �� ����������	"� ��
�����	"� ������������ �� ������� 
�
����	" �� ������	 &!�	 ���� ����	�	������, ����� �� ���� �	 #��	� �	� �
����	" ��
�	" 
����'#���� �	 ���������	 �	� ����	�� �	�. -� �������� ���	����	"� 	����	" � ����	�� �	�� ����� 
������ &���������. .� ��� � �������	�� �
� �
����!� ��
�!� ��� �������
�� �
� ����'�
� 
�
����	" ���� ��
�����	" &!�	� ��	��� �� ����� �,���, ���� ����� �
��� �&������'�	�, ��� ��	�	"� 
�� ������������	�� �� ��	������, ���
 ��� '����,�� ������ ����	��
���� �� �	 �(
������ ����#���	� 
��� ��� ���	&�� �����	"� ������	".  

1�� ��������� �
� ��
�!� �
����	" ����� 	� 	����'� ����, ���� 	�	��� �	 �
� ����������� �'�
 
����!� �������
� ��� ����� � �������� ���� �	� ��
�	" �� ����������� �	�&!����. .�	���	"���� ��� 
�"	 ���!����: �	 ����� ��	� ������ �	� �������	� '&�� �,������	 ���������� ��������� ��� �	 ����� 
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=
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=
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�/*%� 3.24. )������ ���������� ��� ����	������ �
� �
����!� ��
�!�. 
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��� �������,�� �	�, !��� 	� ��!����� �
��� �� ���&���	�	�	"���� ���
 �	� ����	�'�	� ��� 	����� 
��
������� ���������. $� 	����'� ���� &�����	�	�	"���� ���'
� ���� �������	��
���� ��� �� 	����'��� 
�����(��� ��&���	" �
����	". ;�	� ��	�� ��	 ������ �
�����, 	� ���������'� �	�� �&���6	���� �� ��� 
������ �
����	" ������
� &!�
� � ����	&!� ��	�������'�
� ��� �	 ��	����. .� ��� 	� ��!����� 
�
��� ���� 	����'� ���� ����� �	�" &���������� �� �&'�� �� �	�� ���	�� ��
�	"�, � ���	���� �
����� 
�	� �	� ���'�&���� ���� 	����� ��� ����� ����	����'��, ���
 ��� ������ ����	��� ���, �� ��	�'����� � 
����	�� �	� ��������	� �� ����� �&����� &�����.  

 

(��������
 ����!�	�	 

 � �����
���� ��������� �
����	" #���6	���� ��� ����	����� �
� �����!� �������!� ��� 
�	�	���	"���� ���� ���� �,� �	� �����	�, �����
� ����
 ��� �� ���#����� ��	������, ���� ���� 	�	�� 
�	� (�
� 3.9). .�	���	"���� ��� '��� �(
������ ����'��� ��� '��� 	��6����	 ��
�� �� �	�&!���� 
�,���� ����������������, 	 	�	�	� ��������� �� '��� ����#	���� ����������� (�&��� 3.25). $ 
����'���� ��������!��� �	 ��	�����	� ����	 ��� ���&��	 �
� ��� �	� 	�����, �	 	�	�	 ��� ���'&��� 
��������� ����	&��� ��	� ��
�� ��� �'�
 �	� ����#	���	" ����������� ��	��� ���	���� 
����"����� ��	� �	 ��
������ �	� &!�	�.  � �	�&!���� �	� �
���
�	" ����� �����������'�� ��� 
��	�����	 ���������������� 90% ��� ��	�����"	���� ��� ���	������� �	�	�����'�	�� ���� ���	�	 ��� 
���� '(	�	 �	� ��
�	".  

� ����	�� �	� ��������	� ���������� �� �"	 ����������'� ��,'��� ��� $�	��	������� �	����&����� 
-&	��� ��� 0	6���� ���� 
�#����. $� �"	 ��,'��� ��&�� ����#!� ��	�� ��
������� ��� �
�	������� 
&������������� ��� �
��6	���� �������� ��� '�� ��	���� ��� #	���� �,� �	��. -�� ��� ��,'�� 
���
���!���� �����
���� �"����� ����
 ��� �	 ��	����, ��! � ��"���� &�����	�	������ 
� &!�	� 
����	��� ��� �� ���������� �(�	������ �
� ����'�
� �
����	" (�
�. 3.10). $� ����������'� ��������� 
'���(�� ��� 	 �����	���� �����	" �
��� ���� ��	 ��	�������'��� ��� �	 ��	���� ����	&'� �	� &!�	� 
�� �	 �����
���� �"����� ���� �&���� �������	� �� �&'�� �� �� ������� �	� &!�	� ����	���, ��� 
������� ����'#���� �	 4% �� ������� ����. 
����'	�, � 	�	�	�	���� ���� �����	�� �	� �
����	" 
���	��������� #����
�'�� ���� ������
�� �	� &!�	� �� �	 �����
���� �"�����, ���!� � ��	�(	&� 
�	� �(
�����	" ����'��� ��&� 
� ��	�'����� �� ���
�� �
� ����'�
� �
����	" ���� ����	&'� �	��� ��	 
��	����, ��#�"�	���� ��� ����	�'� ��� �
��������� ����(" �
� 6
�!� �	� ��
�����	" &!�	�. � 
�������
�� ��� ��'������ ��� ��� ����,� �
� �����!� �� �
����� ���� �� �������� �	� '�	�� ���� 
�����	� 31% &��������� ��	 &!�	 �� �	 �����
���� �"����� �� �&'�� �� �	 &!�	 ����	���. 
��������� �� ��� ��������� �
� ����'�
� �
����	", 	� �"	 ��,'��� ����	"������ ����������� �� 
���&	 �� �����"���� ��� �������	��� �	� �����
���	" ��������	� ���� 	����� ����� �
� &����!�.  � 
��	���'����� ��� ���'��� '���(�� ��� 	� &������ '��
��� ��	 ����� ��	 &!�	 �� �	 �����
���� �"����� 
	�	���, ���!� �������#��	���� �	 ����#���	� �	�� �
��������	 ��� ��� ����	�� �
� &�
���
� 
���"����.  

 � �����
���� ��������� ���	����6	�� �,��� ����	�� ����� ��� �� �������� ���	����	"� 
	����	", ������ ����� ������'�� ��	� �� ��!���� ������� �	� 	�����	� ���	�, �� 	�	�� 
���	����6	�� �,������� ����������. � ������������ �	� ���&��	� �
��� �	� 	����	" ������� �� 
�����
���� ��������� ��������� &������ ��� ����	���	����'�� ������ �'����, ��� 	�	�� � �'��� �	� 

�/*%� 3.25. 
� ����	����� �	� �����
���	" ��������	� 	�	���. 
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	�����	� ���	� ��� �	� ��
������ &!�	 ��&�� ������	��6���� ��� �� ����	���� ������. 
�����, � 
�	�	�'���� �	� �(
�����	" ����'��� ����
 ��� �	 ��	���� ����	����� ��������� ��� 
� 
���	��	���������� �����(�, ���!�	���� �	 �
����� ���� ����	&'� ���	��� ��	 ��	����, �� ��	�'����� 
� �����	�� �	� �
����	" �� ����� 	�	���	��� �� ��� ��� ��������� ����	���. 
�����, �&����'� ���'��� 
'���(�� ��� �� �����
���� ��������� ���!�	�� ��� ���������� ����	������ ���#
���, #����!�	���� ��� 
�������� 	������ ������. 
����'	�, ���
 ��� ������ ������	"� ���������� �	�� ���	����6	�� 
����	����'��� ��!����� ��'������ �	 &���!�� ��� �&����� &����� ������ �'��� �	 ���	�����, 
���#���	���� ��� �������
�� ���� ����	� ��
������	�. 5����	, �� �����
���� ��������� ��� 
��	�	"� �� ������������	�� �� ��	������, ��	" ��� �����'�	�� ��� ����	��
��� ����(" �	� 
��
�����	" ��� �	� �(
�����	" ����#���	��	�. 
����'	�, ���	����6	�� ��(��'�	 ����	� ���������� 
��� ��'��� �� ���
���
�	"� ��	 �'���	� �	� �����	� ���� �� ���� �&������	" �	�, ���!� � 
�	�	�'���� �	�� ���!��� �	 ",	� ����(" ���'�	� ��� 	�	���.  

 

 �3�. 3.9. 
 	 �(
������ ����� �	� �����
���	" �"������	� 
	�	��� �� ����������� ��,'�� �	� 
��������	� 
������� 
�'������ ��� �	����� +������ ��� 
$�	��	������� �	����&����� -&	��� ��� 0	6���. 
(lesowww.epfl.ch) 

 

 �3�. 3.10. 
?�	,� ��� �,�� �	� �����	 �	� 
��������	� ������� 

�'������ ��� �	����� +������ ��� $�	��	������� 
�	����&����� -&	��� ��� 0	6���. �������	���� �� 
�����
���� ��������� 	�	��� ����
 ��� �� 
��	������.. 
(lesowww.epfl.ch).   
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3.3.� �"7&,& �&- ��0!�,&- �3+ &������%&/�+���2 ��+ �2����,��,�3+ 

3.3.1.� ��� �! �* �� .���&,& ��4*�3+ 

$� �'#���� &�����	�	�	"���� ���'
� ���� #�	��&�����, ���� ����	������� ���&�������� ���!� ��� ��	� 
����	���� �	�'� ��� ��� �����
�� ���	" � 6���	" ���	". � ����	����� �
� ��#��
� ������� ��������'� 
�������!���� ������
� ��� ��� �����
�� �������� ��'������ ��� �	��� ���	" � 6���	" ���	". .��� 
�������� ��� � ����	����� �	�� �� �,��� #���� ����	��� ����� ��������� ��������	� ��� ��� 
�(	��	������ ��'������. 
 

3.3.1.1.� ����������� �(	��	������� ��'������ ��� ��� ��"��. 

$� �"���� ������ ��
���!� ��'������ �����: 

�� .����� ��"��. 

�� .�!����� ��� �����'���. 

�� .�!����� ���
 �����	#	���� � �����	���. 
�� .�!����� ���
 �������� ��	 ��"���	. 

)�� ��� 	��	�	���� &���� ��� ��'������ �� ��'��� �� ������� ��	�	�������� &���� �
� �����������
� 
(���������, �'#����, �	"��	�) �� �	 ������� ���� �	 ������� �	���	, !��� �� ��	��"�	���� 
�����	#���� ������������ �	���	�. $� ������������ �	���	� �����	"� �����"���� �������
�� 
��'������ ���
 �
� �&����� �����
� ����
� �����	����	���, 	� 	�	��� ���	���� ����� 
�������������� ��	 ��(���� �	 �'���	� ��� �����
����� �	�����. -� ������
�� "���(�� �	��!� 
�������
�, ����
� �� ���#��	�� ��� �'#����, ��	�������� ��� �	 ������ ���� 	��	�	��������� 
��	�	��������� ������������� � ������ ��"�� ����	������ ���� � ����������
� �������
� �� #��� 
��� ���������'� ����������. 
.���	�� �� �	 ���	� ������	� ���������� �����"���	� � ��������	� &���	� ��	��	������� ��� ��"��.  	 
������ �'��	, ��� ����������, ����� '�	��	 ��� ��� ���	� ��"��. .������� �	 ��6	"� 3500 &����6���� 
��	�'������.  	 ("�	 
� ��"���	 ��	��� ���� �� �"��(� �	� �� '&�� ��	��	����� �������, 	���� 
&����6���� (������. 

����	���� � ����� ��� ����&�� �����	�	"���� #����!� �����'��
� ����	������ ��� �	�����, ��
� 
��������� ����	�������, �'����� ���������� �'�� �.��. ���	�� ��� ���� ������ ��� ��"���. ����	���� 
��� �������� ��� ����	��� ��� ��"��� �� �� �'�	�	 ��� �������� �
� ��������
� �������!��� ��� 
�������
 ������. � ���(� '&�� ���(�� ��� ��� ����� ������ ��� ���
�� ��� ���������� �'�� ���� 15% �� 
#����
�� ���� 1,5% �	 ���������� ����	��� ��� ��"���, �� ��	�'�
� ��’ ����� �	 ���	 � ��������� �	� 
�'�� ��"��� �� ��'��� �� ����	��6���� ��� ���!���� ������ �������. 

-�	 ������	 ��� 	��	�	����� ���&������� �������#������ ��� � ���������� ����������. $� #����'�, 
���!� ��� 	� �������"	���� ��������� �	� �������� �� ��'��� �� ��'�&	���� ��� �� ����
�	"� 
������� �� ��� ��������� �	� ������������. � ����������� ��	�� ��
�	"� �'�� ��� ��	�� ��
�	"� 
�
� ��������
� �� ��'��� �� ��'�&���� ����	���� �� �&	����������� ��� ��	���� ��
���!� � �	�� 
�������"	��� �'�� �'�� ��� �������
 ����!����, ���	��� �	� ���	�!��� ��� �������� ��� ��"��� ��� 
#��	� ��� ��	�	���������. ������� �����!�����, 	� 	�	��� ��� ���"��	���� � ��� ������6	�� �����
�, 
��'��� �� ����������!���� � �� ��������6	����, '��� !��� �� �(������6���� � �����	"���� �����������. 
�����(��� ������	�	�����, 	� 	�	��� ���	����6	�� �����	'�, ��'��� �� ��������6	���� ������. -� 
���������� ���������� ��'��� �� ������� ��	�	&� ��� ��� ������
�� �����	!�. -��� ��
�����'� 
���������� �	� �������� '&	��� �����
� ��������� �����	��
� ��� ��"���, �� 	�	�� �(���!���� ��� 
�� �"�� �	� ������	�. ����	����� ���������� �
� ��
�����!� ��������!� �	� �������� ��� �
� 
���	����
� �� #	��	"�� ��� ��������� �,��	" ���������� ����	���. 
(
������� ����	����� 
	������ ��� �&� ���	 '���&	� �� ������6� "����'� ������", 	� 	�	��� ����� �����(��� �	���!� ��	#�����
�. 
-��� �(
�����'� ����������, 	� ����	������� ��� �� '����� �� (�����	"� �	�� 50°C ��� ���	�� 
��������� �
� ����6	�'�
�. � ���#	�� ���� ����	�������� ������� �� ��� ��������� ���������� 
�����!���� �� ������6� ��� ��� ��	 ��������� ������ ��
���!�. 
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-�	 ������	 ��� �(	��	������� ��'������ ��'��� ���’ ��&�� �� ��������� � ��	�	&� ���� �"(��� �	� 
���������� ����	��� �	� �(���6����	� ��������	�. .�� �	� 	����� �	� ��������	� ��	�"���� ��� � 
���
�� �
� ��
���!� ��	 �"����� ���6�� ��
���&��� ���	. ��������� �'�� �� �&'�� �� �� 
��	�&��	������� �����	"���� �	������ �'&�� ���	�	 #���� ��	��'��� ���"����� �������� ��"���, 
���� ��(���� ��� �� ����	������ �
� ��������
�, ��(��	���� ��������� ��� ��!����� ���������� �’ 
���� �	� ���6	�� ��� �	 ������������	 ���	. 

� �'����� ��� ����	������� �
� ��������
� ��	����� ��� ������ ���� ���� ����	�	��!� ��� ��� 
�	������ ��� ��"���, ���!� ��������� �,��'� ����	������� ��������
� ��	���	�	�	"� ��� ������� 
��!�����. ������ ������ �	������ ��� ��	���������� ���������� ��	&���"���� ��� �����'��� ��� 
���� ���'���� &������ ��	 ����#���	�, &
��� �� �(�	�	������ ��� �	 ���������'�	 ��������� ��	��. � 
�������� ���&��� ��� ��� ���
�� ��� ����	������� �
� ��������
� ���� 25	C ��(���� ���� 1% �	 
���������� ����	��� ��� ��"��� �� '�� �'#���. ��'���, ��
�, �� �����
��� ��� � ����	������ �
� 
��������
� ��� ��'��� �� �'��� ���
 ��� ��� ���������'�� (����	�� �� �	 ��"���	 ��� ��� 
�������������� �	� �� ���	) ����	������, ���
 ���	�	����� ��������!� ��� ����	������ 	('
� �� 
��	�'����� ���#�!����. 
� ������� ��������
� ����� ����#��� ����	�	���� ��� �� �"����� �	��.  � ����'�	�� �	�	��� �	� $2, 
CO, CO2, ���	�� ��� �	�" ���� ������ ��� ��� �	������ ��� ��"���. 

���������� � #����
�� ��� ��� ����&	���� ����	���
��� �	� �����	� ��"��� ���#����� 
��������� ��� ���
�� �
� ��
���!� ���
 �����	#	���� ���������� ��	 ����#���	�. 

 

3.3.1.2.� ����������� �(	��	������� �� �'#���� 
 � ����� �(	��	������� ���	��6	����: 
1. ���� 	��	�	���� ���&������ �
� ��#��
�, 

2. �� ����#����� �(	��	������� ��'������ ����	" ����	�� ��� 
3. �� ����#����� �(	��	������� ��'������ ������� '������. 

� ���������! ��	'������ ��� �� !��� 

-�	 ������	 ��� 	��	�	����� ���&������� ��'������ ���� �'#��� �� ��'��� �� �	��� ��	�	&�:  

�� ���� ����������� ��� ��� ��	��	������ �	� ���	", 

�� ��� ��������� �
� ������'�
� ��	 ���� �����!� ��	 ��������	 &����� ������	, 

�� ��� ��������� ��� &���������� ��	������ ������ ����	������ ��	 �"����� ����	�� �� ��� 
�������, 

�� ���� ��������� ��	��	������ �	� ������	� ��� �� �'����� ������ ����	��, 

�� ��	� ����	����� �����
� ����������
� �	� �	���	�, 

�� ��	 ��&�� '���&	 ��� ��	�	��������� �	� �'#���, 

�� ��	 ����������� '���&	 �
� ���������!� �����!� ����	������ �� �"������ �� �� ������� ��� 
�� ��	� ����	���� '���&	 ��� ���������� �'�� �	� ��������. 

���� 
���� �#����������� �������	� ������ ������� �� �� ���� 
-�	 ������	 ���!� �
� ����#���
� �����!�����: 

�� � #����
�� ��� ��'����� �	� �(	�����	" ��'�&	�, 

�� � ����������� ��� #����
�� ��� �������� ���
���, 
�� � �������� ���������� ��� �� ������!�� (�'#���� ���	"), 

�� � ������	�	�'���� ��� �����	� �	� �'�� ��"��� ��� 
�� 	 ����	������ ��� ���	��� ���������� �'��. 
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���� 
���� �#����������� �������	� ���
��� ���	��� �� �� ���� 
-�	 ������	 ���!� �
� ����#���
� �����!�����: 

�� � ������������� ������	� �� ���	 ��	 ��	�	���� (�.&. ������ �'��	), 

�� � ������������� �'#��� �� ���	� ���"���	� #���	" ����	���, 
�� � ������������� �������� �� ���	� �	� '&�� ���������� ����	������ �� &��������� ��������� 

�'�� ��� 
�� � ����������� economizer ��	� ��
�� ��������
� ���� ��� ��	�'������ ���	", ���� ��� 

��	�'������ �	� �'�� ��"���. 
 

3.3.1.3.� -����� �����!����� ��#��
� 
1� #��� �� �������
 ��	�&��� ��	�������� � �����!���� �����������
� ��#��
� �� ��	 �������. 

 	 1	 ������	 (���������	 ��� ���� ��� �������������) �������#����: 

�� *���&	 ��#��
� & �������
� ��� �	 �� ���"��	�� ��� ���������� ��� �������� �	�	������ ��� 
�
� ���
��2�!� ��	�"�
�. 

�� 1'����� ����	������� ��������
�. 

�� .������ ��������
�. 

�� 1'����� ���������� �'��. 

�� 1'����� #���	" ����	��� �'#���. 

�� $����� '���&	 �������� ���
��� �'#���. 

�� $����� '���&	 �����(�
� ������	�	�����. 
�� $����� '���&	 �����
� �����!�����. 
�� 
���'�
�� �	� ���	����� ��� ������������ ��� �� ���������� ��� 	��	�	���� 	�'�� �	� 

��	�"��	�� ��� ��� ������� �����	�	"���� ��� �
��� ��������� ��� ������������. 
�� 
���'�
�� ���	����� ��� ������������ ��� �'��� �(	��	������� ��'������ �����	� ��� �����	� 

����	��. 
 	 2	 ������	 (���������	 ��� ��� ������� �������������, ��
 �
� 400 kW) �������#����: 

��  �&���	-	��	�	���� '���&	 ��� ��� ������������� ������	�. 

��  �&���	-	��	�	���� '���&	 ��� ��� ������������� �������� �� ���	� �	� '&�� �� ���������� 
����	������ �� &��������� ��������� �'��. 

��  �&���	-	��	�	���� '���&	 ��� ��� ������������� �	� �'#��� �� ���	� �,������	� #���	" 
����	���. 

��  �&���	-	��	�	���� '���&	 ��� ��� ����������� �������� ��������� ���������� ��� �� 
�����'���. 

 

3.3.1.4.� /	�	����� 


��������� ����������� �'�	� ��� ��&"	���� ��������� �	�	������, �	� ��	�� ��� ������������� 
��#��
�.  � ����� ������� �
� �������
 ���
� ������������ ��	 ���������. 

�� �� 59/1995, +
� 46/./27-2-95  «>���� �������� CE, �"��
�� �� ��� $����� 93/68/
$�». 

�� �� 335/1993, +
� 143/./2-9-93 «.��������� ����	��� ��� �	�� �'	�� �'#���� 6���	" ���	" �	� 
��	�	�	�	"���� �� ���� � �'��� ��"����, �� �������
�� ��	� ��� 	����� �	� -��#	���	� �
� 

��
��2�!� �	��	���
� 92/42/
$� ��� 21�� 1�A	� 1992 (L 167/92). 
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3.3.2.� ��� �! �* �� .���&,& �� %�� ,� ��+ �2����,��,�3+ 

*�� �"����� ���������	", �"��
�� �� �	� 	����� ��� ASHRAE (.���������� $�	��	���� �
� 
1�&����!� �'�������, :"(�� ��� ���������	"), ����� ��� ������	��� ������
�!� �� ��� ���	����'�� 
�	�� ��� ����	�����, �	� ��'��� �� ������!��� �'������ ���&	�� �����&�	��.  

.��	� ���	,�6	���� ��	� '���&	: 

�� ��� ����	������� �	� �'��, 

�� ��� �������� �	� �'��, 

�� ��� ����	�	���� �	� �'�� ��� 
�� ��� �	������� �	� �'��. 

.� ��� � �'(� "'���&	�" ��	�� ��� �	�" ������� '��	��, � 	�	�� ��	��� �� �������#���� ��� �	� 
�(�������� ����#� '���&	 �
� �����������
� �������!� ��	�	����!� �'&�� �	� '���&	 ��� ��&������ 
����	����� ���� ���	�����, � �������� ��� '�� �"����� ���������	" �� ����� �� �'�� �� ��	�	�	��� 
�����&�	�� ��� ��� �'������ ��
�'�
 ��������� �	� �'�� ���������"�� �	 #���� ��� �	����	������� �
� 
�� ���
 ��������
�. � ����� “�����������” ��&�� &�����	�	������ ��� �� �������,�� ��� ������ 
�	������ ����'�
� �������!�, ��� �	 ��&����� �(������� �'&�� �� �"����� ��������� �	� ���'&	�� 
��� �	�� �'������ ��	�������'���� ��'�&	��. 
 

3.3.2.1.� 0���	����� ��� ����������� �(	��	������� ��'������ 
.��������	 ��� ����!�	��� ����	���� '%��� 

� �"����� ��� ����	������ �	� ��������	� �'������� &!�
� '&�� ���� ��'��: �� �"����� ��� ��������� 
�	����� �����
���, �� �"����� �
� �	���
� ����	��� ��	� &���� ��� ��� 	���	�	���� �
� 
�����������
� ����	&!� �� 6!���.  

� �������� �	���� �����
��� ������� 6���� ���� � ����. � ����	������ �	� �'�	� ��������� 
���������� ���	��6���� ��� '�� �������	 �"����� ��'�&	� �'�
 ���� ��&��	������� #��#���� 
�����(��. .��� � ����	������ �(��	� ���	��6���� �� �&'�� �� �� ����	������ �	� �(
�����	" 
����#���	��	�. � ��	����������� ���&'���� ��� �(
������� ����	������� ��� ��� ����	������� 
�(��	� �	� �'�	� ��������� ���������� ����� �	�" ��������� ��� ��'��� �� �����6���� ���������, 
��	����'�	� �� ������&��	���� �,��� ������� ����	��� �	� ��������	� �'�������. 1�� 
&������������� ����"�� ���&'����� �
� �������
 ����	�����!� ���	����6���� ��	 �&��� 3.26. 


�����, �	�" ��������� ����� � �"����� �
� 
�!� ����	������ ��� ��� ����	������ ��� ������ �	���	. $ 
�'#���� ��'��� �� �����6���� ���� ����	 �'�	�	, !��� 	� ��&�� ������'� �����'(��� ��� ����	�'� 

 

�/*%� 3.26. ����	������ �(��	� �	� �'�	� ��������� ���������� ���������� ��� ����	������� ����#���	��	�. 
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����	������ �	� �� ���&���	�	�	"����. ��������� �"�����, ������, ���������� ���� &�����	�	�	"���� 
�	��#����	� �'#����, '��� !��� �� ���"��	���� ��	�	���� �� ������ �	���� ��� �� ����	����	"� 	� 
������'� ���������� ��� ����	�'�. .��� ������� ��� ��	������� �����"���� ��� &�	����� �����	��� ��� 
6������ �
� ������!� �	���
�. 

$� ����	������'� #��#���� �
� ���������!� �
���
� (TRV) ��'��� �� �����6	���� �"��
�� �� �� 
#'������ ����	������ ��� ���� ������������ ����	&�. ����	������� �,�������� ��� ����� 	���	"� �� 
���������� �������
�� ���� �	�" ��(��'�� �� �&'�� �� ��� ���	����, �'�	���� �� ������	 ����� ��� 
��� ����� �
� ��	��
�. 3�������� ��	�	&�, ������, ��'��� �� ������� ��� ����"��(� ��� ������ �
� 
��	��
� ��� ��� &����'� ����	�������. 
(���	�, ��	 ��������� �� �� ����� � �(	��	������ ��'������ �’ 
'�� �������� ����������, ����	�� ������������� ����� � ������� ����� �
� ����!�
� �	� ���	��	"� � 
����	���	"� ��	�� ����	�	�� &!�	�� �	�. 

.�����	�&� �� ��� ����	������'� #��#����, 	� ����	������ �
� �
����
� ��'��� �� �����6	���� ���� 
����	 �'�	�	, !��� 	� '�	��	� �� ��� ��	�	"� �� 	��6	�� ��������� �,��'� ����	������� �������� � 
���� ���	�. )�� �	�� ����	�	�� &!�	�� ���� �����	�, �.&. ��� �� �������, �� �
����� ���� (��	�	&��	� 
�.�.�., �� ������!���� ����	�������� ������� ���	����6	���� ��	� ������ 3.1: 

 '�	�, 	� ������������� ����	&'� ��'��� �� &
��6	���� �� 6!��� �����	��� 6������ �'������� ��	� 
��	�� ���� !��� &����� ��� ��� �����	"���� ����	�������� �������. 1� ����� �	� ����	, 	 '���&	� 
�	� ��������	� ������� ��	 ��	�	�����. ;��� ������6���� '��� �'�	�	� &
������, ��	�	"� �� 
���	��6	���� ��� 6!�� ���	 � �	��#����� ����	����� �	� ��#��	�����	�, ���� ���� ����� ����'����, 
��	 ��� �	 ����	�������� ������	 �	� �'�	� ��������� ����������.  	 ��!�	 �����'��� ��� 
���&���	�	���� �
� ������!� �����'(�
� ��� ����	�!� ����	������ �	� ��������	�, ��! �� �	 ��"���	 
�����'����� � ��	 ����#�� ���&'���� ��� ����	������� �(��	� �	� �'�	� �� ����� �	� �����������	� 
&!�	�. .���� ��� ����'� ����	�'� ��� �"����� ��� ����	������ �	� ��������	� ��	�	"� �� ��	�'�	�� 
��������'� #����!���� ��	 #���� ����	��� �	�. )�� ����������, '&�� ��	�	������ ��� � ���
�� ��� 
�'��� ����	������� �	� �
����	� ���� ��� ����	�	 �'������� ��	�'��� �(	��	������ ��'������ ��� 
��(�� �	� 6% ��� #���� �����	�. .�� ��� ����, � �(��	������� �	� ��&��	" ����	�� ��� ��'������ �� 
�	 ����������	 ����	������ ����	� �	� ��������	� ����� ��������� ��� ��� ����	�� ��� ��	 ���������� 
	��	�	���� �"���. 
-�	� ������ 3.2 ������������ 	����'�� �'��� �	� ��	�	"� �� ����	"�, ��	����'�	� �� �(	��	�	����� 
��'����� ��	 �"����� �'�������, ��6� �� ��� ��	�	�������� �	� ���� �'��	� ��� ��� 
��	��������������� �	� ����	�� ��� �����	"����� ��'������. ���	�	�
�, ����� �	�" ��������� �� 
������	"���� 	� ������!��� �	� ��������	� �� ���� ���&��������� ���������. .�� ����� �	��, � 
�"����� ��� ����	������ ��� � ��������� �	� �'#��� �����'�	�� ��� ������������ �	� �� ����#������� 
'
� ��� 20%. 

;��� ���	�	� ��	��������6�� �� ��������� ���� ��������	� �'������� &!�
�, ��'��� �� '&�� ��	 
����� �	� ��� �������� ����	�� ���� ����	�� �	� ������6�� '�� ���� ��������'�	, �� �&'�� �� '�� 
�����!� ��������'�	 �"�����. ���’ ����� �	� ����	, ��	��� �� ���
��� � ���������� ������� �, 
�����, ��� �� ������	"� ��(��'��� ���������� �� �'������ &!�
�, �� ����� � ��� �������� 	��	�	���� 
����	�. ����	�� ��
�, �( ������ ��� �	����	������� �
� �� ���
 ��������
�, � ��������� �	�� 
��'��� �� ������� ��� ���	�	� ��������'�	 ��&���� ��� �"��
�� �� ��� 	������ �	� ������������.  ��� 
���	 ��	��� �� ����� ������'�� � 	��� ����	����� ��� � ���� ��������� �	� �(	�����	". 

4���&	�� #'#��� ��� ���	�	� ���	� '���&	�, �	� ��	�	"� �� ��������	"� ����	��, ��� �� ����&��� � 
��������� �	� �(	�����	" ��� � ����	����� �	�. *���, ��	�	"� ��� ����� &�	���� ���������� �� 
��'�&	���� 	� ����	��� #��#���� ��� �����	'�, 	� �'#���� ��� �� ������ �
� ��
�!� ��� �
��'� �/��� 
�����	��!����, 	� ����'���� �
� ��
�!� �	� ������	�, �
� ��������
� ��� �	� 6���	" �'�	� 
��������� ����������, � ������	��� ����	����� �
� �������
� ��� �
� �����!�, � ������������� ��� 
���
��� �
� �
���!��
�, ���!� ��� � �	������ �	� ���	" �	� ����	�	��� ��	 �"�����. 

�#+���- 3.1. � ��	��������� ����	������ �'�� ��� �	�� &!�	�� ���� �����	� ����	�� �� �	 ���	� ��� �'�������.  

�#!�- .$�%�+,&- �1+ ,��%�+& .��%����,#�  
���	���� �'������ 20-22oC  
�'������ ��	�������� 12-18 oC 
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��	����'�	� �� ������������ � ��	�	���� &���� �	� ��������	� �'�������, ��'��� �� ����&�� 
���	�	� ���"���	� ��’ ����. .��� �	 ����
�	 �� ��'��� �� '&�� 
� �����	��� �	� ��� ��������� �	� 
��&���	" ��	�
���	", �� ��,� ��	����
� �&����!� �� �	� '���&	 ��� ��� ��������� �"����� �	� 
��������	�, ���!� ��� ��� ����	�� �	� ��������	� �(	�����	" ��� ��� ������� �'������� �	� ���� 
�������	" &!�	�. $ �������� ���	������ �
� ��������
� ���	" �	� ��	�!�	� ���'&�� �� ���	���� 
���, ��� �� �'��� ����������� ���&������� �� '&	�� �(������� ����	���!� ���� ��� ��	�	���� �	�� ��� 
��� �� �����	�	��	"���� ����� ��� ���'&���. 

.��������	 ��� ����!�	��� ,�#�� & �#	������� 

$� ��������� �	� ��	�	"� ��� ����	����� ���� ��������	� ��'��� �� ���	���� ����� �� �� ��',� ��� � 
��!�� ��	���������� �	� ���������	" ���&������� ���� �����	� ����� � ����� �
� ��	��
� ��� �&� � 
����#	���� �(	��	������ ��'������. 
��	"�	��, ��������� 	��	�	��� ��'������ ��	��� �� ������&��� 
&
��� �� ���������� �����	� � ����� �
� ����!�
� �	� ���	��	"� �/��� ����6	���� ��	�� &!�	�� 
�
� ����	�
� �����
�. 

*&	���� ����� ��’ �,� �� �������
, � ������!���� ����	������ ��� �	�� ���������'�	�� &!�	�� 
���������� ����(" 23°C ��� 25°C, ��	" 	� &���������� ����	������� ��(��	�� ��������� ��� 
�������
�� ��'������, &
��� �� �������	���� ��� ��� ������	�&� #����
�� �
� ������!� ������. -��� 
������!���� �	� ���'&���� � ���������� ��� ������� ���	 �'������� ��	 ��� ,"(�� �’ '�� &!�	, 
��'��� �� �	��� ��������� ��	�	&�, !��� �� �(�������� � ���������� �����&�	��� ����	������ �
� �"	 
���!� ��������
� ��	 &!�	 ����. 

)�� �� ������&�	"� 	� �������
 ���&	�, �� ��'��� �� ����������	"� ������
� ���!� ���������� 
����	�� �� ��� �����	��. 
�� ���#�� ����, ����� ������ �� ����'�	���� ��	�	������ ��	���'����� 
���� ��	�	�������� �	� ��������	� ���, �����!�, ��� �(	��	������ ��'������. -�������� ���������� 
	�'�� ��	�	"�, ������, �� ������&�	"� �� ��� ����������� ��� ��� ��������� �"����� ����	����!�, 
&�	�	����	��!� ��� ���&����!� ���	�����.  	 ������!���	 ������	 ���	&�� �'�� �(������	", �	� 
��	����� �(��	� ��������� ��������	 ��� ��� ����� �
� ��	��
�, ���	����6���� ��	� ������ 3.3, ��� 
��� ����	��� �����	���� &!�
� ���� �����	" (��	�	&��	�: 

���!� 	� ������������� ,"(�� ��� �(������	" ��	���	"���� ��� �	��� ��&����� ��	�&���, � 
��������� �	�� ����� �	�"��	�� ��� �� ��'��� �� ������� �"��
�� �� ������� ��	����������� ��� 
��� ���� ������!�� �	� ��������	�. ��'��� ����	�� �� ��	�	��	"���� ����� 	� &���	� ��	�� 	�	�	�� 
���������� ��� �	� ������������ �� ������� ���� ��'����� ����������, �� ��� ����&	�� �����	� ���	� 
��'�&	�, 	� 	�	�	� ��	�	"� �� ���	���� �"�	�� ��� �	� ���	 �	 ���&������� �	� ��������	�, ��
� �.&. 	 

�#+���- 3.2. 1'��� �(	��	������� ��'������ ��	 �"����� �'�������. 
 

 

 
%���	�:  
1=&������ 
10=�,���� 

 

1. � ������������� �	� �������� ��	��'��� �����(�� ���� ����	�� ��� ��'������ (��	��������� �� ��	 ���	2�� 
��"���	) ��� '��� #	������� � #������	�	���� �	� ��	=�	�	����	". 

2. /'	� �'#����, ��
� 	� �'#���� ����"��
��� ����	�, 	� �'#���� &������ � �	�" &������ ����	������� (����	�, 
��������	� � �������), 	� �'#���� ��"��� ("�	�. 
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'���&	� ��� �
���� ����	������ �
� �����!�, �
� fan-coils ��� �
� ��������!�, �
� �����
� �
� fan-
coils, ��� ���������� �	� #����	���� �� ����	�� ������ �.�.�. $ 	�	����
�'�	� ���������� 
��������6�� ������ ��� ���"���� �	������ �	� �'�� ��� ����'�	� �� ��������� �������
�� ��'������. 
� #����
�� ��� � ��������� �� �,��� ������� �	� #���	" ����	��� ���� ��������	� ,"(�� ��� 
�(������	" ��	����� ��� �����	�� ����������. 1�	��� �� �(	��	�	����� �	 10% '
� 30% ��� ��'������ 
�	� &�����	�	������ �� ���� �� ���������, ��� ��	�	����	"� ����� 	� �������'� ��� ����������. 
���� ������!�� �	� ��������	� �	� ����������� ���� ��	��'��� ��� ����� ���� ��	�	������ 
�������	��, 	� 	�	���, ���� ���	���	"� ��� ���� ��� ������!���, ��	�'�	�� '�� ��������� �	�� 
�(	��	�	�	"����� ��'������. 
� ������ ���&������ �	� ��������	� ,"(�� ��� �(������	" ��	��� �� ���!��� ��������� ��� ���������� 
�������
�� ��� ���&�������. *���, ��� ����������, � �"(��� ��� ����	������� �����
��� �	� 
,�&�	" ���	" ��	��� �� ��	���'��� ���������� 	�'�� ��� ��(�
� �	� 10% ��� ���� #���� ����#	���. 

��	"�	��, � ����� �
� ��	��
� ��� ��'��� �	�' �� �����6���� ��� ��'��� ����� �� ��	����� ��� 
��
���&��� ��',� ���� �� ���&������ �	� ��������	� ,"(�� ��� �(������	". -��&	� �	� ���������	" 
���&������� ��'��� �� ����� � ���
�� ��� ��'������ �	� &�����	�	������ ��� �� ��������� �
� 
������!���
� ����'�
� ����	������� ��� �	������� �	� �'�� ��� �&� � ��	#������ �	� ����'�	� �
� 
������!� ������ ��	�� ����	�	�� &!�	�� �	� �����	�. $����'�� ���� �'��� ��� ��� �(	��	������ 
��'������ ��� ��������� ��	����	" ��� �(������	", ��6� �� ��� ��	�	�������� �	� ���� �'��	� ��� ��� 
����	�	 ����#���� ��� �&������ ��'������, ���	����6	���� ��	�� ������� 3.4 ��� 3.5, ������	�&�. 

�#+���- 3.3.  	 ������!���	 ������	 ���	&�� �'�� 
�(������	", ��� ��� ����	��� �����	���� &!�
� ���� 
�����	" (��	�	&��	�: 

 

�#+���- 3.4. 1'��� ��� ��� �(	��	������ ��'������ ��� ��������� ��	����	". 
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�#+���- 3.5. 1'��� ��� ��� �(	��	������ ��'������ ��� ��������� �(������	".  

 

 

 
%���	�	���:  
1=&�����,  
10=�,���  
? = ��� ����� �"�	�	 
 �� ���������. 

 

3.3.3.� �$��� �+��2� ��*- ! �/�#� ,&- ,1,�&%��3+ HVAC 

3.3.3.1.� -��#	��'� �����	" �����&	�'�	� 

.�	����� ������ �����	� �
� 
��������!� ���&������!� �� ���	�� ��� ���������� ����	�'� ��� ��� 	��� 
����	����� �
� ��������
� �'������� &!�
�. -�� ���'&���, ���� ������	�, ������������ 	����'��� 
�������'� ���#	��'� �	� ��	�� '&	�� �� ��	#	����	�� �	 '��	 ��� ����������� ���&������� �
� 
��������
� HVAC, ���� ��� �� ��	#��	�� �� ���	��� ��',��� ���	"� �	� ��&	�	"���� �� ��� 
���������� ���&������ ���!� �
� ��������
� ��	� �������� �	�'�, ���� ��� ��� #�	��&����, ��	� 
��	�� ���� ��	�	�������� �
� ��� ����&���
� ��������
� ��� ���� �(�"���� �����!� �����	���
� 
��� ��� �"(��� ���: 

�� .���'��� ���"��� ��� 6������ ����	������ ��� �	 ��	�
���� �/��� �	�� ����!�	�� �	� 
���	��	"� � ����	���	"� ��	�� ����	�	�� &!�	�� �
� �����
�. 1� ����� �	� ����	, ���	� �� 
�������	"� ��� �������"	���� ������ ���� ��	������� ��� �(	��	������ ��'������ ��� '��� �� 
'&	�� ��&������� �������. 

�� 7������� �	�� ����	������ ��� ��� ����	������'� #��#���� ���� ������!����� ����	�������. 
�� ��	����������� ��	������� ��� !��� �'�������, ���!� ��� �	 &
����� �	� ��������	� �� 

6!���, ��� �� #������	�	������ �� &���� ��� ��'������. 
�� .�	�	������ ������� �� ��	�������� ����������. 
�� 
����������� ��� ����� ����� ��������
� ��'�&	�, ��	����'�	� �� ���&���	�	������ ��� 

�������
�� ��'������ ��� ���	�'�� 6�����. 

�� 
�������� ���(	���� ��� ������� ��� ��� �� ����'���� ���� ��	�� ��	2����, ���� ��	&
������ 
���� ��	������ �	� �&����	" �(	�����	". 

�� 1� ��������� �� (	�',��� ����������� &������ ��� ��� ��	�� ��	 ��	�	���	" �(	�����	".  	 
����	� �	� �� ��	�#����� ����	��������. 

�� .������������� �	� �(	������ �	� '&�� 	�	����!��� �	� �"��	 6
�� �	�. .������������� �	� 
����� ��� ���� �	� 	�	����!���, ��� 	 �'	� �(	������� ����� �����!� ��	 ��	�	�����. � 
�(��	������� �	� ����	�� ��	��� ��� ���	" ��� ����	������ ���� ��������	� ����� '�� �"��	�	 
'��	, �	 ��	�'����� �	� 	�	�	�, ��
�, �� ��������� ��������� �	�� ���������	"� 
�	�������	"� ��� ���&������� ���. ��	����'�	� �� ��#��� ��� ���"����� �����'� ��	������, 
��	�	������� ��� �������
 �������'� ���#	��'�: 

�� -��#	��������� '��� �(������	 ��	������� �&����� �� �	 �"����� ,"(�� ��� �(������	". � 
�	����	������ �	� ��������	� ����	��"�� ��� ����	�� ���� ��&���� '�����	� ��� 	��	�	���� 
�(������	� ��	�������. 

�� ;��� ����'���� '�� �"����� ��	� �����������, �� ������ ��������� ��	�	&� ���� ���������� �	� 
����	��. 
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��  � ��������� ,"(�� ����	�� �� &�����	�	�	"���� #��'
� ���, 
� �� �	"�	�, �	 �����	 ��&��� 
����	� �	�� �� ��	�'��� �� �������� ���	 �'�
 ��� ��(��'��� ��	�	��������� �	��. 

�� 7������� �� ����	������ ����	��� �	� ���	" � �	� �'�� ��� �'����� ������, ����� ��
� ��� 
������!����� ����	&�� ����	������, ����. 

�� 7������� �� ����	������ �
� &!�
� ��� ��� ���	&� �'�� �(������	" ���� ������!����� ���'�. 
 ��'� ��� ����	������� &���������� ��� ��� ���	&�� �'�� �,�������� ��� ��� ������!����� 
��(��	�� ��������� ��� �������
�� ��'������ �	� ��������	�. 

�� >�����	�	����� �� ������ ������� ��������� ��'�&	� ��� �� �����6��� ��������� �	 �"�����. 
1'�
 ���� ��������	� ��������� ����������� ���&������� (-�
�) ������&������, ������, � 
�
������� �����	�	"���� �	� ��������	� ��� #	������� � ��,� ��	����
� ��	 �'��	�. 

�� $� �������� ���� ��� 	�	��� ��������� ��������� ��� ������� (�� ��	 ��������'�, �	 ��������� 
��� �	 ��"���	) ��'��� �� ��	��������6	���� ��� �
��� �	 ��
� � ���� �	 #����, ��	����'�	� 
�� ���&���	�	������ � �������� �	�� ��	 ������� �	���	. 

�� $� ����������� �� ��'��� �� �����6	����, !��� �� ����	���	"� �� �� �'����� ��&"���� �	��, ����� 
��� ��� ������!���� �	�" ���	" ����	". 

�� ;��� '&�� �������, �������� ��� ��&"���� �
� ���������
� �� &����� �������. ���� �� ��� 
��	�'��� �������� ,"(�, ���� �� ��������� ����������� ������� ��� �	� �'��, ���	����, '���, 
�	 &!�	 �� �	��6�� ��	�������	�. 
 

3.3.3.2.� ��������� ������ 
$ ���&	� ��� ���
��� ��� �������
��� ��'������ ������� ��	������� �&������� �� �
� ��	�'�
� ��� 
���� ������ �	� �� ��������� ��	� ��� ����"����� ����. 

���’ ��&��, ��'��� �� ���	����	"� ��� �� ��	�	���	"� ��	 �	 ������ ����	������ �� �'��� &����	" � 
�������	" ����	��, �	� ��	�	"� �� �����	��	"�.  � �'��� �	� �����	"� �����"���� ��'����� 
�������	� ��'��� �� �(�	�	�	"���� ��	�������, ��	����'�	� �� �������	"� �� ���������� ��� 
	��	�	���� 	�'��, �	� �� ��	�",	�� ��� ��� �����	�� �	��. .� ����	"� ��������, �� ��'��� ������ 
�� ��	�	�	"���� �	 ����	�����	 ������. 

��	����������� ��� 	����
�� �����	"�, ������, ���	 � ��������� �	� �(	�����	" �� ���� 
���������, ��	 ��� � ��������� ��� �����	�	����� �	� ��	�
���	" �� �,��� �������. 

 

3.3.3.3.� .��� 1'��� 
(	��	������� 
�'������ 
/���	��� 0%��� 

�� 
(������ ��� ������
�� ������� ������	� (��� 	 �'#���� ��� ��	��� �� ����	������� 
&�����	�	�!���� ����������� �	� ���� ��"����). 

�� 
�'�(�� ��� 	� &�	�	��������� '&	�� ��������� ���� ���&���� ����	�	 ��� #�#��
����� ��� 	� 
����	������ �
� ������
� &!�
� ��� �� ��������� ��'�&	� �
� ���������!� �
���
� ����� 
�������'�� ��� ���&���� ������� �	� ����	�	�	"� ��� �������� ������ �
� ��	��
�. 

�� %�#��
����� ��� �������	���� ���	 	� ���������'�	� &!�	� ��� ��� � �'������ ����� ������� � �� 
���
�'�	 ������	 ��� !��� �	� ���	� ����� ���	�. 

�� .� ����'���� �"����� ��������� ����������� ���&������� (-�
�), ��'�(�� ��� ����	����� �
��� ��� 
#�#��
����� ��� 	� &������'� �	� ����� ���������'�	� �� �	 &�����	�	�	"� ��	�����������. 

�� 1��!��� �� ����	������ �	� ���	" ��� �� �'������ �
� &!�
� �� ��� ���&���� ����, �"��
�� 
�� ��� ���� �	�� �������. 

�� %�#��
����� ��� 	� ������� ����	���	"� ���	 ���� &����6����. 
 �#	������� 

�� %�#��
����� ��� � �"��� ����������� �(������	" ��� 	� ����������� ���� �	���'��� ������	"� �� 
����	���	"�, ���� 	� &!�	� ����� ���	�. 

�� 
�'�(�� ��� �� �������� ��� �� ��	��	�� 	� ���	� 	� &������ �
� &!�
�, ��	����'�	� �� 
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��	�"�	�� ��� �����'������ �	 &���!��. 
�� %�#��
����� ��� 	� ����������� ��� �	�6���� (���� ��������� � ���������� ���	&�� �������!� 

catering) �����	��, ���� ��"	�� �� ����	���	"� 	� ������'� ����������. 
�� %�#��
����� ��� � ���	&� ��'��	� �'�� ����� ���#��� �� �� ������� ���������� �
� &!�
�. 

����	������ 
�� 7������� �� ����	������ ��� ��� ,"(� ��	�� 24°C � ,������� - � &��������� �"����� ������� 

����������� ��'����� ��� ��	��� �� ����	������� �����
������� �� �� �'������. 
�� ;�	� 	 �&�������� �	� �����	� �	 �����'���, #�#��
����� ��� ��� ������6���� ,"(� ��� �'������ 

��� ���� ������ ���� ���� ����	&� �	� �����	� (��	��� �� &���������� �� #	����� ���	�	� 
���#	"�	� � ���� ��������	� ��&����	" �� ���� �	 �'��). 

�� %�#��
����� ��� 	� ,�����'� �	�����, �.&. �� ��������� ,�&�	" ���	", �� ����	���	"� ���	��. 
�� %�#��
����� ��� 	� ��������� ��� 	� ������� �� ����	���	"�, ���� �	 �"����� �� &�����	�	������. 

�#�������� 
�� 
�����"���� �	 ��	�
���� �� �#���� �	� 	�	�	���	�� �(	������, ���� ����� �� 

&�����	�	������. 
"���!�	�	 ����'�� 

�� %�#��
����� ��� ��� �� ��������� ��'�&	� ����� ��������
� �����	�	���'��, !��� �� 
��	���!����� � ����	����� �	�� ���, �� &����6����, 	� �'�� ���
�'��� ��������� �	��. 

�� .���'��� ���"��� ��� �� �"����� �
� ��������
� ��'�&	�, ��� �����!���� �	�� ��� �� 
#���	������ �	��. 
1���
 ������� 

�� %�#��
����� ��� ���� 	� �	�!���� ��� �� ������
���� #����	���� �� ���� ���������. 

 

3.3.3.4.� -�������� 

 � ���������� ���������, �	� �� ������	"���� ���������, �������!�	�� �����"���� �	�� ��'������ 
��� �� ����"&	�� �� ���� ������� ������. � ���� ��	������� ��������� ������� �	 ����	� ����	������ 
&�����, ��! �����&�	�� #����!����� � �	������ �
� �������!�, ���!� �� ��������� ��	���	�� 
���"���� ��� &
��� �� &��	���� !��� ����	������. 
*�� ���	���� ��������� ���������� �� ��'��� �� ���"���� �	���&���	� �� ����	��� ������: 

��  � ������ �'��, ���	" ��� �
� ���
� ���!�, �� 	�	�� ���������� ���� ���	� ��� ��������� 
�'������� ��� ,"(��, ��'��� �� ��������������� ��� ������!���� ��� �	� ������������ 
����������. 
����'	�, 	� ���������� ��������� ����������, 	� ��&���� ��� 	� ����� ���	�	� ��� 
'(	�	� �	� �'�� ��'��� �� ������	"���� �����'� ��� �� ��� ���"��	���� ��� ���	 �(	������ � 
�����
��. 

�� �� ��'��� �� ��'�&���� ������� � ����	����� �
� �������!� �	���
� ��� �
� ��������
� 
��'�&	�. 

�� $� ��&��	������� #��#���� ��� 	� �����	"��� �� ��'��� �� ��	��	�� ��� �� �����	�� �����!�, 
&
��� �� �	�����. 

�� $� ����	������ ��� 	� ���	������ ��'��� �� �	���"	�� �� ����#���. 

�� � #���	������ �
� ��������
� ��'�&	� ��'��� �� ���������� �������. 

�� ��'��� �� ����������� ������� �	 ��#��	�����	 ��� �� ��'�&���� � ����	�� ��� ��"���. 
�� ��'��� �� ���	��6	���� ��� �� ��	��!�	���� ����� 	� �����	'� ���	" �	� �"��	� ����"	� 

�
���!��
�, ���!� ���'� 	���	"� �� ���#�
��, ������� ���	" ��� ���&��� ����������. 
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3.4.� ����%�2* �+�+��, %3+ �&2�+ �+$�2� �- ,�� ��#� � 

3.4.1.� �3��4����:�� ,1,�*%��� 

3.4.1.1.� ������
�� ��&
��	� ����	� 

-��� 
�����, 	� ����	� �('��(�� �
� .�
 ���� �	�" ����	� �'&�� �	� 3	"��	 �	� 2006, 	���� ��� 
,�������� � �'� �	�	������ �����(� (/ 3468/2006). -"��
�� �� �	 ���	 ����, ������!����� ������� 
���� ��	��� ��� kWh ��� �	� �
-1�
 ��� ��� �� ��������� �����
��� ���������� ��'������ ��� 
��&�	�	���� �����!���
� ���!� ��'������ ��� ��������
��� ���������	" ��� ���������� �,���� 
����	���. 
����������, 	 �'	� ���	� ��	#�'��� &�����	������ �
� �����"��
� ��� �����&�	�� 
����	��6�� ��� ���������� ������	������� ����������, ��	�&��� �	� ������	"� ��� ������(� ��� 
���&����������� �������������� ��	 ���������'�	 �	�'� �������������.  ����&�	��, 	��6�� 
� ���&	 
��� �����
�� ���������� 
�'������ ��� .�
 �� �	�	��� 20,1% �'&�� �	 2010. .�����	 ��� ��� 
���������� �	������ ���� 
����� ��� ��� �	 �"����� �
� 	��	�	���!� ��	�	��
� �
� �������!� ����� 
�	 4�	�����	 .�����(��, �	 	�	�	 #�������� 
����	 �� ����� ���������� ��� ���������� �� �	 
4�	�����	 ����#���	��	�, >
�	��(��� ��� ���	��
� *��
� (4�
>5�
), ���!� ��� �� ��� 7��������� 
.�&� 
�'������ (7.
). 

 	 �'	 �	�	������ �"����� ����	��6�� ��� ��� ����������� ����	������� ��� �� �
�	#	���2�� 
���������. )�� ��������� ����������'��� ��&"	� ���������� �
� 20 kWp �����	"���� ��� �"�#��� 
�"������ �� ��� �
�, � 	�	�� ��'��� �� ����'��� �	� ��������� �(	������ ��� �� ��&���� 
&������������� ���	", ���!� ��� ��� �"�#��� ��	���
������ ���������� ��'������ �� �	� �
-1�
 (� 
�� �
�, �� ��������� ��� �� �� �����������'�� �����).  

� ����������'�� ��&"� ��������
� .�
, �� 	�	�� ����� �����������'�� �� �	 ������ �����	, �	� 3	"��	 
�	� 2007, '����� �� 734,33 MW. -��� ���'� ���'� ����������#��	���� 	� ������������� �����
��� ��� 
��	���� ��'�����, ����� ���	���������, ��� &���� #�	��6�� ��� #�	����	� ���!� ��� 0,113 kW ��� 
�
�	#	���2�� ���������, �� 	�	�� ����	���	"� ���	����. .��������, � �����	�� ��� �� ����'�	�� 
�"�	�� �����	��6	���� ��	� ������ 3.6., ��	� 	�	�	 ����������� ��� � �('��(� �
� �����������
� 
�����
��� �� ��������� 2 &�����. 

�#+���- 3.6. � �����	�'�� ��&"� ��� .�
 ���� 
����� �� ��������� 2 &�����.  

�,/"- ��0 ��� ,�&+ ����!� [MW] ���-05 ���-06 ���-07 

.3$03�. 411,96 549,21 636,76 

4�7$�0
� 73�. 45,76 66,55 93,64 

%3$1.<.- %3$.
73$ 20,37 37,4 37,4 

+5 $%$0 .B�. 4,5 5,44 5,44 

����
� 482,59 658,6 773,24 

� ������������ ��� �
�	#	���2�� ����� �	�" ������. -� ��!�	 �����	 � ������������ ���� ��	�� 
����
� ��	 ������������ ��� ������	������� ����� ��� �	�� ����	������ ������������	�� �������'�, 
������ � ��'����� ��� � �����	�� �������
� ����� ����� �(���!���� ��� �� ����� ��� ��#'������. 
1'&�� ��� ��&'� �	� 2006 � ���	���� ����������'�� ��&"� ���� �������� ���������� '����� �� 5,44MWp. 
.�� ����, �����������'�� ��	 ������ �����	 ����� �&���� �	 '�� �'����	 (26%), ��! �� ���� �'����� 
(74%) ����� �����	�� ��������� (�&��� 3.27). $ ��&���� ����������� ������� ���&	� ���� � 
����������� 500 MWp ��	 �����������'�	 �����	 ��� 200 MWp ��� �����	�� ����!���� ������. $� 
���&	� ���	� �����	�����������, �� ������� �	� 4�	���	" .�����(��, ��� 640 MWp ��� �	 
�����������'�	 ������ �����	, �"��
�� �� �	� ������ 3.7: 

.�� �	� .�����	 �	� 2007 '&�� ����	��
��� ��� � �����	�� �
� �
�	#	���2�!� �����������
�, �	� 
��	��� �� ����������	"� ��� �����'����. -�	� ������ 3.8. ������������ �� ���� ��� � �'&�� ������ 
����,� �	��. ���� .������, ������	����� ��� ������� 1����	���� (���� �������� �(�������), 	� �������� 
���� ��� ������ �����
���, ���� ��� �(������ '&	�� ���",�� �� �	��������	 #���� �� ����'���� ���� 
��
� �
� ��	������!� ���������!� ��� &!���. -�	� ������ 	� ����	&'�, �
� 	�	�
� 	� �������� '&	�� 
����#�� �� ��&" �	 ���	 ��� �����	���, ����� �����	������'���.  
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�#+���- 3.7. 

��%0- �"7&,& �,/"�- (MWp) 
.������� 50 
)��#��!�, �	6���� 
����	����, +�!����� 30 (���	����) 

�����������'�� /���� 10 
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�/*%� 3.27. 
('��(� ��� ���	���� ����������'��� ��&"	� �
�	#	���2�!� ��������
� ���� �������� ��	��.  


�����, ��'��� �� �����
��� ��� ��� �������
 �	�	��� ���� �����	�� ��� ���	�	����	� '&�� 
��	�	������ ��� � ��	��"(��� 50 MW, �	� '&�� �	�	������� �������� ��	� /	�� .�������, ��! 
�����'�
� ��� '&	�� ��	�	������ 	� ����	����'� �����	�'� ��	�� /	�	"� �	6���� ��� +�!�����. 

�#+���- 3.8. 
���������'�� ��&"� +/% �����!� '
� 150 kW. 

��� �$�� � �� .%0- 
� �*,�3+ 

�,/"- � ��"%�+3+ 
�7� �$,�3+ & �!� �+ 

( �.$, %& �,/"- 
%$/�  �� 2010 

��,�,�0 
�� ���19&- 

./. $03��- 
1.�
�$/3.- & �7.��-   

297 33,70 14,500 232% 

.  3��-   96 9,78 10,920 90% 

%$7
3$4 .3).3$4   590 65,03 - - 

�4 3��- 
00.�$-   455 47,15 18,000 262% 

�4 3��- 1.�
�$/3.-   96 9,90 12,000 82% 

��
37$4   180 19,98 5,400 370% 

�
--.03.-   423 45,24 16,020 282% 

3$/35/ /�-35/   17 2,05 - - 

�
/ 73��- 1.�
�$/3.-   612 64,15 24,500 262% 

�7� �-   1633 181,20 - - 

/. �
--.0$/3��-   50 5,07 4,500 113% 

/$ 3$4 .3).3$4   665 68,70 - - 

�
0$�$//�-$4   895 94,72 36,590 259% 

- 
7
.- 
00.�$-   366 38,32 17,060 225% 

����
� 6375 684,998 159,490 - 
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�#+���- 3.9. 
���������'�� ��&"� +/% �����!� ��� 150 kW '
� 2 MW 

��� �$�� � �� .%0- 
� �*,�3+ 

�,/"- � ��"%�+3+ 
�7� �$,�3+ & �!� �+ 

( �.$, %& �,/"- 
%$/�  �� 2010 

��,�,�0 
�� ���19&- 

./. $03��- 
1.�
�$/3.- & �7.��-   

64 81,11 12,500 649% 

.  3��-   27 34,89 10,920 319% 

%$7
3$4 .3).3$4   1 1,61 - - 

�4 3��- 
00.�$-   77 109,60 18,000 609% 

�4 3��- 1.�
�$/3.-   19 22,13 12,000 184% 

��
37$4   39 42,19 5,400 781% 

�
--.03.-   129 169,77 16,020 1060% 

3$/35/ /�-5/   2 2,06 - - 

�
/ 73��- 1.�
�$/3.-   105 101,56 15,000 677% 

�7� �-   26 14,48 - - 

/. �
--.0$/3��-   13 12,49 4,500 277% 

/$ 3$4 .3).3$4   1 0,20 - - 

�
0$�$//�-$4   148 183,29 36,590 501% 

- 
7
.- 
00.�$-   100 123,30 17,060 723% 

����
� 751 898,659 147,990 - 

 

�#+���- 3.10. 
���������'�� ��&"� +/% �����!� ���
 ��� 2 MW. 

��� �$�� � �� .%0- 
� �*,�3+ 

�,/"- � ��"%�+3+ 
�7� �$,�3+ & �!� �+ 

( �.$, %& �,/"- 
%$/�  �� 2010 

��,�,�0 
�� ���19&- 

./. $03��- 
1.�
�$/3.- & �7.��-   

18 77,22 12,000 643% 

.  3��-   10 43,93 10,920 402% 

�4 3��- 
00.�$-   24 104,33 18,000 580% 

�4 3��- 1.�
�$/3.-   11 77,05 12,000 (+30) 183% 

��
37$4   4 17,85 5,400 330% 

�
--.03.-   15 79,91 16,020 499% 

3$/35/ /�-5/   1 4,00 - - 

�
/ 73��- 1.�
�$/3.-   24 121,09 15,000 807% 

�7� �-   3 19,00 - - 

/. �
--.0$/3��-   2 11,71 4,500 260% 

�
0$�$//�-$4   48 320,82 36,590(+50) 371% 

- 
7
.- 
00.�$-   30 136,37 17,060 799% 

����
� 190 1013,26 147,490 (+80) - 
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3.4.1.2.� 
�&!��� �����
��,  �����
�'� – �(��
�'�, ��������� �������
�� ��	2���
�  

� 
����� '&�� �����"(�� ���������'� �&'���� �� ��� 3�����, ��� ����	���'� &!��� �
� %������
�, ��� 
 	�����, ��� &!��� ��� /	��	����	����� 
��!��� ��� ��� %	���	� .������. -"��
�� �� �	 ����	&����	 
���������� �&������� ��� &!���1, � ���	���� ��&!��� �������
�� ���������� ��'������ ��� �	 2005 
������ �� 58,7 TWh, ��'����� �	� ���"����� ���� 93,5% ��� ��&!��� �����
�� ��� ���� 6,5% �� 
�����
�'�, ����
� ��� �� %	������� (81%) ��� ��� �)�1 (14%).  	 ��� ��� ���"������ � 6����� 
������� �� &!�� ���������� �(�����'��. � �(������ ���� ������� ����� �����"����, ���!� �	 17% ��� 
����������� ���������� ��'������ ����� ��� �������2�	"� �����	"�.  
� ������	�����
�� ��� .�
 ���� 
����� (�(���	��'�
� �
� �����
� ���	��������!�) ������	�&�� 
��	 3% ��� ����������� ��&!���� �������
��� ���������� ��'������. .�	�� �� ��	���� ��� ����� 
���	��������� ���������, ��! ����&�� ������� ��� �(�	�����
�� �������	�� �
� �
�	#	���2�!�. 
1�6� �� �� ������ ���	��������� ��'�&���� ��	 10%. � �����
�� ��'������ ��� .�
 ������ �� 8,5 
TWh, ���	����6	���� ��� �"(��� �� �&'�� �� �	 2004 ��� �� 30%. 5����	 ����������� ��� 
����#�������� ���� �� �������� ��� ���������� ����������, �	� 	�������� ��	 ������	 ��������.     

� ������(�, ��	�'�
�, �
� �
�	#	���2�!� ���
 �
� �����"��
� ��� &!��� ��� �� ���
�� �
� ����
� 
�	� ����	����	� ��� ��� �����	� �
� .�
 ��	 ���������� �"����� ��
������ ���������� ��� 
����'����� �� �������'��� �� ����� ��� �	�	���, ���� ������� ��	 ���������� �"����� ��� &!���.    
 

3.4.1.3.� -�	�&��� ��� 
.
., ��� �����	"� ��	��� ��� ��� ���������'��� ����	&�� 
)�� ��� ��������� ��� �������� ������������ ��� ��	�&��� ��� ���
��2��� ��� ���������� ��	��� �
� 
�
�	#	���2�!� ��������
�. � 
��
��2�� *�
�� (

), �� ��� '��	�� ��� 	������ 2001/77/
� �	� 

��
��2�	" �	��	#	���	� ��� �	� -��#	���	� ��� 27�� -�����#��	� 2001, ��	&�'
�� ��� �� �����-
�'�� �� �'�	�� �����	"� ���������	"� ���&	�� ��� ��� �������
�� ��'������, � 	�	�� �� ��������� 
��� �����!����� ���'� ��'������ (.�
).  � �����-�'�� ��	&!����� �� �	�	�����'� �����(��� ��� 
���������, ��	����'�	� �� ����	��
�	"� �� ��� �������
 	�����. -��� 26/3/2004 �(�	�	������� 	� 
���&	� ��� �����
��� �
� .�
 ��	 ������ �"����� ���� &!���, ���#��	���� ���,� ����� ��� ��&�� 
������� ���
��� ��� ���	����� 6������ ���������� ��'������, 
� ��	�'����� �'
� ������!� �'��
�. 
-"��
�� �� ��� �������� ����, �	 �	�	��� �����
��� ��'������ ��� .�
 ���� 
��
��2�� *�
�� 
��� �� (�����	"�� �	 18,3%  ��! � �������� '����� �	 21% (�&��� 3.28). 

 	 1����	 �	� 2006 � 
��
��2�� 
����	�� �('�
�� �� �'� ������� %�#�	, �� ��� 	�	�� �����	"�� ��� 
��	�	&� �
� ����!�-���!� ���� ���������'� ���������� ��� ���
��2��� ��	��� �� ��������� �� �� 
����&� �"(��� �
� ���!� �	� ��������	� ��� �	� �����	" ����	�, ���� ��� ��� �������� �
� ����	&!� 
��� ��� 	�	��� ������� �����
�� ��'������ ��� ���������!� ���
�. $� �������	� ���&	� �
� ����!�-
���!�, '
� �	 2010 ������������ ��	� ������ 3.11. 

 
�/*%� 3.28. �	�	��� ������	�����
��� 
��� .�
 ���� 

. 

                                                 
1 ����, 1� ��	
�� �
� �� ���������
� 
�
��

��� ��
�
���� ��� ����� 2008-2020,  ��������� 2007 
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�#+���- 3.11. -��&	� �����
��� �
� .�
 ��	 ���������� �"����� ��� ���� &!�� '
� �	 2010. 

���� ��0/�  ���� ��0/�  

.������ 78,1% 0��	����� 7,0% - 12,0% �	� TPES 

%'���	 6,0 % 0	�(��#	"��	 5,7% 

%	������� 11,0% 1���� 5,0% 

)����� 21,0% $������� 9,0% 

)������� 12,5% $������� 3,6% 

����� 29,0% �	�
��� 7,5% �	� TPES 


����� 20,1% �	��	����� 45,6% 


��	��� 5,1% 7	������ 33,0% 

��
�'�	 %������	 10,0% -�	#���� 31,0% 

3������� 13,2% -�	#���� 33,6% 

3������ 30,3% -	����� 60,0% 

3����� 25,0%  ��&�� 5-6% �	� TPES - 8,0% 

�"��	� 6,0% +�������� 35,0% 

0��	��� 49,3% - 6,0% �	� TPES2   

-�	 ������	 ��� ����������� ������(�� �
� .�
, �����	 �	�	��� ������	&�� ���'&	�� �� 
�
�	#	���2�� ���������. ��� ����� ��&��	 �	 ���	��� ��� ���� ��������� ��	�� �
�	#	���2�!� ���� 
�	 '�	� 2006, �������������� 1.744MW (�"��
�� �� ��� *����� MarketBuzz 2007), ��! �	 
��	��	"���	 '�	� ��&�� ������������ 1.413 MW �����!�	���� �"(��� 19%. %������ ���	� ��� 
������(�� ����� ���� �	 �	�	������ ������	 �����(�� �
� ���������'�
� ��&�	�	��!� ���	 �� 
��������� �������, ��	 ��� ��� �� �����-�'�� ��� 
��
��2��� *�
���. $� ���������'� �	�����'� �
� 
��������
� ���
��2�!� &
�!�, ��
� ���'� &���&����� ��� ������6	���� '
� ������, 
���	����6	���� ��	� ������ 3.12. 

                                                 
2 TPES : Total Primary energy Supply  
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3.4.1.4.� ��������	� �����
�	�-�����
������  
.����
������ ��� �	�����, ���!� � ���������� ��'����� �� ��	��6���� ��� �	 �3.>
373- � 

00�/3�$4 -4- �1. $- 1
 .+$7.- �0
� 73��- 
/
7)
3.- ..
. (�
-1�
 ..
.), �"��
�� 
�� ��� ������� �	�	�����, �� �"�#��� ��� 	�	��� 	� ��	� ���	��6	���� ��� ��� ��&"	��� �	�	�����.  

 

3.4.1.5.�  ��'� (��&!���� - �����	"� ��	���) 
%���� �
� �����(�
� �	� / 3468/2006 ���� kWh, �	� ��	'�&���� ��� ��� ������	�� ��� ������� 
��'������ ��� ��	�	�	��� �	 ������ ��������� �����	, �� ��	��6���� �� ���'� ��� 0,40 €/ kWh '
� 0,50 
€/kWh. � ��'����� ���� �� ��	��6���� ��� �	 �
-1�
 ������� �"��,�� ���#	���	� �� �	� �����
��. 
� �"�#��� ���� ��&"�� ��� �'�� (10) '�� ��� ��	��� �� ��������� ��� ���� ���� ���� ��� �	�	���� 
'������ ���
�� �	� �����
�	". � �������
 ���� �� �����	�����6���� �����
� �� #��� �	 80% �	� 
����
����	" � ��� ���	�������'� ��(����� �
� ���	�	��
� ��� �
�. 

-�����, ��� ���� �"����� �� ����������'�� ��&" ��������� �
� 100 kWp � ���� ��� �
�	"����� kWh 
����� ��� �� 0,45282 €/kWh ���� ���� #�������� ���� �����
���� 
����� ��� �� 0,50282 €/kWh ��� �� 
�����������'�� �����. )�� �
�	#	���2�� ��������� ��&"	� �����"����� �
� 100 kWp � ���� ��	"��� �� 
0,40282 €/kWh ��	 �����
���� �����	 ��� 0,45282 €/ kWh ��� �� �� �����������'�� �����. 

-�� ������ ��	�� 	� ���'� ����	�	�	�	"����· ��� ��� &!��� ��� 

 ����'�	���� ��	� ������ 3.12.   

 

3.4.1.6.� ��	#������ ����	������� +% ��������
�  
�� ���������� ���	���!� �����������'�
� ��	 �����	  
�� ��	�� ��� �����
�� ��� �!���� ���������� ��'������ 

� ��������� �
� +% ��������
� ��	� �	�'� �
� ���	���!� �� ��	�� ��� �����
�� ��� �!���� 
���������� ��'������ ����� �	�" ����� �(������ �
� �������
 ��	#�����
�: 

�� )�� ��� �!���� ��� ����������� ���������� ��'������, ���������� �"��
�� �� �� ��	#�������� 
��� �� �	�	�	���� �	�	����� � '��	�� ��� �	� ������������	 ���	�	��
� �!����� ��� 
��	�'�
� �� ��'��� �� '&�� ��	#�� ���� ����	�� '���(� �������"���	� 
� �����
��� 
���������� ��'������. .��� ����������� �	� ��	������� �
� ������
� �������
�, ��� 
����������, ��� ��� �(�	�	���� �
� +% ��������
� �� ���	����� �� ��	�� ��� �!���� ��� 
����������� ���������� ��'������, ��	" ��� '&	�� �� ���������� ��� '���(�� �	� ����	�	� 
�������"���	�.  	 ���#���� ����, 
����	, ��� ��	�� ��	�� ���!��� �	� ��������	"� ���� 
���	���� �	�� �����	�	 +% �"����� ��� ��� ����,� ��	���������, �
� ��������!� �	�� 
�������!��
�. )�� �	�� ���!���, 	� 	�	�	� '&	�� �� ���������� '���(�� �����'����	�, �� 
�����
��� ��� � ��������� ��	=�	�'��� ��� ������� �	�� �� ������	�&	 ����������� �����	 ��� 
��� ����
�� �
� �����
� ����	�!�, ���	��� �	� ������� 	��	�	���� ��"��	�� ��� 
����������� ��� &���� +% ��������
� ������ ����������'��� ��&"	�, ��
� ����� �� 
��������� �	� �����
� ������������� �� ��� ���	����. 

�� ��	#������ ���	����6	���� �&����� �� �	� ����	 ���	������� � �	 ���#����	 ����
��� �	� 
���'�	� ������������ �	� +% ��������	� (���������� ��� �� �
� ��� �� �"����� �	� +% 
��������	� ��	 �����	), ���� ���� ������������� �� ������ ���	���!�. ��	 ���������'��, 
��	�"���� ���	�������� 6����� �&����� �� ��� �������� �����
� �"�	� �	�����	�����, ��� ��� 
	�	��� ��� 	��6���� 	 '�	��	� ��� �	�����	����� ��	� 	�	�	 ����	��. -����!�, ����	��6���� � 
����������� +% ��������
� ���	 �� �	�	���	�����.  

�� )���������, �&����� �� �� ���������� ��� ����	������� ������ ��&"	� +% ��������
� (<20 kWp), 
��
� �����
� ������������� �� ���	�����, ���
 �	� ����	����	" ��� ����'����� ���"����� 
���������� ���	����6	���� ������������� ���� ������ ��� �"����� ��	 �����	 ��� �
�, ��	" 
	� ������	� �������	� ��� ��������� ����� ������'�
�	� ��� �	 �'	 ������!�. 
����'	�, 
������������ ���#���� �� �� ��!���� ��� �������� �	��	�	����� ���������, ��	" ��� '&�� 
����� ����'�
�� �
� ������
� �������
� ��� �	� �������� ���	�����, �	� ��	�� ��� +% 
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���������, ���� ������������� �� ���������� �����
�, ���(������ ��� �	� �"�	 ��� �� &���� �	� 
�����	�. 

�� ���� �� ���������� �����	�	����� ��� �"������ �	� +% ��������	� ��	 �����	, ���(������ 
��� �	 ���	��� ��� '�� +% �"����� �� ���	���� ����� ������ ����������'��� ��&"	�, �����	"���� 
6 ����	�����'� ���"����� ���!���� ��� 5 ����	�����'� �������� �� ����	������ ������ ��� 
�����������, �� ��	�'����� ��� ������
��� �	� �����
�	" ���
 ��� ����"�
��� ��
� �
� 
�&����!� ������
�.  

�� � ��������� ��� �� �
� ��� -"�#���� -"������, ��� ������� ���������, �� ��� ����#	�� ��� 
��	=�	�	�������� ������� �
� '��
� �"������, ��
� ����'����� ��� �&����� ������ �	� 
������� ��� �� �
� ��	�� ���	"���� �����
�	"�, �� ��	�'����� �� &�	���� ������'���� ��� 
����������� ��� ��� ������
��� �	� �����
�	", ��	" ��'��� �� ��	�'���� �����'� �	�'� ��	 
������	, ��� ��� ����	&�, ����� ��� �
�.  

��  	 ����	� ����"������ ���������� ����(" 1.500 – 2.000 €, ���	��� �	� ������� ���#����&�	 �	 
����	� ��� ��� ����������� +% �� ���	�����, ���	�'�	� ��� �	 �"����� �	� ������������ ����� 
������ ����������'��� ��&"	�.      

 

3.4.1.7.� � ���
���
�� �
�	#	���2�!� ��������
� ��	 �'���	� �
� �����
�:  
� �����	�� �	�� ��	� ������ ����  

� ��'�����, �	� �����	�� �� �
�	#	���2�� ��	�&���, ���	��6���� ����
� ���:   

�� ��� ����	�� �	��,  
�� ��� ��	�����	��� �’ ���� ������ �����	#	��� ��� 
�� ��� ��������� �	� ���"��	��. 
5����	, ��� 	� ����� ���'� ��������	� '&	�� �	��� �����	����� ��� �������� �	� �������	"� ��	 
����	 ����#���	� ��� �����	��� �	��:  

�� � 	�����! �	��, ����� ��� �	� �"�	 �	�� ��� ��� ��!����� ���������� ��'������ ���� ����	�&���, 
�(������� ��� �� ����	������ �	� ����#���	��	�, ���
 ��� �����	�� ��� ��� ����	������ �	� 
�����"������ ��	 ������	.  

�� � �����������	 ���	�! 	����� ���	 ����#������� �� �	������ ����	�� �� �� ��
������� �'�� 
�	� ���	� ��� ��� �������	"��� ������	�	���'� �������� (���	������, ��&������ ��������� 
�����	" ��� ���	����	"� 	����	").  

�� ���������, � ���	�� �	� ���"���� �	 �
�	#	���2�� ��	�&��	, ����� ��� �	�� ����	����	"� �	� 
���#����� � ��
������ ��� ���������� �	� �� �	 ��&���, '&�� ����� �&'�� �� �	� ����#���	��� 
&!�	, ���!� 	 �������� �
� �,�
� ��� �
� 	�	�!� ��� ����	���� ������ ���!��� ��� 
��	�����	��� �� ���� ������ �����	#	��� ��� ���’ ��'����� ��� ������ ���������� ��������� 
��'�����.  

���� ���'����, #'������� �������� ����	������ �
� +% ��	�&��
� ������&��	���� ���� ���� ��� ��!��� 
������ �&������	" �	�� ������� � ����	�� ��� �'��� �	�� ��	 �'���	� �	� �����	�, ��� ������ ��� ��� 
���������� �	�� �� #��� �� ����'���� ���� ����	&� ������ �����	#	��� ��� �	 ����	���� �	���'�	 ����. 
� ���'�� ���!� �
� �����'��
� ��	��� ����� �����"���� �������, ���� ��	�� �� ������ �	� �����	" 
���	", 	 	�	�	� ����� ������ ������ ��� '&�� '��	�	 �������	 (�,��� ������, ����	� 	�	�) ���� 
������������ �������'� ������.  
 

2����� ��� ��	������� ���� �����'! ���	�!� 	����� ���	� 

1� #��� �� ����	����� �
� +% ��	�&��
�, �� ��	�	"�� ������ �� ��	�'��� ��� ���� ��������� �	� 
�'&���� ������ �����	#	��� ����� ����� �� �'��� �����'� ��,'���. 5����	, ��� #�#��	������ ����'����� 
��� ��� ��� ��	�	���� ����	����� �	�� ��� �������� �	� '�	�� � 	���� ��	�����	��� ������ �����	#	��� 
��'��� �� ����#����� ���	�	 ���&���	 ���	, �	 	�	�	 ������� ����� ����	������ ����	�� �� �� �'�� 
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�����	��� �	�� ��	 �'���	� �
� �����
�. -��� ������
�� �
� ���������
� �
�	#	���2�!� ��	�&��
� 
(���
���
�� �� �,���) � ������ �����	#	��� �� ��'��� �� ����#����� ��� 800kWh/m2 ��� '�	�, ��! ��� 
	��6����� �	�	�����'�� ��	�&��� (�.&. �� �!����) �	 ���&���	 ���	 ��'�&���� ���� 1000kWh/m2 �����
�.  

�	�'�
�, �	 ��!�	 #��� ��� �� ���'�� ��� ����������� �����	��� +% ��	�&��
� ��	 �'���	� �	� 
�����	� ����� � �����"���� �
� ����'�
� ������� �����	#	���� �	� �������	"� ���� ����	&�.  	 �����	 
������ �������� ����'��� ����	�� �� �	 ��
������� ����	�: ���� ������, 	� �	�������� &!��� 
���#��	�� ����������� ������ �����	#	��� �� �&'�� �� ��� #������. 5����	, � ����	�� ��� ����� 
����#	����, ��
� ��
� �� �������� �	����. -�	 �&��� 3.29 ���	����6���� � 	���� ������ �����	#	��� 
�	� ����� ����'���� �����
� ���� .���� ��� �� ����� '(� ������ ��� 
��!��� �� ������	 �� 	��6�����, 
���������� ��� #'������ ����� �� ����	 ��	�����	�����. � .����, 
� �	������� ��� ��� ������������ 
������ ������6�� �� �,������� ������� ������� �����	#	����.  


���� ��� �� ��
������� �'�� �	� ���	�, ��������� ��������	� �����	���� ��� �	� ���	����� ��� 
�	������� ��� ������� �����	#	����, �	� ��	������� ���� ����������, ����� � ����� ��� 	 
��	�����	������ �	��, ������ 	��������� 	� ��������	� ���'� ���	��6	�� ��� ����	�	 ���� ��� 	�	�� 
� �
��� ������
��� ��� ������� �����	#	���� ������6�� ��� ������. 1� #��� �� ��	�&��� �	� �&����	� 
3.29. �"�	�� ��	��� �� ��	�	������ ��� ���� .���� 	� 	��6������ ������������ �'&	���� �	 90% ��� 
��	�����	���� ������� �����	#	����, ��! ��� ��� ����������� �,��� �� ����	 ��	�����	����� �	 
������	�&	 �	�	��� ��'�&���� �����	� ��	 63%.  

 	 ������ �������� ��� ��� ����	&� �
� .���!� ���	����6���� ��� ����������� �	� ��	�	��	"�. 
-��������'��, ��	 �&��� 3.30 ������6���� � ����"����� ��� �'��� ��������� �����	#	���� ��� ���� 
���� �	� '�	�� ����	�� �� ��� ����� ��� �	� ��	�����	����� �	� ������	� ��	 	�	�	 ��	�������, ��! 
��	 �&��� 3.31 �����	��6���� � 	���� �����	#	��� �	� ���#��	�� 	� ���������� ����	�� �� ��� ����� 
��� �	� ��	�����	����� �	�� ���’ ��� �� �������� �	� '�	��.  
.�� �� ����������� ��	�"���� ��� � 	���� �����	#	��� ���������� �� ������ �,��� �������, ��������� 
���� �	�� ���	������	"� �����. ���� �� &�������� ����	�	, 	� �,�������� ���'� 	����� �����	#	���� 
�������	"���� ��� ������� �	� '&	�� ����� ��� � �����"���� ��� �	 ��
������� ����	� �	� ���	� 
��� ����	 ��	�����	�����. ������6	���� ��	� �	 ���	�����, ����� ��	�����	����'�� ������� �� 
�������� � ����� ����� �'&	���� ����������� ������ �����	#	���, ������ 	 ���	� ���#����� �� 
�,�������� �'���� ��	� 	�����	 �� ��	�'����� ��� �"(��� ��� ����������� ������!��� ��� 
�����	#	����. 
$� ����������� ���������� �'&	���� ��������	 �	�	��� �����	#	���� �� �&'�� �� ��� 	��6������, �	 
	�	�	 ������� ����'��� ����	�� �� �	� ��	�����	����� �	��. $� #����� ��	�����	����'��� �,��� 
���#��	�� �� &��������� �	�� �����	#	���� ���’ ��� �� �������� �	� '�	��. ;�	� ��	�� ���� 
���������� ���
� ��	�����	����!�, 	� ������ �,��� �'&	���� ����������� �����	#	��� ��� �	 
-���'�#��	 
� ��� �	 1����	 ��� �������� �	� 3	"��	. -��� ������
�� �	� ���������	� ����'�	� (����� 
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�/*%� 3.29. -��������� ���	������ ��� ������� �����	#	���� �	� ��	������� �����
� �� 	��6������ ��� 
������'��� ���������� �� ����	 ��	�����	����� ��� #'������ � ���������� ����� ���� ���
��2�!� ����
�.  
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90	) � �"(��� ��� �
���� ",	�� �	� ���	� �	�� ���	������	"� ����� '&�� 
� ��	�'����� �� ���
�� ��� 
�
���� ������
��� ��� ������� �����	#	���� ��	 ���������	 ������	, �� ��	�'����� � ����"�� ��� 
����"������ ��� ������� �����	#	����, �	� ��	������� �� '�� ����	 ���������	 ������	, �� '&�� �� 
�	��� ��� ����"��� �	� �&����	� 3.30. ���!� � ����� �	� ����'�	� ���!�����, �� ������ ������ ��� 
����"��� ��#�"�	���� ��� ���&���	�	�	"���� ���� ������
�� ������ � ��������� ������. �����	�� 
��������	�� ������6�� � ����"�� ��� ��� �	��	�����'� � �	��	����	���'� ����������, '&	���� ��
� 
����������	 	���� ����"�����, ���!� 	� �
���� ������
��� ��� �����	#	���� ��� ����#���	���� 
���������. � ����"����� ��� ������� �����	#	���� ���� �� �������� �	� '�	�� ��� #	���	����	���'� ��� 
#	���	�����'� ���������� ��	�	���� ��� ����"�� �
� �,�
� �� ������ ����	���� � ������ 
��	�����	�����, �� �� ����	�� ��� ���������� �� &��������� �������.  

 	 �	�� ��� ����'����� ������� �����	#	����, �	� ��	��� �� �(�	�	����� �����
� ��� �� �
�	#	���2�� 
��	�&��� ����	�� �� ��� ����� ��� �	� ��	�����	����� �	��, ���	����6���� ��	 �&��� 3.31.  ��	 �� 
	��6�����, ��	 ��� �� ������'�� ��	�&��� �� ����	, �	��	������ � �	��	����	���� ��	�����	����� 
�'&	���� ��������� ����������� �����	#	��� ��� �	 ���&���	 ���	 �	� '&�� ����� ��� ��� ��	�	���� 
����	����� �	��. $� ����	���'� ��� �����'� �,��� ���#��	�� 	����� ������ �����	#	���, ��! 	� #������, 
#	���	����	���'� ��� #	���	�����'� ����������� ���������� ��� �'&	���� ������ �������, !��� �� 
��	��� �� �����	�	����� � �	�	�'���� ��	�&��
� �� ���'�.  

����'	�, ��� �	 �&��� 3.31 ��	�"���� ��� � #'������ ����	����� �
� �
�	#	���2�!� ��� ��� ����	�	 
���� '�	�� ������&������ �� ���������� ��	�����	����'��� ��	� �	 ���	 � �� ����� �������� ��� 
�����, 	� 	�	��� '&	�� ����� �&���� ��� �� �	 ��
������� ����	� �	� ���	�. .��� ���#����� ������ 	� 
���������� �� ���� �� &������������� ���#��	�� ���� �'�	 ��	 ����������� ������ �����	#	��� �� 
��� �� �������� �	� '�	�� �� �&� ���	 ��� ��� ���������'�� ����	�	.  
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�/*%� 3.30.  � ����"����� ��� �'��� ��������� 	����� �����	#	���� �	� ��	������� �� ��� ��������� ���� ���� 
����	�� �� ��� ����� ��� �	� ��	�����	����� ���. 
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�/*%� 3.31.  	 �	�� ��� 	����� �����	#	���� �	� ��	������� �� ��� ��������� ���� �� �������� �	� '�	�� 
����	�� �� ��� ����� ��� �	� ��	�����	����� ���. 

3�������� ��������� ����	�	��� ��� ��� �(�	������ �
� ������!� ����	������ �
� �
�	#	���2�!� 
��	�&��
� ��	�����, ������, � �������� �
� ������!� 	����	" �	� �������	"� ���� �� �������� �	� 
'�	��, ������ �� ����� �	� ����	 ���'�
� ��	���	��6���� � ������!�� ��� �����	#	���� (�����, 
���&���) �� ��� 	�	�� �� �	��',�� �	 �"�����. )�� ����������, ��� �������� ���	����	"� � 
�����!�	�� 	����	" ������&� ������!�� ��� ������� �����	#	���� ����� � ���&���, ��! �� �������� 
�����	" 	����	" � ����� �����	#	��� ���������� �� ��������� �,������� �������. .�� �&����� 
���'�� �����������'�
� ��������!� ���	�'�
� ��	'��,� ��� ���� .���� �������� ���	����	"� 
	����	" �������	"���� �� �	�	��� 18% ���� �� �������� �	� '�	��, ��! � ���������� ��������� 
�����	" � �����!� �����	" 	����	" ��'�&���� ��	 64% �����	�.  

� ��!�� �
� �������	��!� ������!� 	����	" ��� �	� �"�	�� ����"������ �
� ������
�!� ��� 
	����� �����	#	���� ���� �� �������� �	� '�	�� ������� ������ �� ����	���'����� �������� �	� �	�	" 
��� �����	#	����, �	� ����� ����'���� ���� ����	&�. -�	 �&��� 3.32 ���	����6���� �� ������������� 
�	��� � ���������� ��������� ���!� '������ 	�����, ���&���� ��� ������ ������� �����	#	���� 
&��������
� ��� '�� ���������'�	 ������	 ���� �� �������� �	� '�	��.  
;�
� �������� ��� �	 ���������, � ����"�� ��� ���&���� �����	#	���� ���	����6�� ����� �"�	� 
����"������ ��� ������ �����, � 	�	�� ��	�����"�� ��� ���� �� �������� �	� '�	�� �������	"���� 
&����'� ���'� '������ ���&���� �����	#	����. � ���&��� �����	#	��� '&�� ���������� ���'�, ���� 	 
	������ ����� �����	� (�&��� 3.33), ������ ���� ���������'��� �������� 	� �����	���� �	� ��	���	"� 
�� ��'���� ��� ������� �����	#	���� (�'�
��, ��
�	"���� �
�������) ��� �����!� �� ����	����� ��� 
���&���� '&	�� ��������� �����	�.  

.�������, � ����� �����	#	��� '&�� ������ �����	 �"�	� ����"������ ��� �������� ����� (�&��� 3.32), 
���	��� �	� �������� ��� ����&�� ������ ���������� ��������� �,��!� ���!� ������ �����	#	���� 
���� �� �������� �	� '�	��. $� �,��'� ���'� ������ �����	#	���� �������	"���� ����
� �� �������� 
�����	" 	����	" (�&��� 3.34), ���� ��� 	�	��� � 	���� �����	#	��� ��	�	���� ����� �� ����"����� ��� 
������ ������!��� ���. 
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�/*%� 3.32. � ���������� �� ���������	"� ���'� '������ 	�����, ���&���� ��� ������ �����	#	����  
&���������� ��� '�� ���������'�	 ������	 ���� �� �������� �	� '�	��. 
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�/*%� 3.33. � ���������� �� ���������	"� ���'� ���&���� �����	#	���� &���������� ��� '�� ���������'�	 
������	 ��� �������� �����	" ��� ���	����	"� 	����	", ���!� ��� ���� �� �������� �	� '�	��. 
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�/*%� 3.34. � ���������� �� ���������	"� ���'� 	����� �����	#	���� &���������� ��� '�� ���������'�	  
������	 ��� �������� �����	" ��� ���	����	"� 	����	", ���!� ��� ���� �� �������� �	� '�	��. 

 
 
 



�
+.0.3$ 3.  
>/3�
- 
9$3�$/$1�-�- 
/
7)
3.-. 

71 

2����� ��� ��	������� ��� ����'��� ���	�!� 	����� ���	� 
� ��!�� ��� �	������� ��� ������� �����	#	����, �	� ����� ����'���� �� ��� ����	&�, ����� ��������� 
���������, ������ ������ ��	����� '����(� ��� ����������� �����	��� �
� �
�	#	���2�!� ��	�&��
� 
���� �,��� � ���� 	�	�'� �
� �����
� ��� ����	&��, ����'�	� ���'&�� �� ���������� ��	����������� 
��������� ��� ����������� ��'������. -��� ������!���� ��
� ���'��� �����
� ������'�
� ��	� ������ 
����, ����� ���������	 �� ��������� ��� � ��
������ ��� �	���'��� ����	&�� �� �&'�� �� �	 ��	�&��	, 
!��� �� ��������� � �����	� �
� ����	���!� �����
� ���� �����	#	��� �	� ��	������� �� ����.  

-� �����'� �����'�, ����	&'� �� ����� ������(�, ���� �&���� 	�	���	��	 ",	� �����
� �� ��	�	"��� 
�� ��
���	"� ������'� ��� ��� �	�	�'���� �
�	#	���2�!� ��	�&��
� ���� ������������. .�������, 
����	���	����'��� ����	&'� �� ������ ����	�����!� �,!� ��	��'�	���� ��� ��� ���
���
�� ��	�&��
� 
���� �,���.  
� �����	� �	� �����	" ���	" ���� �����	#	���, �	� ��	������� ��	 ��	�&��	, ���������� ����
�: 

�� ���� ����������� ��� ������
��� ��� 
����� ������� �����	#	���� ��	 �
�	#	���2�� 
��	�&��	 ���
 ������	" �	� ��� ����	���� ������, 

�� ��� ���
�� ��� ��
'���� ������� �����	#	���� �	� ��	������� ��	 �
�	#	���2�� ��	�&��	, ���
 
������������ ��� �'���� �	� 	�����	� ���	� ��� �� ����	���� ������ ���  

�� ���� �������� �
� 	����!� &������������!� �
� �,�
� �
� ����	���!� �����
� ���� ������ 
�����	#	��� �	� ��	������� ��	 ��	�&��	, ��	" ��!�� ���������� ���� ����	���'� ����������.  

 	 �'���	� ��� �����	�� ���	��6���� ����
� ��� �� «��
������» ��� ����	&�� ��� �
� ����'���
� 
��������!�. $� ��������	� �����	���� �����	��, 	� 	�	�	� �����
� ��	���	"� ��� �����'��	�� 
�&������	" �
� �
�	#	���2�!�, �����:  

�� $ ��	�����	������ ��� � �	��	�	��� ��� ����	&�� (����	� �
� 	�!� ��� ",� �����
�): 
;�	 �����"���� ����� � �������� ����(" �
� �����
� ����'�
��� ���� 	�	", ���	 ��(������ �	 
�	�	��� ��� �����	#	���� �	� ��	������� ���� �,���. $�	�
�, ��	 �,������� ����� �� ��'����� 
������, ���	 ��	 ����	����'�� ����� � ������
�� ��� �����	#	����.  
 � ������ �	� #����	���� ����'�
��� ���� 	�	" �� ���"����� ���� �	� �(	�� %	���-/��	� 
���#��	�� ���	���� ������ �������� �����	#	���, ���
 �	� ��	�����	����	" �
� �,�!� �	�� 
(����	��, �"��). 1�� 	��� �� �������� 45	 ��� �	� �(	�� %	���-/��	� ���'&�� �����"���� 
�������� ������	" �� ��� �� �������� �	� '�	�� �� �&'�� �� 	�	"� ������� ��	�����	����'��� 
��	� �	 /��	.  
5����	, �� ��'��� �� �����
��� ��� � �����	� �	� ��	�����	����	" ����� ���!� ��������� �� 
�&'�� �� �� �	��	�	��� ��� ����	&�� (�&��� 3.35).  

 	���9& ��%$- (���	� ",	�� �����
� ��	� �� ����(" �	�� ��������) 
  1:1 1:2 1:3 
C 
%	���� 

    
  51% 69% 76% 
 

    
  53% 68% 73% 
 

    
  53% 71% 82% 
�/*%� 3.35. � �������� ��� ��������� ����(" �
� �����
� ��	� ������� �
� 	�!� ��� ��
������� ����	� 
44	/ ��� ����	�	�� ��	�����	����	"�. $ ���	� ",	� �����
� ��	� ����	� 	�	" ����� ����������	 
���������� �� �"������ �� �	� ��	�����	�����, 
����	 	�	� ��	�����	����'��� ��	� �	� �(	�� %	���-
/��	� '&	�� ���� �'�	 ��	 ������ &��������	 �������. 
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��  	 �	�	��� �'���� �	� 	�����	� ���	�: 
-� ������ �� ����	���� ������� �� ������ �������� ��� ��	�����	����� ��	� �	 /��	 � �� ����� 
�������� ��� ����� (±45	) ����� ���������� ��� �����	�� �
�	#	���2�!� ��	�&��
� ���� �,���. 
*��� ��������	� ������� ����� ��	���!��� ��� � �����	�� �
�	#	���2�!� ���� ������������ 
�
� �����
� �� ����� ��	 ��	�	���� (�&��� 3.36).  

�� $ ���	� ��� �(
������� ���������� ��	� �	� ���	 �	� �����	�: 

�! �,��'� ���'� �	� ���	� �(
������� ���������� ��	� �	� ���	 �	� �����	� ��	�����"	�� ��� 
����&�� �����"���� ����'���� '����� ��� ��� ���
���
�� �
�	#	���2�!� ���� �,���, 
��������� ��	���!�	�� ��� ����&	�� ����������� «�������» ��� ��� ���������'�� ���� ��� 
���������� ������� ��� ����	&��. >���������� ���'� �	� ���	� ��	�����"	�� �����"���� 
����������� 	��6����� ��������� ��� ������ ����������� �
�	#	���2�!�. 

��  	 ",	� �
� �����
�: 
� �	�	����� �����
� ��	#�'��� �	 �'����	 �����������	 ",	� �
� �����
� �� ���� ����	&�. -� 
������!���� 	�	�	�	����� ��� ",� �
� �����
�, 	� 	�	��� ������!���� ����
� �� ���������� 
����	&'�, ����&�� ����� ����������� ��	� ������� �
� ����������
�, 	� 	�	��� �����!� 
��	���	"� �� #'������ �"�� ��� ��� �	�	�'���� �
� �
�	#	���2�!� ��	�&��
�. -� ����	&'� �� 
������ ����	�����!� �,!�, ����� ��������� �� ��	���	����	"� 	� #'������� �'���� ���� �,� �	� 
�����	� ��� ��� ����������� �
� ��	�&��
�. 1� ��� ���� �	����, � �������
�� �	� �����	" ���	" 
���� ����	&� ������6�� ��� �	������ ��� ����'����� ������� �����	#	����. 

�� $ �"�	� �����'����� �
� �����
�: 
 � �!���� ��	��'�	�� �����"���� ��	����	��������� ����	���� �� �	� ��	�����	����� �
� 
��	�&��
�. -��� ������
�� ������'�
� 	�	�!�, �� ��'��� �� ��������� � ���������� �����	��� 
�
� ��	�&��
� �� �&'�� �� ��� ����� ��� �	� ��	�����	����� �
� ����!� (�&��� 3.37).  
 

 

�/*%� 3.36. 
.��������� �	� �	�	��	" �'���� �	� 	�����	� ���	� 
��� ��� 	�	"� ���� ����	&�� �	� ���	���	" �'���	� ��� 
.�����. $� '��	��� ���#�������� �	� &�!���	� ��� 
������� ���	�� ��� '����(� ��� �����	#	���� �	� 
�'&	���� 	� 	��6������ ����������.  	 ��	"�	 &�!�� 
��	�� ����	�� ��	���!��� ��� � �'��� �	� 	�����	� 
���	� ����� ����	����'�� ��� �����!� 	� �,��� 
������	��6	���� ��������� ��� �� ����	���� ������.  

 
�. 

 
#. 

�/*%� 3.37. 
����	�'� �
�	#	���2�!� ��	�&��
� �� ����	�����	"� �"�	�� �����'����� �����
�.  
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�� � ��������������� �
� ��������!�: 
� �,��� ��������������� �
� ����	���!� ��������!� ��	����� ��� �������� �����"���	� 
�	�	��	" ��� ������� �����	#	���� ��� ���’ ��'����� �"(��� ��� ����'����� ���&���� 
�����	#	���� �	� ��	��� �� �(�	�	����� ��� �� �
�	#	���2�� ��	�&���. -� ���� ��� ������
�� � 
�������� ��� �	 #'�����	 ��	�����	����� ��	��� �� �(��	��	����� ��� ��� �"(��� ��� 
��	�����	���� ������� ��'������. ;��� � ��������������� �
� ����	���!� ��������!� ����� 
&�����, 	 �&�������� �
� ��	�&��
� ��'��� �� ������� �� ��!�	�� �	� ����	 ������� �	��.  

��  	 �	�	��� �
� ������!� ��	�&��
� ���� ��	��,���: 
-��� �"�&�	��� ������ ������&�� � ���� ��� ��(��'�	 �	�	��� ������!� ��	�&��
� ��	 �'���	� 
�
� �����
�, ������6	���� '����� �	 �&������� �
� �
�	#	���2�!�. �	�" ���� �"�� ��	����� � 
�����	�� �	�� ��� ��	������, ������!���� ��������� ���	��	���������� ����	�����. ;��� �� 
��	������ ����� ����	����'�� �� '�����, �� �
�	#	���2�� ��	�	"� �� �	�	�����	"� 
� ����� 
��'������ �
� �,�
�. ��� ���� �"	 ������!���� �� ��	�&��� ����� ����������	 ��	�	����, ���� 
� �������� �
� �(
�����!� ���	��
� ���&���	�	������.  

 

3.4.2.� ��3.��%#� 

 � ���������� ��������� ��
������!� �����!� ���������� (Ground Source Heat Pump – GSHP) ����� 
�'�	�	� ��� �� �'������ ��� ,"(� �����
�, �	� &�����	�	�	"� �	 '���	� 
� ���� ��'������.  � 
��������� ��
������!� �����!� ���������� '&	�� &�����	�	����� ��� &����� ��	 �(
������ ��� 
��������� ���� �.�... ��� � ��&�	�	���� �	�� �('��(� '&�� ���������� ���� �� ��������� #�!����� 
����������'� �"���� ��� ���#����� �'������ ��� ��� ��������� ,"(��. 
�����, �� ��������� 
��
������!� �����!� ���������� ����� ���������� ��	� �	 ����#���	�, ���	�'�	� ��� ��	�	"� �� 
���!�	�� ��� �������
�� 	����!� ������
�, ��
� �	 ����'���	 ��� �	 ������  �'��	. 

-"��
�� �� ��� 4������� ��	������� ����#���	��	� �
� �.�... (U.S. Environmental Protection 
Agency, EP.) �� ��������� ��
������!� �����!� ���������� ����� � ����������	 ���������� 
��	�	���� ��� ����#���	����� ������ �"�� ��� ���� ��� ����	�'� �'������� ��� ,"(��.  
 

3.4.2.1.� .�&� ����	������ 
$� ��
������'� ������� ���������� (Ground Source Heat Pump – GSHP) ����� �����	��� �� �� 
��������'�� ������������ ��&������� ��� ��� ������� ���������� �'��-���	", ����'�	���� ��	 ��� 
��	�����	�� �� ��������� �	� �����	� � ��	��	"� ��������� ��� �	 '���	� ���� ��� �	� �(
������ 
�'��. � �������� ��� �(	�����'��� ����"������ ��� ����	������� �	� ����	�� �	� &�����	�	������ 
���� ��� ��� �(��
��, ���� ��� ��� ������,� ���������� �����'��� ���� ��
������'� ������� ���������� �� 
����	�����	�� ��	��������������� ��� �� ���#����� ��������� ��� ��������� ��"� � ����� �������.  

 

3.4.2.2.�  "�	� ��������
� 

4���&	�� �"	 �"��	� �"�	� ��
������!� �����!� ����������, �� ��������� ������	" ��� �� ��������� 
��	���	" ����!���	�. -�� ��������� ������	" ����!���	� ����	�	��� ����� ���	"–����,�����	" �'�
 
�
� �
���
� �	� ������	� ����!���	� (��
���������).  � ����!���� ������������� ���� ������ �� 
��
�������, ���� 	��6����� �� ����	��, ���� �� ������, ���������	���� '��� ��������� �� �	 '���	�.  � 
���������  ��	���	" ����!���	� &�����	�	�	"� �	 ������	 ���� ��� ��� ��!����� ��������, �	 	�	�	  
��'�&���� ��� ��� ������ ���������� ��� ������'����� ��	� ��&��� ��	�'��� �� ��� ��!����� 
���������
���.  
��� ��� �"	 ��������� 	� ������'� ��	���'� ����	������� �	� ������	�� ��	�	"� �� 
�����������	�� ��� ��	&���'� ������������ ��� �(
������� ����	������� �'�� &������"	���� 
� 
��(����� �������� ���������� �	 &���!�� ��� ������,�� �	 ���	�����. �������
 ������������ �� 
�&����� 3.38 '
� 3.41 ��� �����"���� ��������� �	� �&����	" ��������	�. 
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�/*%� 3.38. )�
���������� ������	" 	��6����	� 
����!���	�. 

�/*%� 3.39. )�
���������� ������	" ���������	� 
����!���	� (“����'�” ��
�������). 

  

�/*%� 3.40. -"����� ������� ���������� ��	���	" 
�"�	� �� ������� ���	" ��� �����
���� ��!����� 
��� ������,� �� ����������� ��	�'���  
(� ���������'�� �����(� ��� �"����� ���
 ��� �&������ 
�	�	������ �� �����	���� – ���������� ���������
�� 
�
� �	�	���
� ���	" �	� ����	"����). 

�/*%� 3.41. -"����� ������� ���������� �� 
������������ ��� ���������� �	� ���	" ������. 

 

3.4.2.3.� -��������� ��	�&��� ����(" �
� ��������
� 

$ ���� �"�	� ��������	�, �	� ��	����'�����, ���	����6�� ���	�� ��������� &������������� �	� 
��'��� �� ����	"� ��’ �,�� ���� ��� ����	�� – �&������� ���� �'�	��� ������������. 
 

"�����	 �������� ���$������ �����	��
��� 

 	 �"����� �	� ������	" 	��6����	� ��
���������, ������6���� �"��	�� ���
 �
� �����
� ������
� 
��� �	� �������. >������������� ����'����� ��� ������ #�#��	������ �
� � '����� �� ��, � 	�	�� 
���������� ��� ��� ��������� �	� ��
���������, ����� �����"���� ��� 1,5 �	�'� ��� '����� �	� &!�	� 
�	� &����6���� �� ���������. -��� ���(�, ��
�, ����	�� �� ��� �����	�� (����	������ ���	" ���� 
'(	�	 �	� ���������, ����	�� �	� ��&������	�), � '����� ���� ��	�"���� �����"����. 


����'	�, � ��������� �	� ��
��������� ��� �� ��'��� �� &�����	�	������ ��� �"����� �'���
� �� 
�����	 ��6��� �"�����, ��! ������ ��� �� ��'��� �� �������� ��� �� ����� �	� �� ���	��6�� �	 ���� ��� 
#�	&�� �� ������� ��	 '���	�.  	 ��!�	 �� ��	���	"�� �������	�� �
� �
���!��
� �	� 
���������, ��! �	 ��"���	 �� ���
�� ��������� �	 ���������� �����	��� ���������� ��	� �	 '���	�. 
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-� ������!���� ��	� � '����� ��� ����� ����'���� ��� ��� �������
 ��	=�	�'����, � ����	�� �	� 
	��6����	� ��
��������� ����� ���"���� ��� ����� �	� ���������	� �(������ �	� �	�" ��������	� 
����	�� ����������. 
 

"�����	 �������� �	�	����
�� �����	��
��� 

��������	� 	� 	�	��� ��'��� �� ���#��	���� ��’ �,� �’ '�� �"����� ������	" ���������	� 
��
��������� �����: 

�� � 6��	"���� ����	������ �	� ����	" ���	" ��� ��� ������ ����������, 

�� �	 ��'���	� ���� ����	&� �����	��� ��� 

�� �	 �,��� ����	� ��� ���������� �	� ��������	�. >������������� ����'����� ��� ��� ��� �����'� 
�����	�'� (�
���
�� �	����������	� + 40 SDR 11, ��
������� #��	�� 80÷100 m ��� �'���� 
������� ����	��), � ������� ��	��#� ��� �	 '���	� ����� ��� ��(�� �
� 50÷60 W/m ��'&	� 
��!������ �� ���������� ����	� ���������� ��� ��(�� �
� 25÷35 €/m. 

 

(���'�� ������	 �� 
������ ����� 

 	 ��	���� �"����� �� ������� ���	" ��� �����
���� ��!����� – &���� �� ������ ���������� – 
���������
�� ��	 ��'���	�, ��	��� �� �����	���� ��� �� �����'� ������!���� �� ���"���� 
��	���'����� ��’ �,�� �� ����	���. $� ��������	� �	� ��'��� �� �(�����	"� �����: 

�� � ������ �������� �	� ���	" ���� �����
���� ��!����� (������ ��	 &��������� #��������, 
���	 �����"���� ����� � �������
�� ���������� ��'������ ��	 ��	#�"&�	 ��������� 
����������). 

�� � �	������ �	� ����	"���	� ���	". )����� ����� ��������� ���� �	������ �	� ���	" �� ���&	 �� 
���
�� �
� ��	#�����
� ���������
� ���
 ��	 &�����	�	�	"���	 �(	������. ����
�, �� 
��	���� ��������� ����� ���#�#���'�� � &���� ��������!� ���������� ���	"-���	" ��� ��� 
��	������ �
� ��������
� �
� �����!� ����������. 

�� � ������,� �	� &�����	�	�	"���	� �����	". .��������� � ���������
�� ��	 ��'���	� �'�
 
��
�����
� ���������
���. 

�� � �������� �
� ��
�����
� ��� �	 �����	 &����� �	� ���	". 

��  	 ��������	 ������ ����	� ������������, ���� ��� � ��������� '����� �
� ��	���!� 
��������
� '����� �
� ������!�. 

�� $ �����"���	� #����� ����	��� �
� ��	���!� ��������
� '����� �
� ������!�. 

�� � �#�#������� ��� "���(�� ���	" ��	 ��'���	� ��	 �'��	�. $ &������ �� ��'��� �� �(������ 
��� ���������� � ��!����� �� “����',��”, ������!���� ��� ��'����� �	� ��������. 

 

3.4.2.4.� -"����� ����	��� ���������� ��	 �����	 

-�� �������� ���������, 	� ������� ���������� ���	" – ���	" ��	�	"� �� �����	�� 6���� ���� ���� 
'(	�� �	��, �	 	�	�	 ������6�� �	�� 60°C (��	 �������
�� ������ ��� �	����� ��� ���� ����	�� �� 
��� �������� 	� 	�	��� �����!���� ��	� �(������� ��� �	�����, ������ ��� ����	������� �	� ���	" 
�	� '�&���� ��� �	 ��
�	���� �&��������). �� ��'���, �	����, �� �&�������� '�� �"����� ����	��� 
��� ���������� �� ��� �����	��, �	 	�	�	 �� #���6���� �’ ���� �� ����	������ ����	������.  
5����	, ��	 &��������� ����� � ����	������ �	� ���������	� ���	" ��� ��� ������ ����������, ���	 
��	�	�������� ��� 	��	�	�������� ����� � ����	����� ���. )�� �	 ���	 ����, ���������� � �����
�� 
����	" ���	" ����	������� ��� ��(�� �
� 40°C ��� � &�����	�	���� �	� ���� �'�
 ���	���'��	� 
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��������	� �'�������, ���� �'�
 ��	�&��
� ���	"-�'�� �	���� ����������'�
� (fan-coils) � �������� 
����������'�
� (�������� ������������ & �����	 �����
�!�). 


��	���'��� � ���	�	�&�� ,"(� ��� ���������� �(������ ��� ������ ��	��������� ��&"	� ��� �'��	 
���������� ��� �	� ����"�	� ��������� �������
���
� – ���	�	����
�. )�� �� ����	�� ��� ,"(�� 
��	�������� �"����� �'�
 ��	�&��
� ���	"-�'�� �	���� ����������'�
� (fan-coils) � �������� 
����������'�
� (�������� ������������ & �����	 �����
�!�). 

 

3.4.2.5.� 
��������� ����	�� 

� ���������� ����	�� �
� ��������
� ����&"���� ��	 ��������� ����� � ����	������ �	� 
���������	� ���	" ���� ��� ����	�	 �'�������. -��� ������
�� ��� ,"(��, �,�������� ����	������� 
���������	� ���	" ,"(�� ����&"	�� ��� ���������� ��	�	�������� �	� ��������	�. 
$ ����������� ����������� ����	��� (COP) �
� ��������
� ��
������!� �����!� ���������� ().�) 
	��6���� ��� �	� ���	 ��	��������� ��'������ ��	� ��� ��������� �������
��. $ ��	&����� 
����������� ����	��� (SPF) ����� �	 	�	����
�� �	� COP ���� ��� ����	�	 �'������� � ��� ,"(��. 
 ����'� ���'� �
� COP ��� SPF ��� ��������� �
� ).� �� ��
��������� ��� ���	���'��	 �"����� 
�'������� ����� ����(" 3,5 & 5,0. -��� ������
�� ��	�&�	" ����!���	� (�.&. ��!�����) 	� ������	�&�� 
���'� ����� ����(" 4,0 & 6,5. 

 

3.4.2.6.� $��	�	���� ��	�������� ��'������ 
-�������� ���	 ���� 	��	�	���� �(�	������ ���� ��'������ ������������ ��
�������� ������� 
���������� ���6�� � ������ �	� �����	� �� ,"(�. ������ ��� 	�	�� ����&�� �������� ,"(�� ������6	�� 
�,������� ������������� ���� 	��	�	���� �(�	������ �	� ��������	� ���!� �	 ��&��� �������	 ��� 
��'������ �� &���� ���#����!� ��������
� �'������� – ,"(�� ����� ���������	 �� ���� ��� &����� 
��
������	" ��������	�. 
-�������� ���	 ������ ���� 	��	�	���� ��	�������� ���� ��������	� ��
������� ���6�� � ����"�� 
��������� �	���	�. ;�	 ������������ !��� ����	����� '�� �����	, ���	 �����"���	� ����� 	 ����������� 
&�����	�	����� ��� ������������ ��� ���	 �����"���� ����� �� ���������� ��� 	��	�	���� 	�'�� �	� 
��	�"��	��. 

 

3.4.2.7.� 3�&"	��� �	�	����� - ������ 
.��������� '��	�� ��� �	 ����� .�����(�� ��� ������	�&�� /	���&����� .��	��	������ ��� �&������ 
������ �"��
�� �� ��� �9%,�/+166/$3� 18508/5552/207 «?���� ������������ ��� ���� &���� 
���������!� ��������
� �'������� � ,"(�� &!�
� �'�
 ��� ������������� ��� ���������� �
� 
��
�	���!� �&�������!� ��� �
� ���!�, ����������!� ��� ������
�, �	� ��� &��������6	���� 
��
������� ��������». 

 

3.4.2.8.� 
�������� ��'������ 

���� ������ � '���(� �	� ��	� ��&�������	� �� ���	�	 ��������� ����������. 
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�+!� �� �* 4 4� �2���#�  
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�. ��	�	��	� ‘’.�������� & ����������� �����"���� ��� -��#	��� �
� +����'�
� �
���
� ��	 +����� 
��	����� �
� �����
� ������	���� ������#� ..�.�. 2000. 

/. >���	������	� - �. ��	�	��	� - �.  �����	�����, .
3+$7$- ./.� 49� 
0
4�
75/ >575/ -
 .- 3�$ 
�
73%.00$/, �������  
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���	
 ��
���	
 ��������	�� ���;�����  

	�� ���(�����	
 ��
���	
 ����
����� )������
� 	�� (��������  
 

 

)����� 	� ����������� ���'�#���� �� '�� �����	 ��� �� #����
�� ��� ����������� �	� ��������	��� 
��	�	"� �� �����	��	�	���	"� �� ���'� �	� ��	�	"� ��� ���
�� �
� ������!� � ,�����!� �	���
� 
(���'�#��� ��	 ����	����� �'��( �	� �����	�, ����#����� ��	 �'���	� �	� �����	�, �.�.�.), �� ���'� �	� 
�&���6	���� �� �� #����
�� ��� ����	��� �
� ����	�
� ��������
� �'������� ��� ,"(�� ��� �'�	�, 
��� &���� .����!���
� ���!� 
�'������ (.�
) ��� ��� ����,� �'�	�� �
� �	���
�.  
 � ��������� ��������, �	� ����'��� � �	������ ��� �� ��	�	�	����� �� #����
�� ��� ��������	��� �
� 
�����
�, �����: 
1.� � ���	�	����� – �	�	�	���� �	������ ��� ���������� ��	2����. 

2.� � �������
�� 	��
� �������
��� ��'������ � 	��
� ������!� &������������!� �
� �����
�. 
3.� � �	������ ���������� �� ���������'��� ��&���'� ��� ��&�	�	���� �'������� ��� ��	����	". 

5����	, �’ '��� 	�	����
�'�	 ��� �������� ��	����������'�	 ���������� �&������� �����
� ��'��� 
	�
����	�� �� ���#��	���� ���,� 	� �������� ��� ��� 	�	��� ����	����� � ������ ��	�� ���������� 
�����
�. .��'� ����	��!�	���� ��� ��� �����	�� ��� ��� ��&���'� �� ��� 	�	��� ���������6	���� �� ������ 
��� �(���!���� ����� ��� ����	�	�� �����	���� �	� �&���6	���� �� ��� ���	������� �
� �����
�. 
 '�	�	�� �����	���� ������	"� �	 �	���� ����� (����	������ �'��, ������ �����	#	���, ���"����� ��� 
��&"���� ��'�
�, #�	&���
��, &�	����
��, �.�.�.) � ����� ����#���	����'� �������� (�.&. �������� 
�������������), � ������������� ��� �	 ����	� �
� 	��	�	���!� ����!�, �	 �	��
���� ��� �	��������� 
���#���	 ��� ������ �	 ���	������� ��� �	���� ������	.  

.��'� 	� �	���'� ��������, ��
� '&	�� �(���&��� ��� �������� �	� &���	�, '&	�� ���	����� ��� �� 
��������� &������������� �	� �������	" �����	" �������	" ��	�'���	�. 
 

4.1.� ��� 2���* �&- ����",�- ����,��,&-  

� ���������� ��������	�� �
� �������!� �����
� – �"�&�	�
� ��� ���������
� – &��������6���� 
�(�������� ��	���������� ��� �� ������	�	���� &������������� ��� ��������� ����	&��.  � ��������� 
��	#������ ���	��6	���� �� ��	 �	 �"�	� ��� 	��	�	����� �������������� ��� �	 �	�	������ ������	 

� ��� �������� �
� �����������!�. )�����, 	� �������������� ����#�!����, �	� �������	"����, �����: 

�� � ��	���� 	�	������	�� �'������ ��� ��� ����,� �
� �	���
� ��	����	" �
� �������!� 
�����
� �	� '&�� 
� ��	�'����� ������������ ��&������� �� ������������� �����	���� �� ������ 
&
��� ����� ���'�� ��� ����������� �	�� ����	���. .���� ����� 	 ���	� �	� � ����,� �
� 
,�����!� �	���
� �
� �����
� ��	����� ������ �	 ������������	 ���#���� �	� ��������	" 
��������	� ��� &!���. 

�� � ��������� �����	�� �	� ���	����	" ����	���
��� �����
� (���), ��	" ��� ��������� 
�������� ���'��� '���&	� ���� ��� ��������� �
� �����
�. 

�� $ ���&�	�������� &
������ ��� &!��� �� ��������'� 6!���, �	� ����	��!����� �� �������� 
(#���	��'��� �'�������), �	� #���6	���� ��	��������� �� ���������� ���	�'�� ��� �(
������� 
����	������� �
� ����	&!� ��� ��	�	"� ���	 ���� ����	�	 �'�������. � ������ 
�����	�	����	" �
� ,�����!� �	���
� �
� �����
�, ���� ��� � �������� ��� ���	&� 
������	�	���!� ���	�'�
� �	� �� �����'�	�� �	� ��	�	����� ��� ����������� �������
��� �
� 
�����
�, ������� ����� �	 &
����� ���
&��'�	.  

�� � ���
&��'�� �	���� �	� ���, ��	" ������� &����� ���� ��� �����
�� �	� 	� ��&�	�	���� 
�'������� ��� ,"(��, �� ����� ��� � ��&�	��
��� ���������� �
� �����
� '&	�� ����(�� 
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���������. 
���� ���������� ��� �������� � �#������ ��������� �'������� ��� ��	����	" �� 
������ ��� ��	#�'�	���� ��� �	� ��� ��� �� ��� ������	������� �����	�� �	� ��� ����	�	"����. 

����������, �� ���#��	���� ���,� 	� �"�&�	��� �'�	�	� ��	�	����	" ��� ����������� 
�������
��� �
� �����
� (��	�	����	� �� �� &���� �	������!� ��	�	�	�
���). 

�� � ���	�	����� �	������ �� ���������� ��	2���� (������
�� ���	����� ��������	" ��"���	�) �	� 
��	��'��� ��� ����������� �� ������ �������!� ��������
� �'������� ��� ,"(�� �,���� 
����	���. � �������� ���� ��	�	������� ��� �� ����� ���������, ��
� ��� ���������� �� 
���	����� "������� �	� �������� ����	��"	�� ��� ����������� �������!� �����!� 
��������
� �'������� 6���	" ���	" &����� �� 	�������� �����	������. 

�� � 	��������� ���������,� ��� ����	������� �	������� �� ������� ������ ��������� ���	 ��� �� 
�'������ �	� 6���	" ���	" &�����, ��	 ��� ��� �� �'������ (���� ��� �	 ��	�����) &!�
� �
� 
�����
�.  	 ���� ��&"�� ��� ��� ��� ���
���
�� �
�	#	���2�!� ��	�&��
� �� ������. 

�� $� ���	������'� �����(���, �	� �&���6	���� �� ��� �����	�� �
� �	���&����
� �����!� 
�'������� �� ������, ��� ����� ������������	�, �����'�	�� �� &���� ���(������
� ������!� ��� 
�������
��� ���������� (�.&. 
�	������'�) ���, ������, ��	����"�	�� �	�� &������ �
� 
�����
� ���� ��	�'���� ��������	�!� �(	��	������� ��'������, ���!� �	 ���������� ����	� ��� 
�������6���� ����	���� �� ������	�&	 �	��	�	���� ����	�. 

�� � ������� ����&�� ���� ��	�� 	��	�	���!� ����!�. � ��	���� ����	�	����� ��	2���
� 	����� 
�	�� �����������'� ���� ���������� �"����, 	� 	�	��� ��&�� ��� ����	"� ��� ���������, �	� 
�����	"���� ��� �	�� ����	�	�� ���	����	"�. 

 

4.2.� �����,� - 2 � ��+ +$� ��+�+ ,%0 �+��2� ��*- ��0!�,&- �3+ �� �#3+ 

-� ���� ��� ������!���� ���������� �� ������ �'�����, !��� 	� ����	��� �����(��� �	� �'	� ���	����	" 
�� ��	�����6	���� ��� ��������� &������������� ��� ��������� ��������������� ��	���. 3��������, �"	 
����� 	� #����	� �����	���� �	� ��'��� 	�
����	�� �� �������	�� ��� ��	��� ���	������'� 
��	�������� ��� �(	��	������ ��'������ ��� ������: 

��  	 �������� ����� �	� &��������6���� ��� ���	�� ��� ���	"� &���!���, �&����� ����� ��� (��� 
���	������ ��� ������, ����'� ������	�� ���	������� ���� �� �����"���� �������� �	� '�	��. 

��  � ������� �	���� ��	�&��� �	� ���"�	�� �
� �����
� (��
� ��	#�'�	���� ��� ��� 
�����������'� �����(���) �	� ����	��!�	�� ��������� ��������'� �&����� ������� 
����	&
�����������. 

-"��
�� �� �� �������
 	 �'	� ���	������ ��'��� �� ��	#�'���: 

��  � ����������� �
� �	���
� ��	����	" �
� �����
� �� ��� ���� #��"���� �� ����� �
� �	���
� 
�'�������. 

��  �� ��	!���� ������!� �����!� ��������
� ��� �
�	#	���2�!� ��������
� ��� ������. 

��  �� ��	!���� �����!� ���������� (��
������'� � �'�� – ���	") ��� �� �'������ ��� �	 
��	����� �
� �����
�. 

��  �� ��	!���� ��������
� ����	��� �������� ��� ,������� ��'������ �� �����	#	��� &������ 
����	������� �'������� ��� �,���� ����	������� ,"(�� (!��� �� �������6	���� ��	�	���� 
���� �� ������� ������ ��������� ���� �� ������� ����������). 

��  � &���� �(
������� ����	���
��� �����
�, !��� �� ����� ������ � ������ ������������ ��� 
����	&
����������� �
� �����
� ���	 ���� ��� ����	�	 �'�������, ��	 ��� ��� ��� ����	�	 
��	����	". 

��  �� ���	&� �	�	�	���!� ������
� ��� ��� ���#������ ��� ����������� ������ �
� 
���������
� �����
�. 

$� �������
 ������"����� 	��	�	����� &����� ��'������ ��� ������ ��	�	"� �� ������&�	"� �� ��� 
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�����	�� ����	�
� �	�����!�, ��
� ���'� ��������	���� ���� ��������	��, �	� ��	�	��	"�. 

 

4.3.� � %���2 ��* – ������2 �* ��� � �* �+��2� ���+ ���:0+�3+ 

� &���� ������	�����
� �����!� ���������� (��
������!�, �'�� – ���	" � �'�� – �'��) ��� �� 
�'������ ��� �	 ��	����� �
� �����
� ��	����� �"�� ������� ��	����	��'�� ��� ������ 
&������������� �
� �������!� �����
�. � �,��� �	�� ����	�� ��	��� �� ���#���� ��������� ���� 
�(	��	������ ��'������ �
� �������!� �����
�.  

5����	, ��� �� �������� ���� ������ ��'��� �� ����	��
�	"� ������ ���	����� �!����� �	� 
��������	" ��"���	� �	� �������!����� ��� ��� ������� ����������, ��� 	�	�� � ���� �!����� ��� 
�	����� ��� �� ��(������ ��������� �� ��� �"(��� ��� ���������������� �	�������. 1� ������ 
���#��,� ��	��� 	� ������� ����������, ���� &�����	�	�	"���� �������� ��� �� �'������ ��� �	 
��	����� �����
�, �� ����'	���� �� (�&
����� ���	&� �� �	 �����	 ��������	" ��"���	�, !��� � 
�������
�� �	�� �� �	��	�	������ �����	�� �� ������ ������!� ���	�������. 
.���	���� �� ��� �������
�� 	����!� ������
� (�"��� ����'���	 �'�������) ��� �� �'������ �
� 
�����
�, #'������ �"�� �� ��	���	"�� � ��������� �"(��� ��� �	�	�	���� �	�� �� �����&�	�� 
������	�� ��	� �	� ���	� ���� ��� '���(� ��� ������	� �'�������.  	 �&��� ��	��� �� ����	������� 
�� �� �������
�� 	��
� �������
��� ��������	� (�� ����� ��� ������
���� �'��	) ��� '�� �����	 
����	��� (� �"	 ��� ���� ����	�� �� �	 '�	� ���������� �	��), � �������
�� ��'������ ���� �� &���� 
�	� 	�	�	� �� ��	�	������ �� ���� ��� ����	&'� ��� 
������ �� �� &���� ������	�
������!� 
��������!� ���	�'�
�. $� &������ �
� �����
� ���� ��� '���(� ��� ������	� �'������� �� ���#��	�� 
�	 ���	 ��������	�, �	� �	�� ����	��� ���� �� �'������ �	� �����	� �	��. .� �	 �����	 �	�� 
�������!��� ����������	 ��"���	 ��� ���� �	� �	�� ����	���, �� ����� ��������'�	� �� ����!�	�� 
�	 �����'	� ��"���	 �� ��	 �	 ���	 �	� ���#��"�����. .� �������� �������!�	�� ��������� �	������ 
�� ���#��#�"	����, ��	" �� '&	�� ��	����
��� ����������	 ������������	 ���	. -�	 �'�	� ��� 
������	� �'������� �� ����� ������ � �����
�� �
� 	��
� �������
��� �� #��� ��� ��������'� 
�������� �	� ������ ����������� ��� ��� �������� �	�� ��� ��� ������	�
������'�. 
 

4.4.� �� !�%�� �* ��� � �* 

���� �� ���	2�� ������	�	���� &������������� ��� ��������� ����	&�� � &���� ������!� �����!� 
�������!� ��� �����!� ���������� ��� �� �'������ �
� �����
� ����� ��"������. 1������, � ���	���� 
���� ��	�� ������ �(�������� ��	�	���!� ��� ��&�	�	���� �(������
� ��� !���
� ��	2���
� ���#����� 
�� �������
�� ���� �&����	� ��	!����� �	��. � ��������� ��'��� �� ����	������� ��� ��� 
�������!���� �	� �,��	" ��&��	" ����	�� ������������ ���!� �
� ��������
�. �"	 ����� 	� 
��	���'����	� ����	� ��� ��� ������(� ���	" �	� ���&	�: 

�� .�������� ���&	������ ���� �	�	" ���� ��� ��	�� �
� ��������
�. 

�� �������
�� �����!� �������!� ��	2���
� ��� ��� ��	�� ��� ����������� ���!� �
� 
��������
�. .��� �	 �&��� �������� �(�������� ���	2��, ���!� � &��������� �������
�� 
��'������ �
� ��������
� �� �(	��	�	��� &������ �	� �� ������"�	���� ���� ��	����
�� �
� 
�	�	&��	����
�. 

���!� ���� �� ��������� ����	���	"� ��	�	�������� �� &����'� ����	������� �'������� ��� 
�,�������� ����	������� ,"(��, ��
� ����� ������	 � ����	������ �	������ �� ���������� ��� �� 
������#�� ��� ������	�&� ��������� ����	��� ��� �������� ��� ��� ,������� ��'������.  '�	�� 
��������� ����� �"��� �� �	���� ��	�&��� �����	#	���� (���	���'��� � ����	�&��) ��� 	� ��������'� 
�	����� ���������� – ��	�&��	� (fan coils).  

-� �,�� ��	�� ��� ���������� ������, �&����� ���������� ��'��� �� ������&�	"� ��� ��� �����	���� 
����	���
�� �	�� (��� ��� ��� ����� ��� ����	�	�
�'��).  � ��������� �(
������� ����	���
��� 
��	��'�	���� ��’ ����� �	 ��	��. ��� �’ ����� ��� ������
�� � ����	������ �	������ ��	��� �� 
��	�	������ ���	�	 ��� �� �������
 �&�����. 
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4.5.� 	�+�+ ,� �$- ! ���7� - ����+�%*- �� +0/�&,�3+ !���+�+ �+$�2� �- 

$ ���������	� ����	� ��	�	����	" ��� �����	��� �
� �	���&����
� �����!� �'������� (� ��� 
,"(��) ����� �(�������� ����#���. � �����	�� ���#��"��� �������	�� �� ��������� (�� �� ��������� 
�������
��) ������������ �� #��	� ���!� �
� ��������
� 	���
�. .�� �	� ��	�	����� �
� �����!� 
��	�"���� ��� ���	������� �� ������� ��������'��� ���������� ���������� ��� ���#��"�	���� ����	���� �� 
��� ���	���'� ������'� �	�� ��!�����, ��	" �	 �	�� �
� ��
���!� �(������� ���	 ��� �	� ���	 ��� �� 
��	������ ��� ���� ���	�������. $� ��������	� ��	�	� �� ��� ��������� ��������'��� ���������� 
����!�	�� ��� ������� ����,�� �
� ����	��
� ���	�����!�. 


����������, ��� �	 &������������� ���������� ���� ���	�������, �	� ���#������ ���,� ���� 
���	�	�	��� ��	�	����	" ��� �����	��� �����!�, ����� ��	���'� �
� ����&�� ���	2�� ����&������ 
�
� ��
 	���
� (�����') '����� �
� ��	�	��
�. $ ���	������ ������ ����� �	���'�	� �� �'�	�	 ����	, 
!��� �� �(�������� ����'�	���, ���!� �����6�� ��� ���	�������� �
� ����������	 �����	#��
� 
�����������
� ���� �����	�.  

1� �	� ���������	 ���	����� �����	��� �
� �����!� ��� ��������� �'������� ��� �� ��������� �� 
�� ������ ��	���� 	�	�
����	�� ������!� (� �
� �������� ���&���� ��������!� 
�	������!�) 
������������� �
� ��� ������� ��������� ��	�� ���	������ � 	�	�����	�� ��'����� � ���������� 
&����� ��	� ��� �(	��	������ ��'������. 
���	� ��� �	� ���� ���	����� � ���
�� �
� �����!� 
�'������� �	� ��� ������� ����	���� ���
�� �
� �����!� �	�, ����� ���'� �
� ����� �� ��������� 
��� ���	������ �	� �	 ������� ����������	. 

�������� ���#�#���'��, �	����, � ������ ��� �����	� ��	�	����	" �����	��� �	���&����
� �����!� 
�'������� ��� ,"(�� �
� �����
�. .��� ��'��� �� ��������� �� ��� ��	&�'
�� ������������ 
������!� ��'������ (������	������!�) �� ���#���� ������� ����	���� �����	�� ���!� �
� �����!�. 
������, �	 ����	� ��'������ ���� &����� �� ����� �������� ����	�	 ��� �������
��� �	�. 1��	 �� 
����� �	� ����	 	� &������ �� 	�����	"� �� �������'� ��� ��������	�'� �(	��	������� ��'������ ���� 
���	������� �	��. 
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	���
��� 5. 
��������	
 ��������
�
 	������ – ��������	�� ���)���
��� 

 

 

5.1.� � ,�232*  

� ���������� ��� $������ 2002/91/
� ���� �������� �	�	����� �������	�	������ �� �	 /.3661, 	 
	�	�	� ����(" ���
� ��	#�'��� ��� '��	�� �	� �&����	" ���	����	".  

� ��
�'�
 	����� ��	#�'���: 

�� �� #����
�� ����������� ����	��� �����
�, 

�� ��� 	��	�	�������� &���� ��'������, 

�� ��� �(�	�	���� �
� .�
, 

�� �� ���
�� �
� ����#���	����!� �����!��
�, 

�� �� &���� ����!� �����!� ��	� �	 ����#���	�, ������ ����!� �	� ��� ����� �����	#��� ��� ��� 
���'��	�� �	(��'� 	����� ��	� �"��	 ��� 6
�� �	��. 

$ ���	������ �� �� ����� �	� ��	&
�� ��	� ����	, �� �	� 	�	�	 �� ����� ���� ���(� � �����	�� ��� 
���������'��� 	������, �� �	� ���	����� �
� ����	��
� �"��
� �����
�: 

�� ��� �����	� ��	�	����	" ��� ����������� ����	��� �
� �����
�,  

�� �
� ���&���
� ��������
� ��� ��� ���������� ����	��,  

�� �	� �"�	� ��� �	� �����&	�'�	� ��� ���'��� ����������� ����	��� �
� �����
�,  

�� �
� ������
� ��� ��� �������� ��� ��	�!�
�,  

�� ��� ����������� ��� ��� ��&������� ��� ����'������ ���������!� �����
����
� �
� �����
�, �
� 
�����������
� �'������� ��� �
� ��������
� ���������	", 

�� �	� �"�	� ��� �	� �����&����	� �	� ����	�	�����	" ����������� ����	���,  

�� ��� ���������� '��	��� �	�, ���!� ���  

�� �	� ",	�� ��� ������� '��	��� �	� ��� �	� ����	� ��	�	����	" ���. 
.��� �	� ��'��� �� ������������� ����� ��� �� ������ �����&�� ���&
��6	���� �� �'�  ��� �� ���������� 
��� �� ��'��� �� ����	"� ��� ���&����� ���������� ����������� ����	��� �	� �� 	��6	���� ��	� 
���	�����. 

� ����	�	�	���� ��� �� �'� ������ '&�� �� ����� �� ��� ������ ���#��,� �� ��� �( ���!� ����� ��
 �
� 
&���
� (1.000) �.�. ��� �������� ������� ���'���. � ���'�� ���� �������#���� ��� ��&����, ����#���	����� 
��� 	��	�	���� ��	�������� ������������ �	���&���	� ���� �� �
� ����������!� ��������
� ���	&�� 
��'������, ��
� ��	�����
�'�
� ��������
� ���	&�� ��'������ �	� #���6	���� �� �����!����� 
���'� ��'������, ��������
��� ���������	" ��� ����������, ��������
� �'������� � ,"(�� �� 
������� ����	&�� � 	��	�	���	" ������!�	�, ���!� ��� �����!� ����������. 1�� �'�	�� ���'�� 
���	������ ��� ��	#������� ���� ������� �	��	�	���� 4������� ���� ��� '���(� ��� ��'������. 
$� ���&����� ���������'� ���������� ��� ����	��6	���� ���	 ��� ����	���
�� �
� �����
�, ��
� ��&"�� 
������ �� �	� ���	����� ����	���
���, ���� ��������	���� ��� �� �'���� ���	��	������� ��� 
�����������
� �'�������-,"(��-���������	"-������	" ��� �
����	".  

 �  �'� � ��������6����� ������, �� ��'��� �� ����'�	��  

�� ������ ������ �
� ��	�����
�,  

�� ��(��'�	 ��&	� ����	���
��� �	� ���"�	��, 
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�� ���
�� �
� �����������
� ��� �
���!��
� ,"(��-�'�������,  

�� �'#���� ��� ������������ �,���� ����������� ����	���,  

�� ��������� ������ �������
���,  

�� �"����� ����������� ���&�������.  
.�����	�&�, ��� ���������� ������ ���	����� ���������� ��
 �
� &���
� (1.000) �.�. �	� ���������� 
��6��� ����������, � ���������� ����	�� �	�� ���#����6����, ��	 #���� �	� ���� ����� ��&����, 
����	������ ��� 	��	�	���� ������, !��� �� ����	� ��� ���&����� ���������� ����������� ����	���, 
��
� ���'� ���	��6	���� ��	� ���	�����. 


��� �� �'	 ���� �� ���������	 ����� 	�	����
��� � ��������� � � ��6��� ����������, 	 ���	������ 
��	&��	"��� �� 6������ ��� '��	�� ����	�	�����	" ����������� ����	���.  
 	 ����	�	������ ����������� ����	��� �����	� �� ��&"��, ���� ��!���	 ���	, ��� �'�� (10) '��.  
�� 
��	 �����	 ����� ��6��� ���������� � ��	����� �� '����� �	� ������6�� ��� ���������� ����	�� �	�, � 
��&"� �	� ����	�	�����	" ����������� ����	��� �����	� ����� ���� �	 &���	 	�	����
��� ��� 
����������� � ��� ��	������, ���� ���'���� �	 �������� �
� �'�� (10) ��!�.  	 ����	�	������ 
����������� ����	��� �����	� �������#����, ����(" ���
�, ���'� ����	���, ��
� ��&"	���� �	���'� 
���������� ��� �������� ����������� �(�	�������, !��� �� �����'��� ��	�� �������
�'� �� �������	�� 
��� �� �(�	�	�	"� ��� ���������� ����	�� �	� �����	�.  	 ����	�	������ ���	��"���� ��� ��������� 
��� �� #����
�� ��� ����������� ����	���, �� �&'�� �� �	 ����	� �	� ��	��� ���� �� �����������. 
� ����	�	���� ��� ����������� ����	��� �
� �����
� ��� � �����!���� �
� ��#��
� ��� 
�����������
� ���������	" ���(��	���� ��� ��������'�	�� ��� ��� �	 ��	�� ����� ����������'�	�� 
���������	"� �����
���'�. 
 

5.2.� ���$�& �+��2� ��*- ��0!�,&- 

)�� ��� �(�������� �(	��	������� ��'������ �� �'� ��� ���������� ������ ���������� � �����	�� �
� 
��&!� �	� ���������	" �&������	" �
� �����
�. $ '���&	� ��� � �(�	������ ��� ����	��� �	� 
���������	" �&������	" ������&������ �� �� 1��'�� 
���������� .���	���, � 	�	�� ���	������ ���� 
��� ��&��� ���� ��� ���'��� �	� �����	� ��� ����'���� ����� �� ��� ��&�����	���� ���'�� ��� �� ���'�� 
�
� �/1 �����������
�, ��������6	���� '��� ��� 	������� ��� �� ���#������� �
� �����!�, �� ���
�� 
�
� �����	���
� ���	&��� ��� ���������� ��� �� #����
�'�� ���������� ��� ����#���	����� ����	��. � 
1��'�� 
���������� .���	��� �� ��'��� �� ������� �� �	� �����
�����	, ��� �	 /��	, ���&	 ��� �� 
#����
�� ��� ����������� ����	��� �	� �����	�.  

-��������'�� � 1��'�� 
���������� .���	���: 

�� ���	������ ���	 ��� �'�, ��	 ��� ��� ���������� ��6��� ��������6����� ������ ��
 �	� 1.000 ��. 
(/. 3661, ����	. 4, ����	 5) �	� 	�����	" ��� �	� ����	���� �	�'�, 

�� ����������� ��� ���������� 1��'�� ����	���
��� (����	 13, /. 3661) ��� �� 
����������#������ ��	 �����	 �	� ��	#������� ���� ������� �	��	�	���� 4������� ��� ��� 
'��	�� 	��	�	����� ������. $ '���&	�, � '������ ��� � �����	�	"���� ��� �����	��� ��� 
���'��� ����������� ����	��� �� ������� �"��
�� �� �� ��&"	��� ��� ��� '��	�� 	��	�	���!� 
����!�,  

�� ��� ������� ��� �"��
�� �� ��� ��&"	���� �����(��� ���	�	"����� ���'��� ���� ��	����� 
�������� ���'�� ��� �
� �����!�: .�&�����	�����, �������
��� ����#���	��	� &!�	�, 
�'�������, :"(��, <���	" ���	" >����� ���  �&���	" +
����	". 

-�� 1��'�� 
���������� .���	��� ��'��� �� �������!����� ��� �	 �����	 ����	�	��� ��� ��	&��
���'� 
���������� (���� �������
��� ��'������), !��� �� ������������ ���� ���������� �����	��� %, ��
� 
	��6	���� ��	� ���	�����. 

� 1��'�� 
���������� .���	��� �������	�	������: 



�
+.0.3$ 5. 
/
7)
3.�� �3- $�$3�-� � 3735/ – 
/
7)
3.�$3 
�3�
57� 
- 

87 

 �) ��� �	 �������� �'���	� ��� 
 #) ��� ��� �/1 �������������. 
$ ����������� �&�������� �	� �������	" ���"�	�� �� ��'��� �� ���#���� ���,�: 

�� �� �'�� ��� �	� ��	�����	����� �	� �����	�,  

�� ��� �(
�����'� ��������'� ��������, 

�� �� ������� &������������� �
� �	���!� �	� ��	�&��
�,  

�� ��� ���	�����������, 

�� �	 ������ ������� ��� �(�������,  

�� �� �������� ������ ��������� ���  

�� ��� ������ ��	������,  

�� ��� �����
������� ��
�����'� ��������'� ��������. 
$ ����������� �&�������� �
� �/1 �����������
� ��	��: 

�� ��� ��������� �'������� ��� :"(��, ���#��	���� ���,� �� ��	���'����� ��� ����������� 
����	��� �	� �������	" ���"�	�� (�� ��� �'��� ���&����� ��� �'��� �'������ 
������ ���'� 
����	������� �(
�����	" ����#���	��	� ��� ����	&��, ��� �	 �"����� �'������� ��� ,"(�� 
������	�&�),  

�� ��	 �"����� �����
��� </> ���  

�� ��	 �"����� ��&���	" �
����	". 

�'��� �
� ��
�'�
 ��	&��
���!� �����!� ��� �����'��
� �	� �� ��'��� �� ���#��	���� ���,�, 
��	�	"� �� �����	�	��6	����, ���� ������
��, �� ���������� ������ ���������, ���� ��������� 
�'�������, ,"(�� ��� ������	�����
��� �	� #���6	���� �� .�
, �� ��������� -��, �� ��������� 
�'������� ��� ,"(�� �� ������� ����	&�� � 	��	�	���	" ������!�	� (�����'������, ����,"(�) ���!� 
��� � ���#	�� �	� �����	" �
����	".  

 

5.3.� �����2 ,%0- �+��2� ��*- ��0!�,&- 

)�� �	� ��	�	����� ��� ����������� ����	��� �	� �����	�, �	� �� &�����	�	������ ��� ���'�� 
����������� ����	���, � 	�	�� �� ����������#������ ��	 �����	, �	� ��	#������� ���� �	��	�	���� 
4������� ��� ��� '��	�� ��� 	��	�	����� ������, ��	�������� � ���� �'�	�	� 
����	� #����	� 
(ISO13790:2008 E). )�� �	� ��	�	����� ��� ����������� �������
��� �	� �����	�, &�����	�	�	"���� 	� 
�'��� 
������ ���'� �
� ��������!� ���	�'�
� ��� ����	&��. 
)�� �� ��������	������ �
� �/1 �����������
� ���������	" &�����	�	�	"���� 	� �'��� ���&����� ��� 
	� �'��� �'������ 
������ ���'� ��� ����	������� �(
�����	" ����#���	��	� ��� ����	&�� ��� �	 
�"����� �'������� ��� ,"(��, ������	�&�. .����	"���� ��	�&��� ��� ��� �������� ��� ���'��� 
����������� ����	��� (���������'�, �������, 	����'� ���'�, ��������� ���	�'�� �.�.) �� ���'&	���� 
��� �	� ���	�����. 

)�� �	� ��	�	����� �
� ���������!� ��������
� �����
� �� �'������ ��� ,"(� �����	"���� �� �(�� 
���	�'��: 

�� )�!�� �
� &������������!� �	� �����	� (��
������, ��	�����	������, �	���� �����, ��	�&��� 
��������!�). 

�� ���	������ �'���, ��	�����	����	" ��� �(
������� ������� �	� �����	�. 

�� )�!�� ����
�	�	���!� ���	�'�
� ��� ����	&�� ��� �������� �(
�����!� ������!� �&������	". 

�� 
���	�� ��
�����!� ������!� �&������	" (����	������, ������ ����'
��� �'��). 
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�� )�!�� ��� ����	������ �
� &!�
�. 

�� 4�	�	������ �
� ����	�
� ������
�!� �
� ���������!� ��������
� ��� �'������ ��� ,"(� 
�
� &!�
�, ������ �
� ������!� ��
���!� ���
 �����	��� ���������� ��� ��� ���������� �
� 
��	�&��
� (�(
�����	� �	�&	�, 	�	��, �����	, ��������) ��� �
� ������!� ��
���!� &!�
� 
���
 ��&����� ����&����	� ������	" ��� �����	" ������	" � ���������� �'�� (�� ����&����	� 
������	"). 

 

5.4.� ��� �*,� - �+��2� ��*- ��0!�,&- 

1'������ ������������� ���'� ���������!� �������� �������������� ��� ��� �'������ ��������'� 6!���: 
 	�&	�	��� U  (W/m2K) 

. ��������� 6!�� D 0,7 

% ��������� 6!�� D 0,6 

) ��������� 6!�� D 0,5 

� ��������� 6!�� D 0,4 

$�	�� U$ (W/m2K) 

. ��������� 6!�� D 0,5 

% ��������� 6!�� D 0,5 

) ��������� 6!�� D 0,4 

� ��������� 6!�� D 0,35 

�����	 U� (W/m2K) 

. ��������� 6!�� D 2,0 

% ��������� 6!�� D 1,5 

) ��������� 6!�� D 0,7 

� ��������� 6!�� D 0,5 

.�	������ U4. (W/m2K) 

. ��������� 6!�� U4. D 3,8 

% ��������� 6!�� U4. D 3,2 

) ��������� 6!�� U4. D 2,8 

� ��������� 6!�� U4. D 2,8 

��	����'�	� �� 	����	"� �� ���� �
� ���������!� �����	��!� (�� �������� ���'�) ��� &���� �����	� 
��� ��� ��������� 6!��, ����'&����� ��	�&��� ��� ����&	���� ���������'� ���'���, �����
������ ��� 
��������'�, ��� ��� 	�	��� ��	'��,� 	 ������� ����������� �������
��� �	� �������	" ��	�'���	� 
(Rs) ��� &!���, ��� &���� �����
� ��� ��������� 6!��. $ ������� ����������� �������
��� ����	��� 
�	� ���	����	" (Rr) ������� 
� �	 75% �	� Rs. 

0��#��	���� ���,� ��� 4 ��������'� 6!��� ��� &!���, ��	'��,�� ���� ���������!� �����	��!� ��� 12 
&������ �����
� �� 4 ��������'� 6!���: 
1. )�����	. 

2. 
����������� �����	 ��
�	#������ �/��� ������	#������ 
����������. 
3. 
����������� �����	  ���	#������ 
����������. 
4. /	�	�	���	 – �������. 
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5. �����
����� �'���	 – 3�����	. 

6. 9��	�	&��	. 

7. 
��	���� ���������. 

8. .������� �����������: ������� ����������	. 

9. .������� �����������: ������� �	���#�����	. 

10. 1	�	���	����. 

11. �	�����	����. 

12. .��	�����	. 

-�	�� ������� �	� ��	�	��	"�, ������� � ������� ����������� #���	������� �	� �����	�, ������
� ��� 
����������� �	� �������
���, ��� �����	��� &����� �����	� ��� ��� ��������� 6!��. ;�� �� �'� ������, 
���!� ��� �� ���������� ��
 �
� 1.000 �.�. �	� ���������� ��6��� ����������, �� ��'��� �� #����	���� 
-���8 ���&���	�- ����� �	� �"�	�� ����������� �������
��� ��� �����	���� %. 
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5.5.� �+��2� ��*  �� .���&,&  

��	����'�	� �� ����&��� ��� �� �'� � �� ���������� ��������6����� ������ ����	"� ��� ����������, 
��'��� �� �(�	�	����� � ���������� �	�� ����	��, �� ����� � ������(� �	�� �� ���������'� �����	���� 
��� �� ����	�	���	"�. )�� �	 ���	 ����, ���������� ���������� �����!����, � 	�	�� �� 
�������	�	������ ���� ��� ��	�����
�� �
� ������!�. 

� 
��������� 
����!���� ������������ ��� ��������� ��	��, �	� '&	�� �(��������'��� ��&���'� ��!���� 
�� �'���� �������!� 
����������
� (���"�	�� ��� ��������
� �/1). �����
�� ����'������ 

���������� 
����!����� '&	�� ��	� ����� ���������'�	� ��� 1���!� 
��������!� 
����
���!� �	� 
4�./. $ ������� �
� 
��������!� 
����
���!� ��� 	 &���	� �	� ���������� ��� ��� 
����!���� 
�(������� ��� �	 �'���	� ��� ��� �	����	������ �	� �����	� � ��� ������������. ���� �� �������� ��� 
�����������, ���������� � #	����� ��� ���������� �	� 3��	�����, �	� ���&������� �	� �����	� � �	� 
��	�
���	" ��� ���&������� �	� ��&	������ �� �� ��������� ��� �� ����	����� �	� �����	� ��� �
� 
��������
� �'�������, :"(��, +
����	" ��� <���	" /��	" >�����. ��	����'�	� �� ��	������ 
���"���� ��!�� �	� �����	� ��� �
� �����	#��
� ��������
�, 	 
����
����� (� � 	���� �
� 

����
���!�) ��'��� �� ����'(�� ����	�	���� �&����� �� �� &������������� ����	������ �	� �����	� ��� 
�� ��&���� &������������� �	� �(	�����	"/��������
�. $� ��	������ �	�� ��'��� �� ��	���	����	"� 
�� �	� '���&	 �
� ��&��
� ���������� ��� ����	������, �� �������� �����!���� ��� �� �� ���(��
�� 
�������
�. -�� ���'&��� 	 
����
����� ��	���	��6�� �� ����� �	� ��	�	"� �� #����
�	"�, ��������� 
'����� 
���������� 
����!����� �� �� ��	���'����� ��� �����!����� ��� ��	������ #����
��� ��� 
����������� ����	���. � '����� ��	�������� ��� �	 �������
�'�	 '����	 ���������� ��	�&��
�, 
�������#��	�'�
� �
� �������
� ��� �� #����
�� ��� ����������� ����	��� �	� ��������	�. 

��������� ��� ��� ���������'� �����
������ �����
�, �'��� ��� '������ 
���������� 
����!�����, 	 
�����
����� ������� ����	�	������ 
���������� .���	��� �	� �����	�, ��	 	�	�	 �	 �����	 ���������� 
�� ���������� �����	���.  
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 	 ����	�	������ 
���������� .���	��� ����������� ��	� 3��	�����/���&������� �	� �����	�, ��! 
����&
������ ��������� ���� ������	���� %��� ���	�'�
� �
� 
��������!� 
����
����
� �	� 
4�../, �� �������������	 �	 �������
�'�	 '����	 ��� ����������� �����!�����, ��� ���	�� ������� 
��&��	� ���� ��� ����������� ��'�&	� ��� �	������� �
� ���������!� �����
����
�. 
� '����� �����!����� ��#��
� ��� �����������
� �'������� ���!� ������ ��� � '����� 
�����!����� �����������
� ���������	", �������	���� ��	� 3��	����� / ���&������� �	� �����	�, ��! 
����&
�	"���� ��������� ���� ������	���� %��� ���	�'�
� �
� 
��������!� 
����
����
� �	� 
4�../. 

� '����� �����!����� ��������
� ��&���	" �
����	" ��	����� ����� ��� '������ �����!����� 
�����	�. 
�8 ��	� ��������� ��� 
��������� 
����!���� �'	� �����	� � �����	� �	� ��������� ��6��� 
���������� (���������� '��	�� �	��	�	����� ������), �	 �����	 �� ��'��� ��	&��
���� �� ����	� ��� 
���&����� ���������� ����������� ��	�	��������� (�"��
�� �� �	 /��	 3661), 	� 	�	��� ������	�&	"� 
���� �����	��� 
���������� .���	��� % �	� ����	�	�����	". -� ������
�� �	� �	 �����	 ��� 
����	�	��� ��� ���&����� ����������, ���� 	 
���������� 
����
����� �� ���!��� ����	�	������, ��	 
	�	�	 �� ���������#�� �������!���� / ��	���(��� #����
���, 	� 	�	��� �� �(������6	�� ��� ���������� 
��� �����	���� % ��� ��� 	�	��� 	 ���	������ ��	&��	"��� �� ��������� ����� &�	���	" ���������	� 1 
'�	��. 1��� ��� �����	��, �� ����������� � 
��������� 
����!���� ��� �� ���	��� �'	 ����	�	������ 

���������� .���	���. 
�8 ��	� 	 ���	������ ��� '&�� ��������� �'��� #����
���, ���� �	 �����	 
�������� ���� �����(��� �	� ���	� ���� ������'�
�. 

;��� ������������ ���������� �����!���� ��	 �"�	�	 �	� �����	�, ���� ��	 �����	 �������#��	���� 
������������ ��� ���� &����
�, ���� �����	���� ����	�	������ ��� ���� &����. 

 

5.6.� �&���� �+��2� ���+ �� .�3�&��+  

 	 ������	 �����	, ����	� 	 ���	������ ���������6�� �� ����	�'����� ��� ����������� ��� ���������� ��� 
����������� �����!�����, ����� 	 	������ �	� ���������	" �����
����. 

�����&��, 	 ���	� �	� ���������	" �����
���� �������� �������	� ��� ��� ���
��2�� 	����� 
2002/91/
�, �"��
�� �� ��� 	�	�� � ���������� ����	�	���� �
� �����
� ��� � ������� �����!���� 
��#��
� ��� ��������
� ���������	" �������	"���� ��� ����������'�	�� 
��������	"� 
����
���'�. 
� �������� �	� 
��������	" 
����
���� ��	������ �� ��� ������� ��� '���(� �	� ��	 1���!	 

��������!� 
����
���!� ��� ��� &	������� ������	�&�� ������ ��� �� ����'����� ���������!� 
�����
����
� �����
� � ��#��
�-�����������
� �'������� ���/ � �����������
� ���������	".  �� 
�������� �	� 
��������	" 
����
���� ��	��� �� ��	������ ���� ������ � �	���� ����
�	 �	� ����	� 
�� �����	"���� ��	�����, ��	�� ��� ��	=�	�'���� ���� ��� ������ �	� ��� ������� ��	 1���!	. 

�����
�� ��	#	��� ������� �������� ��	 1���!	 
��������!� 
����
���!� '&	�� 	�: 
�. ����
���	"&	� ��&����	�, ����	��	� �	����&���
� ��� �	����&���!� -&	�!� ��� �������� � 
������	�&
� ��� ������
� ��� ���	�����, 
4. ���&�	"&	� 1�&����	�  �&�	�	����� 
����������, ����	� �	 �����&����	 �
� ��	���&���!� 
��	��!� �
� �&	�!� �	� ��	�	������ ����� ������'� �� �'���� �����	� ��� �����������!� �	� ��� 
�������#���� ��������� �	���&���	� �� '��� ��� �	�� �������
 �	���� ��� ���������: 
�) .�&�����	����� �&�������� �����
�, 

#) %�	���������� �&�������� �����
�, 

�) �'������, :"(�, �����������, 
�) 
(	��	������ ��'������ ��� ������, 

�) E���� �	��'� ��'������, 
6) $��	�	����, 

�) ����	���
�� 



�
+.0.3$ 5. 
/
7)
3.�� �3- $�$3�-� � 3735/ – 
/
7)
3.�$3 
�3�
57� 
- 

94 

��� '&	�� �����	�	������ ��������� ���������� ��������'�	 ��� �	  .
.
. 

2. *����� ��� ������� ��� 
����	��� .���	��	� �	��!� .�!���
� 
����������!� 3������
�, 
�������	"� ��� �������	"� �	������, ��� �������� � ������	�&
� ��� ������
�  ��� ���	�����, ����	� 
����	"� �� �������
 ��������: 

*&	�� 	�	����!��� �������&���'� ��	��'� �� ���������� �'���� �&����� �� �	� ���������� �&������� 
�����
�, ���������� ����	��, ����� �	��'� ��'������ ��� '&	�� ����&��� �� �������
 ��������: 

- +����� �����	�, 

- �	���� +�����, 

- 
(	��	������ ��'������ ��� ������, 

- 
��������'� ������������� �� ������, 

� ��������� ����������� 

��� '&	�� �����	�	������ ��������� ���������� ��������'�	 ��� �	  .
.
. 

��� 	� ����� �������
 �����	���� �� ��'���:  

�� �� �����	�	"����� ��� 	�	����
��� �����&!� – ������� �(�����
� –�(��������'�	 
������������ ���������, ���	����� ��������� 
�) 150 
�!� ��� �	�� 
����
���'� �����
�, 

#) 71 
�!� ��� �	�� 
����
���'� 0�#��
� – �����������
� �'�������, 
�) 71 
�!� ��� �	�� 
����
���'� �����������
� ���������	",  

��
������� ��� ��������� ����������. 
 	 ������������ ��������� �������	�	������ ��� ��!���� �������	���� � ���� ���"���� �/��� 
�	���� �&����	"� �� �	 ����������	, '&	���� ��	�������'�� �������� ��� ��������� �'��, ���� 
��� ������� '������� �	� 4�	���	" .�����(��, � 	�	�� &	�������� ������� ��	#	��� �	� 
�����������	" ��	�������	� ��� ��
�	������ ��� 
����	��� �	� �����	������ �� �	 ����	 8 
�	� �.�. $� �(������� �������	�	�	"���� �� ���"�� �	�  �&���	" 
����������	� 
������ ( 

) 
���� �	 ������	 �
� ����������!� �(�����
�, ��� �	 �	�'� ����	�	����� �	�. 1���#����� ��� 
����� 12 ���!� ��� ��� ������ �	� �	�'� ����	�	����� ��� �	  .
.
. 	� �(������� ���	���� ��� 
�	  .
.
. �� ���������� �� ��� ).
�.
.
.. 1� ������� �	� 4�	���	" .�����(�� ���	��6	���� 
6������� �&����� �� �	 ����	� �	� �� ���
 �����������	" ��	�������	�, �� ������ �
� 
�(�����
�, �� ��	����� �
� ���������!� ��� �	��'� ��������� ����	�'�����. 

�� *&	�� �	���&���	� 3��� �������
�'�� ������������� �/��� �������	���� �������� �� �'���� 
�&������	" �����
� � �� �'���� �/1 �����������
�/��������
� �	� �������	" �	�'� �/��� �� 
�'���� ���������	" �&������	" �����
�, ��'�&
� ���������!� �����������
�, ���!� ��� 
���������!� �����
����
�. 

 	 1���!	 
��������!� 
����
���!� �������� ��� ��� ������� ���"����� .����!���
� ���!� ��� 

(	��	������� 
�'������ �	� 4�	�����	� .�����(��, ��� �� �	��� ������	����� #���� ���	�'�
�, 
��	� ������	���� �� �"(	��� ������ 	� ���������'�	� ���������	� �����
���'�, 	� 	�	�	� '&	�� ������ 
��������	� �� �	�� &	������� ������	�&� �����.  	 �� ���
 1���!	 ������'&�� ��� ��� ����� (3) 
�����	���� �
� ���������!� �����
���!� (�����
�, 0�#��
�, ���������	"). 

$ ������� 1���!	� ����������� ��	&��
���� ��� ��� ������	�&�� ������ �	� &	��������, ���!� ��� ��� 
�
� ���������!� ����	�	�����!� �	� �����	�� ���� ��� �� ����'����� ���������!� �����
����
� 
�����
�, ���� ��� ��� �
� ���"�
� �����!����� �����
� ��#��
� ��� �����������
� ���������	". 

$� ���������	� �����
���'�, �	� '&	�� ����&��� ��	 1���!	, ��	&��	"���� �� ������!�	�� �	 .�&��	 

����
����
� �����
� (��� ��������	� 3 �	� ����	� 9 �	� /��	� 3661/08) ��	#���	���� ���� 
.������ ���"����� .����!���
� ���!� ��� 
(	��	������� 
�'������ �	� 4�	�����	� .�����(��, �� 
������	���� �	���: �) �� ����	�	������ ����������� ����	��� �����
� ��� ��� ���'���� ����������� 
�����!����� �����
�, #) ��� ���'���� �����!����� ��#��
� �����
�, �) ��� ���'���� �����!����� 
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�����������
� �'������� �����
� ��� �) ��� ���'���� �����!����� �����������
� ���������	" 
�����
�, �� �	��� �	� ���	��6���� ��	� ���	�����. 
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5.7.� �1%����,%��� 

;�
� ��	�"���� ��� �� �������
, �	 ����!	 ����� «��	����» �� ���� ��� �����	���� ���������
�. 
�������� ��	� ���(�����
� ����	��	� .
3 ���  
3 ��	�	"� �� ��	����	�� ������ ��� ��&���� �������� 
��	����'�	� �� ����	�����	�� 
� ���������	� �����
���'�. ��	���!� ��	� 	� ��
�'�
 �� ����'�	�� �	 
�������	���� ���#���	 �� �������	"� ���������'� �����
������. 
$����, 
� ��!�	 ��� �"��	 ������ ����'����� ����� ��� ��� �� ������&��� �,��� ������	 
������������������, �(�	������� ��� ��&����� ���������� �	 ����	� 	������ �� �(��������� �	 ��������	 
���������� �"����� �����!����� ��	����
�, ����	�	����� �/��� ������������ ��� �	�� ���������	"� 
�����
���'�. 
-��������'��, �� ��	 ������ ������	 ��'��� �� �����������	"� �� ����	�'�����: 

�� �	�� �� ����� �� �������� �� ���	������ ��� ����������� �������� ��	����'�	� 	 ������������	� 
�� '&�� �����
�� '���(�� ��	 ����!	; 

�� �	�	� ����� ����#!� 	 ����	� ����	�	������� �������
��� ��� ��������� ���
 ��	 ����������	; 

�� 1� �	�	 ����	 �� �����	���� 	� ����	�	�	���'��� ������ .8 ��� %8 ��(��; 

�� �	�� �� ����� � ���������� �	� �� ��	�	������� �� ������ ��������� �
� 1.000 �.�.; 

�� �	�	� ����#!� �� ����� 	 «������» ������� �����
����
� ��	����'�	� �� ����� � ���������� 
��� �����
���� .8 ��(�� �� %8 ��(��; 


����'	�, ��	� ��	�� ��	 �&'��	 ��	�����	" ���������	� ��� �� ����	�'���� �	� �!���	� 
���������!� �����
���!� ������������ 	� �������
 ������������: 

�� ��� ��	���	��6���� ����	� ������(�� ��������� ��� ���"���	�� ������������� ����
���	"&	�� 
��&����	"�. 
���������, ��	�������� 
� ����	� ������(�� ��������� ����� �	� &�����	�	������ 
��� �	 .-
�, ������ � �������� �� ��	�	��6���� ��� ��� ����	����� ��������� ������ 
������
� �����'����	� �	�  

 �� �����&�	�� ����,� ����������!� ����	�!�.  �&�� 
�(��������'�� �������� ��	�����"���� �� �	�	�	���� ����������� (�.&. ������ ���	&�� 
4������!�, ���#�����) ��� ���"���� ���
�� �	� �������������. 

�� 5� ��	� �	 �������	 3, ��
������ �����	�	 ��	���&���'� ��	��'� �� ���������� ����������	 ��� 
�������&���'� ��	��'� �� ���������� ����������	 �� '&	�� ��� ���� �(�� �� ��������� 
���������� ��������'�	 ��� �	  

. 

�� 5� ��	� �	 �������	 33, ��	�������� � �������� ��� �����	���� ����
���	"&
� ��&����!� �	� 
�����&�	�� ����� ���	&	� �������&���!� ��	��!� �� ���������� ����������	 ��� ��� 
��	&�'
�� �����	�	"����� �����������	" ��	�������	� ��� ������	&� �� �(�������. 

�� 5� ��	� �	 �'����	 ������ ���������!� �����
����
� ��� ���� ���� �����
����, 	� 20 
���������'� �����
������ �����
� ��� 	� 30 �����
������ ��#��	�����
� ��� �����������!� 
�����������
� (������ ���	���� 50 ���������'� �����
������) �� 22 ��������� ��'��� 
�����'��	�� ��	� �&�������� �����
� ������
� �� ��� �������� ���	 ���� ������ 
�����
����, �� ��	�'����� ���� ���(� 	� �����
������ �� ���(��	���� ��� �� �����
���'� ��� 
���� �� ��	����	���� ��� �	� ���	&	 ��� ������. 

�� -�������� ���#���� ���	��6���� ��� ����#����� �����(� 18 ���!�, ���� ��� 	�	�� �� �	�	"� 
��	�
���'� ������ ���� �����	���� 1� ��� 1# �� �	������ �������	 10��� �������� ��� ��� 
���'&��� �� ��'��� 	� �������
 «��	�
���	�» �����
���'� �� ��	���(	�� ��� ��!���� �	�� 
���	���� �(�������. 1� ��� �������
 �����(� ����	���	"���� �	��� ��	#������ ��� 
��
��������: 

-�.�� �� ������ �	� ��	 #����� �������	 33 ���������� �����	�	"���� �����������	" 
��	�������	� ��� ������	&� �� �(������� ��� ���� ��� �����	���� �����
���!� �� #��� �� 
�	���� ��� ����������� �	��, ������� �	 ��!���� �!� ����� ������� ��� �	�� ��!�	�� 18 ����� 
�� ���(��	�� ���������'� �����
������ �����
���'� &
��� ����������. 
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-��� ��	�",��, ������, ���#���� ���� ���	�	� ��� �	�� «��	�
���	"�» �����
���'� �����!� 
��	�"&	�� ���� ����	����'� �(������� �	� �����������	" ��	�������	� #���� �	� �������	� 33. 
-��� ������
�� ���� ������� ��!���� ���� ��� ����������� �
� ���������!� �����
����
� 
�	� '&	�� ��� ���(���� (��� �����!� '&	�� ��� ��#�� ��	�#�). 

-�����	���	"���� 2 �����	���� �����
���!�, ���!� ��� ����&	�� �	��� �������� ��� ��� 	�����. 
-��� ����	������� ���'#�
�� ��� ��	���, ����� 	��������� �	�� ��!�	�� 18 �����, ���� �	�� 
	�	�	�� 	 ����	� �������� ��� � 6����� ��� ���������	"� �����
���'� �� ����� ��(��'��, ���'� 
�� ���(��	���� ��� �����
���'� �� ����	������ ��	����� ��’ �,�� ���	��6	���� ��� �������� 
����	��� �	� ���������	�. ;�
� ����� �����	���, 	� ��!�	� 18 ����� ����� ������	� ��� �� 
�������
�� ��� ��	��� ��� ���	�	�� ������������� �� ��	���� ������� ��	���'����� ��� 
�	� �������
��. 

-�$ ���	������ 10��	�� ��������� ����� ��������	� ��� ��� ��������� �� ���'�� ��� �� �������� 
3, 33 ��� 333. 
�����, ��� ���#���� ��’ �,� �����'� �������&���'� ��	��'� ���������
� ��	� 
���������� �	�'�. 

)�� ��� ��	���� �
� �������
 �������	����!� ��	��������: 

�� ���� � �	��� &���� �
� �������
� 3 ��� 333 ��� ����#����� ����	�	 (��� ����	����� ���������� – 
�������	 33). -��� ������
�� ����, #'#���, ��	��"�	���� 	� �����
���'� ��	 ��&����
�, ���� 
�����'��� �	 ���#���� �
� �����
����
� ��� �����
���'� �	� ��	 �'��	� ��� �� 
������!�	�� �����&!� �	 ��������� �����������. 

�� ���� � ����	����� �'	� �������	� ��� �	� ���	����� �
� ���������
� �	� �� ��������	���� 
��� ��� ��	&�'
�� �� �����	�	����	�� ������������ ��������� ��� �� �(�����	"� �� ���� 
�� #��� �	 ��
����� ����������	 �
� ��	���&���!� ��� �������&���!� �	�� ��	��!� ��� ��� 
������������� �	�� ��������. .��	� �� ��	�	"��� �� ���	�� ����� ���������	� �����
���'�, 
���!� ������ ��� ��	� ��	� ��	 �'��	� �� ����	�	�	"� �� �������
 ��	�����. *��� ��� 
����������, '��� ����
���	"&	� ��&������ �	� ��	�����"���� ��� 	� ��	���&���'� �	� ��	��'� 
��&�� ���������� ����������	, ���'&�� ���	�	 �������&���� ����	, ������, �� ���������� 
����������	 ��� '&�� ��� ��	=������� �	� �������	� 333 �� ��	�	"�� �� ������&��� ��� ��� 
��	&�'
�� �����	�	"����� ��	�������	� �����������. .��� �� 	���	"�� ���� ����� 
����	����� ���� ������ ���
��'��� ���������� ���������!� �����
���!�, &
��� �� ��	������ 
����� ����������� ��� �	 ����� ����	� #'#��� ���'� ���������	"� ���������. 

�� � �"����� ���(�����	� �	�'� ������������ ��� ��'�&	� �
� 
��������!� 
����
���!�. 
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ΟΔΗΓΙΑ 2002/91/ΕΚ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ

της 16ης Δεκεμβρίου 2002
για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων

ΤΟ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟ ΚΑΙ ΤΟ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ
ΕΝΩΣΗΣ,

Έχοντας υπόψη:

τη συνθήκη για την ίδρυση της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, και ιδίως
το άρθρο 175 παράγραφος 1,

την πρόταση της Επιτροπής (1),

τη γνώμη της Οικονομικής και Κοινωνικής Επιτροπής (2),

τη γνώμη της Επιτροπής των Περιφερειών (3),

Αποφασίζοντας σύμφωνα με τη διαδικασία που αναφέρεται στο
άρθρο 251 της συνθήκης (4),

Εκτιμώντας τα ακόλουθα:

(1) Το άρθρο 6 της συνθήκης ορίζει ότι οι απαιτήσεις της περι-
βαλλοντικής προστασίας πρέπει να ενταχθούν στον καθορι-
σμό και την εφαρμογή των κοινοτικών πολιτικών και
δράσεων.

(2) Οι φυσικοί πόροι στων οποίων τη συνετή και ορθολογική
χρησιμοποίηση αναφέρεται το άρθρο 174 της συνθήκης,
περιλαμβάνουν προϊόντα πετρελαίου, φυσικό αέριο και
στερεά καύσιμα, που αποτελούν ουσιώδεις πηγές ενέργειας
αλλά επίσης και τις κύριες πηγές εκπομπών διοξειδίου του
άνθρακα.

(3) Η αυξημένη ενεργειακή απόδοση αποτελεί σημαντικό μέρος
της δέσμης των πολιτικών και των μέτρων που απαιτούνται
για τη συμμόρφωση με το πρωτόκολλο του Κιότο, και θα
πρέπει να περιλαμβάνεται σε όλες τις δέσμες πολιτικής για
την τήρηση των περαιτέρω δεσμεύσεων.

(4) Η διαχείριση της ενεργειακής ζήτησης είναι σημαντικό εργα-
λείο που επιτρέπει στην Κοινότητα να επηρεάζει την παγκό-
σμια αγορά ενέργειας και ως εκ τούτου την μεσομακροπρό-
θεσμη ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού.

(5) Στα συμπεράσματά του της 30ής Μαΐου 2000 και της 5ης
Δεκεμβρίου 2000 το Συμβούλιο ενέκρινε το πρόγραμμα
δράσης της Κοινότητας σχετικά με την ενεργειακή απόδοση
και ζήτησε τη λήψη ειδικών μέτρων στον τομέα των κτιρίων.

(6) Ο τομέας της κατοικίας και ο τριτογενής τομέας, το μεγα-
λύτερο μέρος των οποίων είναι κτίρια, αντιπροσωπεύει
περισσότερο από το 40 % της τελικής κατανάλωσης ενέρ-
γειας στην Κοινότητα και αναπτύσσεται, τάση που πρόκειται
να αυξήσει την ενεργειακή του κατανάλωση και, κατά
συνέπεια, τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα.

(7) Η οδηγία 93/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου, της 13ης Δεκεμ-
βρίου 1993, για περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του
άνθρακα με τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης
(SAVE) (5), η οποία ορίζει ότι τα κράτη μέλη πρέπει να
καταρτίζουν και εφαρμόζουν προγράμματα και να υποβάλ-
λουν σχετικές εκθέσεις για την ενεργειακή απόδοση στον κτι-
ριακό τομέα, αρχίζει τώρα να εμφανίζει μερικά σημαντικά
οφέλη. Πάντως, χρειάζεται συμπληρωματικό νομικό κείμενο
για τη θέσπιση πλέον συγκεκριμένων δράσεων με σκοπό την
αξιοποίηση του μεγάλου ανεκμετάλλευτου δυναμικού εξοι-
κονόμησης ενέργειας και τη μείωση των μεγάλων διαφορών
μεταξύ των επιδόσεων των κρατών μελών στον τομέα αυτόν.

(8) Η οδηγία 89/106/ΕΟΚ του Συμβουλίου, της 21ης Δεκεμ-
βρίου 1988, για την προσέγγιση των νομοθετικών, κανονι-
στικών και διοικητικών διατάξεων των κρατών μελών όσον
αφορά τα προϊόντα του τομέα των δομικών κατασκευών (6),
απαιτεί να γίνονται οι δομικές κατασκευές και οι εγκατα-
στάσεις θέρμανσης, ψύξης και αερισμού κατά τρόπο ώστε η
απαιτούμενη κατανάλωση ενέργειας κατά τη χρησιμοποίηση
του έργου να είναι χαμηλή, ανάλογα με τα κλιματικά
δεδομένα του τόπου αλλά και τους χρήστες.

(9) Στα μέτρα για την περαιτέρω βελτίωση της ενεργειακής από-
δοσης των κτιρίων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τόσο οι
κλιματολογικές όσο και οι τοπικές συνθήκες καθώς και οι
κλιματικές συνθήκες στο εσωτερικό τους και η σχέση
κόστους/οφέλους. Τα μέτρα αυτά δεν θα πρέπει να αντιβαί-
νουν σε άλλες βασικές απαιτήσεις για τα κτίρια, όπως η
ευχέρεια πρόσβασης, η αρχή της προφύλαξης και η χρήση
για την οποία προορίζεται το κτίριο.

(10) Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων θα πρέπει να υπολογίζε-
ται με βάση μεθοδολογία που μπορεί να διαφοροποιείται σε
περιφερειακό επίπεδο και η οποία περιέχει, εκτός της θερμο-
μόνωσης, και άλλους παράγοντες που διαδραματίζουν
ολοένα και περισσότερο σημαντικό ρόλο όπως π.χ. οι εγκα-
ταστάσεις θέρμανσης/κλιματισμού, η εφαρμογή ανανεώσιμων
πηγών ενέργειας και ο σχεδιασμός του κτιρίου. Η κοινή
προσέγγιση στη διαδικασία αυτή, που θα εκτελείται από εξει-
δικευμένους ή/και διαπιστευμένους εμπειρογνώμονες, των
οποίων η ανεξαρτησία θα πρέπει να εξασφαλίζεται βάσει
αντικειμενικών κριτηρίων, θα συμβάλλει στη δημιουργία ισό-
τιμων όρων σε ό,τι αφορά τις προσπάθειες που καταβάλλο-
νται στα κράτη μέλη για εξοικονόμηση ενέργειας στον κτι-
ριακό τομέα και θα εισάγει διαφάνεια για τους υποψήφιους
ιδιοκτήτες ή χρήστες αναφορικά με την ενεργειακή απόδοση
στην κοινοτική αγορά ακινήτων.

(11) Η Επιτροπή προτίθεται να αναπτύξει περαιτέρω πρότυπα
όπως το ΕΝ 832 ή prEN 13790, επίσης όσον αφορά τα
συστήματα κλιματισμού και φωτισμού.
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(12) Τα κτίρια έχουν επιπτώσεις στην κατανάλωση ενέργειας μα-
κροπρόθεσμα και συνεπώς τα νέα κτίρια θα πρέπει να ικανο-
ποιούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης προ-
σαρμοσμένες στο τοπικό κλίμα. Οι ορθές πρακτικές στον
τομέα αυτόν θα πρέπει να αποσκοπούν στην βέλτιστη χρήση
των παραγόντων που έχουν σχέση με τη βελτίωση της ενερ-
γειακής απόδοσης. Επειδή εν γένει δεν έχουν αξιοποιηθεί
πλήρως οι δυνατότητες εφαρμογής εναλλακτικών συστημά-
των ενεργειακού εφοδιασμού θα πρέπει να εξετασθεί η τε-
χνική, περιβαλλοντική και οικονομική σκοπιμότητα εναλλα-
κτικών συστημάτων. Τούτο μπορεί να γίνει άπαξ από το
κράτος μέλος με μελέτη που παράγει ένα κατάλογο μέτρων
ενεργειακής διατήρησης, για τις μέσες συνθήκες αγοράς, με
κριτήρια κόστους/οφέλους. Πριν από την έναρξη της κατα-
σκευής, ενδέχεται να απαιτηθούν ειδικές μελέτες εάν το
μέτρο ή τα μέτρα είναι όντως σκόπιμα.

(13) Οι μεγάλης κλίμακας ανακαινίσεις υφιστάμενων κτιρίων
μεγαλύτερων από ένα συγκεκριμένο μέγεθος θα πρέπει να
θεωρούνται ευκαιρία για τη λήψη οικονομικώς αποδοτικών
μέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης. Πρόκει-
ται για ανακαινίσεις κατά τις οποίες το συνολικό κόστος της
ανακαίνισης που αφορά το κέλυφος του κτιρίου ή/και τις
εγκαταστάσεις ενέργειας όπως η θέρμανση, η παροχή
θερμού ύδατος, ο κλιματισμός, ο αερισμός και ο φωτισμός
υπερβαίνει το 25 % της αξίας του κτιρίου, μη συνυπολογι-
ζόμενης της αξίας του οικοπέδου, ή όπου άνω του 25 %
του κελύφους του κτιρίου ανακαινίζεται.

(14) Ωστόσο, η βελτίωση της συνολικής ενεργειακής απόδοσης
ενός υφιστάμενου κτιρίου δεν συνεπάγεται αναγκαστικά
συνολική ανακαίνισή του αλλά θα μπορούσε να περιορίζεται
στα μέρη εκείνα που αφορούν κατ' εξοχήν την ενεργειακή
απόδοση του κτιρίου και τα οποία παρουσιάζουν ευνοϊκή
σχέση κόστους-οφέλους.

(15) Οι απαιτήσεις ανακαίνισης για τα υφιστάμενα κτίρια δεν θα
πρέπει να αντιβαίνουν στην επιδιωκόμενη λειτουργία,
ποιότητα ή χαρακτήρα του κτιρίου. Τα επιπλέον έξοδα της
ανακαίνισης θα πρέπει να μπορούν να ανακτηθούν σε λογικό
χρονικό διάστημα σε σχέση με την αναμενόμενη τεχνική
διάρκεια ζωής της επένδυσης με μεγαλύτερη εξοικονόμηση
ενέργειας.

(16) Η πιστοποίηση μπορεί να υποστηρίζεται από προγράμματα
για τη διευκόλυνση της ισότιμης πρόσβασης στην βελτίωση
της ενεργειακής απόδοσης, να βασίζεται σε συμφωνίες
μεταξύ οργανώσεων των ενδιαφερομένων και σώματος οριζό-
μενου από το κράτος μέλος, ή ακόμη, να διενεργείται από
εταιρίες παροχής υπηρεσιών ενέργειας οι οποίες συμφωνούν
να αναλάβουν τις απαραίτητες επενδύσεις. Τα υιοθετούμενα
σχέδια θα πρέπει να εποπτεύονται και να ελέγχονται από τα
κράτη μέλη, τα οποία θα πρέπει επίσης να διευκολύνουν την
χρήση κινήτρων. Στο μέγιστο δυνατό βαθμό, το πιστοποιη-
τικό θα πρέπει να περιγράφει την τρέχουσα ενεργειακή από-
δοση του κτιρίου και μπορεί να αναθεωρείται αναλόγως. Τα
δημόσια κτίρια και τα κτίρια τα οποία επισκέπτεται συχνά το
κοινό θα πρέπει να αποτελέσουν το παράδειγμα στα περι-
βαλλοντικά και ενεργειακά ζητήματα, και, κατά συνέπεια, θα
πρέπει να υπόκεινται σε τακτική ενεργειακή πιστοποίηση. Η
δημοσιότης των πληροφοριών σχετικά με την ενεργειακή

απόδοση θα πρέπει να βελτιωθεί με επίδειξη των εν λόγω
πιστοποιητικών. Επί πλέον, η ένδειξη των επίσημα συνι-
στώμενων εσωτερικών θερμοκρασιών, μαζί με τη μετρούμενη
πραγματική θερμοκρασία, θα μπορούσαν να αποθαρρύνουν
την κακή χρήση των συστημάτων θέρμανσης, κλιματισμού
και αερισμού. Τούτο θα συμβάλλει στην αποφυγή άσκοπης
χρήσης ενέργειας και στη διασφάλιση άνετων συνθηκών εσω-
τερικού περιβάλλοντος (θερμοκρασιακή άνεση) σε σχέση με
την εξωτερική θερμοκρασία.

(17) Τα κράτη μέλη δύνανται επίσης να χρησιμοποιούν άλλα
μέσα και μέτρα που δεν προβλέπει η παρούσα οδηγία, προ-
κειμένου να ενθαρρύνουν τη βελτίωση της ενεργειακής από-
δοσης. Τα κράτη μέλη οφείλουν να ενθαρρύνουν την καλή
διαχείριση της ενεργείας, λαμβάνοντας υπόψη τον βαθμό
χρήσης των κτιρίων.

(18) Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται όλο και μεγαλύτερη
διάδοση των συσκευών κλιματισμού στις χώρες της Νοτίου
Ευρώπης. Τούτο προκαλεί σοβαρά προβλήματα σε ώρες
αιχμής φορτίου, με συνέπεια την αύξηση του κόστους της
ηλεκτρικής ενέργειας και την διατάραξη της ενεργειακής
ισορροπίας στις χώρες αυτές. Θα πρέπει να δοθεί προτε-
ραιότητα σε στρατηγικές που βελτιώνουν τη θερμική συμπε-
ριφορά των κτιρίων το καλοκαίρι. Συγκεκριμένα, θα πρέπει
να αναπτυχθούν περισσότερο οι τεχνικές παθητικής ψύξης
των κτιρίων, και πρωτίστως εκείνες που συμβάλουν στη
βελτίωση της ποιότητας του κλίματος στο εσωτερικό των
κτιρίων, καθώς και του μικροκλίματος πέριξ του κτιρίου.

(19) Η τακτική συντήρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων
κλιματισμού από ειδικευμένο προσωπικό συμβάλλει στη
διατήρηση της σωστής τους ρύθμισης σύμφωνα με τα πρό-
τυπα του προϊόντος και διασφαλίζει τη βέλτιστη απόδοση
από την άποψη του περιβάλλοντος, της ασφάλειας και της
ενέργειας. Η αξιολόγηση από ανεξάρτητο φορέα της συνο-
λικής εγκατάστασης θέρμανσης ενδείκνυται όταν εξετάζεται
το ενδεχόμενο αντικατάστασης βάσει της οικονομικής απο-
δοτικότητας.

(20) Η τιμολόγηση, προς τους ενοίκους των κτιρίων, των
δαπανών θέρμανσης, κλιματισμού και παροχής ζεστού
νερού, υπολογιζόμενων με βάση την πραγματική κατανά-
λωση, θα μπορούσε να συμβάλει στην εξοικονόμηση ενερ-
γείας στον τομέα της κατοικίας. Οι ένοικοι θα πρέπει να
είναι σε θέση να ρυθμίζουν οι ίδιοι την κατανάλωση
θέρμανσης και ζεστού νερού που πραγματοποιούν, εφόσον
τα μέτρα αυτά είναι οικονομικώς συμφέροντα.

(21) Σύμφωνα με τις αρχές της επικουρικότητας και της αναλογι-
κότητας όπως ορίζονται στο άρθρο 5 της συνθήκης, θα
πρέπει να θεσπισθούν σε κοινοτικό επίπεδο γενικές αρχές
που θα προβλέπουν σύστημα απαιτήσεων ενεργειακής από-
δοσης και τους στόχους του, αλλά η λεπτομερής εφαρμογή
θα πρέπει να ανατεθεί στα κράτη μέλη, επιτρέποντας έτσι σε
κάθε κράτος μέλος να επιλέξει το καθεστώς που ανταποκρί-
νεται καλύτερα στην κατάστασή του. Η παρούσα οδηγία
περιορίζεται στα ελάχιστα απαιτούμενα για την επίτευξη των
στόχων αυτών και δεν υπερβαίνει τα αναγκαία όρια για τον
σκοπό αυτό.
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(22) Θα πρέπει να προβλεφθεί η δυνατότητα ταχείας προσαρ-
μογής της μεθοδολογίας υπολογισμού και τακτικής ανα-
θεώρησης εκ μέρους των κρατών μελών των ελάχιστων απαι-
τήσεων στον τομέα της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων,
έχοντας υπόψη την τεχνική πρόοδο, μεταξύ άλλων όσον
αφορά τις μονωτικές ιδιότητες (ή την ποιότητα) των υλικών
κατασκευής, και τις μελλοντικές εξελίξεις στην τυποποίηση.

(23) Τα απαιτούμενα μέτρα για την εφαρμογή της παρούσας οδη-
γίας πρέπει να εγκριθούν σύμφωνα με την απόφαση 1999/
468/ΕΚ του Συμβουλίου, της 28ης Ιουνίου 1999, για τον
καθορισμό των όρων άσκησης των εκτελεστικών αρμοδιοτή-
των που ανατίθενται στην Επιτροπή (1),

ΕΞΕΔΩΣΑΝ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΑ ΟΔΗΓΙΑ:

Άρθρο 1

Στόχος

Στόχος της παρούσας οδηγίας είναι η βελτίωση της ενεργειακής
απόδοσης των κτιρίων εντός της Κοινότητας λαμβάνοντας υπόψη
τις εξωτερικές κλιματολογικές και τις τοπικές συνθήκες, καθώς και
τις κλιματικές απαιτήσεις των εσωτερικών χώρων και τη σχέση
κόστους/οφέλους.

Η παρούσα οδηγία θεσπίζει απαιτήσεις που αφορούν:

α) το γενικό πλαίσιο για μια μεθοδολογία υπολογισμού της
ολοκληρωμένης ενεργειακής απόδοσης κτιρίων·

β) την εφαρμογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή από-
δοση των νέων κτιρίων·

γ) την εφαρμογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή από-
δοση μεγάλων υφισταμένων κτιρίων στα οποία γίνεται μεγάλης
κλίμακας ανακαίνιση·

δ) την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων και

ε) την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων
κλιματισμού κτιρίων και, επί πλέον, μια αξιολόγηση των εγκα-
ταστάσεων θέρμανσης των οποίων οι λέβητες είναι παλαιότεροι
των 15 ετών.

Άρθρο 2

Ορισμοί

Για το σκοπό της παρούσας οδηγίας, ισχύουν οι ακόλουθοι ορι-
σμοί:

1. «κτίριο»: στεγασμένη κατασκευή με τοίχους για την οποία χρησι-
μοποιείται ενέργεια προς ρύθμιση των εσωτερικών κλιματικών
συνθηκών· ο όρος κτίριο δύναται να αφορά στο κτίριο στο
σύνολό του ή σε τμήματα του κτιρίου τα οποία έχουν μελετηθεί
ή έχουν τροποποιηθεί για να χρησιμοποιούνται χωριστά·

2. «ενεργειακή απόδοση κτιρίου»: η ποσότητα ενέργειας που
πράγματι καταναλώνεται ή εκτιμάται ότι ικανοποιεί τις διάφορες
ανάγκες που συνδέονται με την συνήθη χρήση του κτιρίου, οι
οποίες μπορούν να περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, τη θέρμανση,
την παραγωγή ζεστού νερού, την ψύξη, τον εξαερισμό και το
φωτισμό. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται με έναν ή περισσότερους
αριθμητικούς δείκτες οι οποίοι έχουν υπολογισθεί λαμβάνοντας
υπόψη τη μόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα χαρακτηρι-
στικά της εγκατάστασης, το σχεδιασμό και τη θέση σε σχέση με
κλιματολογικούς παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την
επίδραση γειτονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του

ιδίου του κτιρίου και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την
ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους περιλαμβάνονται και οι κλι-
ματικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου·

3. «πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου»: πιστοποιητικό
αναγνωρισμένο από το κράτος μέλος ή νομικό πρόσωπο που
αυτό καθορίζει, το οποίο περιλαμβάνει την ενεργειακή απόδοση
ενός κτιρίου υπολογιζόμενη σύμφωνα με μεθοδολογία βασιζό-
μενη στο γενικό πλαίσιο που παρατίθεται στο παράρτημα·

4. «ΣΠΗΘ (συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας)»: η ταυ-
τόχρονη μετατροπή πρωτογενών καυσίμων σε μηχανική ή ηλε-
κτρική ενέργεια και θερμότητα, υπό ορισμένα ποιοτικά κριτήρια
ενεργειακής απόδοσης·

5. «σύστημα κλιματισμού»: συνδυασμός όλων των απαιτουμένων
κατασκευαστικών στοιχείων για την παροχή μιας μορφής επεξερ-
γασίας του αέρος κατά την οποία ελέγχεται ή μπορεί να ελατ-
τωθεί η θερμοκρασία, ενδεχομένως σε συνδυασμό με τον έλεγχο
του αερισμού, της υγρασίας και της καθαρότητας του αέρος·

6. «λέβητας»: ο συνδυασμός σώματος λέβητα και μονάδας
καυστήρα που είναι σχεδιασμένος για να μεταβιβάζει στο νερό
τη θερμότητα που παράγεται από την καύση·

7. «ωφέλιμη ονομαστική ισχύς (εκφραζόμενη σε kW)»: η μέγιστη
θερμική ισχύς την οποία αναφέρει και εγγυάται ο κατα-
σκευαστής ως παρεχόμενη κατά τη συνεχή λειτουργία με ταυτό-
χρονη τήρηση της ωφέλιμης απόδοσης που προσδιορίζεται από
τον κατασκευαστή·

8. «αντλία θέρμανσης»: συσκευή ή εγκατάσταση που εξάγει θερ-
μότητα σε χαμηλή θερμοκρασία από τον αέρα, το ύδωρ ή τη γη
και την εισάγει στο κτίριο.

Άρθρο 3

Θέσπιση μεθοδολογίας

Τα κράτη μέλη εφαρμόζουν, σε εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο,
μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων βάσει
του γενικού πλαισίου το οποίο καθορίζεται στο παράρτημα. Τα
μέρη 1 και 2 του πλαισίου αυτού προσαρμόζονται στην τεχνική
πρόοδο με τη διαδικασία του άρθρου 14 παράγραφος 2, λαμβάνο-
ντας υπόψη τις προδιαγραφές με τα πρότυπα που εφαρμόζονται
στη νομοθεσία των κρατών μελών.

Η μεθοδολογία αυτή θεσπίζεται σε εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο.

Η ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου εκφράζεται με διαφανή τρόπο
και ενδέχεται να περιλαμβάνει δείκτη εκπομπών CO2.

Άρθρο 4

Καθορισμός των απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης

1. Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε να καθοριστούν απαιτήσεις
ελάχιστης ενεργειακής απόδοσης, βασιζόμενες στη μεθοδολογία
που αναφέρεται στο άρθρο 3. Κατά τον καθορισμό των απαιτήσεων,
τα κράτη μέλη δύνανται να κάνουν διάκριση μεταξύ νέων και υφι-
σταμένων κτιρίων και διάφορων κατηγοριών κτιρίων. Στις απαι-
τήσεις πρέπει να συνεκτιμώνται οι γενικές απαιτήσεις εσωτερικών
κλιματικών συνθηκών, προκειμένου να αποφεύγονται ενδεχόμενες
αρνητικές επιπτώσεις όπως ο ανεπαρκής αερισμός, καθώς και οι
τοπικές συνθήκες, η προβλεπόμενη χρήση και η ηλικία του κτιρίου.
Οι απαιτήσεις αναθεωρούνται σε τακτά διαστήματα τα οποία δεν
υπερβαίνουν τα πέντη έτη και, εάν χρειαστεί, ενημερώνονται προ-
κειμένου να αντικατοπτρίζουν την τεχνική πρόοδο στον τομέα των
κτιριακών κατασκευών.
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2. Οι απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης εφαρμόζονται σύμφωνα
με τα άρθρα 5 και 6.

3. Τα κράτη μέλη δύνανται να μην καθορίσουν ή να μην εφαρ-
μόσουν τις απαιτήσεις της παραγράφου 1 για τις εξής κατηγορίες
κτιρίων:

— κτίρια και μνημεία επισήμως προστατευόμενα ως μέρος συγκε-
κριμένου περιβάλλοντος ή λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής
ή ιστορικής τους αξίας, εφόσον η συμμόρφωση προς τις απαι-
τήσεις θα αλλοίωνε απαράδεκτα τον χαρακτήρα ή την εμφάνισή
τους,

— κτίρια χρησιμοποιούμενα ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών
δραστηριοτήτων,

— προσωρινά κτίρια με εκ σχεδιασμού προβλεπόμενη διάρκεια
χρήσης το πολύ δύο ετών, βιομηχανικές εγκαταστάσεις,
εργαστήρια, αγροτικά κτίρια πλην κατοικιών με χαμηλές ενερ-
γειακές απαιτήσεις και αγροτικά κτίρια πλην κατοικιών τα οποία
χρησιμοποιούνται από τομέα καλυπτόμενο από εθνική τομεακή
συμφωνία για την ενεργειακή απόδοση,

— κτίρια κατοικιών τα οποία προβλέπεται να χρησιμοποιούνται
λιγότερο από τέσσερις μήνες το χρόνο,

— μεμονωμένα κτίρια με συνολική ωφέλιμη επιφάνεια κάτω των
50 m2.

Άρθρο 5

Νέα κτίρια

Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε τα νέα κτίρια να πληρούν τις απαι-
τήσεις ελάχιστης ενεργειακής απόδοσης που αναφέρονται στο
άρθρο 4.

Για τα νέα κτίρια συνολικής ωφέλιμης επιφάνειας άνω των
1 000 m2, τα κράτη μέλη εξασφαλίζουν ότι η τεχνική, περιβαλλο-
ντική και οικονομική σκοπιμότητα εγκατάστασης εναλλακτικών
συστημάτων, όπως:

— αποκεντρωμένων συστημάτων παροχής ενέργειας που βασίζο-
νται σε ανανεώσιμες πηγές,

— ΣΠΗΘ,

— συστημάτων θέρμανσης ή ψύξης σε κλίμακα περιοχής/οικοδο-
μικού τετραγώνου, εάν υπάρχουν,

— αντλιών θέρμανσης, υπό ορισμένες συνθήκες,

μελετάται και συνυπολογίζεται πριν από την έναρξη της ανέγερσης.

Άρθρο 6

Υφιστάμενα κτίρια

Τα κράτη μέλη διασφαλίζουν ότι, όταν κτίρια συνολικής ωφέλιμης
επιφάνειας άνω των 1 000 m2 υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η
ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθμίζεται ώστε να πληροί τις ελάχι-
στες απαιτήσεις, στο βαθμό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και
οικονομικά εφικτό. Τα κράτη μέλη εξάγουν τις εν λόγω ελάχιστες
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης με βάση τις απαιτήσεις ενερ-
γειακής απόδοσης που θεσπίζονται για τα κτίρια σύμφωνα με το
άρθρο 4. Οι απαιτήσεις θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόμενο
κτίριο ως σύνολο είτε για τα ανακαινιζόμενα συστήματα ή δομικά
στοιχεία όταν αυτά αποτελούν μέρος μιας ανακαίνισης που πρέπει
να γίνει εντός περιορισμένου χρονικού διαστήματος, με στόχο τη
βελτίωση της συνολικής ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.

Άρθρο 7

Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης

1. Τα κράτη μέλη εξασφαλίζουν ότι κατά την κατασκευή, την
πώληση ή την εκμίσθωση κτιρίων θα διατίθεται πιστοποιητικό ενερ-
γειακής απόδοσης στον ιδιοκτήτη ή από τον ιδιοκτήτη στον υποψή-
φιο αγοραστή ή μισθωτή. Το πιστοποιητικό θα είναι δεκαετούς
ισχύος κατ' ανώτατο όριο.

Η πιστοποίηση διαμερισμάτων ή μονάδων που σχεδιάζονται για
χωριστή χρήση σε συγκροτήματα μπορεί να βασίζεται:

— σε κοινή πιστοποίηση ολόκληρου του κτιρίου για συγκρο-
τήματα με κοινόχρηστο σύστημα θέρμανσης, ή

— στην αξιολόγηση άλλου αντιπροσωπευτικού διαμερίσματος του
ιδίου συγκροτήματος.

Τα κράτη μέλη μπορούν να εξαιρούν τις κατηγορίες των κτιρίων
που αναφέρονται στο άρθρο 4 παράγραφος 3 από την εφαρμογή
της παρούσας παραγράφου.

2. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίων περιλαμβάνει
τιμές αναφοράς, όπως ισχύουσες νομικές απαιτήσεις και κριτήρια
συγκριτικής αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους καταναλωτές να
συγκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή απόδοση του κτι-
ρίου. Το πιστοποιητικό συνοδεύεται από συστάσεις για τη βελτίωση
της ενεργειακής απόδοσης σε σχέση με το κόστος.

Ο σκοπός των πιστοποιητικών περιορίζεται στην παροχή πληροφο-
ριών και οι πιθανές συνέπειες των πιστοποιητικών αυτών όσον
αφορά νομικές ή άλλες διαδικασίες αποφασίζονται σύμφωνα με
τους εθνικούς κανόνες.

3. Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε στα κτίρια συνολικής
ωφέλιμης επιφανείας άνω των 1 000 m2 τα οποία χρησιμοποιού-
νται από δημόσιες αρχές και από ιδρύματα που παρέχουν δημόσιες
υπηρεσίες σε μεγάλο αριθμό ατόμων και που ως εκ τούτου δέχο-
νται συχνά τις επισκέψεις των ατόμων αυτών, να τοποθετείται σε
θέση ευδιάκριτη από το κοινό πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης
όχι παλαιότερο των δέκα ετών.

Επιπλέον, για τα παραπάνω κτίρια μπορεί επίσης να αναγράφεται
ευκρινώς η κλίμακα των συνιστώμενων και σημειωνόμενων εσωτε-
ρικών θερμοκρασιών και, όπου απαιτείται, άλλοι σχετικοί κλιματικοί
παράγοντες.

Άρθρο 8

Επιθεώρηση λεβήτων

Όσον αφορά τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον
περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, τα κράτη μέλη
είτε:

α) καθιερώνουν την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων ωφέλιμης
ονομαστικής ισχύος 20 έως 100 kW οι οποίοι θερμαίνονται με
μη ανανεώσιμα υγρά ή στερεά καύσιμα. Η επιθεώρηση αυτή
μπορεί να γίνει και σε λέβητες που χρησιμοποιούν άλλο
καύσιμο.

Οι λέβητες ωφέλιμης ονομαστικής ισχύος μεγαλύτερης των
100 kW επιθεωρούνται τουλάχιστον ανά δύο έτη. Για τους
λέβητες αερίου, η περίοδος δύναται να επεκταθεί σε τέσσερα
έτη.
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Για εγκαταστάσεις θέρμανσης με λέβητες ωφέλιμης ονομαστικής
ισχύος μεγαλύτερης των 20 kW οι οποίοι είναι παλαιότεροι των
15 ετών, τα κράτη μέλη θεσπίζουν τα απαραίτητα μέτρα για την
καθιέρωση μιας και μοναδικής επιθεώρησης ολόκληρης της
εγκατάστασης. Με βάση την επιθεώρηση αυτή, που θα περι-
λαμβάνει αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας του λέβητα και
των διαστάσεών του σε σύγκριση με τις ανάγκες του κτιρίου, οι
εμπειρογνώμονες συνιστούν στους χρήστες την πιθανή αντικατά-
σταση των λεβήτων, άλλες τροποποιήσεις στο σύστημα
θέρμανσης και εναλλακτικές λύσεις, είτε

β) εξασφαλίζουν την παροχή συμβουλών στους χρήστες σχετικά με
την αντικατάσταση λεβήτων, άλλες τροποποιήσεις στο σύστημα
θέρμανσης και εναλλακτικές λύσεις που μπορεί να περιλαμβά-
νουν επιθεωρήσεις για την αξιολόγηση της απόδοσης και των
διαστάσεων του λέβητα. Το συνολικό αποτέλεσμα της προσέγ-
γισης αυτής θα πρέπει σε γενικές γραμμές να είναι ισοδύναμο με
εκείνο των διατάξεων του στοιχείου α). Τα κράτη μέλη που
επιλέγουν τη δυνατότητα αυτή, υποβάλλουν ανά διετία έκθεση
στην Επιτροπή σχετικά με την ισοδυναμία της προσέγγισής
τους.

Άρθρο 9

Επιθεώρηση συστημάτων κλιματισμού

Όσον αφορά τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον
περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, τα κράτη μέλη
θεσπίζουν τακτική επιθεώρηση των εγκαταστάσεων κλιματισμού
ωφέλιμης ονομαστικής ισχύος μεγαλύτερης των 12 kW.

Η επιθεώρηση αυτή περιλαμβάνει αξιολόγηση της αποτελεσματι-
κότητας του κλιματισμού και των διαστάσεών του σε σύγκριση με
τις ανάγκες του κτιρίου. Στους χρήστες παρέχονται κατάλληλες
συμβουλές για πιθανή βελτίωση ή αντικατάσταση του συστήματος
κλιματισμού και εναλλακτικές λύσεις.

Άρθρο 10

Ανεξάρτητοι εμπειρογνώμονες

Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε η πιστοποίηση των κτιρίων, η
σύνταξη των συνοδευτικών συστάσεων και η επιθεώρηση των λεβή-
των και συστημάτων να διεξάγονται με ανεξάρτητο τρόπο από ειδι-
κευμένους ή/και διαπιστευμένους εμπειρογνώμονες, είτε αυτοί είναι
ελεύθεροι επαγγελματίες είτε υπάλληλοι δημόσιων ή ιδιωτικών
οργανισμών.

Άρθρο 11

Αξιολόγηση

Η Επιτροπή, επικουρούμενη από την επιτροπή του άρθρου 14,
αξιολογεί την οδηγία βάσει της εμπειρίας που αποκτάται κατά την
εφαρμογή της και, εφόσον απαιτείται, υποβάλλει προτάσεις όσον
αφορά, μεταξύ άλλων,

α) ενδεχόμενα συμπληρωματικά μέτρα για τις ανακαινίσεις κτιρίων
ολικής ωφέλιμης επιφάνειας κάτω των 10 000 m2·

β) τη θέσπιση γενικών κινήτρων για την εφαρμογή περαιτέρω
μέτρων για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτι-
ρίων.

Άρθρο 12

Ενημέρωση

Τα κράτη μέλη μπορούν να λαμβάνουν τα κατάλληλα μέτρα για
την ενημέρωση των χρηστών των κτιρίων σχετικά με τις διάφορες
μεθόδους και πρακτικές που συμβάλλουν στη βελτίωση της ενερ-
γειακής απόδοσης. Εφόσον τα κράτη μέλη το ζητήσουν, η Επιτροπή
τα βοηθά στην υλοποίηση των εν λόγω ενημερωτικών εκστρατειών
που μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενο κοινοτικών προγραμμά-
των.

Άρθρο 13

Προσαρμογή του πλαισίου

Τα μέρη 1 και 2 του παραρτήματος επανεξετάζονται κατά τακτά
διαστήματα τα οποία δεν θα είναι μικρότερα των δύο ετών.

Οι τυχόν αναγκαίες τροποποιήσεις για την προσαρμογή των μερών
1 και 2 του παραρτήματος στην τεχνική πρόοδο εγκρίνονται
σύμφωνα με τη διαδικασία του άρθρου 14 παράγραφος 2.

Άρθρο 14

Επιτροπή

1. Η Επιτροπή επικουρείται από επιτροπή.

2. Στις περιπτώσεις που γίνεται μνεία της παρούσας παραγρά-
φου, εφαρμόζονται το άρθρο 5 και το άρθρο 7 της απόφασης
1999/468/ΕΚ, τηρουμένων των διατάξεων του άρθρου 8 αυτής.

Η περίοδος που αναφέρεται στο άρθρο 5 παράγραφος 6 της από-
φασης 1999/468/ΕΚ είναι τρεις μήνες.

3. Η επιτροπή θεσπίζει τον εσωτερικό κανονισμό της.

Άρθρο 15

Μεταφορά στην εθνική νομοθεσία

1. Τα κράτη μέλη θέτουν σε ισχύ τις αναγκαίες νομοθετικές,
κανονιστικές και διοικητικές διατάξεις για να συμμορφωθούν με την
παρούσα οδηγία το αργότερο μέχρι τις 4 Ιανουαρίου 2006.
Πληροφορούν αμέσως την Επιτροπή σχετικά.

Όταν τα κράτη μέλη θεσπίζουν τα εν λόγω μέτρα, τα τελευταία
περιέχουν παραπομπή στην παρούσα οδηγία ή συνοδεύονται από
παρόμοια παραπομπή κατά την επίσημη δημοσίευσή τους. Ο τρό-
πος της παραπομπής καθορίζεται από τα κράτη μέλη.
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2. Τα κράτη μέλη, όταν δεν είναι διαθέσιμοι ειδικευμένοι ή/και
διαπιστευμένοι εμπειρογνώμονες, μπορούν να κάνουν χρήση πρό-
σθετης περιόδου τριών ετών για την πλήρη εφαρμογή των διατά-
ξεων των άρθρων 7, 8 και 9. Τα κράτη μέλη, όταν κάνουν χρήση
της ευχέρειας αυτής, ενημερώνουν την Επιτροπή και παρέχουν τα
απαραίτητα δικαιολογητικά στοιχεία μαζί με χρονοδιάγραμμα της
περαιτέρω εφαρμογής της παρούσας οδηγίας.

Άρθρο 16

Έναρξη ισχύος

Η παρούσα οδηγία αρχίζει να ισχύει την ημέρα της δημοσίευσής
της στην Επίσημη Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων.

Άρθρο 17

Αποδέκτες

Η παρούσα οδηγία απευθύνεται στα κράτη μέλη.

Βρυξέλλες, 16 Δεκεμβρίου 2002.

Για το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο

Ο Πρόεδρος

P. COX

Για το Συμβούλιο

Η Πρόεδρος

M. FISCHER BOEL
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Γενικό πλαίσιο για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων (άρθρο 3)

1. Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων πρέπει τουλάχιστον να περιλαμβάνει τους ακόλουθους παρά-
γοντες:

α) θερμικά χαρακτηριστικά του κτιρίου (κέλυφος και εσωτερικά χωρίσματα, κ.λπ.). Τα χαρακτηριστικά αυτά μπορούν να
περιλαμβάνουν και την αεροστεγανότητα·

β) εγκατάσταση θέρμανσης και τροφοδοσία θερμού νερού, συμπεριλαμβανομένων των χαρακτηριστικών των μονώσεών
τους·

γ) εγκατάσταση κλιματισμού·

δ) αερισμό·

ε) ενσωματωμένη εγκατάσταση φωτισμού (κυρίως στον τομέα που δεν αφορά την κατοικία)·

στ) θέση και προσανατολισμό των κτιρίων, περιλαμβανομένων των εξωτερικών κλιματικών συνθηκών·

ζ) παθητικά ηλιακά συστήματα και ηλιακή προστασία·

η) φυσικό αερισμό·

θ) εσωτερικές κλιματικές συνθήκες στις οποίες περιλαμβάνονται οι επιδιωκόμενες εσωτερικές κλιματικές συνθήκες.

2. Στον υπολογισμό αυτόν θα συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική επίδραση των ακολούθων παραγόντων:

α) ενεργά ηλιακά συστήματα και άλλα συστήματα θέρμανσης και ηλεκτρικά συστήματα βασιζόμενα σε ανανεώσιμες πηγές
ενέργειας·

β) ηλεκτρική ενέργεια παραγόμενη με ΣΠΗΘ·

γ) συστήματα κεντρικής θέρμανσης και ψύξης σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου·

δ) φυσικός φωτισμός.

3. Για το σκοπό αυτού του υπολογισμού, τα κτίρια θα κατατάσσονται σε κατηγορίες όπως:

α) οικογενειακές κατοικίες διαφόρων τύπων·

β) συγκροτήματα διαμερισμάτων·

γ) γραφεία·

δ) εκπαιδευτικά κτίρια·

ε) νοσοκομεία·

στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια·

ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις·

η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορίου·

θ) άλλα είδη κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια.

4.1.2003 L 1/71Επίσημη Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών ΚοινοτήτωνEL
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ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

 ΤΕΥΧΟΣ ΠΡΩΤΟ    Αρ. Φύλλου 89
 19 Μαΐου 2008

NOMOΣ ΥΠ’ ΑΡΙΘ. 3661

Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 
των κτιρίων και άλλες διατάξεις.

Ο ΠΡΟΕΔΡΟΣ
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

  Εκδίδομε τον ακόλουθο νόμο που ψήφισε η Βουλή:

Άρθρο 1
Σκοπός

Με τις διατάξεις του παρόντος νόμου, εναρμονίζεται 
η ελληνική νομοθεσία με την Οδηγία 2002/91/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης 
Δεκεμβρίου 2002 «Για την ενεργειακή απόδοση των κτι−
ρίων» (ΕΕ L1 της 4.1.2003).

Άρθρο 2
Ορισμοί

Για την εφαρμογή του παρόντος νόμου, οι ακόλουθοι 
ορισμοί έχουν την εξής έννοια:

1. «Κτίριο»: Στεγασμένη κατασκευή με τοίχους, για 
την οποία χρησιμοποιείται ενέργεια προς ρύθμιση των 
εσωτερικών κλιματικών συνθηκών. Ο όρος «κτίριο» μπο−
ρεί να αφορά το κτίριο στο σύνολό του ή σε τμήματα 
αυτού, τα οποία έχουν μελετηθεί ή έχουν τροποποιηθεί 
για να χρησιμοποιούνται χωριστά.

2. «Ενεργειακή απόδοση κτιρίου»: Η ποσότητα ενέρ−
γειας που πράγματι καταναλώνεται ή εκτιμάται ότι 
ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που συνδέονται με 
τη συνήθη χρήση του κτιρίου, οι οποίες μπορεί να περι−
λαμβάνουν, μεταξύ άλλων, τη θέρμανση, την παραγωγή 
θερμού νερού, την ψύξη, τον εξαερισμό και το φωτισμό. 
Η ποσότητα αυτή εκφράζεται με έναν ή περισσότερους 
αριθμητικούς δείκτες, οι οποίοι έχουν υπολογισθεί λαμ−
βάνοντας υπόψη τη μόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
και τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, το σχεδιασμό 
και τη θέση του κτιρίου σε σχέση με κλιματολογικούς 
παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την επίδραση γει−
τονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου 
του κτιρίου και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την 
ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους περιλαμβάνονται και 
οι κλιματικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου.

3. «Ενεργειακή επιθεώρηση»: Η διαδικασία εκτίμησης 
των πραγματικών καταναλώσεων ενέργειας, των παρα−

γόντων που τις επηρεάζουν, καθώς και των μεθόδων 
βελτίωσης για την εξοικονόμηση ενέργειας στον κτι−
ριακό τομέα.

4. «Ενεργειακός επιθεωρητής»: Φυσικό ή νομικό πρό−
σωπο που διενεργεί ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων 
ή λεβήτων και/ή κλιματιστικών.

5. «Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου»: Πι−
στοποιητικό αναγνωρισμένο από το Υπουργείο Ανάπτυ−
ξης ή άλλον φορέα που αυτό ορίζει, το οποίο εκδίδεται 
από τον Ενεργειακό Επιθεωρητή Κτιρίων και αποτυπώ−
νει την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου.

6. «ΣΗΘ (συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας)»: 
Η ταυτόχρονη παραγωγή χρήσιμης θερμικής ενέργειας 
και ηλεκτρικής ή/και μηχανικής ενέργειας από την ίδια 
αρχική ενέργεια.

7. «Σύστημα κλιματισμού»: Ο συνδυασμός όλων των 
απαιτούμενων κατασκευαστικών στοιχείων για την πα−
ροχή μιας μορφής επεξεργασίας του αέρος, κατά την 
οποία ελέγχεται ή μπορεί να ελαττωθεί η θερμοκρασία, 
ενδεχομένως σε συνδυασμό με τον έλεγχο του αερι−
σμού, της υγρασίας και της καθαρότητας του αέρα.

8. «Λέβητας»: Ο συνδυασμός σώματος λέβητα και μο−
νάδας καυστήρα που είναι σχεδιασμένος για να με−
ταβιβάζει στο νερό τη θερμότητα που παράγεται από 
την καύση.

9. «Ωφέλιμη ονομαστική ισχύς» (εκφραζόμενη σε kW): Η 
μέγιστη θερμική ισχύς, την οποία αναφέρει και εγγυάται 
ο κατασκευαστής, ως παρεχόμενη κατά τη συνεχή λει−
τουργία με ταυτόχρονη τήρηση της ωφέλιμης απόδοσης 
που προσδιορίζεται από τον κατασκευαστή.

10. «Αντλία θερμότητας»: Διάταξη ή συσκευή, η οποία 
χρησιμοποιεί μηχανική ενέργεια για να μεταφέρει θερ−
μότητα από ένα χώρο («πηγή») σε χαμηλότερη θερμο−
κρασία, προς άλλο χώρο («δεξαμενή θερμότητας») σε 
υψηλότερη θερμοκρασία.

11. «Νέο κτίριο»: Το κτίριο για την κατασκευή του οποί−
ου υποβάλλεται αίτηση με τα κατά νόμο δικαιολογητικά, 
για έκδοση οικοδομικής άδειας στην αρμόδια πολεοδο−
μική υπηρεσία, μετά την έναρξη ισχύος του Κανονισμού 
του άρθρου 3 του παρόντος.

12. «Ριζική ανακαίνιση κτιρίου»: Η ανακαίνιση κτιρίου 
της οποίας το συνολικό κόστος που αναφέρεται στα 
δομικά στοιχεία ή και στις ενεργειακές ηλεκτρομηχα−
νολογικές εγκαταστάσεις του, όπως οι εγκαταστάσεις 

1371
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θέρμανσης, παροχής θερμού νερού, κλιματισμού, εξαε−
ρισμού και φωτισμού, υπερβαίνει το 25% της συνολικής 
αξίας του κτιρίου, μη περιλαμβανομένης της αξίας του 
οικοπέδου, ή όταν η ανακαίνιση αφορά σε ποσοστό άνω 
του 25% του εξωτερικού περιβλήματος του κτιρίου.

13. «Συνολική επιφάνεια κτιρίου»: Τα συνολικά τετρα−
γωνικά μέτρα της οικοδομής, όπως αυτά προσμετρώνται 
στο συντελεστή δόμησης κατά το Γενικό Οικοδομικό 
Κανονισμό και καταγράφονται στο φύλλο της οικοδο−
μικής άδειας.

Άρθρο 3
Κανονισμός ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων

1. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και Οι−
κονομικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας 
και Δημόσιων Έργων, η οποία εκδίδεται υποχρεωτικώς 
εντός έξι (6) μηνών από την έναρξη ισχύος του παρόντος 
νόμου, εγκρίνεται Κανονισμός ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων (εφεξής «Κανονισμός»).

Με τον Κανονισμό καθορίζεται η μέθοδος υπολογι−
σμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, οι ελά−
χιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή τους, 
ο τύπος και το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής 
απόδοσης των κτιρίων, τα αρμόδια για την εκπόνησή 
της πρόσωπα, η διαδικασία και η συχνότητα διενέργειας 
ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, των λεβήτων, 
των εγκαταστάσεων θέρμανσης και των συστημάτων 
κλιματισμού, ο τύπος και το περιεχόμενο του πιστοποι−
ητικού ενεργειακής απόδοσης που προβλέπεται στο 
άρθρο 6, η διαδικασία έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής 
και τα προς τούτο αρμόδια όργανα, το ύψος της δα−
πάνης έκδοσής του και ο τρόπος υπολογισμού της, 
τυχόν πρόβλεψη κινήτρων για την εφαρμογή πρόσθετων 
μέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων, καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέμα ή 
αναγκαία λεπτομέρεια.

2. Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων περιλαμβάνει τουλάχιστον:

α) τα θερμικά χαρακτηριστικά των στοιχείων του κτι−
ρίου, περιλαμβανομένης και της αεροστεγανότητας,

β) την εγκατάσταση θέρμανσης και τροφοδοσίας θερ−
μού νερού, περιλαμβανομένων και των χαρακτηριστικών 
των μονώσεών τους,

γ) την εγκατάσταση κλιματισμού,
δ) τον εξαερισμό και το φυσικό αερισμό,
ε) την ενσωματωμένη εγκατάσταση φωτισμού κτιρίων 

άλλων χρήσεων, πλην της κατοικίας,
στ) τη θέση και τον προσανατολισμό των κτιρίων, 

περιλαμβανομένων και των εξωτερικών κλιματικών συν−
θηκών,

ζ) τα παθητικά ηλιακά συστήματα, κατά το άρθρο 1 
παράγραφος 7α του Γ.Ο.Κ., και την ηλιακή προστασία,

η) τις επικρατούσες εσωτερικές κλιματικές συνθήκες, 
περιλαμβανομένων και των επιδιωκομένων.

3. Κατά τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική 
επίδραση:

α) των ενεργητικών ηλιακών συστημάτων, κατά το 
άρθρο 1 παράγραφος 7β του Γ.Ο.Κ., και άλλων συστη−
μάτων θέρμανσης, ψύξης και ηλεκτροπαραγωγής, που 
βασίζονται σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας,

β) της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται μέσω 
ΣΗΘ,

γ) των συστημάτων θέρμανσης και ψύξης, σε κλίμακα 
περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου (τηλεθέρμανση, 
τηλεψύξη) και

δ) του φυσικού φωτισμού.
4. Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των 

κτιρίων και την εφαρμογή των επί μέρους ρυθμίσεων 
του Κανονισμού, τα κτίρια κατατάσσονται, κατά κατη−
γορία, σε:

α) κατοικίες διαφόρων τύπων, όπως μονοκατοικίες, 
διαμερίσματα και συγκροτήματα αυτών,

β) πολυκατοικίες,
γ) γραφεία,
δ) εκπαιδευτικά κτίρια,
ε) νοσοκομεία,
στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια,
ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις,
η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορί−

ου,
θ) κάθε άλλη κατηγορία κτιρίων που καταναλώνουν 

ενέργεια.
5. Οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή από−

δοση των κτιρίων αναθεωρούνται τουλάχιστον κάθε 
πενταετία και αναπροσαρμόζονται κατά περίπτωση, 
λαμβανομένης υπόψη της τεχνικής προόδου στον το−
μέα των κτιριακών κατασκευών. Ειδικότερα, η μέθοδος 
υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
σύμφωνα με τις παραγράφους 2 και 3 του παρόντος 
άρθρου επανεξετάζεται κατά τακτά χρονικά διαστή−
ματα, τα οποία δεν μπορεί να είναι μικρότερα των δύο 
(2) ετών.

Άρθρο 4
Νέα κτίρια

1. Τα νέα κτίρια πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες 
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που ορίζονται στον 
Κανονισμό.

2. Για τα νέα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χι−
λίων (1.000) τ.μ., πριν την έναρξη της ανέγερσης, πρέπει 
να εκπονείται και να υποβάλλεται στην αρμόδια Πολεο−
δομική Υπηρεσία μελέτη, που συνοδεύει τη μελέτη της 
παραγράφου 1 του άρθρου 3 και η οποία περιλαμβάνει 
την τεχνική, περιβαλλοντική και οικονομική σκοπιμότητα 
εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εκ των εναλλακτικών 
συστημάτων παροχής ενέργειας, όπως αποκεντρωμέ−
νων συστημάτων παροχής ενέργειας που βασίζονται σε 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, συμπαραγωγής ηλεκτρι−
σμού και θερμότητας, συστημάτων θέρμανσης ή ψύξης 
σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου, καθώς 
και αντλιών θερμότητας.

Άρθρο 5
Υφιστάμενα κτίρια

1. Στα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων 
(1.000) τ.μ. που υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η ενερ−
γειακή απόδοσή τους αναβαθμίζεται, στο βαθμό που 
αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και οικονομικά εφικτό, 
ώστε να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής 
απόδοσης, όπως αυτές καθορίζονται στον Κανονισμό. 
Οι απαιτήσεις αυτές θεσπίζονται είτε για το ανακαι−
νιζόμενο κτίριο ως σύνολο είτε μόνο για τις ανακαι−
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νιζόμενες εγκαταστάσεις ή τα δομικά στοιχεία αυτού, 
εφόσον αποτελούν μέρος ανακαίνισης που πρέπει να 
ολοκληρωθεί εντός περιορισμένου χρονικού διαστήμα−
τος, με στόχο τη βελτίωση της συνολικής ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου.

2. Με απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλ−
λοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, είναι δυνατόν 
οι απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης να εφαρμόζονται 
και στις ριζικές ανακαινίσεις κτιρίων, συνολικής επιφά−
νειας κάτω των χιλίων (1.000) τ.μ..

Άρθρο 6
Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης

1. Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η 
ριζική ανακαίνιση υφιστάμενου κτιρίου κατά το άρθρο 
5, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. Κατά την πώλη−
ση ή τη μίσθωση κτιρίων διατίθεται από τον ιδιοκτήτη 
στον αγοραστή ή τον μισθωτή αυτών πιστοποιητικό 
ενεργειακής απόδοσης. Η εφαρμογή των διατάξεων των 
προηγούμενων εδαφίων δεν μπορεί να αποκλεισθεί με 
συμφωνία των συμβαλλόμενων μερών.

Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και Οι−
κονομικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας 
και Δημόσιων Έργων, καθορίζονται οι ειδικότεροι όροι 
έκδοσης και διάθεσης του ανωτέρω πιστοποιητικού, 
καθώς και οι διοικητικές κυρώσεις σε βάρος του υπό−
χρεου, σε περίπτωση μη έκδοσης ή μη διάθεσής του. Με 
την ίδια απόφαση καθορίζεται, σε περίπτωση επιβολής 
προστίμου, η διαδικασία είσπραξης αυτού, καθώς και 
κάθε αναγκαία λεπτομέρεια.

2. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου 
εκδίδεται από τους επιθεωρητές του άρθρου 9, κατά 
τα οριζόμενα στον Κανονισμό, και ισχύει, κατά ανώτα−
το όριο, για δέκα (10) έτη. Εάν στο κτίριο γίνει ριζική 
ανακαίνιση ή προσθήκη σε έκταση που επηρεάζει την 
ενεργειακή απόδοσή του, η ισχύς του πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης κτιρίου λήγει κατά το χρόνο 
ολοκλήρωσης της ανακαίνισης ή της προσθήκης, πριν 
παρέλθει το διάστημα των δέκα (10) ετών.

3. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου 
περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, τιμές αναφοράς, όπως 
ισχύουσες νομικές απαιτήσεις και κριτήρια συγκριτι−
κής αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους καταναλω−
τές να συ−γκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή 
απόδοση του κτιρίου. Το πιστοποιητικό συνοδεύεται 
από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής από−
δοσης, σε σχέση με το κόστος που μπορεί αυτή να 
συνεπάγεται.

4. Η ενεργειακή πιστοποίηση οριζοντίων ιδιοκτησιών 
κατά την έννοια του άρθρου 1 του ν. 3741/1929 (ΦΕΚ 4 
Α΄) και ιδιοκτησιών κατά την έννοια του άρθρου 1 του 
ν.δ. 1024/1971 (ΦΕΚ 232 Α΄) βασίζεται σε κοινή πιστο−
ποίηση ολόκληρου του κτιρίου, εφόσον πρόκειται για 
συγκροτήματα με κοινόχρηστο σύστημα θέρμανσης. 
Η δαπάνη έκδοσης του πιστοποιητικού ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίου βαρύνει, κατά περίπτωση, τον κύριο 
ή τους συγκυρίους ολόκληρου του κτιρίου, κατά το 
ποσοστό συγκυριότητας εκάστου.

5. Σε κτίρια τα οποία χρησιμοποιούνται από δημόσιες 
υπηρεσίες και φορείς του ευρύτερου δημόσιου τομέα, 

όπως αυτός ορίζεται κάθε φορά, τοποθετείται, σε ευ−
διάκριτη θέση, πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης 
κτιρίου, του οποίου η ισχύς δεν μπορεί να υπερβαίνει 
τα δέκα (10) έτη. Στα κτίρια αυτά μπορεί να αναρτά−
ται πίνακας, όπου αναγράφονται οι συνιστώμενες και 
οι επικρατούσες εσωτερικές θερμοκρασίες, καθώς και 
κάθε κλιματικός παράγων που επηρεάζει τις θερμο−
κρασίες αυτές.

Άρθρο 7
Επιθεώρηση λεβήτων

1. Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και 
τον περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρα−
κα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές 
επιθεώρηση στους λέβητες κτιρίων που θερμαίνονται 
με συμβατικά ορυκτά καύσιμα, ως εξής: α) τουλάχιστον 
κάθε πέντε (5) έτη, στους λέβητες με ωφέλιμη ονομα−
στική ισχύ από είκοσι (20) έως και εκατό (100) kW, β) 
τουλάχιστον κάθε δύο (2) έτη, στους λέβητες με ωφέ−
λιμη ονομαστική ισχύ ανώτερη των εκατό (100) kW και, 
αν αυτοί θερμαίνονται με αέριο καύσιμο, τουλάχιστον 
κάθε τέσσερα (4) έτη. Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκ−
θεση, στην οποία αξιολογείται η αποτελεσματικότητα 
του λέβητα και διατυπώνονται οδηγίες και συστάσεις 
για τη ρύθμιση, συντήρηση, επισκευή ή αντικατάστασή 
του, εφόσον συντρέχει περίπτωση.

2. Εγκαταστάσεις θέρμανσης με λέβητες παλαιότε−
ρους των δεκαπέντε (15) ετών και ωφέλιμη ονομαστική 
ισχύ ανώτερη των είκοσι (20) kW επιθεωρούνται, στο 
σύνολό τους, από τους ενεργειακούς επιθεωρητές μία 
μόνο φορά, σε χρόνο και σύμφωνα με τη διαδικασία που 
ορίζεται στον Κανονισμό. Οι επιθεωρητές συντάσσουν 
έκθεση, στην οποία αξιολογείται η αποτελεσματικότητα 
του λέβητα και των διαστάσεών του σε σχέση με τις 
ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου και διατυπώνονται 
οδηγίες και συστάσεις για τυχόν επιβαλλόμενη αντικα−
τάσταση του λέβητα, τροποποιήσεις του συστήματος 
θέρμανσης και εναλλακτικές λύσεις.

Άρθρο 8
Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού

1. Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και 
τον περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρα−
κα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές 
επιθεώρηση στις εγκαταστάσεις κλιματισμού κτιρίων, 
με ωφέλιμη ονομαστική ισχύ ανώτερη των δώδεκα (12) 
kW, τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη.

Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκθεση, στην οποία αξιο−
λογούνται η αποτελεσματικότητα και οι διαστάσεις της 
εγκατάστασης κλιματισμού σε σχέση με τις ενεργεια−
κές ανάγκες του κτιρίου και διατυπώνονται κατάλληλες 
οδηγίες και συστάσεις για βελτίωση ή αντικατάσταση 
της εγκατάστασης του κλιματισμού.

2. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και 
Οικονομικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροτα−
ξίας και Δημόσιων Έργων, καθορίζονται οι διοικητικές 
κυρώσεις που επιβάλλονται σε περίπτωση μη συμμόρ−
φωσης προς τις υποχρεώσεις που προκύπτουν από τις 
διατάξεις των άρθρων 7 και 8.
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Άρθρο 9
Επιθεωρητές κτιρίων και επιθεωρητές λεβήτων

και εγκαταστάσεων κλιματισμού

1. Η πιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων και η επιθεώρηση των λεβήτων και εγκατα−
στάσεων κλιματισμού διεξάγονται από ειδικευμένους 
και για το σκοπό αυτόν διαπιστευμένους ενεργειακούς 
επιθεωρητές.

2. Με διάταγμα που εκδίδεται κατόπιν πρότασης των 
Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας 
και Δημόσιων Έργων, εντός έξι (6) μηνών από την έναρξη 
ισχύος του παρόντος νόμου, καθορίζονται τα προσόντα 
των επιθεωρητών κτιρίων και των επιθεωρητών λεβήτων 
και εγκαταστάσεων κλιματισμού κτιρίων, οι κανόνες και 
οι αρχές που διέπουν την εκτέλεση του έργου τους, η 
διαδικασία διαπίστευσής τους και χορήγησης αντίστοι−
χης άδειας, οι ιδιότητες που είναι ασυμβίβαστες με το 
έργο τους, τα ζητήματα που αφορούν στην εγγραφή 
τους σε αντίστοιχα μητρώα, η αμοιβή τους και ο τρόπος 
καθορισμού της, οι εις βάρος τους διοικητικές κυρώσεις, 
τα όργανα που επιβάλλουν αυτές, οι διοικητικές προ−
σφυγές κατά των κυρώσεων, οι προθεσμίες άσκησής 
τους, καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέμα ή αναγκαία 
λεπτομέρεια.

Με το ίδιο διάταγμα μπορεί να προβλέπεται η συγκρό−
τηση επιτροπής, η οποία γνωμοδοτεί για τα ζητήματα 
που αφορούν στη χορήγηση ή αφαίρεση άδειας ενερ−
γειακού επιθεωρητή και εισηγείται προς τον Υπουργό 
Ανάπτυξης κάθε αναγκαία πράξη ή ρύθμιση σχετική με 
τους ενεργειακούς επιθεωρητές και το αντικείμενο των 
ενεργειακών επιθεωρήσεων.

3. Από την αρμόδια Διεύθυνση του Υπουργείου Ανά−
πτυξης τηρείται, σε ηλεκτρονική μορφή, Αρχείο Επι−
θεωρήσεως Κτιρίων, στο οποίο καταχωρίζονται, σε 
ξεχωριστές μερίδες: α) τα πιστοποιητικά ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίων, β) οι εκθέσεις επιθεώρησης λεβήτων 
κτιρίων και γ) οι εκθέσεις επιθεώρησης εγκαταστάσεων 
κλιματισμού κτιρίων.

Με κοινή απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Πε−
ριβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, η οποία 
εκδίδεται εντός έξι (6) μηνών από την έναρξη ισχύος 
του παρόντος, ρυθμίζονται η διαδικασία των καταχω−
ρίσεων στις μερίδες του Αρχείου, ζητήματα σχετικά με 
την ενημέρωση, τη διαγραφή και την τροποποίηση των 
καταχωρίσεων αυτών, ο τρόπος της διαχείρισης και της 
αξιοποίησης των στοιχείων του Αρχείου, όπως επίσης 
της συνεργασίας της ανωτέρω Διεύθυνσης με τις αρ−
μόδιες πολεοδομικές και άλλες υπηρεσίες ή αρχές σε 
θέματα εφαρμογής της παρούσας παραγράφου, καθώς 
και κάθε αναγκαία λεπτομέρεια.

Άρθρο 10
Θέματα οικοδομικών αδειών

1. Από την έναρξη ισχύος του Κανονισμού, κάθε οι−
κοδομική άδεια ανέγερσης νέου ή ριζικής ανακαίνισης 
υφιστάμενου κτιρίου, κατά την έννοια του παρόντος 
νόμου, χορηγείται μόνο μετά την υποβολή στην αρ−
μόδια Πολεοδομική Υπηρεσία και της οριζόμενης στην 
παράγραφο 1 του άρθρου 3 μελέτης για την ενεργει−
ακή απόδοση του κτιρίου. Η μελέτη αυτή πρέπει να 
περιλαμβάνει τουλάχιστον τις ελάχιστες απαιτήσεις 

ενεργειακής απόδοσης, σύμφωνα με τις διατάξεις του 
Κανονισμού.

2. Ο έλεγχος, η έγκριση και η παρακολούθηση της 
εφαρμογής της ενεργειακής μελέτης γίνεται σύμφωνα 
με τα ισχύοντα για την έκδοση οικοδομικών αδειών.

Άρθρο 11
Εξαιρέσεις

Στο πεδίο εφαρμογής του παρόντος νόμου δεν εμπί−
πτουν οι παρακάτω κατηγορίες κτιρίων:

α) Κτίρια και μνημεία που προστατεύονται από το 
νόμο ως μέρος συγκεκριμένου περιβάλλοντος ή λόγω 
της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής αξίας τους, 
εφόσον η συμμόρφωση προς τις απαιτήσεις του παρό−
ντος νόμου θα αλλοίωνε, κατά τρόπο μη αποδεκτό, το 
χαρακτήρα ή την εμφάνισή τους.

β) Κτίρια που χρησιμοποιούνται ως χώροι λατρείας ή 
θρησκευτικών δραστηριοτήτων.

γ) Μη μόνιμα κτίρια που, με βάση το σχεδιασμό τους, η 
διάρκεια της χρήσης τους δεν υπερβαίνει τα δύο (2) έτη, 
βιομηχανικές εγκαταστάσεις, εργαστήρια, κτίρια αγροτι−
κών χρήσεων − πλην κατοικιών − με χαμηλές ενεργειακές 
απαιτήσεις, και όμοια κτίρια τα οποία χρησιμοποιούνται 
από τομέα καλυπτόμενο από σχετική εθνική συμφωνία 
που αφορά την ενεργειακή απόδοση κτιρίων.

δ) Υφιστάμενα κτίρια κατοικιών τα οποία προορίζονται 
για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις (4) μήνες 
κάθε έτος.

ε) Αυτοτελή κτίρια, με συνολική επιφάνεια κάτω των 
πενήντα (50) τ.μ..

Άρθρο 12
Ενημέρωση

Με απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλ−
λοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, λαμβάνονται 
τα κατάλληλα μέτρα για την ενημέρωση των χρηστών 
και ιδιοκτητών των κτιρίων, σχετικά με τις διάφορες 
μεθόδους και πρακτικές που συμβάλλουν στη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.

Άρθρο 13
Μεταβατικές και λοιπές διατάξεις

1. Μέχρι την έναρξη ισχύος του Κανονισμού του άρ−
θρου 3 εξακολουθούν να ισχύουν οι διατάξεις του προ−
εδρικού διατάγματος της 1.6./4.7.1979 (ΦΕΚ 362 Δ΄) και 
της κοινής υπουργικής απόφασης 21475/4707/ 30.07.1998 
(ΦΕΚ 880 Β΄).

2. Στο π.δ. της 8/13.7.1993 (ΦΕΚ 795 Δ΄), όπου αναφέ−
ρεται ο όρος «μελέτη θερμομόνωσης», αντικαθίσταται 
με τον όρο «μελέτη ενεργειακής απόδοσης».

3. α) Μετά την παράγραφο 14 του άρθρου 7 του ν. 
3428/2005 (ΦΕΚ 313 Α΄), όπως ισχύει, προστίθενται πα−
ράγραφοι 15 και 16 ως εξής:

«15. Στον ΔΕΣΦΑ Α.Ε. για τα έργα του προγράμμα−
τος ανάπτυξης του Ε.Σ.Φ.Α. και στην ΔΕΠΑ Α.Ε. για 
την εκτέλεση έργων δημόσιας ωφέλειας, μπορούν να 
καταβάλλονται επιχορηγήσεις από εθνικούς και κοι−
νοτικούς πόρους μέσω του Προγράμματος Δημοσίων 
Επενδύσεων.

Με κοινές αποφάσεις των Υπουργών Οικονομίας και 
Οικονομικών και Ανάπτυξης καθορίζονται τα έργα που 
χρηματοδοτούνται για καθεμία εταιρεία, το συνολικό 
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κόστος αυτών και το ύψος της σχετικής χρηματοδό−
τησης, ο τρόπος και τα απαιτούμενα δικαιολογητικά 
για την καταβολή της, οι υποχρεώσεις κάθε εταιρείας, 
καθώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτομέρεια για την 
εφαρμογή της προηγούμενης παραγράφου.

16. Ο ΔΕΣΦΑ Α.Ε., με την επιφύλαξη των σχετικών 
ρυθμίσεων της κοινοτικής νομοθεσίας, εξαιρείται από 
την εφαρμογή των εκάστοτε ισχυουσών διατάξεων για 
την ανάθεση και εκτέλεση συμβάσεων δημόσιων έργων, 
δημοσίων προμηθειών, δημοσίων υπηρεσιών, εκπόνησης 
μελετών, περιλαμβανομένων και των διατάξεων που κα−
θορίζουν τα κατώτατα όρια αμοιβών για μελέτες έργων. 
Διακηρύξεις, αναθέσεις και εκτέλεση έργων, προμηθει−
ών, υπηρεσιών και μελετών του ΔΕΣΦΑ Α.Ε. διενεργού−
νται σύμφωνα με τους Kανονισμούς που αποφασίζονται 
από το Διοικητικό του Συμβούλιο, εγκρίνονται από τον 
Υπουργό Ανάπτυξης και δημοσιεύονται στην Εφημερίδα 
της Κυβερνήσεως.»

β) Στο τέλος της παραγράφου 4 του άρθρου 10 του ν. 
3428/2005, όπως ισχύει, προστίθεται εδάφιο, ως εξής:

«Με απόφαση του Διοικητικού Συμβουλίου του ΔΕΣΦΑ 
Α.Ε. προσαρμόζονται οι διατάξεις των Κανονισμών αυ−
τών στην εταιρική οργάνωση και στο σκοπό του ΔΕΣΦΑ 
Α.Ε., στις περιπτώσεις που απαιτείται.»

4. Στην παράγραφο 2 του άρθρου 2 του ν. 3438/2006 
(ΦΕΚ 33/Α΄) προστίθεται δεύτερο εδάφιο ως εξής:

«Για τα θέματα παροχής υπηρεσιών που αφορούν στο 
Σ.Ε.Ε.Σ. εφαρμόζεται αναλόγως η διάταξη της παραγρά−
φου 14 του άρθρου 7 του ν. 3428/2005, όπως ισχύει.»

5. Μετά το τελευταίο εδάφιο της παραγράφου 5 του 
άρθρου 2 του π.δ. 420/1987 (ΦΕΚ 187/Α΄), όπως ισχύει, 
προστίθεται εδάφιο ως εξής:

«Η απόφαση της πλειοψηφίας των ιδιοκτητών δεν εί−
ναι αναγκαία, ανεξαρτήτως αντίθετης πρόβλεψης στον 
κανονισμό σχέσεων των συνιδιοκτητών της οικοδομής, 
στην περίπτωση που η τοποθέτηση ανεξάρτητης μόνι−
μης εγκατάστασης θέρμανσης με χρήση φυσικού αερίου 
διενεργείται από κύριες μεμονωμένες ιδιοκτησίες σε 
υφιστάμενες οικοδομές, οι οποίες δεν έχουν εγκατά−
σταση κεντρικής θέρμανσης.»

Άρθρο 14

1. Οι παράγραφοι 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 του άρθρου 7 του
ν. 971/1979 (ΦΕΚ 223/Α΄), όπως ισχύουν μετά την τροπο−
ποίησή τους από την παράγραφο 3 του άρθρου 21 του 
ν. 3204/2003 (ΦΕΚ 296/Α΄) αντικαθίστανται ως εξής:

«1. Τα καταστήματα οπτικών ειδών ιδρύονται από:
Α) Φυσικά πρόσωπα. Β) Εταιρείες με οποιαδήποτε 

νομική μορφή. Η κατοχή άδειας ασκήσεως επαγγέλ−
ματος οπτικού δεν είναι προϋπόθεση για την ίδρυση 
καταστήματος οπτικών.

Προϋπόθεση της λειτουργίας καταστήματος οπτικών 
ειδών είναι ο ορισμός υγειονομικά υπευθύνου αδειούχου 
οπτικού, εργαζόμενου αποκλειστικά στο κατάστημα.

Υγειονομικά υπεύθυνος καταστήματος οπτικών ει−
δών δύναται να είναι και ο ιδιοκτήτης ή εταίρος της 
ιδρύτριας εταιρείας του καταστήματος, εφόσον είναι 
αδειούχος οπτικός και εργάζεται σε αυτό.

Τα φυσικά πρόσωπα και οι εταιρείες επιτρέπεται να 
ιδρύουν και να λειτουργούν περισσότερα του ενός κα−
ταστήματα οπτικών ειδών, λαμβάνοντας για κάθε κα−

τάστημα ξεχωριστή άδεια, με διαφορετικό υγειονομικά 
υπεύθυνο οπτικό.

2. Η άδεια ίδρυσης και λειτουργίας καταστήματος 
οπτικών ειδών χορηγείται από την οικεία Νομαρχιακή 
Αυτοδιοίκηση κατόπιν αιτήσεως του ενδιαφερομένου. Σε 
περίπτωση εταιρείας την αίτηση υποβάλλει ο νόμιμος

εκπρόσωπός της. Η αίτηση πρέπει, εκτός των στοι−
χείων του ενδιαφερομένου ή της εταιρείας, να αναφέ−
ρει και την ακριβή διεύθυνση του οικήματος, όπου θα 
εγκατασταθεί το κατάστημα οπτικών ειδών.

3. Μαζί με την αίτηση υποβάλλεται:
Α) Επίσημο σχεδιάγραμμα του οικήματος.
Β) Κατάλογος των μηχανημάτων, εργαλείων και ορ−

γάνων.
Γ) Καταστατικό, σε περίπτωση κατά την οποία την 

άδεια αιτείται εταιρεία.
Δ) Δήλωση των στοιχείων του υγειονομικά υπεύθυ−

νου αδειούχου οπτικού, με επικυρωμένο αντίγραφο του 
πτυχίου της σχολής οπτικών ή τίτλο προσωπικής ικα−
νότητας, σύμφωνα με τις κείμενες διατάξεις.

4. Μέσα σε τριάντα (30) ημέρες από την ημερομηνία 
της υποβολής της αίτησης και των λοιπών δικαιολο−
γητικών, η αρμόδια Επιτροπή ελέγχου καταστημάτων 
οπτικών ειδών, ελέγχει το οίκημα στο οποίο πρόκειται 
να λειτουργήσει το κατάστημα οπτικών ειδών, καθώς 
και την ύπαρξη του τεχνικού εξοπλισμού και συντάσσει 
σχετική έκθεση ελέγχου.

5. Σε περίπτωση που κατά τον έλεγχο διαπιστωθούν 
ελλείψεις, αυτές γνωστοποιούνται εγγράφως στον εν−
διαφερόμενο ή στην εταιρεία. Μετά τη συμπλήρωση 
των ελλείψεων αυτών γίνεται επανέλεγχος και εφόσον 
διαπιστωθεί συμμόρφωση προς τις παρατηρήσεις της 
έκθεσης ελέγχου, χορηγείται η άδεια.

6. Η άδεια λειτουργίας χορηγείται μέσα σε προθεσμία 
ενός (1) μήνα από τη διενέργεια του ελέγχου και εκδίδε−
ται στο όνομα του ιδιοκτήτη − φυσικού προσώπου, ή της 
εταιρείας, με αναγραφή του ονόματος του υγειονομικά 
υπευθύνου αδειούχου οπτικού.

7. Η άδεια λειτουργίας καταστήματος οπτικών ειδών 
χορηγείται για συγκεκριμένο οίκημα. Σε περίπτωση με−
ταστέγασης η άδεια λειτουργίας παύει αυτοδίκαια να 
ισχύει και θα πρέπει να ζητηθεί νέα άδεια λειτουργίας 
για το οίκημα στο οποίο θα μεταφερθεί το κατάστη−
μα.»

2. Το τελευταίο εδάφιο της παραγράφου 1 του άρθρου 
10 του ν. 971/1979 αντικαθίσταται ως εξής:

«Τα επαγγελματικά δικαιώματα του ενιαίου επαγ−
γέλματος του οπτικού−οπτομέτρη θα καθοριστούν με 
απόφαση του Υπουργού Υγείας και Κοινωνικής Αλλη−
λεγγύης.»

3. Ανατίθεται στην Πανελλήνια Ένωση Οπτικών και 
Οπτομετρών η σύνταξη και ενημέρωση μητρώου οπτι−
κών καταστημάτων σύμφωνα με τα προβλεπόμενα από 
το άρθρο 21 παράγραφος 3 υποπαράγραφος 8 του ν. 
3204/2003, όπως αυτό ισχύει, καθώς και η σύνταξη και 
ενημέρωση μητρώου αδειών ασκήσεως επαγγέλματος 
οπτικού−οπτομέτρη. Τα εν λόγω μητρώα, καθώς και η 
ετήσια επικαιροποίησή τους, τίθενται σε ισχύ μετά την 
έγκρισή τους από τον Υπουργό Υγείας και Κοινωνικής 
Αλληλεγγύης και τη δημοσίευσή τους στο Φύλλο Εφη−
μερίδας της Κυβερνήσεως.
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4. Απαιτείται η φυσική παρουσία Υγειονομικού Υπευθύ−
νου αδειούχου οπτικού καθ’ όλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του καταστήματος οπτικών. Σε περίπτωση απουσίας 
του, θα προβλέπεται η αντικατάστασή του από άλλο 
Υγειονομικό Υπεύθυνο αδειούχο οπτικό, ο οποίος θα 
έχει δηλωθεί στην άδεια λειτουργίας του καταστήμα−
τος οπτικών.

5. Η παρ.1 του άρθρου 21 του ν. 3204/2003 αντικαθί−
σταται ως εξής:

«Η διάθεση ομματοϋαλλίων διορθωτικών των διαθλα−
στικών ανωμαλιών των οφθαλμών (πλην των τυποποιη−
μένων ομματοϋαλλίων πρεσβυωπίας, τα οποία μπορούν 
να πωλούνται και από τα φαρμακεία), φακών επαφής, 
υγρών φακών επαφής και γενικά όλων των συναφών 
προς την όραση ειδών, γίνεται αποκλειστικά από τα 
καταστήματα οπτικών ειδών, τα οποία ιδρύονται και 
λειτουργούν σύμφωνα με τις διατάξεις του παρόντος 
νόμου, όπως αυτός ισχύει.»

Άρθρο 15

1. Η διάταξη της παραγράφου 2 του άρθρου 38 του ν. 
3428/2005 (ΦΕΚ 313/Α΄) καταργείται.

2. Σε οριστικά συμβόλαια μεταβίβασης ακινήτων με 
επαχθή αιτία ή αιτία δωρεάς ή γονικής παροχής, τα 
οποία συντάσσονται από την 8η Απριλίου 2008 μέχρι 
και την 6η Ιουνίου 2008, για τον υπολογισμό του οικείου 
φόρου, του φόρου αυτομάτου υπερτιμήματος και του 
τέλους συναλλαγής θεωρείται ότι η μεταβίβαση έχει 
συντελεστεί κατά την 7η Απριλίου 2008, εφόσον οι σχε−
τικές δηλώσεις υποβλήθηκαν μέχρι και την ημερομηνία 
αυτή και αφορούν ακίνητα των οποίων η αντικειμενική 
αξία αναπροσαρμόσθηκε από την 8η Απριλίου 2008.

Άρθρο 16

1.α. Στην παράγραφο 1 του άρθρου 3 του ν. 3066/2002 
(ΦΕΚ 252/Α΄) προστίθεται στοιχείο γ΄ ως εξής: «γ) με την 
παροχή άλλων χρηματοδοτικών μέσων, όπως επιδότηση 
κόστους δανεισμού, μετά από τη σύμφωνη γνώμη της 
Τράπεζας της Ελλάδος.»

β. Στο άρθρο 4 του ν. 3066/2002 προστίθεται παρά−
γραφος 3 ως εξής:

«3. Το Ταμείο Εγγυοδοσίας Μικρών και Πολύ Μι−
κρών Επιχειρήσεων δύναται να χρησιμοποιήσει έως 
την 31.12.2008 ποσοστό του μετοχικού του κεφαλαίου, 
όχι ανώτερο του 15%, ή κατ’ ανώτατο όριο τριάντα 
έξι εκατομμύρια (36.000.000) ευρώ, για την επιδότηση 
του κόστους δανεισμού τραπεζικών δανείων και χρη−
ματοδοτικών μισθώσεων επενδυτικού χαρακτήρα των 
επιχειρήσεων, υπέρ των οποίων εγγυάται το Ταμείο, 
ύστερα από σχετική απόφαση της Γενικής Συνέλευσης 
αυτού και σύμφωνη γνώμη της Τράπεζας της Ελλάδος. 
Με απόφαση της Γενικής Συνέλευσης του Ταμείου θα 
διενεργηθεί η μείωση του μετοχικού κεφαλαίου κατά το 
ποσό που πραγματικά θα έχει δαπανηθεί για την επιδό−
τηση του κόστους δανεισμού έως την 31.12.2008.»

γ. Η παράγραφος 3 του άρθρου 7 του ν. 3066/2002 
τροποποιείται ως εξής:

«3. Επί έξι (6) έτη από την έναρξη ισχύος του παρόντος 
νόμου για τη στελέχωση του Ταμείου με κάθε φύσεως 
προσωπικό εφαρμόζονται αναλόγως οι διατάξεις της 
παρ.1 του άρθρου 4 του ν. 2919/2001 (ΦΕΚ 128/Α΄).»

δ. Το β΄ εδάφιο του στοιχείου β΄ του άρθρου 8 του
ν. 3066/2002 τροποποιείται ως εξής:

«Η εγγύηση κυμαίνεται σε ποσοστό από 40% έως 80% 
επί του υποκειμένου δανείου, εφόσον το καλυπτόμενο 
από την εγγύηση μέρος του υποκειμένου δανείου που 
παρέχεται με βάση το οικείο καθεστώς δεν υπερβαίνει 
το ενάμισι εκατομμύριο (1.500.000) ευρώ ανά επιχεί−
ρηση.»

2.α. Το εδάφιο α΄ της παραγράφου 1 του άρθρου 4 του 
ν. 3190/1955 (ΦΕΚ 91/Α΄) αντικαθίσταται ως εξής:

«To κεφάλαιο της εταιρίας δεν δύναται να είναι κα−
τώτερο των τεσσάρων χιλιάδων πεντακοσίων (4.500) 
ευρώ, ολοσχερώς καταβεβλημένο κατά την κατάρτιση 
της εταιρικής σύμβασης.»

β. Το εδάφιο γ΄ της παραγράφου 1 του άρθρου 4 του 
ν. 3190/1995 καταργείται.

γ. Στην παράγραφο 2 του άρθρου 8 του ν.3190/1955 
προστίθενται εδάφια ως εξής:

«Η βεβαίωση του Εθνικού Τυπογραφείου, στην οποία 
αναγράφεται ο αριθμός και η ημερομηνία του Φύλλου 
της Εφημερίδας της Κυβερνήσεως, στο οποίο δημο−
σιεύεται η περίληψη της εταιρικής σύμβασης, μαζί με 
το αντίγραφο της εταιρικής σύμβασης νομίμως επικυ−
ρωμένο από το αρμόδιο Πρωτοδικείο, προσκομίζονται 
από κάθε εταίρο ή διαχειριστή ενώπιον των αρμόδιων 
αρχών και παντός τρίτου συναλλασσομένου με αυτούς 
για κάθε νόμιμη χρήση προς απόδειξη της έναρξης λει−
τουργίας της επιχείρησης.

Εντός τριών (3) εργασίμων ημερών το αργότερο από 
την ημερομηνία παραλαβής της περίληψης της εται−
ρικής σύμβασης, το Εθνικό Τυπογραφείο αναρτά στην 
ιστοσελίδα του περίληψη της εταιρικής σύμβασης, κα−
θώς και τη σχετική βεβαίωση με τον αριθμό και την 
ημερομηνία του Φύλλου Εφημερίδας της Κυβερνήσεως 
στο οποίο αυτή δημοσιεύεται.»

3. Η περίπτωση ια΄ της παραγράφου 2 του άρθρου 3 
του ν. 3428/2005 (ΦΕΚ 313/Α΄) αντικαθίσταται ως εξής:

«ια) Γνωμοδοτεί στον Υπουργό Ανάπτυξης για κάθε 
ζήτημα που αφορά στη διαχείριση και την κατανομή 
της δυναμικότητας των διασυνδέσεων με κράτη − μέλη 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης, του Ευρωπαϊκού Οικονομικού 
Χώρου (Ε.Ο.Χ.) και της Ενεργειακής Κοινότητας, σε συ−
νεργασία με τις αρμόδιες αρχές των κρατών αυτών, και 
ιδίως τους όρους πρόσβασης στη διασύνδεση, συμπερι−
λαμβανόμενων των σχετικών τιμολογίων και της μεθο−
δολογίας υπολογισμού αυτών, το μηχανισμό κατανομής 
της δυναμικότητας, τη διαχείριση της συμφόρησης και 
τη διαδικασία εξωδικαστικής επίλυσης των διαφορών 
που αναφύονται κατά την εφαρμογή των ανωτέρω, κα−
θώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτομέρεια. Επιπρόσθετα, 
παρακολουθεί και εποπτεύει τη διαχείριση του δυνα−
μικού της διασύνδεσης και συνεργάζεται, για το σκοπό 
αυτόν, με τις αρμόδιες αρχές των ανωτέρω κρατών.»
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Άρθρο 17
 Έναρξη ισχύος

Η ισχύς του παρόντος νόμου αρχίζει από τη δημο−
σίευσή του στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως, εκτός 
αν άλλως ορίζεται σε επί μέρους διατάξεις του.

Παραγγέλλομε τη δημοσίευση του παρόντος στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως και την εκτέλεσή του ως 
νόμου του Κράτους.

  Αθήνα, 19 Μαΐου 2008

Ο ΠΡΟΕΔΡΟΣ ΤΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

ΚΑΡΟΛΟΣ ΓΡ. ΠΑΠΟΥΛΙΑΣ
ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ

  ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ
 ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ

 ΠΡ. ΠΑΥΛΟΠΟΥΛΟΣ Γ. ΑΛΟΓΟΣΚΟΥΦΗΣ

  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ
 ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ

 ΧΡ. ΦΩΛΙΑΣ Γ. ΣΟΥΦΛΙΑΣ

 ΥΓΕΙΑΣ 
 ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΑΛΛΗΛΕΓΓΥΗΣ ΔΙΚΑΙΟΣΥΝΗΣ

 Δ. ΑΒΡΑΜΟΠΟΥΛΟΣ Σ. ΧΑΤΖΗΓΑΚΗΣ

Θεωρήθηκε και τέθηκε η Μεγάλη Σφραγίδα του Κράτους.

Αθήνα, 19 Μαΐου 2008

Ο ΕΠΙ ΤΗΣ ΔΙΚΑΙΟΣΥΝΗΣ ΥΠΟΥΡΓΟΣ

Σ. ΧΑΤΖΗΓΑΚΗΣ  
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ΑΠΟ ΤΟ ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΟΥ 34 * ΑΘΗΝΑ 104 32 * ΤΗΛ. 210 52 79 000 * FAX 210 52 21 004
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ: http://www.et.gr  –  e-mail: webmaster.et@et.gr*01000891905080008*

ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ ΓΡΑΦΕΙΑ ΠΩΛΗΣΗΣ Φ.Ε.Κ.
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ − Βασ. Όλγας 227 23104 23956 ΛΑΡΙΣΑ − Διοικητήριο 2410 597449
ΠΕΙΡΑΙΑΣ − Ευριπίδου 63 210 4135228 ΚΕΡΚΥΡΑ − Σαμαρά 13 26610 89122
ΠΑΤΡΑ − Κορίνθου 327 2610 638109 ΗΡΑΚΛΕΙΟ − Πεδιάδος 2 2810 300781
ΙΩΑΝΝΙΝΑ − Διοικητήριο 26510 87215 ΜΥΤΙΛΗΝΗ − Πλ. Κωνσταντινουπόλεως 1 22510 46654
ΚΟΜΟΤΗΝΗ − Δημοκρατίας 1 25310 22858

ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΦΥΛΛΩΝ ΤΗΣ ΕΦΗΜΕΡΙΔΟΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ
Σε έντυπη μορφήη μ ρφή

• Για τα Φ.Ε.Κ. από 1 μέχρι 16 σελίδες σε 1 €, προσαυξανόμενη κατά 0,20 € για κάθε επιπλέον οκτασέλιδο ή μέρος αυτού.
• Για τα φωτοαντίγραφα Φ.Ε.Κ. σε 0,15 € ανά σελίδα.
 Σε μορφή DVD/CDμ ρφή

Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση

Α΄ 150 € 40 € 15 € Α.Α.Π. 110 € 30 € −

Β΄ 300 € 80 € 30 € Ε.Β.Ι. 100 € − −

Γ΄ 50 € − − Α.Ε.Δ. 5 € − −

Υ.Ο.Δ.Δ. 50 € − − Δ.Δ.Σ. 200 € − 20 €

 Δ΄ 110 € 30 € − Α.Ε. − Ε.Π.Ε. και Γ.Ε.ΜΗ. − − 100 €

• Η τιμή πώλησης μεμονωμένων Φ.Ε.Κ. σε μορφή cd−rom από εκείνα που διατίθενται σε ψηφιακή μορφή και μέχρι 100 σελίδες, σε 5 € προσαυξανόμενη κατά 1 € ανά 50 σελίδες.
• Η τιμή πώλησης σε μορφή cd−rom/dvd, δημοσιευμάτων μιας εταιρείας στο τεύχος Α.Ε.−Ε.Π.Ε. και Γ.Ε.ΜΗ. σε 5 € ανά έτος.
 ΠΑΡΑΓΓΕΛΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΟΛΗ Φ.Ε.Κ.: Τηλεφωνικά: 210 4071010 − fax: 210 4071010 − internet: http://www.et.gr

ΕΤΗΣΙΕΣ ΣΥΝΔΡΟΜΕΣ Φ.Ε.Κ.

Τεύχος Έντυπη μορφή Ψηφιακή Μορφή Τεύχος Έντυπη μορφή Ψηφιακή Μορφή

Α΄ 225 € 190 € Α.Ε.Δ. 10 € Δωρεάν

Β΄ 320 € 225 € Α.Ε. − Ε.Π.Ε. και Γ.Ε.ΜΗ. 2.250 € 645 €

Γ΄ 65 € Δωρεάν Δ.Δ.Σ. 225 € 95 €

Υ.Ο.Δ.Δ. 65 € Δωρεάν Α.Σ.Ε.Π. 70€ Δωρεάν

Δ΄ 160 € 80 € Ο.Π.Κ. − Δωρεάν

Α.Α.Π. 160 € 80 € Α΄+ Β΄+ Δ΄ + Α.Α.Π. − 450 €

Ε.Β.Ι. 65 € 33 €

• Το τεύχος Α.Σ.Ε.Π. (έντυπη μορφή) θα αποστέλλεται σε συνδρομητές ταχυδρομικά, με την επιβάρυνση των 70 €, ποσό το οποίο αφορά τα ταχυδρομικά έξοδα.
•  Για την παροχή πρόσβασης μέσω διαδικτύου σε Φ.Ε.Κ. προηγουμένων ετών και συγκεκριμένα στα τεύχη: α) Α, Β, Δ, Α.Α.Π., Ε.Β.Ι. και Δ.Δ.Σ., η τιμή προσαυξάνεται,

πέραν του ποσού της ετήσιας συνδρομής του 2007, κατά 40 € ανά έτος και ανά τεύχος και β) για το τεύχος Α.Ε.−Ε.Π.Ε. & Γ.Ε.ΜΗ., κατά 60 € ανά έτος παλαιότητας.

* Η καταβολή γίνεται σε όλες τις Δημόσιες Οικονομικές Υπηρεσίες (Δ.Ο.Υ.). Το πρωτότυπο διπλότυπο (έγγραφο αριθμ. πρωτ. 9067/28.2.2005 2η Υπηρεσία
Επιτρόπου Ελεγκτικού Συνεδρίου) με φροντίδα των ενδιαφερομένων, πρέπει να αποστέλλεται ή να κατατίθεται στο Εθνικό Τυπογραφείο (Καποδιστρίου 34,
Τ.Κ. 104 32 Αθήνα).

* Σημειώνεται ότι φωτοαντίγραφα διπλοτύπων, ταχυδρομικές Επιταγές για την εξόφληση της συνδρομής, δεν γίνονται δεκτά και θα επιστρέφονται.
* Οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης, τα νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου, τα μέλη της Ένωσης Ιδιοκτητών Ημερησίου Τύπου Αθηνών και Επαρχίας, οι τηλεο−

πτικοί και ραδιοφωνικοί σταθμοί, η Ε.Σ.Η.Ε.Α., τα τριτοβάθμια συνδικαλιστικά Όργανα και οι τριτοβάθμιες επαγγελματικές ενώσεις δικαιούνται έκπτωσης πενήντα
τοις εκατό (50%) επί της ετήσιας συνδρομής (τρέχον έτος + παλαιότητα).

* Το ποσό υπέρ Τ.Α.Π.Ε.Τ. [5% επί του ποσού συνδρομής (τρέχον έτος + παλαιότητα)], καταβάλλεται ολόκληρο (Κ.Α.Ε. 3512) και υπολογίζεται πριν την έκπτωση.
* Στην Ταχυδρομική συνδρομή του τεύχους Α.Σ.Ε.Π. δεν γίνεται έκπτωση.

Πληροφορίες για δημοσιεύματα που καταχωρούνται στα Φ.Ε.Κ. στο τηλ.: 210 5279000.
Φωτοαντίγραφα παλαιών Φ.Ε.Κ.: Μάρνη 8 τηλ.: 210 8220885, 210 8222924, 210 5279050.

Οι πολίτες έχουν τη δυνατότητα ελεύθερης ανάγνωσης των δημοσιευμάτων που καταχωρούνται σε όλα τα τεύχη της Εφημερίδας της 
Κυβερνήσεως πλην εκείνων που καταχωρούνται στο τεύχος Α.Ε.−Ε.Π.Ε και Γ.Ε.ΜΗ., από την ιστοσελίδα του Εθνικού Τυπογραφείου (www.et.gr).

Οι υπηρεσίες εξυπηρέτησης πολιτών λειτουργούν καθημερινά από 08:00 μέχρι 13:00
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�������	� ��
�
��
: 

��. 335/93 
 

������� �������� ��� ���� ����� ��!���� "����# ��
�# ��� �
�$�����#���� μ� ��
% � 
��
�� &�#��μ�, �� ��μμ�
$'�� �
�� ��� ����(� ��� )�μ!���(�� �'� ��
'��*&+� 
	�������'� 92/42/��	 ��� 21�� ��-�� 1992 (L 167/92). 
(��� 143/�/2-9-93) 
 

O �������) 
�;) �<<;=�	;) �;��	�
��
) 

 
���	
�� 
����: 
1. ��� ���
����� 
�
 ��μ�
 1558/85 «�
���	��� ��� �
���	�
��� ����	�» (��� 137/�!). 
2. ��� ���
����� 
�
 ��"��
 4 
�
 �. 1338/83 «�#��μ��$ 
�
 ���	�
���% &���'�
» (��� 

34/�!), ��*� �

� �	
���
��
�"��� μ� 
�	 ���.4 
�
 ��"��
 6 
�
 �. 1440/84 
«+
μμ�
��$ 
�� �;;���� �
� ��#�;���, �
� ���"�μ�
��� ��� 
�� ����;����� 
�� 
�
�*��<�$� �����=�� ���	�%��*	, �
� ��#�;��� 
�� �
�*��<�$� ���	�
�
�� >	"����� 
��� ?�;
��� ��� 
�
 @���	��μ�% �#�����μ�% �AB��@C» (��� 70/�!), ��"D� ��� 
�
 
��"��
 31 
�
 �. 2076/1992 (��� 130/�!) 

3. ��� ���
����� 
�
 �. 372/76 «E��' �
�
���*� ��� ;��
�
��'�� 
�
 �;;�	���% 
@���	��μ�% �
����'���� (�F@�)» (��� 166/�!) 

4. ��� ���
����� 
�
 ��"��
 27 
�
 �. 2081/1992 (��� 154/�!) 
5. ��	 
�! ���"μ. A. 1935/3.12.92 ���#��� 
�
 E�*"
��
���% ��� 
�
 A��
���% �"	��$� 

@���	�μ'��, ��"����μ�� ��μ����
$
*	 
*	 A#
��
��D	 �"	��$� @���	�μ'�� (��� 
726/G!) 

6. ��	 
�! ���"μ. A. 2009/20.5.93 ���#��� 
�
 E�*"
��
���% ��� 
�
 A��
���% 
@���	�μ��D	 «�	�"��� ��μ����
$
*	 A��
���% @���	�μ��D	 �
�
� A#
��
���%� 
@���	�μ��D	» (��� 365/G!) 

7. �� ����	�� �
� ��� 
�� ���
����� 
�
 ����	
�� ��	 ����%�
�� ����	� ��� ����� 
�
 
���
���% ���H��;����μ�%. 

8. ��	 
�!���".311/1993 �	*μ���
��� 
�
 +
μ��
;'�
 
�� ������
�'��, μ� ���
��� 
*	 
A��
��D	 E�����;;�	
��, ?*��
��'�� ��� &�μ��'*	 ���*	, G��μ���	'�� �	������� 
��� ���	�;��'�� ��� 
*	 A#
��
��D	 �"	��$� @���	�μ'�� ��� @���	�μ��D	, 
���#��'=�
μ�: 

 
>�"�� 1 

 
+����� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� �'	�� � ������μ��$ 
�� �;;�	��$� 	�μ�"��'�� μ� 
�	 
����'� 92/42/�@� 
�� 21�� C�I�
 1992 
�
 +
μ��
;'�
 
*	 �
�*��<�D	 ���	�
$
*	, 
���
��� μ� 
�� ����
$���� �������� ��� 
�
� 	��
� ;���
��  =��
�% 	���% ��
 

��#���
�%	
�� μ� 
��� $ ����� ��%��μ�, ��
 ��μ����%
��� �
�	 ��'��μ� �#�μ��'�� 
*	 
�
�*��<�D	 ���	�
$
*	 L 167/22.6.92. 
To ����	 &��
��μ� ��"��'=�� 
�� ����
$���� �������� ��
 �#��μ�=�	
�� �
�
� 	��
� 
;���
�� =��
�% 	���% ��
 
��#���
�%	
�� μ� 
��� $ ����� ��%��μ�, �	�μ��
��$� ���%�� 
'��� $ �	D
���� 
*	 4 kW ��� '��� $ ��
D
���� 
*	 400kW, �� ���'�� �
� ��$� 
�	�μ�=�	
�� «;���
��». 
 

>�"�� 2 
 
J�� 
�
� �����%� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� 	��'
�� *�: 
«;���
��», 
� �
����
�μ� ;���
�-��
�
$��, ��
 μ�
��'��� �
� 	��� 
� "��μ�
�
� ��
 
��;%�
�� ��� 
�	 ��%��, 
«�
���
$»: 
- 
� �
�'*� �Dμ� 
�
 ;���
� ��
 �����'=�
�� ��� ����;��μ� μ� ��
�
$��, 
- � ��
�
$��� ��
 �����'=�
�� ��� 
�	 ����;��μ� 
�
 �
�'*� �Dμ�
�� 
�
 ;���
�, 



«*#�;�μ� �	�μ��
��$ ���%� (�� kW)»,  � "��μ��$ ���%� ��
 ��"��'=�� ��� ���
�
�� � 
��
����
��
$� �
� μ����' 	� ������
�� �� �
	��$ ;��
�
��'�, μ� 
� ��"μ� *#�;�μ�� 
��������  ��
 ��"��'=�� � '����, 
«*#�;�μ� ������� (��' 
��� %», � ;���� 
�� "��μ��$� ���%�� ��
 μ�
��'��
�� �
� 	��� 

�
 ;���
� ���� 
� ��	�μ�	� 
�� ��
D
���� "��μ���	�
 ���	�
�
�� 
�� �
�"��$ �'��� 

�
 ��
�'μ�
 ��' 
�	 ��
�	�;*�� ��#���μ�	� �� ����
�
� ��
�'μ�
 �	� μ�	��� 
���	�
, 
«μ����� #��
'� (��' 
��� %», � ;���� 
�� "��μ��$� ���%�� ;���
� �� ������
�μ�	� 
;��
�
��'� $ �� ;��
�
��'� �� ���% ��
D
��� ��� 
�	 *#�;�μ� ���%, ���� 
�	 '��� �

$ 
*#�;�μ� �	�μ��
��$ ���%, 
«μ��� "��μ�����'� 
�
 	���% �
� ;���
�», � μ��� 
�μ$ 
*	 "��μ������D	 �
�	 �'���� 
��� �
�	 ����� 
�
 ;���
�, 
«�
	$"�� ;���
��», � ;���
�� ��� 
�	 ���'� � μ��� "��μ�����'� ;��
�
��'�� μ����' 	� 
��������
�' *� �� 
�
 �������μ�% 
�
, 
«backboiler», � ;���
�� ��
 �'	�� �������μ�	�� ��� 	� 
��#���
�' �'�

� ��	
���$� 
"��μ�	��� ��� 	� ����"'�
�
�� �
�	 ��
'� �	�� 
=����% (fireplace recess) *� �
����'� 
�	�� �
	�
��μ�% ;���
� 
�'��
 (backboiler) ��� ��
'�� #
����% ���'�
, 
«;���
�� ��μ�;$� "��μ�����'��», � ;���
�� ��
 μ����' 	� ;��
�
���' �
	��D� μ� 
"��μ�����'� 	���% 
��#����'�� ��� 35 �*� 40°C ��� ��
 μ����' 
�� ����μ�	�� 
�����
�����, 	� ���
����� �
μ�%�	*�� 
���
μD	. +
�
� ;���
�� �

�%� 
����;�μ��	�	
�� �� ;���
�� �
μ�%�	*��� 
*	 
���
μD	 ��
 �������	
�� �
� ��
������, 
�� ���'�� �����μ�����%	 
��� ��%��μ�, 
«�����;���
�� �
μ�%�	*���», � ;���
�� ��
 ���� �������
�' D�
� 	� μ����' μ�	'μ*� 	� 
�
μ�
�	D	�� μ���;� μ���� 
*	 
���
μD	 ��
 �������	
�� �
� ��
������, 
«;���
�� ��
 
���"�
�'
�� �� ��
����μ�	� �D��», �	�� ;���
�� �	�μ��
��$� ���%�� 
��
* 
*	 37 Kw ��
 ���� �������
�' ��� 	� "��μ�'	��, μ��* 
�� "��μ�
�
�� ��
 
����μ��
�� ��� 
� ���'�;�μ� 
�
, 
�	 ��
����μ�	� �D�� �
�	 ���'� �'	�� 
����
��
�μ�	�� ��� � ���'�� �'	�� �#�����μ�	�� μ� �	���
� ����'� ����
�;$� ��� 
����#�;'=�� 
��#���
��� μ� =��
� 	��� μ��* #
���$� �
�;�#��'�� ��� 
�� ���%
�
��. 
@ ;���
�� �

�� #���� �
� ���'�;�μ� 
�
 ��
$ 
������� 	� 
���"�
�'
�� �� ��
����μ�	� 
�D��. 
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������%	
�� ��� 
� ����	 ���
��μ�: 
@� ;���
�� �����*�$� =��
�% 	���% ��
 μ����%	 	� 
��#���
�%	
�� μ� ���#��� 
��%��μ� μ�
��% 
*	 ���'*	 �
���
�;���	
�� ��� 
� �
����, 
@� μ�	���� �
��μ��'�� �����*�$� =��
�% 	���% ��� ������$ ��$�� 
@� ;���
�� ��
 ���
	 �������
�' �
�� D�
� 	� 
��#���
�%	
�� μ� ��%��μ� 
*	 ���'*	 �� 
����
�
�� ���#���
	 ��μ�	
��� ��� �

�� 
*	 ���'*	 ��� 
��D	 ��
�'μ*	 ��
 �
	$"*� 
�
�;�#���%	 �
� �μ����� (��
�;���� ���μ���	��� ����� ��������, �;�) 
@� μ��������� �
���
�� ��� �� �
���
�� ��
 ���
	 �������
�' ��� 	� "��μ�'	�
	 ��
� 
�%��� ;��� 
�	 �D�� �
�	 ���'� �'	�� ����
��
�μ�	�� ��� ������
	 ��'���, �;;� 
��

���
�	
*�, =��
� 	��� ��� ��	
���$ "��μ�	�� ��� ������$ ��$��, 
@� �
���
�� *#�;�μ�� ���%�� ��
* 
*	 6 kW ��
 ���
	 �������
�' ����;���
��� ��� 
�	 

��#���
��� �	�� �
�
$μ�
�� ���"$��
��� =��
�% 	���% ��� ������$ ��$�� μ� 
�
�;�#��'� μ��* 
�� ���%
�
��, 
@� ;���
�� ��
 ��	 ��
����
�=�	
�� �	 �����. 
+
�	 ���'�
*�� ;��$
*	 ���;$� ;��
�
��'��, �� ���'�� �����'=�	
�� ��� 
�	 "��μ�	�� 

*	 �D�*	 ��� 
�� �����*�$� =��
�% 	���% ��� ������$ ��$��, �� ����
$���� �������� 
��
 �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 1 �#���%	 μ�	� 
� ;��
�
��'� 
�� "��μ�	���. 
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F���
�� ��
 ���	�����%	 
�� ����
$���� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� ���
����
�� 	� 
���
'"�	
�� �;�%"��� �
�	 ����� ��� 	� ;��
�
���%	, �#���	 ��	 ��'=�
�� ���#���
��� 
��� �;;�� ���
�����. 
&�	 ���
����
�� � ���"��� �
�	 ����� ;��$
*	 �� ���'�� ��	 ���	�����%	 
��  ����
$���� 
�������� ��
 �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 1 ��� ��	 ���
	 �#�����"�' μ� 
� 
����;���μ�	� �
� ��"�� 7 �$μ� CE. 
P�
���, �� ;���
�� «backboilers» $/��� �� ;���
�� ��
 
���"�
�%	
�� �� ��
����μ�	� 
�D�� ���
����
�� 	� ���
'"�	
�� �
�	 ����� ��� 	� ;��
�
���%	, �#���	 �� ��������� 

�
� 
��� �	�μ��
��$� ���%�� ��� ��� μ�����% #��
'�
 30% ��	 �'	�� ��μ�;�
���� 
�������
��� ��� 4% ��� 
�� ����
$���� ��
 ��"��'=�	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 1 ��� 

�
� �
	$"��� ;���
��. 
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@� ���#���� 
%��� ;��$
*	 ������ 	� ���
	 *#�;�μ�� ���������: 
@	�μ��
��$� ���%��, ��;��$ �� ;��
�
��'� μ� �	�μ��
��$ ���% Bn ��#��=�μ�	� �� kW 
��� ��� μ��� "��μ�����'� 	���% �
� ;���
� 70°C 
���  
C� μ����� #��
'�, ��;��$ �� ;��
�
��'� μ� μ����� #��
'� 30% ��� μ��� "��μ�����'� 
	���% �
� ;���
�, ��
 ����';;�� �	�;��� μ� 
�	 
%�� 
�
 ;���
�. 
@� *#�;�μ�� ��������� ��
 ������ 	� ���
	, ��
'"�	
�� �
�	 ���;�
"� �'	���: 
 

 
�%��� ;���
� 

 

 
���μ� 
���%�� 

 

 
������� ��  

�	�μ��
��$ ���% 

 
������� �� μ����� #��
'� 

 kW C��� 
"��μ�����'� 


�
 	���% 
�
� ;���
� 

(�� °C) 

���'
��� 
�������� 

��#���μ�	� 
(�� %) 

C��� 
"��μ�����'� 


�
 	���% 
�
� ;���
� 

(�� °C) 

���'
��� 
�������� 

��#���μ�	� 
(�� %) 

+
	$"��� ;���
�� 4 �*� 400 70 >=84+2 
;��Pn 

>=50 >=80+3 
;��Pn 

F���
�� ��μ�;$� 
"��μ�����'��(*) 

4 �*� 400  70 >=87,5+1,5 
;��Pn 

40 >=87,5+1,5 
;��Pn 

F���
�� ���'�
 μ� 
�
μ�%�	*�� 

4 �*� 400 70 >=91+1 
;��Pn 

30(**) >=97+1 
;��Pn 

 
(*) +
μ����;�μ��	�μ�	*	 
*	 ;��$
*	 �
μ�%�	*��� ��
 �����μ�����%	 
��� ��%��μ� 
(**) X��μ�����'� 
�
 	���% 
��#���
���� 
�
 ;���
� 
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��	 � ������� ;���
� �
�	 �	�μ��
��$ ���% ��� � ������� μ� μ����� #��
'� �'	�� 

�
;����
�	 '��� $ �	D
���� ���� 
�� �	
'�
����� 
�μ�� ��
 ���%�
	 ��� 
�
� 


������μ�	�
� ;���
��, ��*� ����;���
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 1, � ;���
�� ;�μ��	�� 
�	� «*», ��*� ���;�μ��	�
�� �
� �����
�μ� Y ��μ�'� 2. 
��	 � ������� �
�	 �	�μ��
��$ ���% ��� � ������� μ� μ����� #��
'� �'	�� '��� $ �	D
���� 
��
� 3 
�
;����
�	 μ�	���� ��� 
�� �	
'�
����� 
�μ�� ��
 ���%�
	 ��� 
�
� 

������μ�	�
� 
;���
��, � ;���
�� ;�μ��	�� «**». 
��"� ����;��	 
������� ��
� 3 μ�	���� 
�� �������� �
�	 �	�μ��
��$ ���% ��� 
�� 
�������� μ� μ����� #��
'�, ������;���' 
�	 �����$ �	�� ���μ� «*», ��*�….;�μ��	�
�� 
�
� �����
�μ� YY. 
�������%�
�� � ��'"��� ��' 
�
 ;���
� �;;�
 �$μ�
�� ��
 μ����' 	� �����;���� �%��
�� 
μ� 
� �$μ�
� ��
 �	�#���	
�� �
�	 �������#� 1. 
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F���
�� ��
 �
μμ��#D	�	
�� μ� 
� �	��μ�	��μ�	� ���

��, 
*	 ���'*	 �� ���"μ�' 
�	�#���� ���
	 ��μ����
"�' �
�	 ��'��μ� �#�μ��'�� 
*	 �
�*��<�D	 ���	�
$
*	 ��� 
� 
���'� ���
	 μ�
�#��"�' �� �"	��� ���

��, "�*��%	
�� �
� �'	�� �%μ#*	�� μ� 
�� ������� 
����
$���� �������� ��
 ��'=�� 
� ��"�� 5 �������#�� 1. @� ;���
�� �

�' ������ 	� 
#���
	 
� �$μ� CE ��
 �	�#���
�� �
� �����
�μ� Y, ��μ�'� 1 ��� 	� �
	���%�	
�� ��� 
� 
�$;*�� ���
�
�
�� ��. 
�� μ��� ����'*��� 
�� ���
�
�
�� 
*	 ;��$
*	 ��
 ��
����
�=�	
�� �	 ����� �'	��:  
Z ���
��� 
%��
 �������� �	�� ;���
� �%μ#*	� μ� 
�	 �	�
�
� G, ��*� �������#�
�� �
� 
�����
�μ� YYY ���, 
Z �$;*�� ���
�
�
�� ���� 
�	 �����"�	
� 
%�� �%μ#*	� μ� μ'� ��� 
�� �	�
�
�� J, & $ �, 
��*� �������#�	
�� �
� �����
�μ� IV. 
J�� 
�
� ;���
��  ��
 
��#���
�%	
�� μ� ����� ��%��μ� �� ��������'�� ����;������ 
�� 
���
�
�
�� 
*	 �������*	 �'	�� �� '���� ��
 �����μ�����%	
�� ��� 
� �
μμ��#*�� ���� 
�� 
����
$���� ��#�;�'�� 
�� ���'�� ����;���� � A��
����$ ���#��� 15233/3.7.91 (��� 
487/G/4.7.91), ��
 ����"��� ��� 
�	 �	��μ�	��� 
�� �;;�	��$� 	�μ�"��'�� μ� 
�	 ����'� 
90/396/�@� ���
��� μ� 
�� �
���
�� ���'�
. 
@� �
���
�� ��
 ���
'"�	
�� �
� �μ����� μ� �
	��μ�;���μ�	��, ���	 ��� 
� ���"��$ 
�
� 
�
�	 �����, ������ 	� #���
	 
� �$μ� CE ��� 	� �
	���%�	
�� ��� 
� �$;*�� ���
�
�
�� 
�� ��
 ��'=�� 
�� ����μ�
��
� ��
 ���
����
	, μ�
� 
� �
	��μ�;����� 
*	 �
���
D	 
�

D	, 	� ���

���	�	
�� �� ��"μ�' �������� 
�
 ��"��
 5 �������#�� 1. 
4. ��' 
*	 ;��$
*	 ��� 
*	 �
���
D	 ���
'"�	
�� ��
� 
���� �μ#�	$, �
�	��	*�
� ��� 
�	��'
�;�, 
� �$μ� «CE», ���
�
�
�� ���� 
�� ����
$���� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� ��� 
�� 
�;;�� ���
����� ��
 �#���%	 
� ���$���� 
�
 �$μ�
�� «CE», ��"D� ��� �� �	��'���� ��
 
����;���	
�� �
� �����
�μ� Y. 
�������%�
�� � ��'"��� ��� 
*	 �	 ;��* ���<�	
*	 �����
�$��
� �;;�
 �$μ�
��, ��μ�'�
 
$ �	������ ��
 μ����' 	� �����;���� �%��
�� μ� 
� �$μ� CE ���	 �#��� 
� ��μ��'� 
�
 $ 

� ���#��$ �����
��$ 
�
. 
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J�� 
�	 �;;��� ��μ����� ����	��μ�� ��� 
�	 ���;$�*�� 
*	 ��"���	
*	 ��
 ���
'=�	
�� 
μ� 
�� ��������'�� ��
 ����;���	
�� �
� ��"�� 7 �'	�� � �;;�	���� @���	��μ�� 
�
����'���� (�F@�) $ ��� �;;�� ����	��μ��, �#���	 ��� 
� μ�;;�	 $"�;� ����
�' �%μ#*	� 
μ� 
�� ��'μ�	�� ���
�����, ��� � ���'�� �#�';�� 	� ���;��D	�� 
� ������ ���
$��� ��
 
�	�#���	
�� �
� �����
�μ� V, �#��$� ��;�%μ�	�� «���	�����μ�	�� ����	��μ��». 
@���	��μ�� ��
 �;���' 
� ���
$��� ��
 ��'=�
	 
� �	
'�
���� �	��μ�	��μ�	� ���

��, 

��μ�'��
�� �
� �;���' 
� ���
$��� 
�
 �	*
��* �����
$μ�
��. 
��	 ��� 
� μ�;;�	 
� A��
���'� G��μ���	'��, �	����'�� ��� ���	�;��'�� ������
D��� �
� 
���	�����μ�	�� ��!�

� ����	��μ�� ���
�� 	� �;���' 
� ���
$��� 
�
 �����
$μ�
�� V, "� 
����%��� 
�	 ���	���'��� 
�
 ����	��μ�% ��� "� �	�μ��D��� �μ��*� ���
��� 
� �;;� 
���
� μ�;� ��� 
�	 ���
���$. 
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�
�D���� 

 
1. @������$��
� ��
����
�=��, ���"�
��, ����"��
�, "�
�� �� ;��
�
��'� $ �μ���'=�� 
�	 

�;���� ;��$
*	 
�
 ��"��
 1, ��
� �������� 
*	 ��*	 
�
 ����	
�� ���
��μ�
��, 

�μ*��'
�� μ� ����
�μ� μ���� 5.000.000 ���. 

2. �� ����
�μ� �����;;�	
�� μ� ���#��� 
�
 ����'�
 ��μ����, %�
��� ��� ���
��� 
�� 
��μ����� 
�����'�� 
�
 A��
���'�
 G��μ���	'��, �	����'�� ��� ���	�;��'��. C� 
�	 
'��� ���#��� �%	�
�� 	� ����%��	
�� ��� 
�	 �����, μ� μ���μ	� 
*	 ����'*	 



��

	�μ��D	 ���D	 $ ��� 	� �������%�
�� � �����
��* ���"��� �
�	 ����� $ � 
;��
�
��'� 
*	 �	*
��* ;��$
*	. 

3. �� �	*
��* ����
�μ� �����D	�	
�� ��� ������

�	
�� �%μ#*	� μ� 
�� ���%�
��� 
���
����� ���' ��μ��'*	 ����*	, ����� ���μ�
��D	 ��
�;��*	 ��
 �
	
����	
�� ��� 
����
�;;�	
�� ��� 
�	 ��μ���� 
�����'� �
� &�μ���� ��μ�'� 
�� ���%"
	��� ��
���'�� 

�
 �#��;�
�. 

4. ��
� 
�� ���#���� �����;$� ����
'μ�
 $ ��������μ�% 
�� �
�;�#��'�� �'	�� �
	�
$, 
μ��� �! �	� μ$	� ��� 
�	 ���	���'��$ 
�� �
�	 �#��;�
�, � ������ ����#
�$� �	D���	 

�
 A��
���% G��μ���	'��, �	����'�� ��� ���	�;��'�� � ���'�� �;����� 
�	 
������;;�μ�	� ���#��� μ�	�	 *� ���� 
� 	�μ�μ�
�
� �

$� ��� ���'��� 
�	 ���#��$ 

�
 �	
�� ��$	
� (60) �μ��D	 ��� 
�� 
����;$� 
�� ����#
�$� �! �

�	. 

5. @� ���μ�
���' ��
�;���� ��	 ����
�;;�	
�� �
� &�μ���� ��μ�'� ��� ����'*�� ���	 
����;"�� � ������	* ���"��μ'�, � �� �μ���"��μ� ����#
�$ �	��
�;;�� 
� ����'*�� 
μ���� 
�	 ������ 
�� ���#���� 
�
 A��
���% ��' 
�� ����#
�$�. 

6. @� �	*
��* ���#����� ��
 �
	�����	
�� ��������μ�%� ���	 �#��� 
� ���"��� �
�	 
����� $/��� 
� "��� �� ;��
�
��'� �	�� ;���
� ��� ��
��;���%	
�� 	�μ'μ*�. @� �	 ;��* 
���#����� ���	�����%	
�� ��' �����'��� 
� 
��%
��� �
	�
� �
�	 �	���#���μ�	�, � 
���'�� �
����	*� �	�μ��D	�
�� ���
��� μ� 
� �	���� μ��� 
� ���'� μ����' 	� ���$��� 
��"D� ��� μ� 
�� ���"��μ'�� �	
�� 
*	 ���'*	 
� �	���� �

� μ��� μ����' 	� ����"�%	. 
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1. ��μ���� 
�����'� ��� 
�	 �#��μ��$ 
*	 ���
���*	 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� ��'=�
�� � 

&��%"
	�� �	�	�D��μ*	 E��D	 ��� ������	�μ���� �	����'�� 
�
 A��
���'�
 
G��μ���	'��, �	����'�� ��� ���	�;��'�� ��"D� ��� � 3� &��%"
	�� �;����$� 
G��μ���	��$� E�;�
��$� 
�� J�	��$� J��μμ�
�'�� G��μ���	'��.  

@ �;����� 
�� �#����, ������μ�	�
 	� ������
*"�' � �#��μ��$ 
*	 ���
���*	 
�
 ��"��
 4 

�
 ����	
�� ���
��μ�
��, ����μ�
�����'
�� ��� 
�� ����#�������� 
�����'�� 
�
 
A��
���'�
 G��μ���	'��, �	����'�� ��� ���	�;��'�� ��"D� ��� � 3� &��%"
	�� �;����$� 
G��μ���	��$� E�;�
��$� 
�� J�	��$� J��μμ�
�'�� G��μ���	'��. 
@ �;����� 
�� ������, ������μ�	�
 	� ������
*"�' � �#��μ��$ 
*	 ���
���*	 
�
 ��"��
 4 

�
 ����	
�� ���
��μ�
��, ����μ�
�����'
�� ��� 
�� ����#�������� 
�����'�� 
�
 
A��
���'�
 G��μ���	'��, �	����'�� ��� ���	�;��'��. 
2. @� ���
����� ���'	�� 
�
 E.&. 300/86 (��� 134/�/26.8.86), �� ���'�� ����	
�� �� 

�	
'"��� μ� 
�� �
"μ'���� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
��, ��%�
	 	� ���%�
	. 
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�	�*μ�
D	�	
�� ��� ���
�;�%	 �	�������
� μ���� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� 
� 
�����
$μ�
� Y *� V 
�� ����'�� 92/42/�@� ��
 ���
	 *� ��
*"�: 

 
 

��������� � 
	��� ��	�
����	 ��� ��
	�
�� 
����� 	����� 

 
 
 

1. )�μ� ���������� 
�� �$μ� ���
�
�
�� ����;�μ��	�� 
� �$μ� CE �%μ#*	� μ� 
� ��
*
��* �%μ��;�, ��"D� 
��� 
� �%� 
�;�

�'� ��#'� 
�
 �
�
� ��
 �����;;$"�. 

 
 



CE
 
 
 
 

2. �
������ ����&% ��μ��� 
�� �$μ� �	�������$� �������� ��
 ����'��
�� �
	�μ�� 
�
 ��"��
 6 
�� ����%��� ����'��, 
�	
��
����' ���� 
� ��
*
��* �%μ��;�: 
 

 
 

 
 
 

��������� �� 
 


��=��; �>= );�
�>= �=�����
	;) 
����);) 
 

����
$���� �������� ��
 ������ 	� �;���%	
�� 
�

����	� �� �	�μ��
��$ ���% ��� �� 
μ����� #��
'� 0,3 Pn. 
 
+$μ� ���'
��� �������� �� �	�μ��
��$ 

���% Pn ��� �� μ��� "��μ�����'� 
�
 
	���% 
�
 ;���
�  
70°C 
% 

���'
��� �������� �� μ����� #��
'� 
0,3 Pn ��� �� μ��� "��μ�����'� 
�
 
	���% 
�
 ;���
�  
] 50 ° C 
% 

* ] 84 + 2 ;�� Pn ] 80 + 3 ;�� Pn 
** ] 87 + 2 ;�� Pn ] 83 + 3 ;�� Pn 
*** ] 90 + 2 ;�� Pn ] 86 + 3 ;�� Pn 
**** ] 93 + 2 ;�� Pn ] 89 + 3 ;�� Pn 

 
 

 
��������� ��� 


������ �: 
������ ����� 
� 
 

1. Z �	�
�
� �

$ �������#�� 
� 
μ$μ� ���'	� 
�� ��������'��, μ� 
� ���'� ���	�����μ�	�� 
����	��μ�� ������
D	�� ��� �����D	�� �
� �	� ��'�μ�, �	
�����*��

��� 
�� ���
��$� 
�����*�$�, �;���' 
�� ���
���� ���
����� 
�� ����%��� ����'��. 

2. Z �'
��� ���
���� 
%��
 �� 
����;;�
�� ��� 
�	 ��
����
��
$ $ 
�	 ����
��
�μ�	� 
�
�	 ���	�
�
� �	
�;����� 
�
 �� �	�	 ���	�����μ�	� ����	��μ� 
�� ��;��$� 
�
. 

Z �'
��� ����;�μ��	��: 
- 
� �	�μ� ��� 
� ���%"
	�� 
�
 ��
����
��
$ ���, �#���	 � �'
��� 
����;;�
�� ��� 
�	 

�	
�;�����, 
� �	�μ� ��� 
� ���%"
	�� 
�
 �	
�;�����
 �

�%, 
- ����
$ �$;*�� �
� � '��� �'
��� ��	 ���� 
���;�"�' �� �;;� ���	�����μ�	� ����	��μ�, 
- 
�	 
��	��� #���;� ��
 �������#�
�� �
�	 �������#� 3. 



@ ��
D	 "�
�� �
� ���"��� 
�
 ���	�����μ�	�
 ����	��μ�%  �	� ��'�μ�, �	
�����*��

��� 

�� �	 ;��* �����*�$�, 
� ���'� �
� ��$� �	�μ�=�
�� «
%���». @ ���	�����μ�	�� 
����	��μ�� μ����' 	� =�
� ��� �;;� ��'�μ�
�, �#���	 �

� ����
�'
�� ��� 
� ������*�$ 
�
 
������μμ�
�� ����μD	. 
3. @ 
��	���� #���;�� ������ 	� ���
����� 	� ����;���'
�� � ���
�
�
� 
�
 ���<�	
�� ���� 


�� ����
$���� 
�� ����'��. E����� 	� ��;%�
��, �
� ��"μ� ��
 ����
�'
�� ��� 
�	 
����;����� 
� �������μ�, 
�	 ��
����
$ ��� 
� ;��
�
��'� 
�
 ���<�	
�� ��� 	� 
����;�μ��	��, �
� ��"μ� ��
 �

� ����
�'
�� ��� 
�	 ����;�����: 

J�	��$ �������#$ 
�
 
%��
, 
- ������ ��� ��
����
��
��� ������, ��"D� ��� ������μμ�
� �
�
�
��D	 μ��D	 


���
����
�μ�
*	, �
�;*μ�
*	 �;� 
- 
�� �������#�� ��� ����$���� ��
 �'	�� �	����'�� ��� 
�	 ��
�	���� 
*	 

����	�#���μ�	*	 ����'*	 ��� ������μμ�
*	 ��� 
�� ;��
�
��'�� 
�
 ���<�	
��, 
- �'	��� 
*	 ���
%�*	 ��
 �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#� 2 ��� 
� ���'� 

�#��μ�=�	
�� 
� ���

�� ��
 �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 2, 
- 
� ���
�;��μ�
� 
*	 
��;����μD	 �������μ�%, 
*	 ����μ�
�����"���D	 ���
���*	, 
- 
�� ��"����� ����μD	. 
4. @ ���	�����μ�	�� ����	��μ��: 
4.1. ���
�=�� 
�	 
��	��� #���;�, ���;�"�%�� �
� � 
%��� ���� ��
����
��
�' �%μ#*	� μ� 


�	 
��	��� #���;� ��� ��������'=�� 
� �
����'� 
� ���'� �������
���	 �%μ#*	� μ� 
�� 
���
���� ���
����� 
*	 ���
%�*	 ��
 �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 2, ��"D� 
��� 
� �
����'� 
� ���'� �������
���	 �*�'� 	� �#��μ��
�%	 �� ���
���� ���
����� 
*	 
���
%�*	 ��
 �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 2, ��"D� ��� 
� �
����'� 
� ���'� 
�������
���	 �*�'� 	� �#��μ��
�%	 �� ���
���� ���
����� 
*	 ���
%�*	 �

D	. 

4.2. �������� $ �	�"�
�� �� 
�'
�
� 
� ������*�$ 
*	 ��
�;;�;*	 �;���*	 ��� 
*	 
�����'
�
*	 ����μD	 D�
� 	� �;����� ��
� ����, �
�	 ���'�
*�� ��
� 
�	 ���'� ��	 
�#��μ��
���	 
� ���

�� 
� ���'� �	�#���	
�� �
� ��"�� 5 �������#�� 2, �� ;%���� 

�� ���'�� ���;�%"��� � ��
����
��
$� �;���%	 
�� ������� ����
$���� 
�� ����'��. 

4.3. �������� $ �	�"�
�� �� 
�'
�
� 
� ������*�$ 
*	 ��
�;;�;*	 �;���*	 ��� 
*	 
�����'
�
*	 ����μD	 D�
� 	� �;����� ��
� ����	, �
�	 ���'�
*�� ��
� 
�	 ���'� � 
��
����
��
$� ���;��� 	� �#��μ���� 
� ���
��� ���

��, 
� ���

�� �

� ���
	 
�	
*� �#��μ��
�'. 

4.4. �
μ#*	�' μ� 
�	 ��
�%	
� 
� 
��� �
�	 ���'� "� ������"�%	 �� �;����� ��� �� 
�����'
�
�� ����μ��. 

5. +� �����
D���� ���
 � 
%��� �;���' 
�� ���
���� ���
����� 
�� ����%��� ����'��, � 
���	�����μ�	�� ����	��μ�� ������' �
�	 ��
�%	
� ����'*�� ���
���� 
%��
 ��. Z 
����'*�� �������� 
� �	�μ� ��� 
� ���%"
	�� 
�
 ��
����
��
$, 
� �
μ�����μ�
� 
�
 
�;����
, 
�� ���H��"����� ���%�� 
�
 ���
�����
���% ��� 
� �����'
�
� �
����'� ��� 
�	 
�	��	D���� 
�
 �������μ�	�
 
%��
. 

@ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ������
� �
� ����'*�� ��
�;��� 
*	 ��μ�	
��D	 
μ�μ�
*	 

�
 
��	���% #���;�
 ��� #
;����� �	
'���#� 
�
 ��
�;���
 �

�%. 
+� ���'�
*�� ��
 � ����	��μ�� ��	 ������' ���
�����
��� �
� ��
����
��
$ $ �
�	 
�	
�;����� 
�
 ��
 �'	�� ����
��
�μ�	�� �
�	 ���	�
�
�, � �	 ;��* ����	��μ�� ��
��;���' 
;��
�μ��D� 
� μ� ���$���� ���
�����
���%. 
E����� 	� ����;���
�� ��������'� ����#
�$�. 
6. @ ��
D	 �	�μ��D	�� 
�	 ���	�����μ�	� ����	��μ� ��
 ���� �
�	 ��
��$ 
�
� 
�	 
��	��� 

#���;� 
�� ����'*��� 
%��
 �� ��� ������$��
� 
������'��� 
�
 �������μ�	�
 
���<�	
�� ��� 
�	 ���'� ������ 	� ������"�' 	�� ������� �
�� �����
D���� ��
 �� 

�������$���� �

�� μ����%	 	� ��������
	 
�	 ���
�
�
� ���� 
�� ������� ����
$���� 
$ ���� 
�� ����;���μ�	�� ���H��"����� ��� 
� ��$�� 
�
 ���<�	
��. Z 	�� �

$ ������� 
������'
�� 
�� μ��#$ ����"$��� �
�	 �����$ ����'*�� ���
���� 
%��
 ��. 

7. ��"� ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ���	�����' �
�
� �;;�
� ���	�����μ�	�
� ����	��μ�%� 
��$��μ�� �;���#��'�� ��
 �#���%	 
�� �����D���� ���
���� 
%��
 �� ��� 
�� ����"$��� 
��
 ������%	
�� ��� �	���;�%	
��. 



8. @� 
��;����� ���	�����μ�	�� ����	��μ�' μ����%	 	� ;�μ��	�
	 �	
'���#� 
*	 
�����D��*	 ���
���� 
%��
 �� $/��� 
*	 ����"��D	 
�
�. �� �����
$μ�
� 
*	 
�����D��*	 #
;����	
�� �
� ���"��� 
*	 
��;���*	 ���	�����μ�	*	 ����	��μD	. 

9. @ ��
����
��
$� $ � �	
�;������ 
�
 ��
 �'	�� ����
��
�μ�	�� �
�	 ���	�
�
� 
#
;�����, μ�=' μ� 
�	 
��	��� #���;�, �	
'���#� 
*	 �����D��*	 ���
���� 
%��
 �� 
��� 
*	 ���
��D	 ����"��D	 ��� ���'��� 
�
;����
�	 ���� �
D	 ��� 
�	 
�;�

�'� 
�μ���μ�	'� ��
����
$� 
�
 ���<�	
��. 

!�
�	 �%
� � ��
����
��
$�, �%
� � �	
�;������ 
�
 �'	�� ����
��
�μ�	�� �
�	 ���	�
�
�, 

��%"
	� ��� 
� ���
$���� 
�
 
��	���% #���;�
 �
� ���"��� 
*	 ��μ���*	 ���D	 �'	�� 
� 
����*�� ��
 �'	�� 
��%"
	� ��� 
� ���"��� 
�
 ���<�	
�� �
�	 ���	�
��$ �����. 
 
 

E�B�B�ZC� YV 
�	�
�
� J: ���
�
�
� ���� 
�	 
%�� 

 
1. �

$ � �	�
�
� �������#�� 
� μ���� 
�� ��������'��, μ� 
� ���'� � ��
����
��
$� $ � 

�	
�;������ 
�
 ��
 �'	�� ����
��
�μ�	�� �
�	 ���	�
�
� �����D	�� ��� ��;D	�� �
� 
� 
�	 ;��* ���<�	
� �'	�� �%μ#*	� ���� 
�	 
%�� ��
 �������#�
�� �
� ����'*�� ���
���� 

%��
 �� ��� �;���%	 
�� ���
���� ����
$���� 
�� ����%��� ����'��. @ ��
����
��
$� 
���"�
�� 
� �$μ� CE �� ��"� ���<�	 ��� �
	
����� ����
$ �$;*�� ���
�
�
��. 

2. @ ��
����
��
$� ;�μ��	�� �;� 
� �����'
�
� μ�
�� D�
� � ��������'� ��
����
$� 	� 
����#�;'=�� 
�	 ���
�
�
� 
*	 ��
����
�=�μ�	*	 ���<�	
*	 ���� 
�	 
%�� ��
 
�������#�
�� �
� ����'*�� ���
���� 
%��
 �� ��� ���� 
�� ����
$���� �������� 
�� 
����'��. 

3. @ ��
����
��
$� $ � �	
�;������ 
�
 #
;����� �	
'���#� 
�� �$;*�� ���
�
�
�� ��� 
���'��� 
�
;����
�	 ���� �
D	 ��� 
�	 
�;�

�'� �μ���μ�	'� ��
����
$� 
�
 
���<�	
��. 
!�
�	 �%
� � ��
����
��
$� �%
� � �	
�;������ 
�
 �'	�� ����
��
�μ�	�� �
�	 
���	�
�
�, 
��%"
	� ��� 
� ���
$���� 
�
 
��	���% #���;�
 �
� ���"��� 
*	 ��μ��'*	 
���D	 �'	�� 
� ����*�� ��
 �'	�� 
��%"
	� ��� 
� ���"��� 
�
 ���<�	
�� �
�	 
���	�
��$ �����. 

4. @ ��
����
��
$� ���;���� ���	�����μ�	� ����	��μ�, � ���'�� ����μ�
�����' � '���� $ 
�	�"�
�� �� �;;�
� 
�	 �;���� 
�
 ���<�	
�� ��
� �
��
� ���	��� ����
$μ�
�. @ 
���	�����μ�	�� ����	��μ�� ;�μ��	�� ���
���
 ��
�;;�;� ��'�μ� 
�
 
�;���% ���<�	
�� 

� ���'� �;����
��, �	D ��'��� ����μ�
�����%	
�� �� ��
�;;�;�� ����μ��, ��*� 
��'=�	
�� �
� $ �
� �#��μ�=�μ�	� ���

�� 
�
 ��"��
 5 �������#�� 2 $ ����%	�μ�� 
����μ�� ������μ�	�
 	� �;���"�' ��	 � �����*�$ �
μ#*	�' ���� 
�� ����
$���� 
�� 
�	
'�
����� ����'��. +� ���'�
*�� ��
 ��
���	 �;����
 �������"�' �
� μ'� $ 
�������
���� μ�	���� ���<�	
*	 ��	 �
μ#*	�%	 ���� 
�� ����
$����, � ���	�����μ�	�� 
����	��μ�� ;�μ��	�� 
� ��
�;;�;� μ�
��. 

�	�
�
� &: ����#�;��� ����
�
�� �����*�$� 
1. Z �	�
�
� �

$ �������#�� 
� ��������'� μ� 
�	 ���'� � ��
����
��
$�, � ���'�� 

�;���' 
�� 
�����D���� 
�
 ��μ�'�
 2, �����D	�� ��� ��;D	�� �
� 
� �	 ;��* ���<�	
� 
�'	�� �%μ#*	� ���� 
�	 
%�� ��
 �������#�
�� �
� ����'*�� ���
���� 
%��
 �� ��� 
�;���%	 
�� ���
���� ����
$���� 
�� ����%��� ����'��. @ ��
����
��
$� ���"�
�� 
� 
�$μ� CE �� ��"� ���<�	 ��� �
	
����� ����
$ �$;*�� ���
�
�
��. �� �$μ� CE 
�
	���%�
�� ��� 
� �	��	*���
��� �%μ��;� 
�
 ���	�����μ�	�
 ����	��μ�% � ���'�� 
�'	�� 
��%"
	�� ��� 
�	 ���
$���� ��
 �	�#���
�� �
� ��μ�'� 4. 

2. @ ��
����
��
$� ������ 	� �#��μ�=�� �������μ�	� �%�
�μ� ����
�
�� 
�� �����*�$�, 
	� ���	����' ���"�D���� ��� ����μ�� 
*	 
�;��D	 ���<�	
*	 ��*� ����;���
�� �
� 
��μ�'� 3. A�����
�� �
�	 ���
$���� ��
 �	�#���
�� �
� ��μ�'� 4. 

3. +%�
�μ� ����
�
�� 
3.1. @ ��
����
��
$� 
����;;��, ��� 
� ���
��� ���<�	
�, �'
��� ����;������ 
�
 

�
�
$μ�
�� ����
�
�� �� ���	�����μ�	� ����	��μ� 
�� ���;��$� 
�
. 
Z �'
��� �

$ ��������: 



- �;�� 
�� ��
�;;�;�� �;���#��'�� ��� 
�	 ��
����'� 
*	 ����;���μ�	*	 ���<�	
*	, 
- 
� #���;� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
�� 
- �	����μ�	*�, 
�	 
��	��� #���;� ���
��� μ� 
�	 �������μ�	� 
%�� ��� �	
'���#� 
�� 

����'*��� ���
���� ��. 
3.2. �� �%�
�μ� ����
�
�� ������ 	� ����#�;'=�� 
�	 ���
�
�
� 
*	 ���<�	
*	 ���� 
�	 


%�� ��
 �������#�
�� �
� ����'*�� ���
���� 
%��
 �� ��� ���� 
�� ����
$���� 
�� 
����'�� ��
 ���%�
	 ��! �

�. 

!�;� 
� �
����'�, ����
$���� ��� ���
����� ��
 �#��μ�=�� � ��
����
��
$� ������ 	� 
�
���	
�D	�	
�� �
�
�μ�
��� ��� 	� ����
'=�
	 #���;� 
�� 
�	 μ��#$ ����
D	 
μ�
�*	, ���������D	 ��� �����D	. @ #���;�� �

�� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
�� ������ 	� 
���
����� 
�	 �	��'� ��μ�	�'� 
*	 ������μμ�
*	, ����'*	, ��������'*	 ��� #���;*	 
����
�
��. 
@ #���;�� �

�� ��������, ��'*�, ��
�;;�;� �������#$: 
- 
*	 ����
��D	 �
��*	, 
�
 ����	����μμ�
��, 
*	 �
"
	D	 ��� 
*	 ��μ����
$
*	 


*	 �
�;��D	 ���	 �#��� 
�	 ����
�
� 
*	 �
���
D	. 
- �*	 μ�"��*	 ��
����
$�, 
*	 
��	��D	 �;����
 ��� 
�� ����#�;���� 
�� ����
�
�� 

��� 
*	 �
�
�μ�
��D	 ���������D	 ��� ����
����
$
*	 ��
 "� �����μ�����"�%	 
- �*	 ���
���*	 ��� 
*	 ����μD	 ��
 "� �������	
�� ���	, ��
� ��� μ�
� 
�	 

��
����
$ ��� 
�� �
�	�
�
�� ������*�$� 
�
�, 
- �*	 #���;*	 ����
�
��, ��*� 
�� ��"����� ���"�D����� ��� 
� �
����'� ����μD	 ��� 

��"μ�	�μ����, 
�� ��"����� �����	
*	 
�
 ��μ����
 ����*����% �;� 
- �*	 μ��*	 ���
$����� ��
 ���
����
	 	� �;����
�� � ��'
�
�� 
�� ����
�%μ�	�� 

����
�
�� 
*	 ���<�	
*	 ��� � ���
�;��μ�
��$ ;��
�
��'� 
�
 �
�
$μ�
�� 
����
�
��. 

3.3. @ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ����;���' 
� �%�
�μ� ����
�
�� ��� 	� ������
D��� ��	 
�	
�����'	�
�� �
�� ����
$���� ��
 �	�#���	
��  �
� ��μ�'� 3.2. ��� 
��μ�'��� �
� 
� 
�
�
$μ�
� ����
�
�� ��
 �#��μ�=�
	 
� �	
'�
���� �	��μ�	��μ�	� ���

�� 
�	
�����'	�	
�� ���� 
�� ����
$���� �

��. Z �μ��� �;���
D	 ����;�μ��	�� �	� 

�
;����
�	 μ�;�� 
� ���'� ����, *� ����;���
$�, ��'�� 
�� 
��	�;��'�� 
�
 ���
���% 
���<�	
��. Z ��������'� ����;������ ����;�μ��	�� ��'����� ���"�D����� �
�� 
����
��
����� 
�
 ��
����
��
$. 

Z ���#��� ���	�����'
�� �
�	 ��
����
��
$ ��� ����;�μ��	�� 
� �
μ�����μ�
� 
�
 
�;����
 ��� 
�	 ��
��;���μ�	� ���#��� ����;������. 

3.4. @ ��
����
��
$� �	�;�μ��	�� 
� ���μ�
�� 	� �;���' 
�� 
�����D���� ��
 �������
	 
��� 
� �%�
�μ� ����
�
��, ��*� ���� �����"�', ��� 	� 
� �
	
���' D�
� 	� ����μ�	�� 
��
�;;�;� ��� ���
�;��μ�
���. 

@ ��
����
��
$� $ � �	
�;������ 
�
 �	�μ��D	�� 
�	 ���	�����μ�	� ����	��μ� � ���'�� 
�	����	� 
� �%�
�μ� ����
�
�� ��� ��"� μ�;�
Dμ�	� ������μ��$ 
�
 �
�
$μ�
�� 
����
�
��. 
@ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ����;���' 
�� ���
��	�μ�	�� 
�������$���� ��� ���#��'=�� 
��
� ����	 
� 
��������μ�	� �%�
�μ� ����
�
�� "� �����;�
"�' 	� �;���' 
�� ����
$���� 
��
 �	�#���	
�� �
� ��μ�'� 3.2. $ ��
� ����	 ������ 	� �'	�� 	�� ����;�����. 
@ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ���	�����' 
�	 ���#��$ 
�
� �
�	 ��
����
��
$. Z 
���	���'��� �������� 
� �
μ�����μ�
� 
�
 �;����
 ��� 
�	 ��
��;���μ�	� ���#��� 
����;������. 
4. ���
$���� 
�� 
�	 �
"%	� 
�
 ���	�����μ�	�
 ����	��μ�%. 
4.1. +����� 
�� ���
$����� �'	�� 	� ����#�;'=�� �
� � ��
����
��
$� �;���' ��"� 
�� 


�����D���� �� ���'�� ����%�
�
	 ��� 
� �������μ�	� �%�
�μ� ����
�
��. 
4.2. @ ��
����
��
$� ���
�����, �
�	 ���	�����μ�	� ����	��μ�, 
�	 ��������, ��� ;���
� 

���"�D�����, �
�
� �D��
� ��
����
$�, ���"�D�����, ����μD	 ��� ���"$��
��� ��� 

�
 ������� �;�� 
�� �����'
�
�� �;���#��'��, ��� ��'*�: 
- 
� #���;� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
��, 
- 
�
� #���;�
� ����
�
��, ��*� 
�� ��"����� ����μD	 ��� ��"μ�	�μ����, 
�� 

��"����� �����	
*	 
�
 ��μ����
 ����*����% �;� 



4.3. @ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ��������, ��
� 
��
� ����
$μ�
�, �;����
� ��� 	� 
�����D	�
�� �
� � ��
����
��
$� ���
���' ��� �#��μ�=�� 
� �%�
�μ� ����
�
��. 
?�����' ��"��� �;����
 �
�	 ��
����
��
$. 

4.4. ����;��	, � ���	�����μ�	�� ����	��μ�� μ����' 	� ����μ�
�����' ��#	�����
���� 
���������� �
�	 ��
����
��
$. ��
� 
�	 �������� 
*	 ��������*	 �

D	, � 
���	�����μ�	�� ����	��μ�� μ����' 	� �������� $ 	� �	�"�
�� �� 
�'
�
� 	� ���������
	 
����μ�� ��� 	� �������*"�' � ��"$ ;��
�
��'� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
��, �#���	 �

� 
�'	�� �	����'�. @ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ������' �
�	 ��
����
��
$ ��"��� 
��'������ ���, �	 ����μ�
����$"��� ����μ$, ��"��� ����μ$�. 

5. @ ��
����
��
$� ���
���' �
� ���"��� 
*	 �"	��D	 ���D	 ��� 
�
;����
�	 ���� �
� 
��� 
�	 
�;�

�'� �μ���μ�	'� ��
����
$� 
�
 ���<�	
��: 
- 
� #���;� ��
 ����;���
�� �
� ��μ�'� 3.1. ��%
��� ���'�
*�� 
- 
�� ������μ���� ��
 ����;���	
�� �
� ��μ�'� 3.4. ��%
��� ���#��, 
- 
�� ���#����� ��� ��"����� 
�
 ���	�����μ�	�
 ����	��μ�% ��
 ����;���	
�� �
� 

��μ�'� 3.4. 
�;�

�'� ���#�� ��� �
� ��μ�'� 4.3. ��� 4.4. 
6. ��"� ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ���	�����' �
�
� �;;�
� ���	�����μ�	�
� ����	��μ�%� 


�� ���
���� �;���#��'�� ��
 �#���%	 
�� ����'���� �
�
�μ�
*	 ����
�
�� ��
 
������%	
�� ��� �	���;�%	
��. 

�	�
�
� �: &���#�;��� ����
�
�� ���<�	
*	 
 
1. Z �	�
�
� �

$ �������#�� 
� ��������'� μ� 
�	 ���'� � ��
����
��
$� � ���'�� �;���' 


�� 
�����D���� 
�
 ��μ�'�
 2 �����D	�� ��� ��;D	�� �
� �� ;���
�� ��� �� �
���
��  
�'	�� �%μ#*	� ���� 
�	 
%�� ��
 �������#�
�� �
� ����'*�� ���
���� 
%��
 ��. @ 
��
����
��
$� ���"�
�� 
� �$μ� CE �� ��"� ;���
� ��� �
���
$ ��� �
	
����� ����
$ 
�$;*�� ���
�
�
��. �� �$μ� CE �
	���%�
�� ��� 
� �	��	*���
��� �%μ��;� 
�
 
���	�����μ�	�
 ����	��μ�% � ���'�� �'	�� 
��%"
	�� ��� 
�	 ���
$���� ��
 ����;���
�� 
�
� ��μ�'� 4. 

2. @ ��
����
��
$� �#��μ�=�� �������μ�	� �%�
�μ� ����
�
�� ��� 
�	 
�;��$ ���"�D���� 

�
 ;���
� ��� 
�� �
���
$� 
�
 ��� 
�� ����μ��, ��*� ��'=�� 
� ��μ�'� 3. A�����
�� 
�
�	 ���
$���� ��
 ����;���
�� �
� ��μ�'� 4. 

3. +%�
�μ� ����
�
��. 
3.1. @ ��
����
��
$� 
����;;��, ��� 
�
� ;���
�� ��� 
�� �
���
��, �'
��� ����;������ 


�
 �
�
$μ�
�� 
�� ����
�
�� �� ���	�����μ�	� ����	��μ� 
�� ���;��$� 
�
. 
Z �'
��� ����;�μ��	��: 

- �;�� 
�� ��
�;;�;�� �;���#��'�� ��� 
�	 ��
����'� 
*	 ����;���μ�	*	 ;��$
*	 $ 
�
���
D	, 

- 
� #���;� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
�� 
- �	����μ�	*�, 
�	 
��	��� #���;� 
�
 �������μ�	�
 
%��
 ��� �	
'���#� 
�� 

����'*��� ���
���� 
%��
 ��. 
3.2. +
� �;�'��� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
��, ��"� ;���
�� ��� �
���
$ ���
�=�	
�� ��� 

�������	
�� ��
�;;�;�� ����μ��, ��*� ��'=�	
�� �
� $ �
� ���
��� ���

�� ��
 
�	�#���	
�� �
� ��"�� 5 $ �������	
�� ����%	�μ�� ����μ�� ������μ�	�
 	� 
������
*"�' � ���
�
�
� 
�
� ���� 
�� ���
���� ����
$���� 
�� ����'��. !�;� 
� 
�
����'�, ����
$���� ��� ���
����� ��
 �#��μ�=�� � ��
����
��
$� ������ 	� 
�������	
��, ��
� �
�
�μ�
��� ��� 
��
��� 
����, �� �	� #���;�, 
�� μ��#$ ����
D	 
μ�
�*	, ���������D	 ��� �����D	. @ #���;�� �

�� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
�� 
���
����� 
�	 �	��'� ��μ�	�'� 
*	 ������μμ�
*	, ����'*	, ��������'*	 ��� #���;*	 
����
�
��. 

@ #���;�� ��������, ��'*�, ��
�;;�;� �������#$: 
- 
*	 ����
��D	 �
��*	, 
�
 ����	����μμ�
��, 
*	 �
"
	D	 ��� 
*	 ��μ����
$
*	 


*	 �
�;��D	 ���	 �#��� 
�	 ����
�
� 
*	 ���<�	
*	. 
- �*	 �;���*	 ��� 
*	 ����μD	 �� ���'�� "� ������"�%	 μ�
� 
�	 ��
����
$ 
- �*	 μ��*	 ������;�%"���� 
�� ���
�;��μ�
��$� ;��
�
��'�� 
�
 �
�
$μ�
�� 

����
�
��, 



- �*	 #���;*	 ����
�
��, ��*� ��"����� ���"�D����� ��� �
����'� ����μD	, �
����'� 
��"μ�	�μ����, ��"����� �����	
*	 
�
 ��μ����
 ����*����% �;� 

3.3. @ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ����;���' 
� �%�
�μ� ����
�
�� ��� 	� ������
D��� ��	 
�	
�����'	�
�� �
�� ����
$���� ��
 �	�#���	
�� �
� ��μ�'� 3.2. ��� 
��μ�'��� �
� 
� 
�
�
$μ�
� ����
�
�� 
� ���'� �#��μ�=�
	 
� ���
��� �	��μ�	��μ�	� ���

�� 
�	
�����'	�	
�� ���� 
�� ����
$���� �

��. 

Z �μ��� �;���
D	 ����;�μ��	�� �	� 
�
;����
�	 μ�;��, 
� ���'� ����, *� ����;���
$�, 
��'�� 
�� 
��	�;��'�� 
�
 �	 ;��* ���<�	
��. Z ��������'� ����;������ ����;�μ��	�� 
��'����� �
�� ����
��
����� 
�
 ��
����
��
$. 
Z ���#��� ���	�����'
�� �
�	 ��
����
��
$ ��� ����;�μ��	�� 
� �
μ�����μ�
� 
�
 
�;����
 ��� 
�	 ��
��;���μ�	� ���#��� ����;������. 
3.4. @ ��
����
��
$� �	�;�μ��	�� 
� ���μ�
�� 	� �;���' 
�� 
�����D���� ��
 �������
	 

��� 
� �%�
�μ� ����
�
��, ��*� ���� �����"�', ��� 	� 
� �
	
���' D�
� 	� ����μ�	�� 
��
�;;�;� ��� ���
�;��μ�
���. 

@ ��
����
��
$� $ � �	
�;������ 
�
 �	�μ��D	�
	 
�	 ���	�����μ�	� ����	��μ� � ���'�� 
�	����	� 
� �%�
�μ� ����
�
�� ��� ��"� ����;���μ�	� ������μ��$ 
�
 �
�
$μ�
�� 
����
�
��. 
@ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ����;���' 
�� ���
��	�μ�	�� 
�������$���� ��� ���#��'=�� 
��
� ����	 
� 
��������μ�	� �%�
�μ� ����
�
�� "� �����;�
"�' 	� �;���' 
�� ����
$���� 
��
 �	�#���	
�� �
� ��μ�'� 3.2. $ ��
� ����	 �'	�� �����'
�
� 	�� ����;�����. 
@ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ���	�����' 
�	 ���#��$ 
�
� �
�	 ��
����
��
$. Z 
���	���'��� �������� 
� �
μ�����μ�
� 
�
 �;����
 ��� 
�	 ��
��;���μ�	� ���#��� 
����;������. 
4. ���
$���� 
�� 
�	 �
"%	� 
�
 ���	�����μ�	�
 ����	��μ�% 
4.1. @ ������ 
�� ���
$����� �'	�� 	� ����#�;'=�� �
� � ��
����
��
$� �;���' ��"� 
�� 


�����D���� �� ���'�� ����%�
�
	 ��� 
� �������μ�	� �%�
�μ� ����
�
��. 
4.2. @ ��
����
��
$� ���
����� �
�	 ���	�����μ�	� ����	��μ� 
�	 ��������, ��� ;���
� 

���"�D�����, �
�
� �D��
� ���"�D�����, ����μD	 ��� ���"$��
��� ��� 
�
 ������� 
�;�� 
�� �����'
�
�� �;���#��'��, ��� ��'*�: 

- 
� #���;� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
�� 
- 
�	 
��	��� #���;� 
- 
�
� #���;�
� ����
�
��, ��*� ��"����� ���"�D����� ��� �
����'� ����μD	, 

�
����'� ��"μ�	�μ����, ��"����� �����	
*	 
�
 ��μ����
 ����*����% �;�. 
4.3. @ ���	�����μ�	�� ����	��μ�� �������� ��
� 
��
� ����
$μ�
� �;����
� ��� 	� 

�����D	�
�� �
� � ��
����
��
$� ���
���' ��� �#��μ�=�� 
� �%�
�μ� ����
�
�� ��� 
������' �
�	 ��
����
��
$ ��"��� �;����
. 

4.4. ����;��	, � ���	�����μ�	�� ����	��μ�� μ����' 	� ����μ�
�����' ��#	�����
���� 
���������� �
�	 ��
����
��
$. ��
� 
� �������� 
*	 ��������*	 �

D	, � 
���	�����μ�	�� ����	��μ�� μ����' 	� �������� μ�	�� 
�
 $ μ��* 
�'
*	 ����μ�� ��� 	� 
������
D��� 
�	 ��;$ ;��
�
��'� 
�
 �
�
$μ�
�� ����
�
�� ��	 �

� �'	�� �����'
�
�. 
E������ �
�	 ��
����
��
$ ��"��� ��'������ ���, �	 ���	� ����μ$, ��"��� ����μ$�. 

5. @ ��
����
��
$� ���
���' �
� ���"��� 
*	 �"	��D	 ���D	 ��� 
�
;����
�	 ���� �
� ��� 

�	 
�;�

�'� �μ���μ�	'� ��
����
$� 
�
 ;���
� $ 
�� �
���
$�: 
- 
� #���;� ��
 ����;���
�� �
� ��μ�'� 3.1. 
�'
� ���'�
*��, 
- 
�� ������μ���� ��
 ����;���	
�� �
� ��μ�'� 3.4. ��%
��� ���#��, 
- 
�� ���#����� ��� ��"����� 
�
 ���	�����μ�	�
 ����	��μ�% ��
 ����;���	
�� �
� 

��μ�'� 3.4. 
�;�

�'� ���#�� ��� �
� ��μ�'� 4.3 ��� 4.4. 
6. ��"� ���	�����μ�	�� ����	��μ�� ���	�����' �
�
� �;;�
� ���	�����μ�	�
� ����	��μ�%� 


�� ���
���� �;���#��'�� ��
 �#���%	 
�� ����'���� �
�
�μ�
*	 ����
�
�� ��
 
������%	
�� ��� �	���;�%	
��. 
 

 
 
 
 



E�B�B�ZC� V 
 

G����� ���
$���, 
� ���'� ������ 	� ;�μ��	�
	 
���� 
�
� 
� ���
� μ�;� ��� 
�	 
���	���'��� 
*	 ����	��μD	: 
1. @ ����	��μ��, � ���
"
	
$� 
�
 ��� 
� ����*����, �
�
� ���'�
� �	�
'"�
�� � ��
�;��� 


*	 ������D	 �;����
, ��	 �%	�	
�� 	� �'	�� �%
� � �������
$� �%
� � ��
����
��
$� 
�%
� � ���μ�"�

$� �%
� �

�� ��
 ����
��
��� 
�� �
���
�� ��
 �;����
	, �%
� � 
�	
�;������ �	�� ��� �

� 
� ����*��. &�	 μ����%	 	� ����μ��'	�
	 �%
� �μ��� �%
� 
*� �	
�;������ �
�	 �������μ�, 
�	 ��
����
$, 
� ���"��� �
� �μ����� $ 
� �
	
$���� 
�

D	 
*	 ;��$
*	 ��� �
���
D	. ��
� 
�
��� ��	 ����;�'�� 
� �
	�
�
�
� �	
�;;��$� 

��	��D	 �;���#���D	 μ�
��% 
�
 ��
����
��
$ ��� 
�
 ����	��μ�%. 

2. @ ����	��μ�� ��� 
� ����*���� �
�
� ���'�
� �	�
'"�
�� � �;����� ������ 	� ��
�;�%	 

�� �����'�� �;����
 μ� 
�  μ���;%
��� �
	�
$ ������;μ�
��$ �������
�
� ��� 
� 
μ���;%
��� �
	�
$ 
��	��$ ��
��
��� ��� ������ 	� μ�	 
�����	
�� �� ��μ'� �'��� ��� 
������$, ��'*� ���μ�
��$� #%��*�, � ���'� �%	�
�� 	� ��������� 
�	 ��'�� 
�
� $ 
� 
���
�;��μ�
� 
�
 �;����
 
�
�, ������
��� �� �� ������� ��� ����*�� $ �μ���� 
����D�*	 ��
 �	
;�%	 �
μ#���	 ��� 
� ���
�;��μ�
� 
*	 �;���*	. 

3. @ ����	��μ�� ������ 	� ���"�
�� 
� �	����'� ����*���� ��� 
� �	����'� μ��� ��� 	� 
#���� ��� ����� ��
� ���	�����
��� 
���� 
� 
��	��� ��� ������
��� ��"$��	
� ��
 
�
	���	
�� μ� 
� ������*�$ 
*	 �;���*	. E����� ��'��� 	� ���� �������� �
� 
��
�;;�;� 
;��� ��� 
�
� ��
��
�
� �;����
�. 

4. �� ����*���� �
� ���'� �	�
'"�	
�� �� �;����� ������ 	� ����: 
- ��;$ 
��	��$ ��� ������;μ�
��$ ��
��
��� 
- �����$ �	D�� 
*	 �����D	 ��
 �#���%	 
�
� �;����
� ��
 ����μ�
�����' ��� 

�����$ ��'�� �

D	 
*	 �;���*	 
- 
�	 ����
�%μ�	� ���	�
�
� ��� 
� �%	
��� 
*	 �����D��*	, ����
��D	 ��� 

��"���*	 ��
 �
	��
�%	 
�	 
;���'��� 
*	 ����μ�
�����%μ�	*	 �;���*	. 
5. E����� 	� 
�����
	 �����
� 
�� �	����
��'�� 
�
 ����*����% �
� ���'� �	�
'"�
�� � 

�;�����. Z �μ���$ ��"� 
��;;$;�
 ��	 ������ 	� ����
�
�� �%
� ��� 
�	 ���"μ� 
*	 
�;���*	 ��
 ����μ�
�����' �%
� ��� 
� ���
�;��μ�
� �

D	 
*	 �;���*	. 

6. @ ����	��μ�� ������ 	� �
	��
�� ��#�;��� ��
��$� �
"%	��, ��
�� ��	 � ��
��$ �
"%	� 
��;%�
�
�� ��� 
� ���
�� ����� 
�
 �"	���% ����'�
 $ �	 �� �;����� �������	
�� 
���
"�'�� ��� 
� ���
�� μ�;��. 

7. �� ����*���� 
�
 ����	��μ�% ���μ�%�
�� ��� 
� ������;μ�
��� ������
� (��
�� �	�	
� 

*	 ��μ��'*	 ������
��D	 ���D	 
�
 ���
�
� ���
 ����' 
�� ����
����
�
�� 
�
) �
� 
�;�'��� 
�� ����%��� ����'�� $ �������$��
� ���
���*� ��*
�����% ����'�
 ��
 
� 
"�
�� �� ���%. 
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Z ���%� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
�� ���'=�� 
�	 1� Y�	�
��'�
 1994. 
���
����
�� �μ*� � ���"��� �
�	 ����� ��� � ;��
�
��'� �
���
D	 ��
 �'	�� �%μ#*	�� μ� 

�� ���%�
���, ��
� 
� ��μ��'�
�� 
�
 ����	
�� ���
��μ�
��, �
"μ'����, ��� 
� ���	��� 
����
�μ� μ���� 
�� 31 &���μ��'�
 1997. 
+
�	 A��
��� G��μ���	'�� �	������� ��� ���	�;��'�� �	�"�
�
μ� 
� ��μ��'�
�� ��� 
��
�;��� 
�
 E���	
�� &��
��μ�
��. 
 

C%��	��, 16 �
��%�
�
 1993 
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