
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʈɸʅ 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

ɻʘʙʜʝʨʘʭʤʘʥʦʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʀ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʌʆʊʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʄʀʂʈʆɻɽʅɽʈɸʎʀʀ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ  

 

 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 05.14.01 ï ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

 

ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʗ 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

 ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ  

ʇʦʧʝʣʴ ʆ. ʉ. 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2019 



2 

 

ʆʛʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ ...................................................................................................................... 4 

1 ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʆʂ 

ɺ ʄʀʈɽ ʇʆ ʇʆɺʓʐɽʅʀʖ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʌʆʊʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʀʉʊɽʄ, ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ʎɽʃʀ ʀ ɿɸɼɸʏ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ .......................... 12 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ...................................................................................................................... 12 

1.1.1 ʄʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ..................................................... 12 

1.1.2 ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ................................................ 19 

1.2 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ............................................... 26 

1.2.1 ʇʦʥʷʪʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ................. 26 

1.2.2 ʈʝʰʝʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ... 28 

2 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ 

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʌʆʊʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈʅʆɻʆ ʊʀʇɸ, ɺɽʈʀʌʀʂɸʎʀʗ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʄʆɼɽʃʀ ʉʀʉʊɽʄʓ................................................................................................... 44 

2.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʋ ʩ ʅʕʕ .................................................. 44 

2.1.1 ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ ................. 44 

2.2 ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ .................................. 60 

2.2.1 ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ .............................................................................. 60 

2.2.2 ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʌʕʋ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ........................................................................................ 64 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 ......................................................................................................... 73 

3 ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʉʆʉʊɸɺɸ ʉʀʉʊɽʄ ʉʆʃʅɽʏʅʆɻʆ 

ʕʅɽʈɻʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ɺ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʈɽɻʀʆʅɸʍ ʈʌ ...................................... 74 

3.1 ɺʳʙʦʨ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ................................................................. 74 

3.2 ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ......................... 76 

3.2.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 1 ......................................................... 76 



3 

 

3.2.2 ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 2 (ʩʠʩʪʝʤʘ 2) ..................................... 78 

3.2.3 ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3 (ʩʠʩʪʝʤʘ 3) ..................................... 81 

3.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ...................................... 84 

3.3.1 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ........... 84 

3.3.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ................................................................................................. 86 

3.3.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ...................................................... 95 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 ....................................................................................................... 111 

4 ʆʎɽʅʂɸ ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʌʕʉ 

ʄʀʂʈʆɻɽʅɽʈɸʎʀʀ ................................................................................................. 113 

4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ........................................................................ 114 

4.2 ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ........................................ 116 

4.2.1 ʆʙʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ............................................................................. 116 

4.2.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ............................................................................................. 117 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 ....................................................................................................... 130 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ............................................................................................................. 134 

ɸ1. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ............................................ 134 

ɸ2. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ (ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ɸ1) ......................... 135 

ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ .................................................. 136 

 

 

 

 

 



4 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʠʨʦʚʘʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ. ɺ 2018 ʛ. ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʉʕʉ) ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 500 ɻɺʪ, ʘ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʠʛ ʦʢʦʣʦ 100 ɻɺʪ/ʛʦʜ. ʊʘʢʦʡ ʨʦʩʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʥʦʚʦʛʦ ʚʝʢʘ ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 20-30 ʨʘʟ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʩʪʘʣʘ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʧʦʢʫʧʢʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 

ʦʢʦʣʦ 30 ʩʝʪʝʚʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ. ʂ 2024 

ʛ. ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʉʕʉ ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʦʢʦʣʦ 1,5 ɻɺʪ. ʇʝʨʚʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʘʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʌ ʚ 2017 ʛ. çʇʣʘʥ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ) ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʢɺʪè ʠ ʇʨʦʝʢʪ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ çʆʙ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠè. ʂ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷʤ 

ʵʪʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ:  
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¶ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʧʦ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʕʕ), ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʕʕ; 

¶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʕʕ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʝ̡ʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ; 

¶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ï ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʦʡ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪ ʪʘʨʠʬʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʠ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʌ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʥʦʚʦʡ (ʎɿ), 

ʥʝʮʝʥʦʚʦʡ ʟʦʥʘʤ (ʅɿ) ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʕʕ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʥʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʚ ɽʜʠʥʫʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʤ ʈʌ (ʀʕ)). 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʦ 15 ʢɺʪ) ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʌʕʉ) ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʨʠ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ 1 ï ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï 

ʤʘʩʩʠʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʌʕʄ), ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ 
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ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʟʣʠʰʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ 2 ï ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʣʠʰʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʅʕʕ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʟʘʪʝʤ ïʚ ʩʝʪʴ. 

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ 3 ï ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʣʠʰʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ 

ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦ ʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ (ɻɺʉ) ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʟʘʪʝʤ ï ʚ ʩʝʪʴ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʮʝʣʠ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1.  ʆʙʟʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; 

2.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

3.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʌʕʋ ʠ ʝʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ;  

4.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʌʕʉ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ; 
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5.  ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʌʕʉ ʪʨʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʌʕʉ ʠ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

6.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʝ 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

1.  ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʮʝʥʝʥʘ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

2.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʣɻʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

3.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʌʕʉ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʅʕʕ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 
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4.  ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʝ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʜʦʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

5.  ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʨʝʛʠʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʂ 

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ ʗʢʫʪʠʠ ʠ 

ʶʛʘ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʨʘʡʦʥʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʥʝʮʝʥʦʚʳʤ 

ʟʦʥʘʤ ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʫʞʜʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʚʤʝʩʪʦ ʚʳʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ), ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʚʳʰʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʅʕʕ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ. 

2.  ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

3.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʩʝʪʴʶ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʢ ʨʷʜʫ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

4.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʪʘʨʠʬʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʥʝʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. 

ʃʠʯʥrʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺʩʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

¶ çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʛ. 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʌʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɸ.ʌ. ʀʦʬʬʝ, 2013 ʠ 2015 ʛʛ;  

¶ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠ 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʰʢʦʣʘ "ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ɻ ʥʝʨʛʠʠ", ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʄɻʋ 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, 2014 ʠ 2018 ʛʛ. 
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¶ III ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʛ. 

ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, ʏʫʚʘʰʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʅ. ʋʣʴʷʥʦʚʘ, 2015.  

¶ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠè, ʛ. ʄʘʡʢʦʧ, ʄʘʡʢʦʧʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2016.  

¶ XIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ "ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ï 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ", ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʅʀʋ ʄɻʉʋ, 2016. 

¶ V ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ: 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè ʠ XX ʐʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚè ʠʤʝʥʠ ʕ.ʕ. ʐʧʠʣʴʨʘʡʥʘ, ʛ. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʝʦʪʝʨʤʠʠ ɼʅʎ ʈɸʅ, 2017. 

¶ XIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

"ʊʠʥʯʫʨʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ", ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2018 ʛ. 

¶ 2nd International Conference on Innovative Manufacturing Engineering and 

Energy - IManE&E 2018, Chisinau, Republic of Moldova, 2018. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʛʨʘʥʪʫ ʈʅʌ 16-19-10659 çʈʘʩʯʝʪʥʦ-

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: 

¶ ʛʨʘʥʪ ʈʌʌʀ ˉ 18-58-41005 çʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʦʪʦ-ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ;  
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¶ ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ 

çɸʨʢʪʠʢʘ - ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷè. 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 15 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 6 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Scopus. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 152 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 41 ʨʠʩʫʥʦʢ ʠ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 138 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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1 ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʆʂ ɺ ʄʀʈɽ ʇʆ ʇʆɺʓʐɽʅʀʖ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʌʆʊʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄ, ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ʎɽʃʀ ʀ ɿɸɼɸʏ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

1.1.1 ʄʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,1% [1]. ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ. ɺ 2015 ʛ. ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ɻɺʪ, ʚ 2016 ï ʦʢʦʣʦ 77 ɻɺʪ, ʚ 2017 ï 99 ɻɺʪ, ʚ 2018 ï 109 ɻɺʪ 

[2]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʉʕʉ) ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2018 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 500 ɻɺʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1(ʘ)).  
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ð ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: 

a ð ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ [3], ʙ ð ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉʕʉ 

ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛ. ʧʦ ʩʪʨʘʥʘʤ, ɻɺʪ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1 ɻɺʪ) [3]  

ʃʠʜʝʨʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ 2013 ʛ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʠʪʘʡ. ɺ 2016 ʛ. 

ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʚʳʰʝ 34 ɻɺʪ ʉʕʉ, ʚ 2017 ʛ. ï ʧʦʨʷʜʢʘ 53 ɻɺʪ 

(45% ʠ 53% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʕʉ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ ʚ ʤʠʨʝ ʚ 

2016 ʠ 2017 ʛʛ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [4]. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʚ ʂʠʪʘʝ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 130 ɻɺʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1(ʙ)). 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʘʢʦʤʫ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʩʪʘʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʌʕʄ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2(ʘ)) ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠ 

ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʂʠʪʘʡ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʘʢ 
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ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌʨʘʫʥʛʦʬʝʨʘ [5], ʩ 1980 ʧʦ 

2015 ʛʦʜ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪĀʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ (ʘʥʛʣ. ï Levelized Cost of Electricity, LCOE) [6] ʫʧʘʣʘ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 40 ʨʘʟ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ 2009 ʧʦ 2015 ʛʦʜ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ɺ 2016 

ʛ. ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʠʨʦʚʳʝ LCOE ʜʣʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʉʕʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,131 ʜʦʣʣ./ʢɺʪĀʯ [7]. ʇʦ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʨʘʟʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ, ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 10-20 ʣʝʪ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚ ʉʕʉ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, IRENA ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʌʕʄ ʥʘ 59% 

ʢ 2025 ʛ. [8], Bloomberg ï ʥʘ 60% ʢ 2040 ʛ. [9]; ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʠ 

ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ IRENA, ʩʥʠʟʠʪʩʷ 

ʥʘ 48 ʠ 58% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ 2030 ʛ. [10]. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ð ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʌʕʄ: ʘ ð ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʮʝʥʳ 

ʌʕʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩ 1980 ʧʦ 2015 ʛʦʜ [11], ʙ ð 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʌʕʄ (LCOE) 
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ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʙʦʣʝʝ 70% ʚʩʝʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʘʤʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʳʥʦʢ ʤʠʢʨʦʨʦʟʥʠʮʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ð ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ, 

2016 ʛ. [12] 

ʄʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʧʦʢʫʧʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ 

ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʤʠʨʝ ʙʳʣʠ ʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʦʪ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʜʘʞʠ ʚ ʩʝʪʴ [13]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ (ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 73% ʚʩʝʭ ʤʝʨ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ɺʀʕ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4)) ï çʟʝʣʝʥʳʡ ʪʘʨʠʬè ʠʣʠ çʪʘʨʠʬ ʥʘ ʧʦʜʘʯʫè (ʘʥʛʣ. ï 

Feed-in-Tariffs, FIT) [14], ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ-

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ (ʜʘʣʝʝ ï ɻʇ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ɺʀʕ ʚ ʤʠʨʝ  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʘʚʘʪʴ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʩʝʪʴ ʧʦ 

ʮʝʥʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʦʟʚʨʘʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʣʝʪ.  

ʊʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʫʯʝʪʘ (ʘʥʛʣ.ï Net-metering) [15], 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʢʘʢ ɼʘʥʠʷ, 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ, ɹʝʣʴʛʠʷ, ʊʫʨʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʰʪʘʪʘʭ ʉʐɸ [16], ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ çʭʨʘʥʝʥʠʷè ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟ ʩʝʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʘʢ 

ʧʦʨʪʬʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ (ʘʥʛʣ. ï Renewable portfolio Standards, RPS), ʦʙʷʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ɻʇ çʠʤʝʪʴ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʫ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʙʠʨʘʝʪ 

ʦʙʦʨʦʪʳ ʠ ʚ ʥʠʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ 

ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.5 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʩ 2000 ʛ., 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ, ʯʪʦ ʟʝʣʝʥʳʡ ʪʘʨʠʬ ʩʨʘʚʥʷʣʩʷ ʩ ʮʝʥʦʡ ʧʦʢʫʧʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʚ 2011-2012 ʛʛ., ʩʜʝʣʘʚ ʧʨʦʜʘʞʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʩ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦʡ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ 2017 ʛ. 

ʟʝʣʝʥʳʡ ʪʘʨʠʬ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʌʕʉ ʫʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʧʦʨʷʜʢʘ 1/3 ʦʪ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʕʕ ʠ çʟʝʣʝʥʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘè ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ [5] 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ (ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ [17], ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ [18], ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ʐʚʝʮʠʷ, ʀʩʧʘʥʠʷ) ʩʪʘʣʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) (ʈʈʕʄ). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50% ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʕʕ ʥʘ 

ʈʈʕʄ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʣʘʪʝʞʘʤʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʮʝʥʦʡ ʕʕ. ʕʪʠʭ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʤʦʞʥʦ çʠʟʙʝʞʘʪʴè, ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʟ ʩʝʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʥʘ ʕʕ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.6. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, 

ʚʥʦʩʷʱʠʝ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʫʧʢʠ 

ʕʕ, ʥʘʜʙʘʚʢʘ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʢʫʧʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟ ʩʝʪʠ, ʥʘʣʦʛʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʠʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ (ʫʩʣʫʛʠ 

ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʥʘʜʙʘʚʢʘ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʣʘʪʝʞʠ ʠ 

ʪ.ʜ.). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʦʣʦ Ĳ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʮʝʥʦʡ ʕʕ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ İ ʦʪ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʚ 2017 ʛ. ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 90é130 ú/ʄɺʪĀʯ ʧʨʠ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 

290 ú/ʄɺʪĀʯ ʠ ʦʧʪʦʚʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ 45 ú/ʄɺʪĀʯ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʠʟʢʘ, 

ʟʝʣʝʥʳʡ ʪʘʨʠʬ ʥʠʟʦʢ, ʘ ʨʦʟʥʠʯʥʘʷ ʮʝʥʘ ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʣʠʢʘ, ʧʝʨʝʜ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʫʪʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ.  

1.1.2 ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʨʫʧʥʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʜʦ 2018 ʛ. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.  
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ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ 2017 ʛ. ʜʦʣʷ ʉʕʉ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,03% (75,2 

ʄɺʪ) [19]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʉʕʉ, ʚ 2016 ʛ. ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 2015 ʛ. ʚʳʨʦʩʣʠ ʚ 10 ʨʘʟ [20]. ʈʷʜ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʦʰʝʣ ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʡ ʦʪʙʦʨ [21] ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʢʦʥʝʮ 2018 ʛ. ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʉʕʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 900 ʄɺʪ, 

ʚʚʦʜ ʝʱʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 800 ʄɺʪ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 2022 ʛ. (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7) 

[21].ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

[22], ʢ 2024 ʛ. ʚ ʈʌ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 1,52 ɻɺʪ ʉʕʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʚʦʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ɼʇʄ) 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʈʌ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ɺʀʕ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ɺʀʕ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 2007 ʛ. ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ˉ 35-ʌɿ çʆʙ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɺʀʕ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʨʷʜ 
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ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʦʚ [23, 24, 25], ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʧʪʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʆʈʕʄ).  

ʇʝʨʚʳʝ ʤʝʨʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʀʕ ʥʘ ʈʈʕʄ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 

2015 ʛ. ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ˉ 47 çʆ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʨʳʥʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠè [26]. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 2017 ʛ. ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ çʇʣʘʥʘ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʢɺʪè [27]. 

ʂ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ:  

¶ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʜʣʷ ɻʇ ʧʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʀʕ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʕʕ; 

¶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɺʀʕ; 

¶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ 

ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ-ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʦʷʙʨʝ 2018 ʛ. ʇʨʦʝʢʪ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ çʆʙ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠè, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʡ ʥʦʚʳʝ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʚʳʰʝʣ ʥʘ ʵʪʘʧ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʫʰʘʥʠʷ ʚ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ɼʫʤʫ [28]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢ ʩʝʪʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʝʱʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 2018 ʛ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʚ [27] ʧʨʘʚʠʣʘ.  
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ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʦʡ ʬʦʪʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ, ʢʫʜʘ 

ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʪ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʠ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʌ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʮʝʥʦʚʳʤ, ʥʝʮʝʥʦʚʳʤ 

ʟʦʥʘʤ ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʥʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʚ ɽʜʠʥʫʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʤ ʈʌ) [27]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʠ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʕʕ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

1.1.2.1 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʕʕ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʈʦʟʥʠʯʥʘʷ ʮʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʢʫʧʢʠ ʕʕ (30é50%) ʠ ʧʣʘʪʦʡ ʟʘ 

ʠʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ (ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʕʕ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

(50é70% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʮʝʥʳ), ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ (ʤʝʥʝʝ 1% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʮʝʥʳ) 

ʠ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʥʘʜʙʘʚʢʠ (1é20% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʮʝʥʳ) [29] (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʈʌ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʫʧʢʠ ʕʕ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʢʘʢʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ. 

ɺʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʌ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʮʝʥʦʚʳʤ ʟʦʥʘʤ 

ʆʈʕʄ, ʥʝʮʝʥʦʚʳʤ ʟʦʥʘʤ ʆʈʕʄ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʥʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʚ ɽʜʠʥʫʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9)).

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ ʢ ʮʝʥʦʚʳʤ, ʥʝʮʝʥʦʚʳʤ ʟʦʥʘʤ ʆʈʕʄ 

ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʤ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʘʨʠʬʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ [30]. 
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ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʧʣʘʯʠʚʘʶʪ ʕʕ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʪʘʨʠʬʘʤ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʜʘʞʘ ʕʕ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ:  

¶ ʚ ʥʝʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʆʈʕʄ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ 

ï ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʮʝʥʘʤ [31], 

¶ ʚ ʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʆʈʕʄ ï ʧʦ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʮʝʥʘʤ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʧʦ ʪʘʨʠʬʘʤ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʮʝʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦ ʪʘʨʠʬʘʤ ʈʌ (ʩ 21.07.2015 ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ 

ʘʥʪʠʤʦʥʦʧʦʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ, ʌɸʉ ʈʦʩʩʠʠ). ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʕʕ ʣʝʞʠʪ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʮʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʠʣʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʦʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ (ɻʇ) ʥʘ ʆʈʕʄ ʠʣʠ ʈʈʕʄ ʧʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʪʘʨʠʬʘʤ [32]. 

ʅʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʪʘʨʠʬ ʥʘ ʕʕ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʮʝʥ (ʇʋʅʎ), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ɻʇ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [31]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʣʝʞʠʪ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʮʝʥʘ ʕʕ ʥʘ ʆʈʕʄ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ (ʜʘʣʝʝ ï ʂʆ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ɻʇ. ʇʋʅʎ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥ 

ʧʦ ʮʝʥʦʚʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [29]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʧʨʦʜʘʞʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ), ʪʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

[27]:  

ʘ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʥʦʚʳʝ ʟʦʥʳ ʆʈʕʄ, ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ 

ʨʘʚʥʘ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʂʆ ʆʈʕʄ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 2é3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ);  

ʙ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʮʝʥʦʚʳʝ ʟʦʥʳ ʆʈʕʄ, ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʥʘ 

ʕʕ ʨʘʚʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʈʈʕʄ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ);  
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ʚ) ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʕʕ ʨʘʚʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʠ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʦʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʦʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʘʨʠʬʘʭ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʆʈʕʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʥʠʞʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ, ʧʨʦʜʘʞʘ ʚ ʩʝʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ ʨʷʜʘ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʴ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʜʘʞʫ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʟ ʩʝʪʠ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, 

ʯʪʦ ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʘʥʥʦʡ ʚ ʩʝʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ.ʢ. ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʟʘʨʘʙʦʪʢʘ, ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʧʣʘʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʦʭʦʜʘ [28], ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʜʦʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ. 
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1.2 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ 

1.2.1 ʇʦʥʷʪʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ɼʦʣʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʘʥʛʣ. ï self-

consumption rate) (ʜʘʣʝʝ ï ʂʩʧ) [33]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʈʠʩʫʥʢʫ 1.10, ʛʜʝ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʆʙʣʘʩʪʠ ɸ ʠ ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ï C ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ [34]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷè, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʈʠʩʫʥʢʦʤ 1.10 ʨʘʚʥʦ: 

ʉɺ
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+
=             (1.1)  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (A+C), ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (B+C) ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (C) ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʌʕʉ 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʘʥʛʣ. ï self-sufficiency rate) (ʜʘʣʝʝ ï ʂʩʜ), ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ [35]. ɼʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʠʥʜʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [36], 

ʬʘʢʪʦʨ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʠʥʜʝʢʩ ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ [37]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʨʘʚʝʥ ʜʦʣʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ:  
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ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʛʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʯʝʩʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

1.2.2 ʈʝʰʝʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ 

ɺʩʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 

ʛʨʫʧʧʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʠʣʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

1.2.2.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʨʷʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪʢʣʠʢʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʘʤʦʨʘʟʨʷʜʫ [38, 39, 40, 41, 42]. 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʅʕʕ).  

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʌʕʉ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 

1.11. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʩʝʪʴʶ ʌʕʉ: 

1 ï ʌʕʄ, 2 ï ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʪʦʯʢʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʊʄʄ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ, 3 ï ʅʕʕ, 4 ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

5 ï ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʕʕ, 6 ïʩʝʪʴ.  

ɼʣʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ 

(ʉʂ), ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ (ʃʀ), ʥʠʢʝʣʴ-ʢʘʜʤʠʝʚʳʝ (ʅʂ) ʠ ʥʠʢʝʣʴ-ʤʝʪʘʣʣʦʛʠʜʨʠʜʥʳʝ 

(ʅʄ) ʅʕʕ [43]. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʪʨʠʝʚʦ-ʠʦʥʥʳʝ (ʅʀ) (ʘʥʛʣ. ï 

sodium-ion), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʪʨʠʡ-ʩʝʨʥʳʝ (NaS) ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʡ-ʭʣʦʨʥʳʝ (NaNiCl), ʠ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʨʝʜʦʢʩ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ [44]. ʀʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʂ ʅʕʕ 

ï ʩʘʤʘʷ ʟʨʝʣʘʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʰʝʚʠʟʥʝ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʉʂ ʅʕʕ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʟʘʨʷʜʘ ʠ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ [45].  

ʃʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ [46, 47] ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ [48]. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʃʀ ʅʕʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʃʀ ʅʕʕ ð 

Li4Ti5O12||NMC, ʛʜʝ NMC ð ʩʤʝʩʴ ʣʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ [45].  

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʉʂ ʅʕʕ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʜʦ 

80%) ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʅʕʕ [49, 50], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝ ʞʝ ʚʝʣʠʢʠ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʩʝʟʦʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [51]. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʪʠʡ-ʞʝʣʝʟʦ-

ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ (LiFePO4) ʠ ʥʠʢʝʣʴ-ʢʘʜʤʠʝʚʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʪ̫ʦʨr (NiCd). 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʌʕʉ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʌʕʉ ʩ ʅʕʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʌʕʉ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  
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- ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʌʕʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʅʕʕ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʕʕ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʢʦʛʜʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʘ ʩʫʪʦʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʨʝʪʘ ʚʳʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [52], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ çʧʣʦʩʢʦʤè ʪʘʨʠʬʝ (ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʕʕ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ) ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʱʫʪʠʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ.  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʡʦʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʤʘʣʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʥʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʨʷʜʘ/ʨʘʟʨʷʜʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʘʪʘʨʝʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʘʪʘʨʝʠ [53, 54]. ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ [55, 52]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʌʕʉ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ [56 57]. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ: 
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ï ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ [58, 59] ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 0,75é1 ʢɺʪĀʯ ʥʘ 1 

ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʅʕʕ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 1 ʢɺʪʧʠʢ ʥʘ 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʝʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 20é50% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʅʕʕ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ)). 

- ɹʘʪʘʨʝʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [60, 61, 62] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ çʫʤʥʦʛʦè ʟʘʨʷʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ: ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʜʦ 

90%), ʥʦ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 30é70%, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʮʝʥʦʚʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ(ʠʣʠ) ʧʣʘʪʫ 

ʟʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʣʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʟ ʩʝʪʠ 
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ʚ ʧʠʢʦʚʳʝ ʯʘʩʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ [63]. 

ʉʪʦʠʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʅʕʕ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʅʕʕ ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʳ ʚʝʯʝʨʥʝʛʦ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʢʘ, ʪʦʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩ ʩʝʪʴʶ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩʝʪʠ ʚ 

ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [35].  

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʕʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʪʝʧʣʦ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ 

ʩʭʝʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʅʊʕ) ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʟʙʳʪʢʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 

ʜʥʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʠ ʥʦʯʥʳʝ ʯʘʩʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʠʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʩʝʪʠ, ʯʪʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʪʘʢʦʛʦ ʧʣʶʩʘ, ʢʘʢ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʩʝʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ɻɺʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʩʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ï 50é60% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ [64, 65]). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʩʧ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʪʝʧʣʦ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʶʞʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʠ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʅʕʕ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [66, 67], ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 20é30% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʤʦʚ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ [68]).  

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʬʪʴ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ U.S. Energy Information Administration [69], ʢ 2050 ʛʦʜʫ 

ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʙʦʣʝʝ 100 $ ʟʘ ʙʘʨʨʝʣʴ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʕʄ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ. ʊʘʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ [70]). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʟ [18]. ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [67 71], ʦʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʰʠʨʦʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
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ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʣʘʙʦ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʘʥ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʠ ʙʘʢʘ-ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ɻɺʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʢʨʳʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ [17]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʘʞʥrʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʘʢʘ-

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʘʢʘ-ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ 

ʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʨʘʩʪʝʪ ʟʠʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʠʟʢʠʡ, ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʕʄ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ. ʈʦʣʴ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʪʘʨʝʡ [72] ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ [73]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʢʘʢ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʉɺʋ) [74] ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʥʠʟʢʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪ.ʢ. ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʦʤʘʭ ʯʘʩʪʦ ʫʞʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ (ʙʦʡʣʝʨ); 

¶ ʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉɺʋ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʜʘʝʪ), ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ; 

¶ ʤʝʥʴʰʘʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ; 

¶ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʌʕʄ [18]; 

¶ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪ.ʜ.);  

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʉɺʋ 

ʵʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʠʩʢʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʉɺʋ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʌʕʄ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʂʇɼ ʌʕʄ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʂʇɼ 

ʉɺʋ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ï ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʪʝʨʤʦʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʠʣʠ 

PV/T-ʧʘʥʝʣʠ ï ʪʘʢʞʝ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʶ ʥʠʰʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ [75]. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʌʕʄ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʂʇɼ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʌʕʄ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʂʩʧ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʂʠʪʘʝ [76]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

PV/T ʧʘʥʝʣʷʤ ʧʨʠʩʫʱʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʉɺʋ [77]. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʦʣʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʌʕʉ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʚ ʩʭʝʤʫ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʟʘʨʷʜʦʤè ʙʘʢʘ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʠʣʠ ʊʕʅʦʤ. ʊʘʢ, ʚ [71] ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʘʥʛʣ. - Model Predictive Control, 

MPC) ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʕʅʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʌʕʄ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʥʮʘ: ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʯʘʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ 

çʧʨʦ ʟʘʧʘʩè ʜʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʧʦʨʷʜʢʘ 80Áʉ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʦʯʴʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʜʝ ʦʩʪʳʪʴ ʥʠʞʝ 50Áʉ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʥʘ 15%. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʳʙʦʨ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʝʥ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʷʜʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [78], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʅʕʕ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʉʂ ʠ ʃʀ) ʠ ʅʊʕ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ɻɺʉ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶ  ʁʥʦʨʤʫ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ( ʘʥʛʣ. ð

Internal Rate of Return, IRR) [79 ] 7%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʉʂ ʅʕʕ ʨʘʚʝʥ 

ï6,5%. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫ ʁʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʃʀ ʅʕʕ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʉʂ ʅʕʕ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ), ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ LCOE.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂʩʧ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʅʕʕ ʠ ʅʊʕ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʐʚʝʮʠʠ ʚ ʧʘʨʝ ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5 ʢɺʪʧʠʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʉʂ ʅʕʕ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʶʪ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ [80] ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʌʕʄ ʚ ʩʭʝʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʩ 21% ʜʦ 65%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 4 ʛʦʜʘ.  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʩʧ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅʕʕ ʠ ʅʊʕ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [81, 82].  

1.2.2.2 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʦʤ ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʋʉ (ʘʥʛʣ. ï Demand Side 

Management, DSM) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [83]. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʯʘʩʦʚ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʝʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʳ ʧʣʘʪʝʞʠ ʟʘ ʕʕ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [84]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʉʐɸ ʠ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ [85, 86]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʄ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ). 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʦʤ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʧʦʛʦʜʝ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʋʉ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ [87] ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʘʥʛʣ. ï peak shaving),  

¶ ʩʜʚʠʛ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘ ʥʝʧʠʢʦʚʳʝ ʯʘʩʳ (ʘʥʛʣ. ï load shifting), 

ʦʩʦʙʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʘʨʠʬʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [88, 89].  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʋʉ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʠʙʢʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʜʚʠʛ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʯʘʩʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʥʝʧʠʢʦʚʳʝ ʯʘʩʳ 

(ʩʪʠʨʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʩʫʰʠʣʢʘ, ʧʦʩʫʜʦʤʦʝʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʣʝʛʢʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ. 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʠʟʣʠʰʢʘʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʅʕʕ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʋʉ, ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʋʉ ʩ ʅʕʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ: ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʦʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʯʘʩʳ ʤʘʣʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʅʕʕ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʣʠʰʢʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʯʘʩʳ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʊʘʢʦʝ çʛʠʙʨʠʜʥʦʝè ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʧʨʦʩʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [84]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʋʉ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 
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çʚʨʝʤʷʟʘʚʠʩʠʤʦʡè ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [90, 91, 92]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʅʕʕ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʨʘʟʨʷʜ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʚ ʯʘʩʳ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʢʘ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 8 ʜʦ 12 ʯ ʠ ʩ 17 ʜʦ 21 ʯ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʋʉ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʧʨʦʩʦʤè ʠʣʠ çʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷè (ʎɿʉʇ). ʇʝʨʚʦʡ ʤʝʨʦʡ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʪʘʨʠʬʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ï 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 20 ʠʶʣʷ 2016 ʛ. 

ˉ 699 [93], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʆʈʕʄ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʟʘʷʚʢʠ 

ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʂʆʄ), ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʠ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʦʪʙʦʨʘ ʟʘʷʚʢʠ ʚ ʂʆʄ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʨʳʥʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʳʨʫʯʢʠ ʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʎɿʉʇ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2017 ʛ., ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʩʝ ʝʱʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʆʈʕʄ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 5 

ʄɺʪ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʦʤ ʩʨʝʜʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʈʈʕʄ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʋʉ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʋʉ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠ ̫ ʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1  

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʟʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʈʌ. 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

3. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʜʝʰʝʚʠʟʥʝ, ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʤʝʶʪ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʚʦʛʦ, çʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦè, ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʌʕʉ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʯʘʩʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʡ ʧʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʥʦʩʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʪʝʧʣʦ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʶʞʥʳʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʠ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ.  

ʊʨʝʪʴʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʨʝʘʣʠʠ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʮʝʥʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ 

ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ.  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʭʝʤʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ: ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʌʕʋ ʠ ʝʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ;  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʌʕʉ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ; 

4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʌʕʉ ʪʨʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʌʕʉ ʠ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

5. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. 
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2 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ 

ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʌʆʊʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ 

ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʆʈʅʆɻʆ ʊʀʇɸ, ɺɽʈʀʌʀʂɸʎʀʗ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʄʆɼɽʃʀ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɻʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʌʕʋ) 

ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

2.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʋ ʩ ʅʕʕ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʋ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ:  

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʌʕʄ, ʅʕʕ ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʌʕʋ) ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʅʕʕ) ʚ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

¶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʩʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ;ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ TRNSYS ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

2.1.1 ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ 2012 ʛ. ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʅʀʃ ɺʀʕ) ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ.  

ʆʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.1, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.2, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ï ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʌʕʋ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ: 

ʌʕʄ 1, ʌʕʄ 2 ïʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʂɿ 1, ʂɿ 2 ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʅʕʕ 1, ʅʕʕ 2 ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, ɸ 1éɸ 4 ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʂ 1, ʂ 2 ï ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ, ʅ ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ, D ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

¶ 2 ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʷ MSW-180/90 (24 

ɺ) (ʆʆʆ çʉʦʣʥʝʯʥʳʡ ʚʝʪʝʨè) ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ;  

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʪʦʯʢʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʊʄʄ) ʌʕʄ Morningstar's SunSaver MPPT 15ɸ (24 ɺ); 

¶ 2 ʛʝʣʝʚʳʭ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ RRA12-260DG (12 ɺ) 

(Ritar); 
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¶ ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʩʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 250 ɺʪ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 24 ɺ. ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʢ ʩʝʟʦʥʫ (ʚ ʟʠʤʥʠʝ 

ʤʝʩʷʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 109 ɺʪ, ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʠ ʦʩʝʥʥʠʝ ï 131 ɺʪ, ʣʝʪʥʠʝ ï 194 ɺʪ). 

ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʄɻʋ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï ʚ ʥʝʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʤ ʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʵʪʘʞʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ. ʅʠʞʥʷʷ ʢʨʦʤʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 0,55 ʤ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʝʤʣʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʝʢʮʠʠ ï ʦʢʦʣʦ 2,7 ʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï ʦʢʦʣʦ 2,3 ʤ.  

 

ʘ 
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ʙ 

 

ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ:  

ʘ ð ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʠ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ (ʩʣʝʚʘ); ʙ ð ʌʕʄ ʩ ʪʳʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ð ʅʕʕ. 



48 

 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʌʕʄ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʦʪ 42Á 

ʜʦ 72Á ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʝʟʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʛʣʘ ʦʪ 42Á ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʜʦ 57Á ï ʚ ʤʝʞʩʝʟʦʥʴʝ ʠ 72Á ï ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʌʕʋ. 

2.1.1.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʌʕʋ 

ʌʕʄ  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ (ʙʦʣʝʝ 

16%), ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʜʫʣʷ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʦʜʫʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʜʦ 40é50Áʉ ʧʨʦʪʠʚ 50é60Áʉ ʫ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ), ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʕʄ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʘʥʛʣ. ï Standard Test Conditions, 

STC) (ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ 1000 ɺʪ/ʤ2, ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ AM 1.5, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 25Áʉ) (ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʆ PVSyst [94] ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʌʕʄ) 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʳʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʘ (ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʮʝʚʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʌʕʄ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1 [95]). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ð ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʌʕʄ MSW-180/90 (24 ɺ) ʧʨʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʦʜʫʣʷ, ʤ2 1,27 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ ʚ ʤʦʜʫʣʝ, ʰʪ. 72 (6Ĭ12) 
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ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 180 

ʊʦʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, A 5,29 

ʊʦʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ɸ 6,22 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ɺ 42,8 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʂʇɼ, % 14,2 

 

ɺʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ɺɸʍ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʌʕʄ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ð ɺʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʕʄ MSW-180/90 (24 ɺ) 

(ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʆ PVSyst) 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ Prosolar RRA12-260DG 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʕʕ Prosolar RRA12-260DG 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɻʝʣʝʚʳʡ, ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ɽʤʢʦʩʪʴ, ɸĀʯ 260 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʂʇɼ, % 95 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ, ɸ 2600 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʟʘʨʷʜʘ, ɸ 52,0 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʆʤ 8,0 

ʎʠʢʣʦʚ ʟʘʨʷʜʘ/ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ 50% ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʨʘʟʨʷʜʘ, ʰʪ. 
1100 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ ʠ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʌʕʄ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʌʕʋ ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʌʕʄ MorningStar Sunsaver SS-MPPT-15L. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.3 [96]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ð ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ MPPT-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Morningstar SunSaver 

MPPT 15ɸ (24 ɺ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ, ɸ 15 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ 24 

ʇʠʢʦʚʳʡ ʂʇɼ, % 97,5 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʦʪ ʅʕʕ, ɸ 15 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʅʕʕ, ɺ 7-36 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ɺʪ 400 ɺʪ  

ʊʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ɸ 15 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʂɿʋ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʣʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʌʕʋ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ 

ʩʝʙʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ.ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 220 ɺ, 50 ɻʮ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ 24 ɺ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ.  

ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚ ʰʢʘʬʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʰʢʘʬʘ ʬʠʨʤʳ çSchneider Electricè, ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʢʘʬʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.5.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʄʦʥʪʘʞʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʌʕʋ:  

1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ; 2 ï ʨʝʣʝ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 3 ï ʨʝʣʝ ʮʝʧʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

4 ï ʧʘʥʝʣʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ; 5 ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

10 

 
11 
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ʥʫʞʜ, 6 ï ʢʣʝʤʤʥʳʝ ʢʦʣʦʜʢʠ, 7 ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, 8 ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, 9 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, 10 ï ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ, 

11 ï ʨʘʟʲʝʤ 

ʅʘ ʣʝʚʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʰʢʘʬʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʦʟʝʪʢʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ɺ, ʥʘ ʧʨʘʚʦʡ ï ʨʦʟʝʪʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʠ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʰʢʘʬʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ 

ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʰʢʘʬʘ. ʅʘ ʜʚʝʨʮʝ ʰʢʘʬʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʤʘʨʢʠ ʄ42300 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ: 

¶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʉʂ 

ʅʕʕ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʌʕʉ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ [97], ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ:  

1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʌʕʄ ʩ ʩʝʟʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ; 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ: ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʌʕʄ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʟʘʞʠʤʘʭ ʌʕʄ; ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʌʕʄ (ʟʘʪʝʥʝʥʠʝ, ʟʘʧʳʣʝʥʠʝ, ʩʥʝʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ).  

3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʕʋ ʚ ʮʝʣʦʤ: ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʌʕʄ, ʅʕʕ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ).  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

(ʩʝʪʝʚʘʷ/ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ, ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʘʷ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʚʠʜʘ ʇʆ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʜʘʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʇɼ ʌʕʄ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʡʪʦʚʦʡ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ LTR ʬʠʨʤʳ L-Card (ʵʣʝʤʝʥʪ 9 ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.5), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ, ʅʕʕ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʚʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦʢʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʪʦʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʩʣʫʞʘʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʫʥʪʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʜʝʣʠʪʝʣʠ. ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘʭ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘʭ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʜʚʝʨʮʫ ʰʢʘʬʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʳ ʬʦʨʤʘʪʘ .txt ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ 

PowerGraph v.3.0 [98]. ʇʨʠʭʦʜʷʱʘʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʌʕʄ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 
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ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʦʤ QMS101 ʬʠʨʤʳ Kipp & Zonen, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʌʕʄ. 

2.1.2 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʌʕʋ 

2.1.2.1 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ 2012 ʧʦ ʠʶʣʴ 2016 ʛʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʠʨʘʥʦʤʝʪʨʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 30 ʩ, ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʫʟʣʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 5 ʩ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: ʩʫʤʤʳ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʌʕʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʅʕʕ (ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʤʦʜʘ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ), ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï ʟʘ ʢʘʞʜʳʝ 

ʩʫʪʢʠ; ʂʇɼ ʌʕʄ ʠ ʂʇɼ ʌʕʋ ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʠ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ð ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʕʋ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

(ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ) 

- ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʌʕʄ. 

ɸʂɹ, ʥʘʛʨʫʟʢʝ; 

- ʊʦʢʠ ʯʝʨʝʟ ʌʕʄ, ʅʕʕ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʫ; 

5 ʩ 

 

5 ʩ 

 

30 ʩ 

- ʕʥʝʨʛʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʌʕʄ; 

- ʕʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʰʝʜʰʘʷ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ; 

- ʂʇɼ ʌʕʄ; 
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- ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

- ʂʇɼ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

- ʈʘʟʙʘʣʘʥʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʅʕʕ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ 

ʠʩʧrʪʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅʕʕ.  

2.1.2.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʌʕʋ 

ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʠʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʌʕʋ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ð ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʌʕʋ 1 ʠʶʥʷ 2016 (ʜʝʥʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ) ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʇʆ Powergraph: 

 1,2 ï ʪʦʢʠ ʌʕʄ 1 ʠ ʌʕʄ 2, 3, 4 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʅʕʕ 1 ʠ ʅʕʕ 2, 5 ï ʪʦʢ ʚ 

ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 6 ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ, 7, 8 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʌʕʄ 1 

ʠ ʌʕʄ 2, 9 - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʌʕʋ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʨʭʥʠʝ ʠ ʥʠʞʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

[99]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʂʇɼ ʟʘ 2015 ʛʦʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ð ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʌʕʋ ʟʘ 2015 ʛ. (ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʷ ʰʢʘʣʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʤʝʨʦʤ) 

(* ð ʤʝʩʷʮʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʄɻʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [100]) 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʅʕʕ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʟʘ 2014 ʛʦʜ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.8) ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ, ʧʦʯʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʤʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 0,33 ɺ ʟʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʟʢʠʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

(ʦʢʦʣʦ 2,5 ɺ ʟʘ 8 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʠʤʝʣ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʝʩʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʅʕʕ ʦʪ 11,4 ʜʦ 13,4 ɺ, ʪʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʟʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ, ʯʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ð ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

2014 ʛʦʜʘ (ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʷ ʰʢʘʣʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʥʦʤʝʨʦʤ) 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘè ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ-çʙʘʥʢʠè, ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʪ ʅʕʕ, ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ) ʠʤʝʶʪ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʙʘʪʘʨʝʝ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ). ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʅʕʕ ʚ ʪʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ, ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʯʝʝʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʅʕʕ. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʩʭʝʤʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʘʥʛʣ. ï Battery 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʨ ʠ 

ʟʘʤʝʥʳ ʅʕʕ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉʂ ʅʕʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥr ʭ ʷʯʝʝʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹ ʥʦʡ ʌʕʋ ʦʩʚʝʱʝʥʘ ʚ [99]. 

2.2 ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ  

2.2.1 ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʌʕʄ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: TRNSYS, MATLAB  (Simulink), HOMER Pro, 

PVSyst, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʤ ʙʘʟʘʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

2.2.1.1 TRNSYS 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ TRNSYS (A TRaNsient SYstems Simulation Program) 

[101] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 1975 ʛ. ɺʠʩʢʦʥʩʠʥʩʢʠʤ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ 

ʂʦʣʦʨʘʜʦ (ʉʐɸ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ TRNSYS ʜʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ, ʚʝʪʨʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

TRNSYS ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʌʆʈʊʈɸʅ-ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʝʨʩʠʷʭ 

TRNSYS ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʩ ʫʜʦʙʥʳʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ). ʄʦʜʫʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ TRNSYS, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠ ʯʝʪʢʠʭ 

ʧʨʘʚʠʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʪʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ TRNSYS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʛʠʥ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, TRNEdit). ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʠʤʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ/ʠʟ MATLAB . 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [102, 70]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʣʶʙʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (ʩʝʢʫʥʜʳ, ʯʘʩʳ, ʜʥʠ, ʥʝʜʝʣʠ, ʤʝʩʷʮʳ ʠʣʠ ʛʦʜ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʜʦʙʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [101].  
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2.2.1.2 MATL AB (Simulink) 

MATLAB  ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

Mathworks, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [103]. ʇʆ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʥʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʫ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ Simulink, ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MATLAB. ɺ ʥʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ TRNSYS, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ-ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ Simulink ʦʪ TRNSYS ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʜʫʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ Simulink ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʣʦʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʶʙʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ çʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ çʧʦʨʦʛ ʚʭʦʜʘè ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪ.ʢ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Simulink ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʚ Simulink ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ TRNSYS, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʳ Simulink ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʘʢʝʪʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

SimPowerSystems. Simulink ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [81].  

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ MATLAB  ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʣʠʮʝʥʟʠʠ. 
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2.2.1.3 HOMER Pro 

HOMER Pro (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) ï ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʝ 

ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʐɸ [104]. 

HOMER ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɽʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʩʝʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʇʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʢ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [105]), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʬʫʥʢʮʠʡ 

MATLAB), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʨʷʜʘ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʦʥʷʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʇʆ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ çʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʩʪʴè ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ: ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʪʦʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠ ʪ.ʜ.).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʕʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ï ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

TRNSYS. 

2.2.2 ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʌʕʋ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

2.2.2.1 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

TRNSYS 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ TRNSYS ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʩʭʝʤʫ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ 

ʇʆ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.9.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʌʕʋ 
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʉʦʩʪʘʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʌʕʋ 

 ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʊʠʧ ʤʦʜʫʣʷ ʚ 

TRNSYS 

1 ʄʘʩʩʠʚ ʌʕʄ Type 94a 

2 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʊʄʄ Type 48c 

3 ɹʘʪʘʨʝʷ ʅʕʕ Type 47c 

4 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ Type 9a 

5 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨ. Type 9a 

6,7,9,11 ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ Type Equa 

10 ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ Type 28b 

8 ʄʦʜʫʣʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ Type 65d 

 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

[106], ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʠʞʝ.  

ʄʦʜʝʣʴ ʌʕʄ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʫʣʷ Type 94ʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʣʝʞʠʪ 

ʯʝʪʳʨʝʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʦ- ʠ ʤʫʣʴʪʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʌʕʄ (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʦʥ 

ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ɺɸʍ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ) [106]:  

0
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʯʝʪʳʨʝʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ): 

IL - ʬʦʪʦʪʦʢ, ID - ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ, Rs - ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ ɺɸʍ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.10, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ MSW-180/90 (24 ɺ), ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 2.1). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ 

Type 94a ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.6.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ TRNSYS Type 94a (* ï ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ) 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʊʦʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ*, ɸ 6,22 

2 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ*, ɺ 42,8 

3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ*, ʂ 298 

4 ʈʘʜʠʘʮʠʷ*, ʢɼʞ/ʤ2 3600 
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5 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʌʕʄ ʚ ʊʄʄ, ɺ 34 

6 ʊʦʢ ʌʕʄ ʚ ʊʄʄ, ɸ 5,7 

7 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Isc*, ɸ/ʂ 0,0088 

8 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Voʩ*, ɺ/K -0,0152 

9 ʂʦʣ-ʚʦ ʷʯʝʝʢ ʚ ʤʦʜʫʣʝ, ʰʪ. 72 

10 ʂʦʣ-ʚʦ ʌʕʄ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʰʪ. 1 

11 ʂʦʣ-ʚʦ ʌʕʄ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʰʪ. 2 

12 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʌʕʄ (NOCT), K 314 

13 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

NOCT, ʂ 

293 

14 ʈʘʜʠʘʮʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ NOCT, ʢɼʞ/ʤ2 2880 

15 ʇʣʦʱʘʜʴ ʌʕʄ, ʤ2 1,27 

16 ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʵɺ 1,12 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ 

ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Type 48ʩ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ TRNSYS. ʄʦʜʫʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʫʶ ʌʕʄ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʅʕʕ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʅʕʕ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʘ ʠʣʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʪʘʨʝʶ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʤ/ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʅʕʕ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [106]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ ʅʕʕ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʌʕʋ ï ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʘʥʦ ʚ ʩʝʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʨʷʞʝʥ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟʙʳʪʦʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ.  



68 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

MPPT MorningStar SS 15 A (24 ɺ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 

2.3). ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ TRNSYS Type 48ʩ 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʂʇɼ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, % 95 

2 ʂʇɼ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ), % 96 

3 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ, % 100 

4 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ, % 40 

 

ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʉʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʅʕʕ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Type 47c, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʐʝʧʘʨʜʘ (ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ [106]), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʘ/ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʅʕʕ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (2 ʅʕʕ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ) 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʫʣʷ ʅʕʕ TRNSYS Type 47ʩ 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ɸĀʯ 43,3 

2 ʗʯʝʝʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʰʪ. 1 

3 ʗʯʝʝʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʰʪ. 12 
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4 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, % 90 

5 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ 1 ʷʯʝʡʢʫ, ɸ 8,66 

6 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ 1 ʷʯʝʡʢʫ, ɸ -8,66 

7 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 

ʷʯʝʡʢʫ, ɺ 

2,4 

2.2.2.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ 2014 ʛ. ʅʘ 

ʚʭʦʜ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʯʘʩʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ (ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï 

30 ʩ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʯʘʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʯʘʩʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ɹʘʣʯʫʛ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ [107]).  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʠ ʌʕʋ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2.11.  

 

ʌʕʄ ʌʕʋ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʰʝʜʰʝʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ʘ) ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʌʕʄ (ʙ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4%, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʋ ʚ ʮʝʣʦʤ ï 12é13%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʥʳ 

0,99 ʠ 0,91 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʟʠʤʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʌʕʉ (ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ) ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ) [108].  

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʠʤʥʠʭ ʠ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʦʭʚʘʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʙʨʘʣʘʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʩʷʮʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʶʥʷ ï 15 ʯ, ʜʣʷ ʜʝʢʘʙʨʷ ï 7 ʯ).  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʌʕʄ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ 
modpvP  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ɺʪĀʯ, 
exppvP ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʌʕʄ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ɺʪĀʯ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʋ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ: 
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ʛʜʝ 
modsP  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ɺʪĀʯ, 
expsP  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ɺʪĀʯ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12), ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 100 ɺʪ/ʤ2 (ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʛʦʜʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄʦʩʢʚʳ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10-15%, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ [110].  

ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 100 ɺʪ/ʤ2 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ (ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʚʳʰʝ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 100 ɺʪ/ʤ2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ pvd  ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʌʕʋ ʚ ʮʝʣʦʤ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʛʦʜʘ (ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 13-15%, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʥʝʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100% ʠ ʚʳʰʝ). ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʚʰʠʡ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʅʕʕ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʳʭ ʩʫʪʦʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʪʝʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ (ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʨʷʜʫ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ) 13-15%. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʉʦʙʨʘʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ.  

2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʌʕʋ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

TRNSYS ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʌʕʄ, ʅʕʕ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ.  

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʌʕʉ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʅʕʕ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʅʕʕ. 

4. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʅʕʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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3 ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʉʆʉʊɸɺɸ ʉʀʉʊɽʄ 

ʉʆʃʅɽʏʅʆɻʆ ʕʅɽʈɻʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ɺ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʈɽɻʀʆʅɸʍ ʈʌ  

3.1 ɺʳʙʦʨ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʈʌ ʜʦʣʞʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ (ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ) [109].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

2. ʆʭʚʘʪ ʚʩʝʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʟʦʥ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. 

ʇʝʨʚʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʨʝʛʠʦʥʳ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʚʝʨʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ʈʌ (ɸɿʈʌ)), ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʱʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘ ʛʦʜ ʜʥʝʚʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 3 ʢɺʪĿʯ/ʤ2 ʚ ʜʝʥʴ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʙʦʣʝʝ 3,5 ʢɺʪĿʯ/ʤ2 ʜʝʥʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʛʦʜʫ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ (ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʂʘʣʤʳʢʠʷ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɼʘʛʝʩʪʘʥ), 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʥʘ ʶʛʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʣʪʘʡ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ʊʳʚʘ) ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ, ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ɸʤʫʨʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ)) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʘ ʛʦʜ ʜʥʝʚʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʢɺʪĀʯ/ʤ2Āʜʝʥʴ) 

[110, 111, 112]: 1 ï ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2 ï ʛ. ʏʠʪʘ, 3 ï ʛ. ʗʢʫʪʩʢ, 4 ï ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, 5 ï 

ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʦ 2 ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

¶ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ (48Á42ǋ ʩ.ʰ.) ʠ ʛ. ʏʠʪʘ (52Á02ǋ ʩ. ʰ.), ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʆʈʕʄ; 

¶ ʛ. ʗʢʫʪʩʢ (62Á05' ʩ.ʰ.). ʊʘʢ ʢʘʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) ʜʝʣʠʪʩʷ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʥʝʮʝʥʦʚʳʤ ʟʦʥʘʤ ʆʈʕʄ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʤ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʗʢʫʪʩʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʢʘʢ ʥʝʮʝʥʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʆʈʕʄ, 

ʪʘʢ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ; 

¶ ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ (43Á06' ʩ.ʰ.), ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʥʝʮʝʥʦʚʦʡ ʟʦʥʝ 

ʆʈʕʄ;ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ (46Á57' ʩ.ʰ.), ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʤ. 
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ɻʦʜʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʶʞʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 1,4 ʜʦ 1,8 

ʄɺʪĀʯ/ʤ2.  

3.2 ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʭ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ: ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʅʕʕ ʠ ʩ ʅʊʕ. ɻʦʜʦʚʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 5,5 ʄɺʪĀʯ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ɻɺʉ) ï 200 ʣ/ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʙʘʢʝ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 95Áʉ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. 

3.2.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 1 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2) ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɸʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ. 

ʀʟʣʠʰʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ, ʦʪʢʫʜʘ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 1: 

1 ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, 2 ï ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʪʦʯʢʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʊʄʄ), 3 ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 4 ï 

ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʕʕ, 5 ï ʩʝʪʴ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 

3.3, ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ï ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.1.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 ʚ ʩʨʝʜʝ TRNSYS 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 

 

 ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʫʣʷ ʚ 

TRNSYS 

1 ʄʘʩʩʠʚ ʌʕʄ Type 94a 

2 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʊʄʄ Type 48c 

4,7,8,9,13 ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ Type Equa 

5 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Type 9a 

6 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ Type 15-6 

12 ʄʦʜʫʣʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ  Type 65d  

11 ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ 

ʬʘʡʣ 

Type 28b 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʤʦʜʫʣʴ ʌʕʄ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ 

ʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.2. ʄʦʜʝʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʅʕʕ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 4 ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʰʝʜʰʘʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʵʥʝʨʛʠʷ, ʫʰʝʜʰʘʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ (ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʝʪʴ) ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʩʝʪʠ. 

3.2.2 ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 2 (ʩʠʩʪʝʤʘ 2) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʉʂ ʅʕʕ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʯʘʩʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4). ʀʟʣʠʰʢʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʩ ʩʝʪʴʶ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʪʠ). 
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ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʧʨʦʩ, ʘ ʅʕʕ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʞʝʥ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʟʘʨʷʜ. 

ʂʦʛʜʘ ʅʕʕ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʞʝʥ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʤ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʝ ɻ ʥʝʨʛʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ 

ʚ ʅʕʕ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɽʩʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʅʕʕ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʪʠ. ɿʘʨʷʜ ʅʕʕ ʦʪ ʩʝʪʠ ʥʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 2: 

1 ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, 2 ï ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ 

ʪʦʯʢʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʊʄʄ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʅʕʕ, 3 ï ʅʕʕ, 4 ï 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 5 ï ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥr ʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʕʕ, 6 ïʩʝʪʴ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.5, 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ï ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 ʚ ʩʨʝʜʝ TRNSYS 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 

 ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʅʦʤʝʨ ʤʦʜʫʣʷ ʚ 

TRNSYS 

1 ʄʘʩʩʠʚ ʌʕʄ Type 94a 

2 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʊʄʄ Type 48c 

3 ɹʘʪʘʨʝʷ ʅʕʕ Type 47c 

4,7,8,9,13 ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ Type Equa 

5 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Type 9a 

6 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ Type 15-6 

10,12 ʄʦʜʫʣʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ  Type 65d  

11 ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʚ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ 

Type 28b 

ʄʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʪʘʨʝʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 (ʨʘʟʜʝʣ 3.2.2). 
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3.2.3 ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3 (ʩʠʩʪʝʤʘ 3) 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʫʣʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʩ ʊʕʅʦʤ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6). 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʧʨʦʩ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʨʘʚʥʳʤ 95Áʉ). ɽʩʣʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

çʟʘʨʷʞʝʥè (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʣʠ ʦʥʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʝʪʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3: 

1 ï ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, 2 ï ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ 

ʊʄʄ ʌʕʄ, 3 ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʘ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ, 4 ï 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, 5 ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ , 6 ï ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥr ʡ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʕʕ, 7 ïʩʝʪʴ 
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ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.7, 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ï ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.3.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʚ ʩʨʝʜʝ TRNSYS 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 

 

 ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʅʦʤʝʨ ʤʦʜʫʣʷ ʚ 

TRNSYS 

1 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ Type 15-6 

2,4,7,8,10, 

11,13,19 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ Type Equa 

3 ʄʘʩʩʠʚ ʌʕʄ Type 94a 

5,18 ʄʦʜʫʣʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ  Type 65d  

6 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Type 9a 

3 ɹʘʪʘʨʝʷ ʅʕʕ Type 47c 

9 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʊʄʄ Type 48c 

12,14,17 ʄʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ Type 14h 



83 

 

15 ɺʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ Type 4a 

16,18 ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʚ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ 

Type 28b 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʅʕʕ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.2, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʊʄʄ ʌʕʄ. ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 4 ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʰʝʜʰʘʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʫʰʝʜʰʘʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʊʕʅʳ) ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʵʥʝʨʛʠʠ).  

ʄʦʜʝʣʴ ʙʘʢʘ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ Type4a 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʫʣʴ Type 4 (ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ [106]) 

ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʙʘʢʘ; ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʣʶʙʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. ʅʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʌʕʄ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. 
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3.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

3.3.1 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ 1.2, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ: 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 (ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʦʥ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ Edu ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ Epv: 

pv

du
cʧ

E

E
ʂ =1           (3.1)  

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 ( ʩ ʅʕʕ) ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ Edu ʠ ʥʘ ʟʘʨʷʜ ʅʕʕ Ebc, ʢ ʦʙʱʝʡ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ 

ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ Epv: 

pv

bcdu
cʧ

E

EE
ʂ

+
=2          (3.2) 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʩʦ ʩʙʨʦʩʦʤ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʅʊʕ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʩʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʌʕʄ (ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Edu ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ Eheater) 

ʢ ʦʙʱʝʡ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ Epv: 

pv

heaterdu
cʧ

E

EE
ʂ

+
=3          (3.3) 
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ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʩʜ: 

 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ Edu, 

ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ El: 

l

du
cʜ

E

E
ʂ =1           (3.4)  

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ Edu ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʟʘʨʷʜ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʅʕʕ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ Ebd) ʢ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ El : 

l

bddu
cʜ

E

EE
ʂ

+
=2          (3.5) 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʙʨʦʩʦʤ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʅʊʕ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ (3.4):  

l

du
cʜ

E

E
ʂ =3           (3.6) 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʙʘʢ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʜʦʣʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʰʝʜʰʝʡ ʦʪ 

ʌʕʄ ʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, Eheater, ʢ ʛʦʜʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ Edhw: 

dhw

heater
ʛʚʩcʜ

E

E
ʂ =_          (3.7) 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2.1 ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: 

¶ ʚ ʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʥʠʞʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ, ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʂʩʧ; 

¶ ʚ ʥʝʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʂʩʜ, ʠ ʜʦʣʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʂʩʜ ʛʚʩ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3.3.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

3.3.2.1 ʇʨʦʬʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴ. ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʌʕʄ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʫʯʪʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 1, 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 

(ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ), ʧʨʠʯʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʌ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘ 
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ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʠʣʳʭ 

ʢʚʘʨʪʠʨ, ʯʘʩʪʥʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʰʢʦʣ, ʠ ʪ.ʜ.), ʧʨʠʯʝʤ ʦʥʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʜʥʷ ʤʝʩʷʮʘ ʛʦʜʘ [113]. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʈʌ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʛʦʜʘ 

[114]) ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʩʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 2 ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ:  

ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʢʘʢ 

FORECAST (FORecasting Energy Consumption Analysis and Simulation Tool [115]) 

ʠʣʠ eLOAD (energy Load curve Adjustment tool [34]); 

 

ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʌʕʉ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ Load Profile Generator (LPG) [116], ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʤ 

ɹʝʨʥʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʘʬʠʢ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʛʦʜʘ [104], ʠʣʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 8 ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʥʝʡ ʛʦʜʘ (ʙʫʜʥʠʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʣʝʪʥʠʡ, ʟʠʤʥʠʡ, 
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ʤʝʞʩʝʟʦʥʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʫʯʰʠʡ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʭʫʜʰʠʡ ʟʠʤʥʠʡ ʜʥʠ) [52]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ (ʪʝʧʣʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ TRNbuild tool [117, 118], OpenStudio [119]).  

ʇʨʦʬʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʆ HOMER Pro [104] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ [120] ʦʙ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 16 ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚ ʉʐɸ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʣʠʤʘʪʦʚ ʂʸʧʧʝʥʘ 

[104, 121]). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʙʘʟʝ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʌʦʨʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ï ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʯʘʩʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʥʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ. ʕʪʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʛʦʜʦʚʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 5,5 ʄɺʪĀʯ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʟʘ ʙʘʟʦʚʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʣʝʪʥʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.8(ʘ). 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʪʣʦʚ, ʪʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [122, 

123, 124]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, DHWcalc [81, 125], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 
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ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʭʦʣʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

  

 ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ: 

ʘ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʣʝʪʥʠʡ ʜʝʥʴ), ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʠʢʦʚʦʝ 

ʩʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʙ ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ɻɺʉ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 100 ʣ 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ, ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʠ ʧʠʢʦʚʘʷ ʯʘʩʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʜʣʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʝʙʥʦʡ, 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ [126, 127]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ 

(ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʢ ʨʝʛʠʦʥʫ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 
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ʈʠʩʫʥʢʝ 3.8(ʙ). ʇʨʦʬʠʣʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ 100 ʣ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʝʛʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

3.3.2.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ çʰʠʨʦʪʘ +15Áè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʦʜʫʣʷ TRNSYS Type 15-6) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ [128]) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʡ 

ʤʝʪʝʦʛʦʜ ʚʝʨʩʠʠ 2 (TMY2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʯʘʩ ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʤʝʪʝʦʛʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʠʣʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ) ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʳʯʥʦ 10 ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ).  

ɻʦʜʦʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʩʫʤʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 3.9 ʠ 3.10 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ 1 ʤ2 ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɻʦʜʦʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʩʫʤʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ï ʰʠʨʦʪʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ +15Á) ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɻʦʜʦʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʫʤʤʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢɺʪĀʯ/ʤ2Āʛʦʜ 

 

ɻʦʨʦʜ, 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʌʕʄ 

ʗʢʫʪʩʢ 

(77Á ʩ.ʰ.) 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ 

(63Á ʩ.ʰ.) 

ʖʞʥʦ-

ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

(61Á ʩ.ʰ.) 

ʏʠʪʘ (67Á 

ʩ.ʰ.) 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ 

(57Á ʩ.ʰ.) 

ʉʫʤʤʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʢɺʪĀʯ/ʤ2Āʛʦʜ 

1441 1727 1474 1582 1583 

 

3.3.2.2 ɹʘʟʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʦʜʦʚʳʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 

ʠ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʅʕʕ 60%) ʙʳʣʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ 1 ʄɺʪĀʯ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ɻɺʉ (ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 3 ʩ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ) ï ʥʘ 200 ʣ 

ʦʙʲʝʤʘ ʙʘʢʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 5,5 ʄɺʪĀʯ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 

(ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ 5,5 ʢɺʪ, ʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 
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ʅʕʕ ï 9,2 ʢɺʪĀʯ (ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ï 5,5 ʢɺʪĀʯ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 1 ʢɺʪĀʯ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ).  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤ 1, 2 ʠ 3 (ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ) 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 3.5 ʠ 3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ 1 ʠ 2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 5,5 ʢɺʪ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ (ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2) 9,2 ʢɺʪĀʯ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 5,5 ʢɺʪ 

ʆʙʲʝʤ ʙʘʢʘ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 200 ʣ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ) 
95Áʉ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ) 
5Áʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʦʨʘʟʙʦʨʘ  55Áʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʙʘʢ >4Áʉ 
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3.3.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

3.3.3.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʦ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɺʳʙʦʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʦʜʦʚʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʯʘʩ. ʊʘʢʦʡ ʰʘʛ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʠʣʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 2 ʠ 3 (ʩ ʅʕʕ ʠ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʩ ʥʝʜʝʣʴʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ (ʧʨʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 

3.5 ʠ 3.6 ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʠʩʪʝʤ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ: 

ʘ ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 ʩ ʅʕʕ, ʙ ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʩ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤ 2 ʠ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 3.5 ʠ 3.6 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

1 4 7 101316192225283134374043464952

ʂ
ʩ
ʧ,
 
ʂ

ʩ
ʜ

ʕ
ʥ
ʝ
ʨ
ʛ
ʠ
ʷ
,
 
ʢ
ɺ
ʪ
Ā
ʯ
 
/
 
ʢ
ɺ
ʪ
Ā
ʯ

ʥʝʜʝʣʷ
Efrom_grid Eto_grid Epv ʂʩʜ ʂʩʧ

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

ʂ
ʩ
ʧ,
 
ʂ

ʩ
ʜ,
 
ʂ

ʩ
ʜ
_
ʛ
ʚ
ʩ

ʕ
ʥ
ʝ
ʨ
ʛ
ʠ
ʷ
,
 
ʢ
ɺ
ʪ
Ā
ʯ
 
/
 
ʢ
ɺ
ʪ
Ā
ʯ

ʥʝʜʝʣʷ
Efrom_grid Eto_grid Epv ʂʩʜ ʂʩʧ ʂʩʜ_ʛʚʩ



97 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ Kʩʧ, Kʩʜ ʠ Kʩʜ_ʛʚʩ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘ ʢʘʞʜʫʶ ʥʝʜʝʣʶ. 

ʄʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʗʢʫʪʩʢʘ ʦʙʲʝʤʳ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ Epv) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ʢʨʠʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ; ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ Ĳ ʛʦʜʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 2 (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11(a)) ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʟ ʩʝʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʠʤʥʠʝ (ʢʨʠʚʘʷ Efrom_grid). 

ʆʙʲʝʤʳ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʝʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ Eto_grid) ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ (13-15 

ʥʝʜʝʣʠ ʛʦʜʘ) ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʘ ʚ 

ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ Eto_grid 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʩʧ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 70%, ʘ ʂʩʜ ï ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

(10%). 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3 (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11(ʙ)) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ Epv, ʪ.ʢ. ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʌʕʄ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ). ʊʘʢ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʝʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʛʦʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢʨʠʚʘʷ Eto_grid). ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʛʦʜʫ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʢʨʠʚʘʷ 

ʂʩʧ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʝ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʩʧ (ʧʦʨʷʜʢʘ 95%) ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 1-3 ʠ 45-53 ʥʝʜʝʣʠ ʛʦʜʘ (ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʌʕʉ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ). ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1/3 ʛʦʜʘ ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 95%.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ 

ʜʥʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʯʘʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʠ ʭʫʜʰʝʛʦ ʩ 
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ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʠʤʥʝʛʦ ʜʥʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʜʝʥʴ (30 ʠʶʥʷ, 4320-4344 ʯ ʛʦʜʘ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. 

ʗʢʫʪʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.12. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣ ̫ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʣʝʪʥʝʛʦ ʜʥʷ  

ʄʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 9 ʫʪʨʘ, ʠ ʢ 16 ʯʘʩʘʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 70Áʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

çʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡè ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 50Áʉ) ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʩʫʪʦʢ ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʚʝʯʝʨʥʝʝ ʠ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

 

ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ) ʙʝʟ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʝ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1 ʛʦʜ ʩ ʰʘʛʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 1 ʯʘʩ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘ ʛʦʜ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: Epv ï ʧʦʣʥʘʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʷ; Edu ï ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʘʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ; Eto_grid ï ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʘʷ ʚ ʩʝʪʴ; El ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; Efrom_grid ï ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʟ ʩʝʪʠ; Edhw ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ɻɺʉ, Eheater ï ʯʘʩʪʴ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʙʨʦʰʝʥʥʘʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʩʧ, ʂʩʜ, ʂʩʜ ʛʚʩ ʢ: 

¶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʠʩʪʝʤ,  

¶ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʢʘʢ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠʭʦʜʦʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʤ2) ʚ ʛʦʜ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʛʦʜʫ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4).  

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʬʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʙʳʣʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 3 

ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ, ʦʬʠʩʘ 

ʠ ʰʢʦʣʳ, ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ). ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʦʬʠʩè ʠʤʝʝʪ ʩʜʚʠʥʫʪʳʡ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʥʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʠʢ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʦʬʠʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʛʨʘʬʠʢ çʰʢʦʣʘè ï ʦʜʠʥ ʟʘʪʷʥʫʚʰʠʡʩʷ ʧʠʢ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʜʥʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʦʣʥʮʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.2.1. 

ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʣʝʪʥʠʡ ʜʝʥʴ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʠʢʦʚʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ) ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.13.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè, çʦʬʠʩè ʠ 

çʰʢʦʣʘè ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʜʥʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ 

3.3.3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʗʢʫʪʩʢʘ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.14, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ï ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.15. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʂʩʧ), ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʂʩʜ), ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ (ʂʩʜ ʛʚʩ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ  

 

ɻʨʘʬʠʢ çɾʠʣʦʡ ʜʦʤè ɻʨʘʬʠʢ çʆʬʠʩè ɻʨʘʬʠʢ çʐʢʦʣʘè 

ʉʠʩʪʝʤʳ 1 ʠ 2 
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ʉʠʩʪʝʤʘ 3 (ʌʕʄ-ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ) 

   
ʚ ʟ ʥ 

    
ʛ ʠ ʦ 

   
ʜ ʢ ʧ 

 

 



103 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʂʩʧ), ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʂʩʜ), ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ (ʂʩʜ ʛʚʩ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ  

 

ɻʨʘʬʠʢ çɾʠʣʦʡ ʜʦʤè ɻʨʘʬʠʢ çʆʬʠʩè ɻʨʘʬʠʢ çʐʢʦʣʘè 
ʉʠʩʪʝʤʳ 1 ʠ 2 

   
ʘ ʝ ʣ 

   
ʙ ʞ ʤ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ 3 (ʌʕʄ-ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ) 

   
ʚ ʟ ʥ 

 
 

 

ʛ ʠ ʦ 

   
ʜ ʢ ʧ 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʗʢʫʪʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 

ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.14 (ʘ, ʙ), ʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ=0) ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʌʕʄ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʩʧ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 51% ʜʦ 11%, ʘ ʜʦʣʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʩʜ) ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 33% ʜʦ 42%, 

ʚʳʭʦʜʷ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʂʩʧ (51%) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 0,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʂʩʜ (42%) ï ʧʨʠ 2é2,5 ʢɺʪʧʠʢ / 

1 ʄɺʪĀʯ.  

ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.14 (ʘ, ʙ), ʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ>0) ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʅʕʕ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʩ 56% ʜʦ 20%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʅʕʕ ʩʣʘʙʝʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʂʩʧ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 0,5é1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ, ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0é2,5 ʢɺʪĀʯ / 1 ʄɺʪĀʯ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʂʩʜ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʅʕʕ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʪ, ʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ; 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (53%) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 



106 

 

ʌʕʄ 2,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʅʕʕ 2,5 ʢɺʪĀʯ / 1 ʄɺʪĀʯ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3: ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ (ʦʪ 

50% ʜʦ 90%) ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʘʪʘʨʝʠ ʌʕʄ 0,5é1 

ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ 100é600 ʣ/ʜʝʥʴ ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʤʝ ʙʘʢʘ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 200 ʣ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14(ʚ)). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʂʩʜ ʩ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʦʪ 

0,5 ʜʦ 2,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 30 ʜʦ 45% (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14(ʛ)). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʂʩʜ ʛʚʩ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʌʕʄ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 85%) ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʌʕʄ 0,5é2,5 ʢɺʪʧʠʢ 

/ 1 ʄɺʪĀʯ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ɻɺʉ ʦʪ 100 ʜʦ 300 ʣ/ʜʝʥʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14(ʜ)). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ 200 ʣ/ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʩʝʤʴʠ ʠʟ 2 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 5,5 ʢɺʪʧʠʢ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ) 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʌʕʉ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2,75 ʢɺʪʧʠʢ (0,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ) ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ, ʢʘʢ ʠ 5,5 ʢɺʪʧʠʢ. 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3.15). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 

ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 1 ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.15(ʘ, ʙ), ʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ=0) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʉ 

ʦʪ 0,5 ʜʦ 2,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 38% 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʜʦ 5 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

3.15(ʙ)) ʜʣʷ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14(ʙ)). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʂʩʜ (ʧʦʨʷʜʢʘ 38%) ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 1é2,5 

ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ.  
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ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 2 (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.15(ʘ, ʙ), ʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ>0) ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ, 

ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ, ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ ʙʦʣʝʝ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ).  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʂʩʧ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ, ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 0é2,5 ʢɺʪĀʯ / 1 ʄɺʪĀʯ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʦʣʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʂʩʜ, ʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 55%) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, 

ʨʘʚʥʦʡ 2,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʅʕʕ ʙʦʣʝʝ 2 ʢɺʪĀʯ / 1 ʄɺʪĀʯ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 

 

ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3: ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʗʢʫʪʩʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʂʩʧ ʠ ʂʩʜ ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʂʩʜ ʛʚʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 0,5 ʢɺʪĀʯ / 1 ʄɺʪĀʯ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʢʨʳʪʦ ʙʦʣʝʝ 90% ʛʦʜʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɻɺʉ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 100é200 ʣ/ʜʝʥʴ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʚʳʰʝ 

1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʠ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ 300é400 ʣ/ʜʝʥʴ. ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʌʕʄ ʙʦʣʝʝ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ɻɺʉ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʩʜ ʛʚʩ 

ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 65%. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʌʕʄ ʚʳʰʝ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ɻɺʉ (ʦʪ 

300 ʣ/ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ ʙʘʢʘ 200 ʣ). 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʗʢʫʪʩʢʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʦʬʠʩè ʠ çʰʢʦʣʘè ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14(ʝ-ʧ)) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʂʩʧ, ʥʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʩʜ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 5%, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʫʪʦʢ 

(ʧʝʨʝʥʦʩ ʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʝʯʝʨʥʝʛʦ ʧʠʢʘ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʥʷ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ). 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 (ʌʕʄ ï ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ) 

ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʰʢʦʣʘè ʧʨʠ 

ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʜʦʣʷʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ çʰʢʦʣʘè ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ: ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 

1 ʄɺʪĀʯ ʂʩʜ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ çʦʬʠʩè ʠ çʰʢʦʣʘè ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

40é45%, ʘ ʧʨʠ 1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʦʬʠʩʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʰʢʦʣʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 5%.  

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ çʰʢʦʣʘè ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʯʝʤ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʜʝʥʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʂʩʜ ʜʦ 

7%.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
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ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15(ʝ-ʧ)) 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʗʢʫʪʩʢʝ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂʩʧ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʲʝʤ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʟʘ ʛʦʜ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ), ʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʂʩʜ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ: ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ 

ʅʕʕ, ʩ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ) ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʂʩʜ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

çʦʬʠʩè ʠ çʰʢʦʣʘè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +10é15% ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʛʨʘʬʠʢʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʨʘʬʠʢʝ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʘʣʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʧʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʛʨʘʬʠʢʘʭ çʦʬʠʩè ʠ çʰʢʦʣʘè ʧʠʢ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʚ ʗʢʫʪʩʢʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʚʘʞʥʝʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʂʩʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10é15%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂʩʧ ʚ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 5é10%, ʯʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ, 

ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʩʜ ʜʣʷ ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ (ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5%). ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʩ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʂʩʜ ʛʚʩ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʰʝ ʥʘ 10é15% . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ (ʪ.ʢ. ʛʦʜʦʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ), ʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʂʩʜ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ çʦʬʠʩè ʠ çʰʢʦʣʘè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +10é15% ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ +5%. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʘʣʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʛʨʘʬʠʢʘʭ çʦʬʠʩè ʠ 

çʰʢʦʣʘè ʧʠʢ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ, ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ çʞʠʣʦʡ 

ʜʦʤè. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʚʫʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. 

 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʪʨʝʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ, , ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʂʩʜ, ʠ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ  

ʂʩʜ ʛʚʩ (ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ).  

2. ɼʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʕʉ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʂʩʧ ʠʣʠ ʂʩʜ).  

3. ʇʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʅʕʕ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʂʩʧ ʠ ʂʩʜ ʛʚʩ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5é10% ʠ 

10é15% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʩʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ (ʨʘʟʥʠʮʘ - 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5%)), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ - ʛ. ʗʢʫʪʩʢ.  

4. ɺr ʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʂʩʜ (ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʂʩʜ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ 

çʦʬʠʩè ʠ çʰʢʦʣʘè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +10é15% ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʗʢʫʪʩʢʘ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ +5%), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

çʞʠʣʦʡ ʜʦʤè. 
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4 ʆʎɽʅʂɸ ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʌʕʉ 

ʄʀʂʈʆɻɽʅɽʈɸʎʀʀ 

ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 3 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʌʕʉ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʚ 

ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. Cʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ 

ʨʷʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʘʥʛʣ. ï Life cycle cost, LCC [129]), ʯʠʩʪʘʷ ʪʝʢʫʱʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʘʥʛʣ. ï Net Present Value, NPV [130]), ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʙʝʟ) (ʘʥʛʣ. ï Pay Back Period, PBP [131]), ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪĀʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ 

(LCOE) [6]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʙʳʣ 

ʚʚʝʜʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ pcons, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʟʘ 20 ʣʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʟ ʩʝʪʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ.  
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4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ  

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʥʫʠʪʝʪʘ [132], 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʧʣʘʪʝʞʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʟʘ 20 ʣʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ consp  (ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ), 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪ rʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ iniʉ  (ʨʫʙ.), 

ʟʘʪʨʘʪ rʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʡ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʕʕ ʠʟ ʩʝʪʠ 

giC (ʨʫʙ.) ʠ ʜʦʭʦʜ rʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ iR

(ʨʫʙ.): 

l

igiini

consi
E

RCC
p

++
=          (4.1) 

ʛʜʝ lE  - ʛʦʜʦʚʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ (ʢɺʪĀʯ) (ʠʥʜʝʢʩ i ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʦʤʝʨ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ). 

ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʌʕʉ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ consp  ʨʘʚʥʘ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ gp : 

1¢
g

cons

p

p
  (4.2) 

ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪ r ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 1, 2 ʠ 3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʚʥʳ: 

)( jjjjini oaPIʉ +ÖÖ=   (4.3) 

ʛʜʝ ia  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʥʥʫʠʪʝʪʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, io  ï ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, jI  ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

jP  ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ / ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʅʕʕ / ʦʙʲʝʤ ʙʘʢʘ (j  

ï ʠʥʜʝʢʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦcʪʴ ʢ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ( pvj = ), ʅʕʕ (batj = ), ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʶ (tj = )). 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʥʥʫʠʪʝʪʘ ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʩʪʘʚʢʦʡ r  ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ n  ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

n
r

r
a

-
+-

=
)1(1

  (4.4) 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ giC  

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʨʦʟʥʠʯʥʳʤ ʮʝʥʘʤ ʕʕ gp : 

)1( ʩʜilggi ʂEpʉ -ÖÖ=   (4.5) 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 3gʉ  ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 (ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ) ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ. 

ɼʦʭʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʚ ʩʝʪʴ ʕʕ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, iR , 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʧʨʦʜʘʞʫ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ pvp , ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ pvE , ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʧiʂ : 

)1( ʩʧipvpvi ʂEpR -ÖÖ=   (4.6) 
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4.2 ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ  

4.2.1 ʆʙʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʥʷʪ ʨʷʜ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 20 ʛʦʜʘʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʌʕʄ ʠ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 ʣʝʪ, ʅʕʕ ï 10 ʣʝʪ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ r = 5% [133]. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʮʝʥ [134], ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʌʕʄ, ʅʕʕ ʠ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ.  

ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʌʕʄ ʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1,5% ʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʕʕ ʠʟ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʦʜʘʞʫ ʕʕ ʚ ʩʝʪʴ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ. 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɺʝʣʠʯʠʥʘ  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ n, ʣʝʪ 20 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ r ,%  5 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ Ipv, ʨʫʙ./ʢɺʪʧʠʢ 83 000 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʅʕʕ Ibat, ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ 25 000 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ I t, ʨʫʙ./100 ʣ 15 000 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ opv, obat, ot (% ʦʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ) 1,5 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʌʕʄ Npv, ʣʝʪ 20 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʅʕʕ Nbat, ʣʝʪ 10 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ Nt, ʣʝʪ 20 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ El, ʢɺʪĀʯ 5 500 
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ʊʝʤʧ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʛʘʟ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʛʦʜ 4% [135] 

 

4.2.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʈʌ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʮʝʥʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ: 

ʘ) ʪʝʢʫʱʠʝ ʪʘʨʠʬʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʌʕʄ ʠ ʅʕʕ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 3 ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʌʕʉ:  

¶ ʕʕ; 

¶ ʛʘʟ. 

ʙ) ʪʝʢʫʱʠʝ ʪʘʨʠʬʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʮʝʥʳ ʥʘ ʌʕʄ ʠ ʅʕʕ ʥʠʞʝ ʥʘ 40% (ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ ʢ 

2025-2030 ʛʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʤʧʦʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʌʕʉ, ʦʙʝʱʘʶʱʝʛʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʯʘʩʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʎɿ ʆʈʕʄ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʝ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  

  

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʨʦʟʥʠʯʥʳʝ ʠ ʩʙʳʪʦʚʳʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʕʕ ʠ ʨʦʟʥʠʯʥʳʝ ʪʘʨʠʬʳ 

ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ 4%. ʉʙʳʪʦʚʳʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʕʕ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ [27] ʥʦʨʤʘʤʠ.  
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ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʠ ʩʙʳʪʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʕʕ (pg ʠ ppv 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʅɿ 

ʆʈʕʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [27], ʧʨʦʜʘʞʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ ʥʘ ʈʈʕʄ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʦʟʥʠʯʥʘʷ ʮʝʥʘ ʕʕ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,98 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ [136, 137], ʪʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʦʟʥʠʯʥʘʷ ʮʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʘ 20 ʣʝʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʥʘ 4% [135], ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 5,93 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ.  

ʉʨʝʜʥʷʷ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 1 ʢɺʪĀʯ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 0,1 ʤ3, pgas , ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʥʘ 4% 1,31 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ [138]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʮʝʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʛʘʟ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

 

ʎʝʥʦʚʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʗʢʫʪʩʢ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪ

ʦʢ 

ʗʢʫʪʩʢ ʖʞʥʦ-

ʉʘʭʘʣʠʥʩ

ʢ 

ɺʦʣʛʦʛʨʘ

ʜ 

ʏʠʪʘ 

ʊʘʨʠʬʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʅʝʮʝʥʦʚʳʝ ʟʦʥʳ 
ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ 
ʎʝʥʦʚʳʝ ʟʦʥ r

ʎʝʥʘ 

ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʕʕ, ppv, 

ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ 

5,93 5,27 6,15 3,86 1,91 1,78 

ʎʝʥʘ 

ʧʦʢʫʧʢʠ 

ʕʕ, pg, 

ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ 

5,93 5,27 5,93 6,09 4,18 4,30 

ʎʝʥʘ ʛʘʟʘ, 

pgas, 

ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ 

1,31 4,16 1,31 0,68 1,31 13,82* 
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*ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; ʚʟʷʪ ʪʘʨʠʬ ʥʘ ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ pcons ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 1, 2, 3 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʌʕʄ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʅʕʕ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 4.1, 4.2, 4.3 ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ 

(ʘ), (ʙ) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ ʠʟʦʣʠʥʠʠ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ pcons / pg =1, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʜʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ pcons, ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ (ʘ) (ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠ ʮʝʥʘʭ ʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ): (ʘ-ʝ) ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 1 ʠ 2 (ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʅʕʕ), (ʞ-ʤ) ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʪʣʦʤ, 

(ʥ-ʪ) ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʢʦʪʣʦʤ 

ʉʠʩʪʝʤʳ 1 ʠ 2 

ʎɿ ʆʈʕʄ ʅɿ ʆʈʕʄ ʀʕ 

 
  

ʘ ʙ ʚ 

   
ʛ ʜ ʝ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ 3 (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʪʝʣ) 

ʎɿ ʆʈʕʄ ʅɿ ʆʈʕʄ ʀʕ 

   

ʞ ʟ ʠ 

   
ʢ ʣ ʤ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ 3 (ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʪʝʣ) 

ʎɿ ʆʈʕʄ ʅɿ ʆʈʕʄ ʀʕ 

   
ʥ ʦ ʧ 

   
ʨ ʩ ʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ pcons, ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ (ʙ) (ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠ ʮʝʥʘʭ ʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʠʞʝ ʥʘ 40%): (ʘ-ʝ) ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 1 ʠ 2 (ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʅʕʕ), (ʞ-ʤ) ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 (ʙʘʟʦʚʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʘ ï ʕʕ) 

ʉʠʩʪʝʤʳ 1 ʠ 2 

ʎɿ ʆʈʕʄ ʅɿ ʆʈʕʄ ʀʕ 

  
 

ʘ ʙ ʚ 

 
 

 

ʛ ʜ ʝ 



124 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ 3 (ʌʕʄ-ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ) (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʪʝʣ) 

ʎɿ ʆʈʕʄ ʅɿ ʆʈʕʄ ʀʕ 

 
  

ʞ ʟ ʠ 

   

ʢ ʣ ʤ 
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  ʘ ʙ 

 

 ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ pcons, ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ 

(ppv = pg) ʚ ʎɿ ʆʈʕʄ: ʘ, ʙ ï ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 1, 2 ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ, ʛ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʏʠʪʳ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʜʳ ï ʕʕ). 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ (ʘ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1): ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʪʘʨʠʬʥʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʮʝʥʘʭ ʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤʠ 

(ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʚʥʘ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ) ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: 
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ï ʩʠʩʪʝʤʳ 1 ʠ 2 (ʌʕʄ ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ï ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ 

(ʗʢʫʪʠʷ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢʘʢ ʢ ʅɿ ʆʈʕʄ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʤ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʌʕʄ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2,5 

ʢɺʪʧʠʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʘ. 

 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʕʕ pcons ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ (pcons = 1.1é1.2Āpg) 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ (ʅɿ ʆʈʕʄ) ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘ ï ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ, 

ʨʘʚʥʦʡ 0,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʎɿ ʆʈʕʄ (ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʠ ʏʠʪʳ) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ pcons 

ʥʘ 30% ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʦʟʥʠʯʥʫʶ ʮʝʥʫ ʕʕ pcons = 1.3Āpg ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 0,5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʕʕ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ. 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ 3 (ʩ ʅʊʕ): 

¶ ʇʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʥʘ 

ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʜʳ ï ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) ʩ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ (ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʨʦʟʥʠʯʥʳʤ ʠ ʩʙʳʪʦʚʳʤ ʪʘʨʠʬʦʤ ʥʘ ʕʕ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 1,5é2.5 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ, ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ ï 100é150 ʣ/ʜʝʥʴ ʠ 

ʦʙʲʝʤʝ ʙʘʢʘ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 200 ʣ. 

¶ ʇʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʚʦʜʳ ï ʚ ʏʠʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 0,5é1 ʢɺʪʧʠʢ / 1 ʄɺʪĀʯ, ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʣ/ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ 

ʙʘʢʘ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ 200 ʣ. 
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ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʮʝʥʦʚʳʤ ʟʦʥʘʤ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʘʨʠʬʘʭ ʥʘ ʕʕ ʠ ʛʘʟ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ (ʙ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2): ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥ ʥʘ ʌʕʄ ʠ ʅʕʕ ʥʘ 

40% ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʌʕʄ ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʠʩʪʝʤʘ 

1) ʙʫʜʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ (0,5é2,5 ʢɺʪʧʠʢ/ 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʅɿ ʆʈʕʄ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʙʫʜʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʅʕʕ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,5 ʢɺʪĀʯ 

/ 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʩʠʩʪʝʤʘ 2). 

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ ʌʕʄ ʥʘ 40% ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 3 ʩ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ 100é150 ʣ/ʜʝʥʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʅɿ 

ʆʈʕʄ ʠ ʀʕ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ ʌʕʄ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻɺʉ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ pcons. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʠ ʚ 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʝ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ ʜʦ 0,5 ʢɺʪʧʠʢ/1 ʄɺʪĀʯ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɻɺʉ 100é150 ʣ/ʜʝʥʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2(ʞ)). ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʭʝʤʫ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʚ ʛ. ʏʠʪʝ ʧʨʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʨʦʟʥʠʯʥʳʤʠ ʠ ʩʙʳʪʦʚʳʤʠ ʪʘʨʠʬʘʤʠ ʥʘ ʕʕ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 (ʢ)). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ pcons ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ 

ʢ ʎɿ ʆʈʕʄ (ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʠ ʛ. ʏʠʪʳ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3) 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʎɿ ʆʈʕʄ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʞʝ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ pcons ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ: 

 

¶ ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 1 ʠ 2 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʂʩʜ ʠ 

pcons. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ: 

- ʜʣʷ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʠ ʏʠʪʳ (ʎɿ ʆʈʕʄ): 0,99 ʠ 0,97, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

- ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ (ʅɿ ʆʈʕʄ): 0,76 ʠ 0,73, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

- ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘ (ʀʕ): 0,74 ʠ 0,86, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

¶ ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 3 (ʩ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ɼʣʷ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ, ʏʠʪʳ, ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʥʠʟʢʠʝ ʩʙʳʪʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʕʕ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʂʩʜ ʠ pcons (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ 0,93, 0,89 ʠ 0,48 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʂʩʧ ʠ pcons(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: -0,88, -0,86, -0,38, ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʠ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʦʡ, ʪʝʤ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʝʝ. 

 

- ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʟ ʅɿ ʆʈʕʄ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʨʦʟʥʠʯʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʕʕ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ pcons ʠ ʂʩʜ ʛʚʩ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʨʘʚʝʥ -0,62 ʠ -0,94 ʜʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ ʠ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

- ɼʣʷ ʗʢʫʪʩʢʘ ʩ ʪʘʨʠʬʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʀʕ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʤʠ 

ʩʙʳʪʦʚʫʶ ʮʝʥʫ ʥʘ ʕʕ ʚʳʰʝ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ pcons 

ʩ ʂʩʧ (r =0,8), ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩ ʂʩʜ (r =-0,69), ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩ ʂʩʜ ʛʚʩ (r =-0,96).  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʜʝʣʘʥʥʦʝ ʚ ɻʣʘʚʝ 1 ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʘ ʚ ʮʝʥʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʧʪʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʕʕ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʠ ʩʙʳʪʦʚʦʛʦ 

ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʕʕ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʪʨʝʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ:  

ʘ) ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ; 

ʙ) ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʌʕʄ ʠ 

ʅʕʕ ʥʘ 40%. 

ʚ) ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʝ ʕʕ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʎɿ ʆʈʕʄ).  

 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʎɿ ʆʈʕʄ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ.  

ɺ ʅɿ ʆʈʕʄ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʕʄ 0,5é2,5 ʢɺʪʧʠʢ/ 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʕʕ ʜʣʷ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʘ pcons ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʕʕ pg, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʢʘʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ.  

ɺ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʝʟ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʌʕʄ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 0,5é2,5 ʢɺʪʧʠʢ/ 1 ʄɺʪĀʯ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʝʩʣʠ ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʮʝʥʘ ʕʕ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʠ ʦʥʠ 

ʦʙʝ ʚʳʩʦʢʠ.  

ʉʭʝʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ ʟʘʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. 
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʌʕʉ ʥʘ 40% ʩʜʝʣʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʅɿ ʆʈʕʄ ʠ ʀʕ ʧʨʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʧʨʠ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʅʕʕ ʜʦ 0,5 ʢɺʪĀʯ ʥʘ 1 ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ pcons ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 3 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʉʜʝʣʘʥʥʦʝ 

ʚ ɻʣʘʚʝ 1 ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʘʤʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʂʩʧ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʘ pcons ʚ ʎɿ 

ʆʈʕʄ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʠ ʩʙʳʪʦʚʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʕʕ. 
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4. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʙʟʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

5. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʌʕʋ) ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘ ̫ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣ ɹʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʌʕʋ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʭ ʩʭʝʤʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ (ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʅʕʕ, ʩ ʅʊʕ) ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʕʉ 

ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

8. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʌʕʉ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

9. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʕʉ ʪʨʝʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ: 

¶ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (1¢
g

cons

p

p
) ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʧʨʦʩʴʶʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʅɿ ʠ ʀʕ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) ʧʨʠ 
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ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʌʕʉ 0.5é2.5 ʢɺʪʧʠʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʄɺʪĀʯ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʟʘ ʛʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʯʝʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ.  

¶ ʇʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʌʕʉ ʥʘ 40%, ʟʦʥʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ. ʌʕʉ ʙʝʟ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʅʕʕ ʠ ʅʊʕ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʅɿ ʗʢʫʪʠʠ ʠ ʅɿ ʠ ʀʕ ʶʛʘ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ (ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʕʉ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 0.5 ʢɺʪĀʯ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 

ʄɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʚʦʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʌʕʉ ʚʤʝʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʟ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ.  

¶ ɺʣʘʜʝʥʠʝ ʌʕʉ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʎɿ ʆʈʕʄ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ ʠ 

ʏʠʪʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʥʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. 

. 
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ɸ1. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ






