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�*����%��*� �$' !#"�)(#' &�#�"�� ' �%*#� $ #*,!��1$ �#� ���!�%$($ ��#' 

��0�&���/%#' /�# �$* �3���(�$ �*�"/��#�  �#� !�"��#���*���  &�#5�%"�($ �-* 

������"/�2* �#� �-* �!�*&)(�-* (� ()/5"�*# ��%"�#. 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# �$' &�#�"�� ' �!�(�$"%4�� �$* &�#5�%"�($ �*.' 

()/5"�*�� ���"%�� (� &)� &�#6�"����3' (�*�(�2(�'. � !"2�$ (�*�(�2(# 

#*�����2!�($' ��� !"��� �#��' 3/����#� (�$* #!�����(�#���  &�#5�%"�($ ��� 

$����"��$5#*���/���) �1�!��(��) ��� ���"%�� �� #!.�"�($ !"#/�#����) 5".*�� �#� 

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

&�)��"$ (�*�(�2(# #*,!��1$' #6�", (��* /�*��.��"� �*�"/��#�. 3��/5� ��� ���"%�� 

�#� �$* ����*�����5*��  #1���./$($ �!�*&)(�-* (� #��.. 

  ��# �$* #*,!��1$ �$' !"2�$' (�*�(�2(#' !"#/�#��!���%�#�, #"5��,, 

��*����!�%$($ �#� !#"#���"�!�%$($ �-* �*�"/2* (���5�%-* ��� ���"%��. 	�$ 

(�*35��#, �"%4�*�#� �# &�&��3*# ��(.&�� �#� �# ($��%# ��3/5�� �#� �*(-�#�2*��#� 

(�$ &�#&��#(%# ��# �$5#*  (��!�"#(��) �*.' 3�!��"�� (�(� �#��'. �� &�#�)!-($ 

�-* �#*.*-* ������"/%#' ��� 3�!��"�� (�(� �#��' �#� $ &�#&��#(%# ���,0$($' 

#!�����)* �# �!.��*# (���5�%# �$' ��0�&���/%#' �$' �!�%#' $ !#"��(%#($ ���%*�� 

�� ()*���# (��!�",(�#�#. 

� ��0�&���/��  !"�(3//�($ ��� (�*�����) �*�"/��#��) ��3/5�� �*.' ���"%�� 

#!�����% �$ &�)��"$ (�*�(�2(# #*�����2!�($' ��� !"��� �#��' �$' &�#5�%"�($' 

!."-* (� ��%"�#.  � !"����*.��*$ ��0�&���/%# #*#!�)((��#� (� � �#�#, 1���*2*�#' 

#!. �$* (����/  !"��,(�-* �*�"/��#� ' ����%-($' �#� �$* #*#/*2"�($ �$' 

!"���"#�.�$�#' �,0� !".�#($'. �"$(���!��2*�#' �$* ��!����"  �#�#/"#6  

&�&��3*-* #!. ��* ��6�  3��/5� ��� ���"%�� (� (�*&�#(�. �� ����*�����5*��3' �#� 

!�"��#���*���3' !#"#�3�"��' !"#/�#��!���%�#� #1���./$($ �6#"��/ ' �-* 

!"��,(�-* �#� !"��)!��� 3*# ()*���, �#1�*��$�3*-* #*, �*�"/��#�. .6���', 

!"��,(�-*. 

� ��0�&���/%# !�� !#"��(�,4��#� (�� !�#%(�� �$' &�#�"�� ' ���!�� 0$�� 

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

/"#6�%-*. 

����� ������: 

�*�"/��#�  &�#5�%"�($, &�#5�%"�($ !."-*, 3�!��"# (�(� �#�#, !"�(�#(%# 

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

(�*0 ��' ���1%#'. 
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ABSTRACT 
In this thesis a complete methodology for efficiently managing energy 

resources in modern buildings is presented. The proposed methodology deals with 

the problem of energy management in buildings in two main directions. 

The first direction demonstrates a control model of a building capable of 

resolving functional requirements during the everyday operation including user 

requests, spatial variations and electromechanical equipment specification. In 

addition, the requirements for the assurance of the necessary thermal comfort, visual 

comfort and indoor air quality are fulfilled, especially in the prevailing situation of 

conflicting, multiple desirable conditions. The proposed methodological framework 

utilizes expert systems, self adaptation and knowledge engineering techniques, in 

order to assure the operational needs with the minimum possible energy cost and the 

environmental protection. 

The second main direction of the proposed methodology is focused on the 

overall energy management and energy conservation measures that can be taken in 

order to improve a typical building�s efficiency. In this context, an innovative 

intelligent model for the integrated energy management of a typical building is 

presented. The proposed framework provides the means for the systematical 

analysis for all the data that are associated with building�s energy consumption 

(loads, current operation demands, user requirements, finds) and take into account a 

series of external parameters (rate of interest, operational cost, funding possibilities 

etc) in order to propose measures, interventions and investments for energy 

efficiency optimization of the controlled building. 

The proposed overall methodology was implemented in to an information 

system and tested under supervision on a real office building. The findings of the 

experimental operation were analyzed and compared to previous energy 

consumption measurements indicating that the proposed framework provides one 

more innovative and useful tool to the problem of optimizing energy efficiency in 

modern buildings. 

  

Keywords 

Energy management, energy efficiency, energy resources, electromechanical 

equipment, modern buildings, expert system, knowledge engineering, investments, 

indoor comfort conditions. 
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���. 0 : ������ �����	
	 

 

0.1 �������  �!" ��!#� $�%!�  

0.1.1 �&�'� 

� ���"�#�.' ���3#' �%*#� �!�)0�*�' /�# �� 30% !�"%!�� �$' (�*���� ' 

����� ' �#�#*,�-($' �*3"/��#'[1] (� �0*��. �#� ��"-!#:�. �!%!�&�. � �#�#*,�-($ 

#�� , �%�� (� ��"6  0�"��� ' (��"%-' !��"3�#��) �%�� (� ��"6  $����"�� ' �*3"/��#', 

35�� -' #!��3��(�#, ���.' �$' ($�#*��� ' ����*���� ' �!��,"�*($' �./- ��� 

�8$��) �.(���' �$' �*3"/��#', �$ ��/,�$ �!��,"�*($ �$' #��.(6#�"#' �� ")!��', 

��"%-' &��1�%&�� ��� ,*0"#�# (CO2), !�� ��0)*��#� /�# �� 6#�*.��*� ��� 

0�"���$!%��. � �1����*.�$($ �*3"/��#' (� 3*# ��%"�� �1#(6#�%4��#� (� ($�#*���. 

�#0�. �� ��* �#�,��$�� (5�&�#(�. ��� ���"%�� �#� �$ 5" ($ �*�"/��#�, #!�&����2* 

&����2* (���5�%-* �#� (�(�$�,�-* �#� (�$ (�*35��# �� �$* #!�&����  ������"/%# 

�/�#��(�$�3*-* �*�"/��#�2* (�(�$�,�-* $ �!�%# !"�7!�03��� �$* ,"�(�$ !��.�$�# 

��� (5�����) �1�!��(��) �#� �$' �/�#�,(�#( ' ��� �#02' �#� �-* (5����2* ��5*��2* 

�����2* !�� ��* !"�&�#/",6��*. 9*#' �1%(�� �#0�"�(���.' !#",/�*�#' 

�1����*.�$($' �*3"/��#', .�-', �%*#� $ �*�"/��#�  &�#5�%"�($ ��� ���"%��, �%# 

(�(�$�#��� , �"/#*-�3*$ �#� (�*�5 ' &"#(�$"�.�$�# !�� #!�����%�#� #!. 3*# 

!"�/"#��#��(�3*� ()*��� &����$���2*, ��5*��2* �#� ����*����2* &",(�-*. 

 

0.1.2 �&����'  ���()��*+ 

� �*�"/��#�  &�#5�%"�($ ��� ���"%��, �%*#� ��# (�(�$�#��� , �"/#*-�3*$ �#� 

(�*�5 ' &"#(�$"�.�$�# !�� #!�����%�#� #!. 3*# !"�/"#��#��(�3*� ()*��� 

&����$���2*, ��5*��2* �#� ����*����2* &",(�-* �#� (��5�)�� (�$* �1#(6,��($ 

(�*0$�2* �#� �!$"�(�2* �3���-* !�� *# �,*��* �$* !#"#��*  �-* �*�%�-* (�# 

��%"�# ��5,"�(�$ �� �$* ��,5�(�$ &�*#�  �*�"/��#�  �#�#*,�-($, �#� (�*��  5" ($ 

��� �*�"/��#��) �1�!��(��).  

�� #*�������*���% (�.5�� �-* &",(�-* #��2* (�*�8%4�*�#� -' �1 ': 

 

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

&�#5�%"�($' ���"%-* #!. �$* �6#"��/  �3�"-* �1����*.�$($' �*3"/��#' 
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� ��#� "$($   ����%-($ �$' #(6,���#' �#� !��.�$�#' 4- ' �#� !#"�5 ' 

�!$"�(�2* (�# ��%"�# 

� ��#� "$($   ����%-($ �$' !��.�$�#' ��� !�"��,���*��' 

� 9��/5�' ��� (�*�����) ������"/���) �*�"/��#��) �.(���' �#� .5� #!�, �$' 

�#�#*#��(�.��*$' !�(.�$�#' �#�(%�-* 

 

� 5" ($ �$' �*3"/��#' #!�����% 3*# ($�#*���. �� �# ��� ������"/���) 

�.(���' �*.' ���"%�� �#� &�#&"#�#�%4�� !"-�#"5��. ".�� (�$* �!%���1$ ��� �!�!3&�� 

,*�($' �-* �*�%�-*.  

� &�#&��#(%# �$' �*�"/��#� ' &�#5�%"�($' #!�����%�#� #!. �3((�"# 

#��$���1#"�2��*# (�,&�#, (�/���"��3*# �$ (�38$, �� (5�&�#(�., �$* ���!�%$($ 

�#� �$* �#�#�3�"$($. 
#(��, �"/#��%# (�$ &�#5�%"�($ �$' �*3"/��#' #!�����)* $ 

�*�"/��#�  �!�0�2"$($, $ �*�"/��#�  !#"#����)0$($, $ (-(�  (�*� "$($ ��� 

�1�!��(��), �#02' �#� $ � 8$ �3�"-* /�# �1����*.�$($ �$' �*3"/��#' !�� 

�#�#*#�2*��#�. 

 

0.1.3 �!$!,%�'- .��)*�! 

�# ������#%# 5".*�# (�$* �.�. �#� (�$* ���,&#, �!,"5�� 3*# �#�, 

�"/#*-�3*� �#� #�(�$". *���0����. !�#%(�� !�� �!�5"�2*�� �"�(�3*�' 

&"#(�$"�.�$��', 3"/#   �#�#(���3' *# (�*�&�)�*�#� #!. ���3��' !�� 

�#�#&���*)��* �#�, !.(� #��, �%*#� (� 03($ *# �!$"�,(��* �� #"*$���. �".!� �� 

!�"��,���*. �� ���3��' #��3' (���3��' ��"��#���*���2* �!�!�2(�-*) �%*#� 

#!#"#%�$��' /�# #"���3' �#�$/�"%�' 3"/-*, ��"%-' #��2* !�� #6�"�)* ��* 

!"-��/�*  �#� &����"�/�*  ���3# (����$5#*%�', �����5*%�', ��/,�$' ��%�#�#' 3"/#, 

��$*��"�6%#, ��!.). ;(�* #6�",, .�-', �# ��%"�# ��� ����#��) �#� ��� �"���/�*�)' 

���3# #��, #!�����)* 3"/#   �#�#(���3' !�� &�* ��!%!���* (�� !#"#!,*- 

*���0����. !�#%(��. ���. �� 0�(���. «��*.», 3"5��#� *# �#�)8��   3**��# �$' 

�����$"-�3*$' (�*�"/��#� ' �#� !�"��#���*��� ') #1���./$($' �-* ���"%-*. 

�%*#� ����53' �� /�/�*.', !-' �# ������#%# 5".*�# 35�� ���0��$0�% �%# *3# 

6���(�6%#, $ �!�%# 0�-"�% �# ��%"�# -' �%# #��(%&# &�#(�*&�&��3*-* 

!�"��#���*���2* !#"#/.*�-*. � #*,!��1$ �3���-* ��/��2*, #��, �#� �**��2* !�� 

!".(6#�# �*�,50$�#* (�� «!�"��#���*���.» �#' ��1��./��, .!-' �$' 
�2(��$' 

�*,!��1$' (Sustainable Development) �#� �$' ��"��#���*��� ' 
�-(��.�$�#' �-* 

���"�#�2* �#�#(���2* (Sustainable Construction of Buildings)[2], -0 0$�� �#� 

#����)0-' 20$(� �$* #*,!��1$ �*.' 0�(����) !�#�(%��. �� !�#%(�� #��. !�3�* 

(�*#*�,�#� (� �,0� #*#!��/�3*$ 52"# �#� #*�����-!%4�� ���(���, �� ��%"��, 
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�#��,*�*�#' �!.8$ �#� #1����/2*�#' �$ (�*����  ��� (��!�"�6�", (�*�"/��#�  �#� 

!�"��#���*��� ), #*#/*-"%4�*�#' �� #��.* ��* �".!�, #��. !�� !"#/�#���, �%*#�: 

3*#' !�"%!����' �"/#*�(�.'. 

	�$ (�*35��# !"#/�#��!���%�#� $ !#"��(%#($ �-* �!��"#�3(��"-* 

��0�&���/�2* �*�"/��#� ' #1���./$($' �!���*�"-�3*-* (��* ���"�#�. ���3#. 

 

0.1.4 	 $,!�!�!�)� Gem 

� !"2�$ ��0�&���/%# !�� �1��,4��#� �*��,4��#� GEM (Global Environmental 

Method)[3] �#� #*#!�)50$�� (��* �#*#&, #!. ��* �#*#&��. �"/#*�(�. /�# �$* 

�*3"/��# �#� �$* �!�����(�#���  �" ($ �$' (Canadian Energy Efficiency Alliance). 

!�(�$"%4��#� ���#1) ,��-* #!. �$* �#/�.(��# 9*-($ /�# �$* 
���%-($ �#� 

�*,&��1$ �-* ���"%-* (The Global Alliance for Building Sustainability - GABS), �3�$ 

�$' �!�%#' �%*#� ��/,��' #"�0�.' ����"*$���2* �#� �$ �"/#*�(�2* (� .�$ �$* 

�6 ���.  

 

 

�( $� 1 - �!�-%".! GEM 

� ��0�&���/%# GEM �%*#� ��# &�#&����#�  �6#"��/  #1���./$($' �#� 

&�#5�%"�($' ���"%-*, $ �!�%# �!�"�% *# 6#*�% �&�#%��"# 5" (��$ (� �&���� ��' �#� 

&�#5��"�(�3' ���"%-* /�# �$* �3�"$($ �$' #!.&�($' �-* ���"%-* ���', (� (53($ �� 

����%'-����&�,, .!-' $ �*3"/��#, �� *�"., �# �!��%*&�*# ����,, $ &�#5�%"�($ 

#!��� �-* �#� �� �(-��"��. !�"��,���*. ���. �� 03�# (�$' �����$"-�3*$' 

���"�#� ' #1���./$($') /�*��, �%*#� &)(���� �#� !�"%!���� (�$* &���!�"#%-(  ���, 

#!#��2*�#' ($�#*����)' ����*�����)' �#� 5"�*���)' !."��'. ��0�&���/%�' .!-' $ 

!#"#!,*-, �(5�"%4�*�#� !-' �1#(6#�%4��* 3*# �����$"-�3*� �#� #1�.!�(�� 

#!��3��(�# (� ()*���� (5����, 5"�*��. &�,(�$�#, 5"$(���!��2*�#' 3*# 

��!�(������. �"-�$�#���./��, �� �!�%� ������"/�% -' �,($ /�# �$* !#"#/-/  ��#' 

�����$"-�3*$' #*#6�",'. 
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0.1.5 	 $,!�!�!�)� Energy Star 

	� �%# ����%# ��� /�# ��' "#/&#%�' ����#���3' #��#/3' !�� !#"#�$"�)*�#� 

!#/��(�%-', � !"2$* !".�&"�' �-* ��� Bill Clinton (1997) 3�#*� �$* #�.���0$ 

& �-($[4]: 

«�* /�# �� &�,(�$�# �-* �!.��*-* 15 ��2* .��� #/."#4#* #!�����(���, 

�1�!��(�. �#� !"�:.*�# �� �� 5#"#��$"�(���. ( �# ENERGY STAR, �.�� (�� �3��' 

�$' &��#!�*�#��%#' 0# �%5#�� �1����*�� (�� 100 &�' &��,"�# #!. ���' ��/#"�#(��)' 

��� $����"���) "�)�#��', �*2 �#��.5"�*# 0# �%5#�� ���2(�� &"#�#���, ��' ��!��!3' 

")!-* !�� �*��%*��* �� 6#�*.��*� ��� 0�"���$!%��.» 

� & �-($ #��   �#* �#0�"�(���  /�# �$* !�"�%# �#� �13��1$ ��� Energy 

Star[5], �#0.�� #!. �� 1997 !�� !"#/�#��!�� 0$�� 3-' �#� ( ��"# �%*#� 

#1��($��%-�$ $ �1,!�-($ ��� !"�/",��#��', !�� !�3�* �#�)!��� 3*# #"���, ��") 

!�&%� &",($'. �,��(�# #�.�$ �#� �� �.�� !"���38��' /�# �1����*.�$($ 5"$�,�-* 

#!�&�%50$�#* (�*�$"$���3', #6�) ( ��"# �����,�#� .�� �� !� "$ &��%(&�($ (�$* 

#/�", �-* !�(��!��$�3*-* !"�:.*�-* Energy Star, �� !�(. �1����*.�$($' 

5"$�,�-* #*3"5��#� (�# 19 &�' &��,"�# ��$(%-' �� !#",��$�$ ��%-($ �-* ")!-* 

!�� !"��#��)* �� 6#�*.��*� ��� 0�"���$!%�� #*�%(���5$ �� 29 ��#����)"�# 

#����%*$�#. 
3�#�#, .!-' ,��-(�� ��*%4�� �#� �� ��/.��!� ��� !"�/",��#��', «�� 

�3"&�' ��* �%*#� �.*� �# �" �#�# ��� �1����*���)*�#�». 

 

 

�( $� 2 - �!�-%".! Energy Star 

�� 1992 �� !��"/�%� �"�(�#(%#' ��"��,���*��' �-* ��� (���) 

!#"��(%#(� �� Energy Star -' 3*# �0���*���. !"./"#��# #1���./$($' !"�:.*�-* 

�#� (�(���2*, �# �!�%# !�(��!���)*�#� (�� �� ( �# ��� Energy Star) .�� �%*#� 

�*�"/��#�, #!�&����, �#� (�*����)* (�$ ��%-($ ��� 6#�*��3*�� ��� 0�"���$!%��. 

�# !"2�# !"�:.*�# !�� 3�#�#* #�� * �$ &�,�"�($  �#* �� $����"�*���% �!���/�(�3' 

�#� �� �0.*�' ���'. �!. �� 1995 �#� ���, �� ��� &��)"�*� �$* !�(��!�%$($ �#� (� 

,��# !"�:.*�# �1�!��(��) /"#6�%��, �#02' �#� (� ����#�3' ����#��(���3' (�(���3'. 

�� 1996 �� ��� (�*�"/,(�$�� �� �� !��"/�%� �*3"/��#' �-* ��� (DOE) /�# 
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(�/���"��3*�' �#�$/�"%�' !"�:.*�-*. �2"#, �� ( �# ��� Energy Star �!�"�% *# 

�"�0�% (� ��/,��' ����#�3' (�(���3', �1�!��(�. /"#6�%��, 6-��(���,, �#02' �#� (� 

����#�3' $����"�*��3' (�(���3'. �!%($', $ #!�*��  ��� ( �#��' �!�"�% *# 

!�"��#��,*�� �#�*�)"��' �#� #*#�#�#(���#(�3*�' �#����%�', ��!�"��, �#� 

����$5#*��, ��%"�# ��� &$�.(��� �#� �&�-����) ���3#. ��# �# ��"�.��"# ($��%# (�$* 

�13��1$ ��� !"�/",��#��' �!�"�% �#*�%' *# (����������% ��* !#"#�,�- �%*#�# 4. 

�3(- �$' (�*�"/#(%#' ��� �� !�"�((.��"��' #!. 7.000 �&�-����)' �#� 

&$�.(���' �"/#*�(��)', �� !"./"#��# ��� Energy Star !#"35�� .��' ��' ��5*��3' 

!�$"�6�"%�' �#� �# �"/#��%#, !�� �� �"/#*�(��% �#� �� �#�#*#�-�3' 5"��,4�*�#� 

2(�� *# �!��31��* ��' !�� #!�&����3' �#� (��63"��(�' �)(��', !�� #6�"�)* (�$* 

�"0���/��  5" ($ �$' �*3"/��#' �#� �$* �#��.5"�*$ !"�(�#(%# ��� !�"��,���*��' 

(Best Energy Management Practices). 

 

0.1.6 �"*% $�%� �&����' � /��()��*+� �%��)0& (BEMS) 

�# !"2�# ��!�"��, ��%"�# ��/,�-* &�#(�,(�-* ��6#*%4�*�#� (��' #"53' ��� 

20�� #�2*#[6]. �� �!%!�&� �$' �.�� ��5*���/%#' �#� �-* �!.��*-* &��#���2* 

�!#"��)(� �.*� /�# ������"/%�' 03"�#*($', �1#�"�(��) �#� 6-��(��) �� �!�%�' 

��3/5�*�#* (� ��!��. �!%!�&� �� #!��)' #����#��(��)' �#� ��"%-' �� #*0"2!�*$ 

!#"3��#($. �� #����#��(��% #��2* �-* ����&��$�,�-*  �#* ��"%-' �$5#*���% �� 

��,5�(�# $����"���/��, �#� $����"�*��, (���5�%# (0�"��(�,��', $����"�*.��� �.�.!.). 

�� �!%!�&� ,*�($' (���' 52"��' �-* ���"%-* #��2*  �#* ��#*�!��$���. �#� #��.' 

 �#* 3*#' #!. ���' �./��' !�� �� �#�#(���3' #����)0$(#* �$* %&�# 6���(�6%# /�# 

#"���3' #�.�$ &��#��%�'. � �#�  &�#5�%"�($ �$' �*3"/��#' &�* #!�����)(� �.�� 

($�#*���. ����*3��$�# �#� �# 6�"�%# &�*  �#* ($�#*���, (� (53($ �� ( ��"#. � 

#!#��#/  �-* 5"$(�2* #!. �$* �*#(5.�$($ �$' ")0��($' �-* �(-��"��2* 

(�*0$�2* #*, �#��, 5"�*��, &�#(� �#�# �!#"��)(� /�# �# &�&��3*# �$' �!�5 '. 

 ���. �� �%&�' �#�#(���2* �!��",�$(� �35"� ��' #"53' �$' &��#��%#' ��� 70 

.�#* !�3�* $ #*,!��1$ $����"�*��2* �#� �!���/�(���2* (�(�$�,�-* ,//�1� �#� ��* 

�#�#(���#(���. ���3#. � �&3# �$' (�*���� ' #����#��!�%$($' �$' ������"/%#' �*.' 

���"%�� !"-����6#*%4��#� (��' #"53' �$' &��#��%#' ��� 80. �# !"2�# ��%"�# ��� 

�%&��' !#"35��* �#(��3' �!$"�(%�' ��3/5�� �(-��"��2* (�*0$�2* (����#��(��), 

�1#�"�(��), 6-��(��), #*����(� "-*) �#� �!����*-*�2*. � #*,!��1$ �-* ��*�"��2* 

(�(�$�,�-* �#� �-* #�(0$� "-* �� 0$(� ($�#*���, (�$* ���!�%$($ ���', 

!#"35�*�#' �$* �#�,��$�$ �!�&��  /�# 3*# �!���/�(���. ()(�$�# ��� �!�%�� 

(��!.' �%*#� � (�*����.' 3��/5�' ��� ���"%��. � 3��/5�', �3�#�#, !#"#�3*�� (� 

�!%!�&� �#(���) #����#��(��), !#"35�*�#' !���3' �����%�', �#0�(�2*�#', .�-', 
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�$ (�*����  �#�#(���  3*# &3��$ �"�0�(�,�-* #!. �� !�"��,���* �#� ���' 5" (��' 

!�� ������"/�% !#0$���, �#� �� !"��#0�"�(�3*� �".!�. 	$�#*���, � �#�#, �3�#�#, 

3/�*#* �� �$* (�*����  #*#�,0��($ �-* (�(�$�,�-* 3��/5�� �-* ���"%-* #��2*. ��# 

!"2�$ 6�", ����*�����% !#",/�*��' � 60$�#* �!.8$ �#� !#",���"�� .!-' $ 

#(6,���# �-* #�.�-* �#� $ #*�����2!�($ #�"#%-* �#�#(�"�6��2* �#�#(�,(�-* 

����� 0$�#* �#� #*�����-!%(�$�#* (�# !�#%(�# ��� ����*����, �#� ����, &�*#��). 

�!%($', *3�' �1���/�3*�', �#�)��"# ���/5.��*�' �#� !�� #!�&����3' (�(���3' 

#!�����)(#*, !�3�*, ��* �1�!��(�. �-* (�(�$�,�-* &�#5�%"�($' ���"%-*. 	�� .�� 

��%�# *�-��"�(�2* �*�,50$�� �#� $ !�"��"�(�3*$ 5"$(���!�%$($ �!���/�(�2* (� 

#��  �$* !"2�$ /�*�, �31�!*-*� ���"%-*. ���  !"#/�#��!�� 0$��, .�-', /�# �$* 

#*�����2!�($ �$' #�1#*.��*$' !���!���.�$�#' �-* (�(�$�,�-* �#� /�# �./��' 

�*��!-(�#(��) �-* �.�� �*&�#6�".��*-*. � 5" ($ �#�*��.�-* (���5�%-* (� �,0� 

�6#"��/  #!�����% #*#�6�(� �$�# !.�� 3�1$' /�# �$* !����8$6%#. � ".��' �$' 

*3#', �.��, ��5*���/%#', .�-', #!�%5� !��) #!. ��' !"#/�#���3' &�*#�.�$��' �$' �#� 

 �#* #!�����(���, ������(����) 5#"#�� "#. 

� &�)��"$ /�*�, ��6�2* ���"%-* !#"��(�,4��#� !�"%!�� !3*�� 5".*�# 

#"/.��"#[7], $ �#(��  �#�*����%# �$' �!�%#' !�"��#��,*�� �$* &�*#�.�$�# ��� 

(�(� �#��' &�#5�%"�($' *# #!��"%*��#� (��' #!#�� (��' �-* 5"$(�2*, 

�1#(6#�%4�*�#' ,*�($ �#� #(6,���#. �# *3# #��, 5#"#��$"�(���, #!#���)* �!�!�3�* 

#����#��(��)' /�# �$* ")0��($ �-* (�*0$�2* ��� �(-��"���) !�"��,���*��' �#� 

��"�%# �*(-�,�-($ �-* ��5*���/�2* !�$"�6�"%#' �#� �!����*-*�2*. �*&������, (�# 

*3# (���5�%# �-* (�(�$�,�-* #*#63"�*�#�, $ ���!�%$($  ��!��2* &���)-* 

!".(�#($' (Local Access Networks) �#� $ 5"$(���!�%$($ $����"�*��2* 

�!���/�(�2* (� ��!��. �#� ��*�"��. �!%!�&�. �)"�# 5#"#��$"�(���. �-* 

(�(�$�,�-* #��2* #!�����% $ #*,!��1$ �1��&�����3*�� ��/�(����) �� &��"/#(%�' ��� 

�!�%�� &�#5��"%4�*�#� #*�1,"�$�# ��' ������"/%�' ��� ���"%��. � 5" ($ $����"�*��2* 

�!���/�(�2* �%*#� !�3�* �#0����  #��, $ 3�6#($ 35�� &�0�% (��* �$��!����*-*�#�. 

�#� !�$"�6�"��. ���3# �#� .5� (�$ �3���(�$ &�#5�%"�($ �-* &�#��03��*-* !."-*. �# 

�!%!�&# ,*�($' !�� �!���/5,*�*�#� (�� �(-��"��. �%*#� !��) �8$�, (� (�*&�#(�. 

�� �$* &"#�#���  ����%-($ ��� $����"���/���), �$5#*���/���) �#� $����"�*���) 

�1�!��(��) �-* ���"%-*. �# (�(� �#�# &�)��"$' /�*�,'  �#* !�� ����*����, #!. 

#��, !�� #*���#�3(�$(#* �1#��%#' �$' (�*���� ' ����%-($' �-* (���5�%-* ���' �#� 

.5� �$' #��#/ ' #*�����2!�($' �-* !���!#"#���"��2* !"���$�,�-* !�� 

!#"��(�,4�*�#*. �# &�)��"$' /�*�,' 31�!*# ��%"�# #!�����)* #�.�$ �#� ( ��"# �$* 

!����8$6%#, �� �.*$ �13��1$ �$* ��*�"��  &�#5�%"�($ �-* �!��3"��' �!�(�(�$�,�-*, 

!#", �$* #��#�2&$ #*,!��1$ �$' ��5*���/%#'. �� �#(���% �./�� �$' (�#(��.�$�#' 

(��* ���3# #��. �-* �#�#(���2* �%*#� �� #"5��. �.(��', $ 3����8$ !�$"�6."$($' 
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�#� $ �//�* ' �,($ �$' �,($' ��� �#�#(���#(����) ���3# *# &�(!�(��% (��' *3�' 

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

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

����! . �� ����%8��' �-* &�#5��"�(���2* (�(�$�,�-* &�)��"$' /�*�,' �*��!%4�*�#� 

(��* ���3# ��' �)"�($' �$' �3���(�$' #!.6#($' �#� �$' #*�����2!�($' �#�#(�,(�-* 

(��' �!�%�' �� �!�0��$��% (�.5�� �%*#� #*���"��.��*��, /�/�*.' !��) (�*$0�(�3*� /�# 

3*# ��%"�� !�� 6���1�*�% !���, ,���# �#� �%*#� �1�!��(�3*� �� (�(���3' �-* �!�%-* 

�� ������"/%�' 35��* #*�#/-*�4.��*# #!����3(�#�#. �� ($�#*���.��"�, %(-', �#� !�� 

5" (��� (�$* �13��1$ �-* (�(�$�,�-* (���5�%� �-* 31�!*-* ���"%-* &�)��"$' 

/�*�,' #!�����% $ �3���(�$ &�#&���)-($ �1�!��(��), #�(0$� "-* �#� �!���/�(�2* 

(�/�"��2*�#' ��# �&#*��  !�#�6."�# /�# �$* #*,!��1$ �$' *3#' /�*�,' 

(�(�$�,�-*. 

� �"%�$, �#� !�3�* ()/5"�*$, /�*�,, �-* ��6�2* ���"%-* ��6#*%4��#� (�# �3(# 

�$' &��#��%#' ��� 90[8] �#� 5#"#��$"%4��#� #!. �$*  5" ($ �-* $����"�*��2* 

�!���/�(�2* -' ������(�3' !#"#����)0$($', &�#5�%"�($' �#� � 8$' #!.6#($'. � 

��(�2&$' #��#/  #!. �# �35"� �2"# (�(� �#�# 3/����#� (�$* ���3�$ �#� �$* 

#*,!��1$ &�#&��#(�2* �� �!�%�', ���.' #!. �$* !#"�5  /�*��2* �!$"�(�2* �#� 

#����#��!�%$($', &�#5��"%4�*�#� �� ��%"�� -' �*�.�$�#, �����(��!��2*�#' �$* 

(�*����  ��� ������"/%#, �#� !#",��$�# #��$��!�&"�)* �� �# ,���# �3(# (� #��. 

�!#��)�*�#' (��' !"�(-!��3' ���' �!���/3' ,*�($'. 9*# �!�!�3�* !��) ($�#*���. 

5#"#��$"�(���. �-* ()/5"�*-* (�(�$�,�-* #!�����% $ &�*#�.�$�# ���' *# 

(�*�!���/%4��* ��' �!�&",(��' �-* 6�(��2* !#"#/.*�-* �#� �-* �!�����)��*-* 

������"/�2* �*��!%4�*�#' �$* �3���(�$ /�# �,0� !�"%(�#($ #�����0%# �*�"/��2*. �� 

�,"�' 35�� !�3�* &�0�% (�$* &�#&��#(%# �$' #!.6#($', �"/#��%# �$' �!�%#' �%*#� 

&�,6�"�� #�/."�0��� !�� �#(%4�*�#� (� !���!#"#���"��, �#0$�#���, ��*�3�#. �� 

#�/."�0��� #���% �#�, �$* #*#4 �$($ �$' �!�0��$� ' �)($' 5"$(���!���)* 

()/5"�*�' ��5*��3' .!-' ��5*$�  *�$��()*$ (artificial intelligence), ��!��"%# (expert 

systems), #(#6  ��/��  (fuzzy logic) �#� !"�(�//�(���3' ��0.&��'. 9*# ($�#*���. 

(���5�%� �-* (�(�$�,�-* #��2* �%*#� $ !"�(#"��(���.�$�#  �#� &�*#�.�$�# ���' /�# 

���,0$($ #!. �$* �#0$��"�*  ������"/%# ��� ���"%�� !�� &�#5��"%4�*�#�. 	�$* 

�&#*��  !�"%!�-($ �# ,���# �3(# (�� ��%"��, ���, #!. ��# !�"%�&� !"�(#"��/ ', 

&�* 0# #!#(5���)*�#� �#0.��� �� �$* &�#�."6-($ �-* �(-��"��2* (�*0$�2* $ 

�!�%# 0# �%*#� ��0)*$ ��� (�(� �#��'. �� !#"#!,*- ��5*��3' 35��* �6#"��(��% (� 

&�,6�"# !��)!���# �!���/�(���, !"��� �#�#, #��, (��* ���3# &�#5�%"�($' �*.' 

���"%�� �%*#� #�.�# (� !��"#�#���. (�,&��. �# ��6�  ��%"�# �"%�$' /�*�,', �!��3*-', 

5"$(���!���)* �# ��5*���/��, (���5�%# �$' !"�$/�)��*$' /�*�,' �#� �1�!�%4�*�#� 

��"%-' �� ��/�(���. !�� �1#(6#�%4�� ��#*�!��$���  #!.�"�($ �#� #!.&�($ (� �,0� 
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!�"%(�#($. 	�$ (�*35��# !#"��(�,4��#� $ /�*��  #"5������*��  �*.' ()/5"�*�� 

(�(� �#��'.  

 

�( $� 3 - �1�(�!&! *1*%+$� ���()��*+� '%��)!" 
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0.1.7 �"$.��*$�%� 

�� ��(�#(���. !".��$�# 3/����#� (�� ��/,�� !�(�(�. �*3"/��#' !�� 

#6��"2*��#� (��* ���"�#�. ���3#, .!-' 35��  &$ #*#6�"0�%. � !"�(!,0��# /�# 

�1����*.�$($ !."-* (�� ��") #��. �#�#*#��(�.��*� �*�"/��#�. &�*#���. 

�!.(5��#� ($�#*���3' �1��%1��' (��* ����*����. �#� !�"��#���*���. ���3#. �# 

(��!�",(�#�# !�� !"��)!���* #!. �$* #*,��($ !�� !"�$/ 0$�� 

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

#!�&����. 3��/5� ��� �1�!��(��) �*.' ()/5"�*�� ���"%�� �#� #�� * �$' �*�"/��#� ' 

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

� !"2�$ �*.�$�# !�"��#��,*�� �$* &�#!%(�-($ .�� 35�� !"#/�#��!��$0�% 

($�#*���. �"��*$���. 3"/� (�� !�&%� ��� �3���(��� ��3/5�� �#� �$' &�#(6,��($' 

�&#*��2* (�*0$�2* (���' 52"��' �*.' ���"%��. ��.�# ($�#*���.��"$ !".�&�' 35�� 

($���-0�% (��* #!�&����. ��!��. 3��/5� �#� �$* �#�#(���  ��� 

$����"��$5#*���/���) �1�!��(��) �*.' ���"%��. � �"��*$���  �13��1$ ��� 52"�� 

.�-' #!35�� !��) #!. �$* �6#"��/  (�$* �#�#(���  �#� �$* �)���$ 3*�#1$ (� 

�!,"5��(�' ���"�#�3' &��3'. � &�#�"��  (�� !�&%� ��� �3���(��� ��3/5�� !"���%*�� 

��# ��0�&���/%# �#� 3*# !".��!� ()(�$�# �� �!�%# 0# &�#(6#�%4��* �$* �3���(�$ 

�*�"/��#�  5" ($ ��� �1�!��(��) �*.' ���"%�� �� �� �&�#%��"# 5#"#��$"�(���, �$' 

�)���$' !"�(,"�$($' (� �!,"5�*�# (�(� �#�# ��3/5�� �#� �$' !#"#���"�!�%$($' 

#!. �*�"/��#�. ��!��"�/*2��*# 5-"%' �&�#%��"�' !"�/"#��#��(���3' /*2(��'. 

� &�)��"$ �*.�$�# (��!�"#(�,�-* !�"�35�� 03�#�# (�*���� ' &�#5�%"�($' 

�*3"/��#' �#� (�"#�$/�� ' #*�����2!�($' ��� �*�"/��#��) �.(���' �-* ���"%-*. 

�#"��(�,(�$�#* �� �!��"#�3(��"�' ��0�&���/%�' !�"��#���*��� ' #1���./$($' �#� 

�*�"/��#��) ��3/5�� (� ��%"�# �� �!�%�' �%*#� ��* #!�&����3' #��, #!�����)* 

�1�4$�$�3*�' �#� &)(���# �6#"�.(���' �)(��'. �%*#� (#63' .�� �!,"5�� 3*# 5,(�# 

���#1) ��� �#0$��"�*�) ��3/5�� ��#' ���"�#� ' �/�#�,(�#($' �#� �$' &�#�."6-($' 

�$' �*�"/��#� ' �$' �#��.�$�#'. �# &�)��"� (�3��' �$' ��0�&���/%#' �$' &�#�"�� ' 

�!���*�"2*��#� (� #��  #�"��2' �$ &�*#�.�$�# �*�"/��#� ' ����%-($' ��� ���"%�� 

(�*����, (� (�"#�$/��. �!%!�&� 5"$(���!��2*�#' ������"/��, &�&��3*# �#� 

!"���%*�*�#' �����-���3' !#"���,(��'. 
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0.2 �! �&%�')$&! '�� ! �%-(!� %+� /��%��# � 

 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# �$' &�#�"�� ' 35�� -' #*����%��*� �$* #*,!��1$ 

�*.' ��6��)' (�(� �#��' �1����*.�$($' �*3"/��#' �#� �����(��!�%$($' �-* 

������"/�2* �-* ���"%-*, #1�.!�(�# �#� ����*����,, �� (�.5� �$* ��(�#(���  �#� 

�����$"-�3*$ �,��8$ �-* �*�"/��#�2* #*#/�2* �-* ���"%-* �#� �$' !#"�5 ' 

�!$"�(�2* /�# �$* #*�����2!�($ �-* ()/5"�*-* #!#�� (�-* �#� �#0$��"�*2* 

�#�#(�,(�-*. 

� *3#, !".��!$ ��0�&���/%# 35�� -' �)"�� (�.5� �$* ����� "-($ ��� 

��3/5�� �#� �$' ��6��)' &�#5�%"�($' &�#6�"����2* ������"/�2* �-* ���"%-* (!.5. 

����#��(�.', 03"�#*($, �1#�"�(�.', 6-��(�.' �.�.�.) �� �$* �!��� 0$($ �$' 

(�"#�$/�� ' �*�"/��#� ' ����%-($' ��� ���"%��. � �!��3"��' 3��/5�' �-* 

������"/�2* #��2* �!�"�% *# �!����50�% �� ��'  &$ �!,"5��(�' (�(���3'. �#".�# 

#��,, �� ������"/%�' #��3' !���3' 6�"3' 3"5�*�#� (� #*�%0�($ ���#1) ���' �� 

#!��3��(�# *# �!,"5�� $ #*,/�$ �����$"-�3*�� ��3/5�� #��2*. �� ��*�3�� �� 

�!�%� !"���%*��#� !#"35�� #��  #�"��2' �$ &�,(�#($, $ �!�%# #!�����% 3����8$ 

#"���2* #!. �#  &$ �!,"5�*�# (�(� �#�#. 

��# #!. ��' �)"��' (�*�(�2(�' #*,!��1$' �$' ��0�&���/%#' #!�����% $ 

��*����!�%$($ �-* �&�#���"�� �-* �-* 52"-* �#� �$' (��!�"�6�",' �-* 5"$(�2* 

(� �%# !"�(!,0��# �����(��!�%$($' �$' �*�"/��#� ' (��!�"�6�",' �-* ���"%-* (� 

(�*&�#(�. �� �$ &�*#�.�$�# ��6��)' &�#5�%"�($' �#� ��3/5�� �-* ���"�#�2* 

������"/�2* �� �$* 5" ($ �#*.*-* ������"/%#' ��!�%"-* (�(�$�,�-*, �,(�-* 

/*2($' �#� ��5*�����*����2* �"��$"%-*.  

�# ��6�  5#"#��$"�(���, �$' !"����*.��*$' �)($' (�*�8%4�*�#� (�$ 

(�*35��#:  

� ��*#�.�$�# ��*�"�� ' &�#5�%"�($' �-* &�#6�"����2* ������"/�2*. 

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

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

!#"#/-/ ' ���.  

� �-"��#1��  #!��)!-($ ��� ���/5.��*�� ���"%�� �#�, �$* �/�#�,(�#($, 3�(� 

2(�� *# /%*��#� �3���(��' 3��/5�' �#� &�#5�%"�($ .�-* �-* �1#"�$�,�-* ��� 

$����"��$5#*���/���) �1�!��(��). � #!��)!-($ #��  �"%*��#� #*#/�#%# �� 

�,($ �$* !"�$/�)��*$ �!�( �#*($, /�#�% (� ��%"�# �� �&�,4��(�'  #!#�� (��' $ 

&�#5�%"�($ �"�(�3*-* 52"-* �%*#� #�(�$", !�"��"�(�3*$. 
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� ��*#�.�$�# #����#��!��$�3*$' &�#5�%"�($' �-* �!��3"��' (�(�$�,�-* �,(�� 

�-* &�#6�"����2* &"#(�$"��� �-* !�� �!�����)*�#� (� &�#6�"����, �3"$ ��� 

���"%�� �#� �-* &�#6�"����2* �!�!3&-* !��.�$�#' ������"/%#'.  

� ��*#�.�$�# ��3/5�� �1-��"��2* !#"#/.*�-* !�� �!$"�,4��* ��' ������"/%�'. 

� ��*#�.�$�# �!���/�(��) �$' �1����*.�$($' �*3"/��#' !�� �!���/5,*��#�. 

� ��5*�����*����  #1���./$($ !"��,(�-* �*�"/��#� ' ����%-($' ��� ���)6��' 

�#� ��� �1�!��(��) ��� ���"%�� �� 5" ($ �(��"��2* (���5�%-* ������"/%#' �#� 

����*����2* !#"#�3�"-*. 

� � &�#�"��  #*#�3*��#� *# (���,��� ��(�#(���, (�$* !�"#��3"- #*,!��1$ �#� 

!"�20$($ (�(�$�,�-* ��*�"���) (�*��*�(��), &�#5�%"�($' �#� ��3/5�� ���"%-*, 

!#"35�*�#' 3*# *3� ��0�&���/��. !�#%(�� !#"#���"�!�%$($', ��6��)' ��3/5�� 

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

(�����  �$' &�#�"�� ' �!�"�% *# #*#��0�% (� &�� /�*��.��"�' (�*�(�2(�', �$* 

�!�(�$��*��  �# �$* ��!�"�� . 
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0.3 �.�*'-.+*+ �(%�2-$&0& �,!�!�!��3& 

0.3.1 ��*��0�  

	�� ��6,�#�� #��. �!�5��"�%�#� $ !"�(!,0��# (�*�!��� ' !#"��(%#($' �-* 

(5���4.��*-* ��0�&���/�2*, ��5*���/�2* �#� ��5*��2* ��6��)' ��3/5��. �� 

��6,�#�� &�#5-"%4��#� (� &)� �*.�$��' !�� #6�"�)* (�$* #*,��($ ���"�#�2* 

6�"�%-* �#� (�*0$�2* �#� (��' ��0�&���/%�' �!���/�(��� ' �!�(� "�1$' 

#!�6,(�-* �� 3�6#($ (�# 3�!��"# (�(� �#�#. �� �)"�' ��� �!�(�$��*���) !�&%�� 

�,0� �*.�$�#' &�* �!��"3!�� �$* #*#�����  !"�(3//�($ �-* ��0�&���/�2* �#� &�* 

#!�����% (��!. �$' &�#�"�� '. 	$�#*���. �,"�' 35��, �3�#�#, #!�&�0�% (�# ($��%# 

(�# �!�%# �#(%4��#� $ !"����*.��*$ ��0�&���/%# ��� �!.��*�� ��6#�#%��.  

 

0.3.2 �&��"*+ �%����'3& �!�%)0& '�� �*0%��'3& �"&,+'3& 

4�*�'�� ��(�� $%��!*+ ,�$-%+%�� 

� ���,&�($ 0�"�.�$�#'[9],[10] ���#1) &)� (-�,�-* �/"2*, (��"�2*   #�"%-* 

�6�%���#� (�$ &�#6�", 0�"���"#(%#' !�� 35��* #��, ���#1) ���'. ���  $ ���,&�($ 

0�"�.�$�#' �!�"�% *# (����% �� �"��' �".!��': #) �� #/-/��.�$�#, �) �� ���#6�",, 

/) �� #���*����%#. 	�$ (�*35��#, #*#�)��#� !-' #���% �� �"��' �".!�� (�5*, 

(�(5��%4�*�#� ���#1) ���'. 

�%��!*+ ,�$-%+%�� $ ��0��$-%+%� 

�%*#� �� �#(��. ()(�$�# ���,&�($' �$' 0�"�.�$�#' &�#�3(�� (��"�2*. �# 

�."�# ��� (2�#��' ���#&%&��* �$ &�3/�"(  ���', 0�"��� ' !"�3���($', #!. �� 

0�"�#�*.��*� ($��%� !"�' .�# �# ,��# �3"$ ��� (2�#��'. 

�%��!*+ ,�$-%+%�� $ $%��!�� 

 �%*#� $ ��!��  �30�&�' ���,&�($' �$' 0�"�.�$�#' /�# "��(�, �#� #3"�#. �&2 

�%*#� �# %&�# �# �."�#, (� �#�,(�#($ 0�"��� ' &�3/�"($', !�� ���#��*�)*�#� &�#�3(�� 

��� !�"��,���*��' (�� �!�%� �%*#� !�"��"�(�3*#. ;�#* �� "��(�.   �� #3"�� 

#*#/�,4��#� #!. ��# �1-��"��  &)*#�$ .!-' ��# #*��%#   3*#' #*���(� "#' *# 

��*$0�% �.�� !"#/�#��!���%�#� ��5*$�  ���#6�", 0�"�.�$�#', �*2 .�#* �� �/".   �� 

#3"�� ��*�%�#� �1#��%#' �$' &�#6�",' 0�"���"#(%#'   �$' !��*.�$�#' �.�� 

!"#/�#��!���%�#� ���)0�"$   6�(��  ���#6�", 0�"�.�$�#'. 
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�%��!*+ ,�$-%+%�� $ �'%�&!#!�)� 

�%*#� $ ��"6  ���,&�($' �$' 0�"�.�$�#' &�#�3(�� $����"��#/*$���2* 

���,�-*, �# �!�%# �%*#� !#".���# �� �� �)�#�# 6-�.', �.*� !�� �# �)�#�# 6-�.' 

35��* �8$�.��"$ (�5*.�$�# �#� ���".��"� � ��' �)�#��'. 

�"&!��'  $%��!�� ,�$-%+%�� 

	�$* !"#/�#���.�$�# (��' !�"�((.��"�' !�"�!�2(��' $ ���#6�", 0�"�.�$�#' 

�6�%���#� (� (�*&�#(��)' �-* �"�2* �".!-* !�� #*#�)0$�#*. �� 0�"����% 

(�*����(�3' �!�"�)* *# (�*&�#(��)* (� 3*# (�*����. (�*����(�  2(�� $ (�*����  

���#6�", 0�"�.�$�#' *# �!�"�% *# �!���/�(��% #!. �$* #"5��  �#� �$* �����  

0�"���"#(%# 5-"%' *# 5"��,4��#� *# �#' �%*#� /*-(�3' �� �*&�,��(�' 0�"���"#(%�'.  

 

0.3.3 �,!�!�!�)� �.!�!��*%�' � �.!*% ���+� �.!��*0&  

�&%�'!) ���-��,$!� 

�� /�*�����% #�/."�0��� #* ���* (�� ��,&� �$' �!�(� �$' �!���/�(�2* �#� 

#!�����)* ��# �30�&� #*#4 �$($' �3���(�-* �)(�-* (� (�(� �#�# !�� �!�"�)* 

*# !�"�/"#6�)* -' �#0$�#���. !".��$�#[11]. �%*#� 5" (���� (� !"��� �#�# !�� 

!�"�35��* !���3' !#"#�3�"��'/&�#(�,(��' �#� &�* �!,"5�� #*#�����  �30�&�' !�� 

*# �!�"�% *# �"�� �� �3���(�� (�*&�#(�. ���2* /�# ��' ���#��$�3' 2(�� �� �!. 

�13�#($ ()(�$�# *# #*��&", �� .(� �� &�*#�.* �� �� 0����. �".!�. 

� �".!�' ������"/%#' �-* /�*����2* #�/�"%0�-* �%*#� ��!*��(�3*�' #!. �$* 

�����/%#. �"$(���!���% �$* �&3# �$' �13��1$' �3(- /�*���� ' ���,��#1$', 6�(�� ' 

�!���/ ' �#� &�#(�#)"-($'. �� /�*�����% #�/."�0��� �%*#� #"���, #!��% (�$* 

���!�%$(  ���'. �� ���3' /�# ��' !#"#�3�"��' ��� (�(� �#��' !"3!�� *# 

�-&���!���)*�#� �� �".!� 2(�� *# #*#!#"#(�#0�)* #!. ��# ���#��$�  !�� 

!�"�35�� (��", 5#"#�� "-*   &�#&��2* 8$6%-* (0/1). ���  $ ���#��$�  ����%�#� �� 

/�*����. �2&��# !�� �!,"5�� (���' 4-*�#*�)' �"/#*�(��)'. �"5��,, � /�*����.' 

#�/."�0��' !#",/�� !���#!�, #*�%/"#6# �$' ���#��$� ', (�* 0-' �� ��5#%�' 

���3', &$����"/2*�#' 3*# !�$0�(�. �)(�-*. �,0� �)($ &����,4��#� /�# �� !.(� 

��*�, 63"*�� �$* #*�%&"#($ ��� (�(� �#��' (�$* �!�0��$� , �3(- ��#' (�*,"�$($' 

!�� &%*�� �� �3�"� ��#*.�$�#' �$' �)($' �#� $ �!�%# �*��,4��#� (�*,"�$($ 

��#*.�$�#'. 

�� �)(��' !�� �"%(��*�#� !�� ��*�, (�$* �!�0��$� , (� (53($ �� ��' ,���', 

()�6-*# �� �� �3�"� !�� �#' &%*�� $ (�*,"�$($ ��#*.�$�#'[12], #*#!#",/�*�#� (�$* 

�!.��*$ /�*�, �)(�-* �#� �#��,*��* ��# ��5#%# ���,��#1$. �!#*#�#��,*�*�#' 
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#��  �$ &�#&��#(%# /�# #"���3' /�*�3', �� ��5#%�' ���#��,1��' (� (�*&�#(�. �� �$* 

�!��%-($ �#� #*#!#"#/-/  �-* /�*�&%-*/�)(�-* !�� !�$(�,4��* �#�)��"# �� 

�!�0��$�. #!��3��(�# 0# !#",/��* 3*# /�*%&��/�)($ !�� 0# !�"�35�� ��' ���3' /�# 

��' !#"#�3�"��' !�� ��#*�!���)* .(� �#�)��"# /%*��#� �$* (�*,"�$($ ��#*.�$�#'. 

!,"5��* &�,6�"�' ��&�53' �$' !#"#!,*- &�#&��#(%#' /�# ���' /�*�����)' 

#�/."�0���' #!. ��' �!�%�' �,!���' !�"��#��,*��* �#� �$ &�#(�#)"-($ 

(4��/,"-�#) /�*�&%-*/�)(�-* 2(�� � #�/."�0��' *# 6�,(�� (�� #!��3��(�# !�� 

/" /�"#. �#02' �!,"5�� �� (��5#(���. (��5#%�) (�(�#���. �$' ���,��#1$' �#� 

4��/#"2�#��', �,0� ���3��($ ��� /�*�����) #�/."�0��� �!�"�% *# (�/��%*�� (� 

&�#6�"����  �)($ �#� (� &�#6�"����. 5".*�. � #!.&�($ ��� �1#"�,�#� �!% �� 

!��%(��* #!. �$* (�*,"�$($ ��#*.�$�#' �#� (�/���"��3*# #!. �� �#�, !.(� �� 

�3�"� �$' !�"�/",6�� �$* �3���(�$ �)($. 

�*�� � �!��'  

� #(#6 ' ��/��  (fuzzy logic) ��( 50$ #!. ��* Lotfi A. Zadeh ��� 

�#*�!�(�$�%�� �$' �#��6."*�#' (�� Berkeley �-* ��� (�# �3(# ��� ’60[13]. � 

0�-"%# �$' #(#6�)' ��/�� ' �#(%4��#� (�$* !"�7!.0�($ .�� � !�"��,��-* 52"�' 

#!#"�%4��#� #!. (���5�%# !�� #* ���* (� &�,6�"# ()*��# �� &�#6�"�����)' 

�#0��)' (������5 '[14]. � #(,6��# &$����"/�% ��# !���.���$ 3**��# (�� 52"� �$' 

#���#�.�$�#'. �#"#&�%/�#�# �%*#� $ #� 0��#, �� 8�)&�' �#� �� �*&�,��(�' 3**���'. 

�# ��/��, !#",&�1# �#� $ #"5  �$' #!"�(&��"�(�%#' ��� Heisenberg 

(�*3�#�#* (�$* #*,!��1$ �$* ���������	 �
���	 (multi-valued logic) (�$ &��#��%# 

��� 1920. �� �!.��*� � �# �!3�"�8� �#0��)' #���#�.�$�#' �#� 0�-"�)(� ���' 

5#"#��$"�(��)' #� 0��#' �#� 8�)&��' -' ��' #�"#%�' ���3' �*.' !�&%�� ���#��� ' 

�$' #(,6��#'. �� 1937 � �#0$�#���.' Max Black �6,"��(� �$ (�*�5  ��/��  (� 

()*��# (���5�%-* �#� (���.�-* �#� �*.�#(� �$ &��  #��  #���#�.�$�#. �� 1965, 

(�$ 0�����2&$ (�����  ��� �� �%��� "Fuzzy Sets", � Zadeh !#"��(%#(� �$ 0�-"%# 

�-* (�*.�-* !���#!�2* ���2*   #(#62* (�*.�-* (fuzzy set theory). 

�"$(���!�%$(� ��* ."� #(#6  ��/��  �#� !"-��(�,�$(� (� 3*# *3� �#� 

($�#*���.�#�� �)�# �!�(�$��*�� ' &"#(�$"�.�$�#' !�� (�*�5%4��#� �35"� ( ��"#. 

��* �%*#� �%/��, .�-', �#� ��&��, (��' ���, !�� #�6�(�$��)* �$ 0�-"%# ��� Zadeh. 

�*�%0��#, $ �#!-*%# �$* 35�� �*(��"*�(��% #!.���# �#� $ �6#"��/  �$' #!�&%&�� 

($�#*���, ����*����, �63�$. 

� 0�-"%# �$' #(#6�)' ��/�� ' �%*#� �#�,��$�$ �.(� /�# �$* #*#!#",(�#($ 

�$' /*2($' �#� ��!��"%#' .(� �#� /�# �$ &$����"/%# �$5#*�(�2* (��!�"#(�,�-* 

!�� 5"$(���!���)* �$ &�#03(��$ �-&���!��$�3*$ /*2($ �#� ��' �"35��(�' ���3' �-* 

���#��$�2* �$' &��"/#(%#' �!. 3��/5� /�# *# (��!�",*��* �$* !",1$ ��3/5�� !�� 
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#!#���%�#�. 	$���2*��#� .�� $ #(#6 ' ��/��  35�� �"�� !���3' �6#"��/3' (�$ 

����$5#*%# &��"/#(�2* .(� �#� (� ����#�3' (�(���3' !�� 35��* �#�#�� (�� �$* 

#/�",. 

	�# 5".*�# !�� � Earl Cox ��( /#/� �#� 1��%*$(� *# 5"$(���!���% �$* #(#6  

��/�� [15], �%5� &�� �$ &)*#�$ �#� �� !�,��' (�� �!�%� #��, �# 3�!��"# (�(� �#�# 

(�*36�"#* (� 3*# ��") 6,(�# #(�* 0�(�# &)(���-* !"���$�,�-*. �%5� #*#�,��� 

�$* #"5������*�� , �� (5�&�#(�., �#� ��* !"�/"#��#��(�. �"�2* 3�!��"-* #(#62* 

(�(�$�,�-* !#"#/-/ '. ���, �# �"/#��%# �%5#* �6#"��(��% �!���52' (� ��/,��' 

�6#"��/3' !"#/�#����) �.(��� (� !�"��53' .!-' �� ���#6�"3', &�#5��"�4.��*$' 

!".*��#', ����*����2* �!$"�(�2*, ���%�$($' #(6#��(����) ��*&)*��, �1."�1$' 

!�$"�6�"%#' ��#' �,($' &�&��3*-*, #*,��($ ��(�,0��#' ��#�"%#', #*%5*��($ 

#!,�$' &�#5��"�4.��*$' !".*��#', #!.��$($ �����2* �#�#��$�.�$�#', !"�20$($' 

�*.' *3�� !"�:.*��', �#� #*,��($' !-� (�-*[16]. ��*��,, �# �����, ��*�3�#  �#* 

��/.��"� !��)!���#, ���".��"#, �#� �����.��"# *# �#�#(���#(��)*, *# �����-0�)*, 

*# (�*�$"$0�)* �#� *# �!���#0�)* #!. �# (�(� �#�# !�� 5�%(�$�#* 

5"$(���!��2*�#' (���#���, (�������, 3�!��"# (�(� �#�#. 

	$�#*���. �*&�#63"�* 35�� (�"#6�% !"�' �$* �6#"��/  �$' #(#6�)' ��/�� ' 

(��* ���3# �-* ����������� �����
� (control systems), -' #!��3��(�# �$' 

��",(��#' 20$($' !�� &.0$�� #!. �# !"�:.*�# #(#6�)' ��/�� ' !�� 

�#�#(���,(�$�#* (�$* �#!-*%#. ���  $ �!��3*�"-($ �%*#� �#�#*�$�  �6.(�* $ 

#(#6 ' ��/��  !#"35�� �%# !��)���$ ��5*���/%# (�� (5�&�#(�. �$' �//�*�)' 

�$5#*�� ' *�$��()*$'. �� �$* #(#6  ��/�� , �� �#�#(���#(�3' �!�"�)* *# 

���2(��* #�(0$�, �� 5".*� #*,!��1$', *# ��*����!�� (��* !��)!���# �$ 

/"#����, (�(� �#�#, *# #*#!�)1��* !"�5-"$�3*# (�(� �#�# 5"$(���!��2*�#' 

�$5#*���)' ��3/5�� #*�% /�# �!�(� ��*�' ��3/5��, �#� *# ���!�� (��* ��3/5��' 

5"$(���!��2*�#' !�� ����*����, �����$"-�3*# ����2�#�# (chips) �#� #�(0$� "�'. 

	$�#*���. !�&%� �6#"��/2* �$' #(#6�)' ��/�� ' �!�"�% *# �"�0�% (�# 

������� �������� �#� (�# �������� ��
������	 ��
������ (decision support). 

���, �# (�(� �#�# �!.��*$' /�*�,' 5"$(���!���)* �$* #(#6  ��/�� , ���' �#*.*�' 

!#"#/-/ ', �#� 3*# ��") 6,(�# ��5*��2* �1#/-/ ' (��!�"#(�,�-*. � (�*�)"�($ 

�$' #(#6�)' ��/�� ' �� �$* ��5*���/%# 3�!��"-* (�(�$�,�-* !#"35�� 3*# 

�$5#*�(�. !#"#/-/ ' #(#62* ��*�3�-* !�� !"�-0�)* ($�#*���3' ��,&�' 

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

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

(5��%4��#� �� ��' �!���%��*�' ���#��$�3', !#"35�*�#' 3�(� �%# !�� (��*  (53($ 

���#1) �-* 6#�*��3*-* ��� !"#/�#����) �.(��� �#� �-* ��*�3�-* �-* 

�!���/�(�2*. 
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�"�0&�'� /)'%"� 

� ���3�$ �!���/�(���2* (�(�$�,�-* !�� �#(%4�*�#� (� !".��!# ��� 

#*0"2!�*�� �/��6,��� 3�#*� �# !"2�# �$' � �#�# �� 1943 #!. ���' McCulloch �#� 

Pitts[17] �� �!�%�� (5�&%#(#* �� !"2�� *��"-*��. &%����. � !���!���.�$�# ��� 

#*0"2!�*�� �/��6,��� �%*#� �3���# 3�(� 2(�� #!#/�"�)�� �$* !� "$ �#�#*.$(  ���. 

��.�# �#� $ �#�#*.$($ �$' ������"/%#' �*.' *��"2*# ��� #*0"2!�*�� �/��6,��� 

�%*#� 6���", !��)!���$. � #*0"2!�*�' �/�36#��' #!�����%�#� #!. 1010 *��"2*�', 

�� �,0� *��"2*# *# 35�� #"���3' 5���,&�' (�*&3(��'. 
#(��, 5#"#��$"�(���, ��� 

#*0"2!�*�� �/��6,��� �%*#� $ #*#/*2"�($ !"��)!-*[18] (pattern recognition), � 

(�*��"�.', $ !���!���.�$�# �#� $ #*�����.�$�# (�� 0."���. 

9*#' *��"2*#' �*�"/�!���%�#� .�#* �� ( �# ��(.&�� ��� /%*��#� ��/#�)��"� 

#!. �%# ��� . �� (�*,8��' ((�*&3(��' *��"2*-*) �!�"�% *# �%*#� �%�� &��/�"���3' �%�� 

#*#(�#����3'. � *��"2*#' 35�� 3*# ����#"��. (2�#, ��# &�*&"��  &��  ��(.&-* ���' 

&�*&"%��' �#� &�*&"��  &��  �1.&-* ���' ,1�*�'. �� ,1�*�' (�*&3�*�#� �� &�*&"%��' 

,��-* *��"2*-* �3(- �-* (�*,8�-*. �# $����"�5$���, ( �#�# ��(.&-* 

&�#&%&�*�#� #!. ���' &�*&"%��' (�� ����#"��. (2�# �#� 3!���# �3(- �-* #1.*-* (� 

,����' *��"2*�'. �*�%(���5�' &��3' #�����0�)*�#� �#� (�# ��5*$�, *��"-*��, 

&%���#. 

 

�( $� 4 - �&%�*%!�()� �"*�'!1 '�� %(&+%!1 &"�3&� 
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�� 5$.��� �"*% $�%� 

� &�#&��#(%# &$����"/%#' �*.' 3�!��"�� (�(� �#��' �#��%�#� �$5#*��  

/*2($' (knowledge engineering)[19] �#� �!�����%�#� #!. �� �$5#*��. /*2($' 

(knowledge engineer). ��*��,, &�* �!,"5�� �#0����, #!�&���  ��0�&���/%# /�# �$ 

(5�&%#($ �#� ��* !"�/"#��#��(�. �$' ���#%��($' /*2($' �#� �$' ���%�$($' ��� 

#!����3(�#��'. � (�* 0$' !"#����  �%*#�, *# ���#��)�� � �$5#*��.' /*2($',  

)(��"# #!. ����*�%' (�*�*��)1��', �$ /*2($ #!. ���' #*0"2!��' ��!��"�/*2��*�' 

  #!. ,���' !$/3' �#� *# �$* �-&���!���% �� 5" ($ �#�,��$��� 6�"�#��(��)[20] 

(��5*��3' #*#!#",(�#($' /*2($') (�$ �,($ /*2($' ��� 3�!��"�� (�(� �#��'. 	�$ 

(�*35��#, � ,*0"-!�' ��!��"�/*2��*#' #1����/�% �� !"-�.��!� 3�!��"� ()(�$�#, 

&%*�*�#' ��' !#"#�$" (��' ��� (�� �$5#*��. /*2($'. � 5"�*��."# �#� �!%!�*$ 

#��$��!�&"#(���  #��  &�#&��#(%# �!#*#�#��,*��#� #"���3' 6�"3', �35"�' .��� $ 

#!.&�($ ��� 3�!��"�� (�(� �#��' �"�0�% ��#*�!��$���  #!. ��* ��!��"�/*2��*#. 

�"�(�3*# 3�!��"# (�(� �#�#, 5"$(���!��2*�#' ��5*��3' �$5#*�� ' 

�,0$($'[21] �#� !%*#��' &�&��3*-*, !"�(!#0�)* *# #*#�#�)8��* (53(��' ���#1) 

�-* &�&��3*-* #��2*, ��' �!�%�' ��6",4��* µ � *3��' �#*.*�', µ 3(- �!#/-/ ' 

�#*.*-* (rule induction). �� ��* �".!� #��. .�-', �!�"�)* *# �-&���!��$0�)* 

!�"��"�(�3*�� �.*� �)!�� /*2($'. �# ��!��, 3�!��"# (�(� �#�# &�* �!�"�)* *# 

/�*���)(��* �$ /*2($ ���' 5"$(���!��2*�#'  .!-' �� ,*0"-!�� #*#��/%# �� 

(��!. �� *# #*�#!�13�0��* (� *3�' �#�#(�,(��'. 9�(�, �� !".��$�# �$' ���#6�",' 

�$' #*0"2!�*$' /*2($' (�� 3�!��"� ()(�$�# #!. �� �$5#*��. /*2($', #!�����% �� 

��%4�*# #*#(5����. !#",/�*�# �#�, �$ &�#&��#(%# &$����"/%#' �*.' 3�!��"�� 

(�(� �#��' �#� �#��%�#� "�� (�.��� 6�,�$' �$' #!.��$($' /*2($'"[22], #6�) 

!�"��"%4�� �$ &$����"/%# �*.' 3�!��"�� (�(� �#��' .!-' �� (�.��� �$' 6�,�$' 

��!�&%4�� �$* ���)0�"$ "�  ��� �/"�). 

 

0.3.4 �(&!!�'!&!$�'  ���!�-�+*+ �.&�1*0& * �%)��� 

/��()��*+ �&������ 

��#5�%"�($ �*3"/��#' �%*#� $ �#(��  �30�&�' ����%-($' �$' �*�"/��#� ' 

#!�&����.�$�#' �*.' (�(� �#��' �� ��5*��, �#� �"/#*-���, �3�"#, �� ,��(� (�.5� 

�$* ��%-($ �$' (������5 ' �$' �*3"/��#' (�� (�*����. �.(��'. � &�#5�%"�($ 

�*3"/��#' (�$"%4��#� (�� (�*�5  3��/5� �$' �*�"/��#� ' �#�#*,�-($' �� 

(�(�$�#���. �#� �"/#*-�3*� �".!�, (�$ (#6  /*2($ �-* �*�"/��#�2* #!#�� (�-*, 

��� #*0"2!�*�� &�*#����), �-* !"���"#��� �-* �#� �-* ����*����2* �3(-*[23]. 
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� &�#5�%"�($ �*3"/��#' #!�����% ��# !��0#"5$�3*$ &"#(�$"�.�$�#, 

�"/#*-�3*$ �#� &��$�3*$ !"�' �$* !�3�* #!�&����  5" ($ �$' �*3"/��#', 5-"%' *# 

���-0�)* �# !#"#/-/��, �!%!�&# �#� 5-"%' *# 0�(�#(��% $ !��.�$�# ��� !"�:.*��', 

$ #(6,���, ���   �# !�"��#���*���, ��� !".��!#. � 0�����2&$' #"5  �$' 

&�#5�%"�($' �*3"/��#' �%*#� $ ����*����  #!�����(�#���.�$�#. � &�#� "$($ �$' 

�*3"/��#' !"3!�� *# �6#"�.4��#� (�� �#0�. !�� &��#����/�%�#� #!. ���' !".��!��' 

��!�"���)' �#� ����*�����)' ."��', .!-' �,0� �!3*&�($. 	�*�!2' $ �*�"/��#�  

&�#5�%"�($ #!#���% �.(� ��5*��3' .(� �#� ����*����3' ����� (��'. 

�*2 !���3' ���"�#�3' ��*,&�' �# ������#%# 5".*�# �1��,4��* �# �*�"/��#�, 

���' �.(�$ !�� !"�(�����, �#� 35��* 1���* (�� !"�(!,0���' /�# *# ���2(��* �$* 

�*�"/��#�  ���' �#�#*,�-($, !#".�# #��, $ 3����8$ �*&�#63"�*��' #!. �$* 

&��%�$($, $ #&�*#�%# ��� ��5*���) !"�(-!���) *# (��6-* (�� (�$* ����*����  

����(���.�$�# �-* ��,(���� &",(�-* �*�"/��#� ' ����%-($' ��� ���"%��, �#02' �#� 

$ #!�  3����8$ �*$�3"-($' (��' ��5*��3' �*�"/��#� ' �1����*.�$($' �#� 

�*$�3"-($' (���,����* (�$* #&�*#�%# !�"��"�(��) �$' �!3"���"$' �*�"/��#� ' 

�#�#*,�-($'. 

� ��!��"%# �#� $ !#"#� "$($ �!�($�#%*��* .�� #!#���%�#� ��# !�� 

(�(�$�#���  �#� &��$�3*$ !"�(3//�($ (�$* �*�"/��#�  &�#5�%"�($, 2(�� *# 

!"#/�#��!��$0�% $ �3/�(�$ &�*#�  �1����*.�$($ �*3"/��#'. 9*# (-(�, &��$�3*� 

!"./"#��# �*�"/��#� ' &�#5�%"�($' !�"��#��,*��[24]: 

� �$* �#�#/"#6  �-* �*�"/��#�2* �#�#*#�2(�-*, !�� #!�����% �#� �� (�,&�� 

(����/ ' &�&��3*-*. 

� �$* �#�#/"#6  �-* (�(5��%(�-* ���#1) �#�#*,�-($' �*3"/��#' �#� 

!#"#/-/ '. 

� �$* #!��%�$($ ��� �.(���' �*3"/��#'. 

� ��* �*��!�(�. ($��%-* ����%-($' �$' �*�"/��#� ' #!.&�($'. 

� ��* �#0�"�(�. ��� �*�"/��#��) (�.5��. 

� �$* ���!�%$($ ��� 3"/�� �*�"/��#� ' &�#5�%"�($'. 

� �$* !#"#����)0$($ ��� 3"/�� �*�"/��#� ' &�#5�%"�($'. 

� �$ ()/�"�($ �$' #!.&�($' ��� 3"/�� �� ��' !".��!�' #!�&.(��'. 

� �*�"/��#�  &�#5�%"�($ (��5�)�� (�$* �1#(6,��($ �-* #*#/�#%-* (�*0$�2* 

�#� �!$"�(�2* !�� *# �,*��* �$* !#"#��*  �-* �*�%�-* (�# ��%"�# ��5,"�(�$ �� 

�$* ��,5�(�$ &�*#�  �*�"/��#�  �#�#*,�-($, �#� �#(%4��#� (�$* (�*��  5" ($ ��� 

�*�"/��#��) �1�!��(��). 
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� &�#&��#(%# �$' �*�"/��#� ' &�#5�%"�($' #!�����%�#� #!. �3((�"# 

#��$���1#"�2��*# (�,&�#, (�/���"��3*# �$ ���3�$, �� (5�&�#(�., �$* ���!�%$($ 

�#� ��* 3��/5� #!�����(�#���.�$�#' �-* &",(�-*. 

9*# �����$"-�3*� !"./"#��# &�#5�%"�($' �*3"/��#' �!�"�% *# !�"�/"#6�% 

#!. �$* ��0�&���/%# �%�� ��� �*�"/��#��) ��3/5��, �%�� �$' �*�"/��#� ' 

!#"#����)0$($' �#� 03(!�($' �*�"/��#�2* (�.5-* (Monitoring & Targeting). 

��%�� �&����' � 4�%)0*+� 

�# �3�"# �*�"/��#� ' ����%-($' #!�����)* ��' &�*#�3' �!���,(��' (�� 

�3��6�' �#� ��' $����"��$5#*���/��3' �/�#�#(�,(��' �*.' ���"%��[25], $ �6#"��/  

�-* �!�%-* �!�"�% *# �!�63"�� ($�#*���  ��%-($ �$' �#�#*#��(�.��*$' �*3"/��#'. 

�*,��/# �� ��' �*�"/��#�3' ���" (��' �!���/%4�*�#� �# &�*#�, !�(, �1����*.�$($' 

�*3"/��#', �# �!�%# �!�"�)* *# �!����50�)* �� �"��' &",(��' �*�"/��#� ' 

����%-($'. 

� �$&�*���) #"5���) �.(���' (  *������"3�#��'): �# �3�"# #��, &�* #!#���)* 

��&��  5"$�#��&.�$($   �!3*&�($ ��6#�#%��. �6#"�.4�*�#� (� �#����  �,($ �#� 

�*�,((�*�#� (�$ (�* 0$ ������"/%# �#� (�*� "$($ ��� ���"%��. ��' !�"�((.��"�' 

6�"3' (5��%4�*�#� �� �$* #��#/  �$' (��!�"�6�",' �-* 5"$(�2* ��� ���"%��.  

� �#�$��) �.(���': �# �3�"# �%*#� �6,!#1 �!���,(��' !�� �!�"�)* *# 

5"$�#��&��$0�)* #!. ��* �!,"5�*�# �� (�� !"�7!���/�(�. �$' &�#5�%"�($' 

��� ���"%��. �� �.(��' �-* �!���,(�-* #!�!�$"2*��#� (�5*, �*�.' �$' %&�#' 

&�#5��"�(��� ' 5"�*�,' �#� (�* 0-' (� ��/.��"� #!. &�� 5".*�#.  

� �*#�#�#(��� ': �� �!���,(��' #!�����)* �6,!#1 �!�*&)(��' 3*�#($' 

��6#�#%�� �./- ��� ($�#*����) #"5���) �.(���' /�# �$* �6#"��/  ���' �#� �$' 

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

�!. ��' !"�#*#6�"0�%(�' &"#(�$"�.�$��' �.*� $ !"2�$ �#�$/�"%# &�* 

#!#���% �#*�*.' �%&��' ��5*�����*����  ���3�$, �#02' &�* #!#���% 5"$�#���. 

��6,�#��. �*��03�-' $ &�)��"$ #��, ��"%-' $ �"%�$ &"#(�$"�.�$�# �*�"/��#� ' 

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

!�0#*2* 5"$�#��&����2* �$5#*�(�2*, �#02' �� �!���,(��' #*#�#�#(��� ' 

#!#���)* (�5*, 3*# �!3"�/�� /�# �# &�&��3*# �$' �!�5��"$(�#� ' ��*,&#' 

5"$�#���. !�(..  

 



 

33 

 

 

��'!&!$�'!) /)'%� 

� 3��/5�' �� �,($ ��5*�����*�����)' &�%���' 35�� (�.5� �$* ����*����  

#1���./$($ �-* 3"/-* �*�"/��#� ' ����%-($', 3�(� 2(�� *# !"�(&��"�(��)* ���%*�' 

!�� �1#(6#�%4��* �� �3���(�� .6���' �� ��* ���".��"� �!�*&����. �%*&�*�[27].  

� 3��/5�' #��.' 0# �#(%4��#� (� �"��' �!��3"��' ��3/5��', !�� 

!#"��(�,4�*�#� #����)0-'. 

� �#0#"  �#"�)(# �1%# (���) �%*#� �� (�*����. �#0#". .6���' ��#' 

�!3*&�($', !�� !"��)!��� -' &�#6�", ���#1) ��� ������"/���) �63���' �#� ��� 

(�*.��� �-* &#!#*2* �#�, �$ &�,"���# ��� �)���� 4- ' �$' �!3*&�($'. ;�# �# 

!�(, ��6",4�*�#� (� !#"�)(# #1%#, #*$/�3*$ (�* 0-' (�$* #"5  ��� !"2��� 

3���' ������"/%#' �$' �!3*&�($'. � �#0#"  !#"�)(# #1%# !"�(&��"%4��#� #!. �$* 

�1%(-($: 

� ��
� �

���
N

t
t

t

d

F
KNPV

1 1
 

.!��: 

� �: �"5��. �!�*&����. �.(��', !�� !�"��#��,*�� �� �.(��' �/�#�,(�#($', 

$����"��$5#*���/���) �1�!��(��), (5���4.��*-* �����2* �.#. 

� Ft: �� (�� �#0#". .6���', !�� !�"��#��,*�� �� .6���' !�� !"��)!��� #!. 

&�#6�", �$' �!���/5#*.��*$' �1����*.�$($' �*3"/��#', �� �� �� (�� �.(��' 

(�*� "$($'. 

� �: ����*����.' �)���' 4- ' �$' �!3*&�($'. 

� d: �!��.��� #*#/-/ ' (� !#"�)(# #1%#. 

 

� �(-��"��.' 
#0�.' �!.&�($' (�
�) �%*#� $ ���  ��� �!����%�� #/�",' 

!�� �$&�*%4�� �$* !#"�)(# #1%# /�# �$* �1��#4.��*$ !".�#($. �"�(&��"%4��#� -' $ 

�)($ �$' �1%(-($': 

� � 0�� IRRdNPV
 

;�#* $ #!.&�($ ��6#�#%�� (IRR) �%*#� ��/#�)��"$ #!. �� �!��.��� 

#*#/-/ ' (d) $ �!3*&�($ �%*#� #!�&��� , �*2 .�#* (���#%*�� �� #*�%0��� $ 

�!3*&�($ #!�""%!���#� 

� 9*���$ ��"%�&�' �!�!�$"-� ' (���) �%*#� �� 5"�*��. &�,(�$�# !�� 

#!#���%�#� /�# �$* #!�!�$"-�  �$' !".�#($'. �"�(&��"%4��#� -' �)($ �$' 

�1%(-($': 

� � 0��DPBNNPV
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��# !".�#($ !�� !�"*, #!. #��. ��* 3��/5� 0�-"�%�#� ����*����, ��2(��$ 

�,* $ ���  �$' 3*���$' !�"�.&�� #!�!�$"-� ' (� = DPB) ��#*�!���% ��' !"�(&��%�' 

��� �!�*&��  -' !"�' ��* 5".*� #!�!�$"-� '.  

���#���!&%�'  /��*%�*+ 

� &�,(�#($ #��  35�� *# �,*�� �� ��' !�"��#���*���3' �!�&.(��' �$' !".�#($' 

�#� #6�", (�$ &�*#�.�$�# #1���./$($' �-* !�"��#���*���2* �!�!�2(�-* �$' 

�1��#4.��*$' !".�#($', �#��,*�*�#' �!.8$ ��' !#"#�3�"��' !�� 35��* *# �,*��* 

�� ��' �1��%1��' #��, �#� ��' ���#�"%�' �$' ����#��� ' #��#/ '.  

�� #��. ��* �".!� 0# #1����/�)*�#� �� (�*����(�3' ��!��!2* �-* �!. 

�13�#($ !"��,(�-* �#� 0# �#��,*��#� �!.8$ �� «�!�!".(0��� ����*����. �3"&�'» 

#!. �$* #/�", ��� ,*0"#�#. 	� #��. �� !�#%(��, $ #1���./$($ �#(%4��#� �#� (�$ 

��%-($ !�� &$����"/�% $ �!�!".(0��$ "�  #!. �$* !2�$($ �-* �!���/5#*.��*-* 

���2(�-* ��!��!2* (�$* ���.  

� �".!�' �!���/�(��) �%*#� %&��' �� #��.* �$' �#0#" ' !#"�)(#' #1%#', �� 

��*#&��  &�#6�"�!�%$($ .�� (�� Ft (�� (�� �#0#". .6���') !�"��#��,*��#� �#� $ 

�!�!".(0��$ "� , $ �!�%# !"�(&��"%4��#� -' #����)0-': 

 

����
 ����
	 ��� �� �
 ������� [� ] = �����	 �������	 ���
���� 

������  ���
����
� [t CO2-eq] * !�� "������ [�/ t CO 2-eq] 
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0.3.5 �"$.��*$�%� 

�� (5���4.��*�' ��0�&���/%�' �#� ��5*���/%�' !�� !#"��(�,(�$�#* (� #��. 

�� ��6,�#�� #!�����)* �� �!.�#0"� �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#' �$' &�#�"�� '. 

�# ()/5"�*# (�(� �#�# &�#5�%"�($' ���"%-*, .!-' 6,*$�� #!. �# (���5�%# !�� 

!#"#�30$�#*, 35��* *# �!�&�%1��* ($�#*���3' &�*#�.�$��' (�� !�&%� ���  

#!�&�����) ��3/5��. �� ��0�&���/%�' ��6��)' ��3/5��, #��.*���'   (� ��"�&��  

��"6 , !"�(�//%4��* ��#*�!��$���, �$* #!.�"�($ �*.' ��!��"�/*2��*# (�� 

�6#"��(�3*� !�&%� �#� $ ��5*�����*����  #1���./$($ �!�*&)(�-* #!�����% ��# 

!#/�-�3*$ �#� &����#(�3*$ !�"��5 . 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# �$' &�#�"�� ' 6���&�1�% *# (�*&�,(�� ��' �"��' 

(�*�(�2(�' !�� #*#63"0$�#* �#� #*#�)0$�#* !#"35�*�#' 3*# �����$"-�3*� 

!�#%(�� &�#5�%"�($' �*�"/��#�2* !."-* (� ��%"�#. 9*# !�#%(�� (�*�����) ��3/5�� 

�#� &�#5�%"�($' �� �!�%� #!. �$* #*#(�.!$($ �$' ������/"#6%#' &�* 35�� 

�"��0��$0�% #*�����-!%4�*�#' �� ()/5"�*� ��%"�� (#* �*�.�$�#. 	��!.' �$' 

&�#�"�� ' �%*#� *# !"���%*�� ��# ��0�&���/%# $ �!�%# 0# �!�(�$"%4�� �$* ��*�"�� , 

��6�  &�#5�%"�($ ��� $����"��$5#*���/���) �1�!��(��) �*.' ���"%�� (� �#0$��"�*. 

�!%!�&� �#� 0# !#"35�� �#� �$* &�*#�.�$�# #1��!�%$($' �-* (���5�%-* ������"/%#' 

��� ���"%�� /�# �$* �*�"/��#�  ����%-($ ���. 

�� �3(� /�# �$* �!%���1$ ��� (�.5�� 0# #!����3(��* �� �!�(�$��*��3' 

!�"��53' !�� �1��,(0$�#* (� #��. �� ��6,�#��  �#� � !"����*.��*�' �".!�' 0# 

!#"��(�#(��% (�� �!.��*� ��6,�#��. 

 

0.4 ��!%�&-$&+ �,!�!�!�)� 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# �$' &�#�"�� ' �!�(�$"%4�� �$* &�#5�%"�($ �*.' 

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

�� !"2�� �!%!�&� #*�����2!�($' ��� !"��� �#��' 3/����#� (�$* 

#!�����(�#���  &�#5�%"�($ ��� $����"��$5#*���/���) �1�!��(��) ��� ���"%�� �� 

#!.�"�($ !"#/�#����) 5".*�� �#� (�$* #*#�����  �#�#/"#6  �$' �#�,(�#($' ��� 

���"%��. �� &�)��"� �!%!�&� #*,!��1$' �$' ��0�&���/%#' #6�", (��* /�*��.��"� 

�*�"/��#�. 3��/5� ��� ���"%��. �# �#�#/�/"#��3*# &�&��3*# (� (�*&�#(�. �� 

��5*�����*����, (���5�%# #*#�)�*�#� �!�&���*)�*�#' !"��,(��' �$' �*�"/��#� ' 

(��!�"�6�",' ��� ���"%��. 
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0.4.1 �"�" � 5��(!� �3�0& �%��)!" 

  ��# �$* #*,!��1$ �$' ��0�&���/%#' ��6��)' ��3/5�� !"#/�#��!���)*�#�, 

#"5��,, ��*����!�%$($ �#� !#"#���"�!�%$($ �-* �*�"/2* (���5�%-* ��� ���"%��. 

	�$ (�*35��#, �"%4�*�#� �# &�&��3*# ��(.&�� �#� �# ($��%# ��3/5�� �#� 

�*(-�#�2*��#� (�$ &�#&��#(%# ��# �$5#*  (��!�"#(��) �*.' 3�!��"�� 

(�(� �#��'. �� &�#�)!-($ �-* �#*.*-* ������"/%#' ��� 3�!��"�� (�(� �#��' �#� $ 

&�#&��#(%# ���,0$($' #!�����)* �# �!.��*# � �#�# #*,!��1$' �$' ��0�&���/%#'. 

	�� (5 �# !�� #�����0�% !#"��(�,4��#� �!�/"#��#���, $ !"�(3//�($ #*,!��1$' 

�$' ��0�&���/%#'.  
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� #�$%�&	


� '� "

(��&�(��&� )*&�)*&�

��"�����
��������
�
���"�����
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�( $� 5 - �"�" � 5��(!� �3�0& �%��)!" 

�!&%�!.!)+*+ �%����'3& �-�0& 

� #*,!��1$ �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#', �#� ��&��.��"# ��� ��6��)' 

3��/5�� 52"-* �*.' ���"%��, 1���*, #!. �$* ��*����!�%$($ ��� �1�!��(��) �#� �-* 

52"-* ��� ���"%��[28]. �# ������"/��, �#� 6�(��, 5#"#��$"�(���, ��� ���"%�� 

&�#5-"%4�*�#� (� ��")��"�' ��,&�' (�(���2*, ���/��2* �#� #�(0$� "-* �#� 4-*2*. 
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� &�#()*&�($ �-*  (���5�%-* ��� ���"%��, �-* 52"-* � 4-*2* ��3/5�� �#� 

�-* &�#�,1�-* #�����0�% ��"#"5��  &��  �#� !�"�/",6�� �$* 6�(��  03($ �-* 

(���5�%-* �#� �# ������"/��, (���5�%# !�� #!#���)*�#�. � ��"#"5%# �-* ��*�3�-* !�� 

!�"�/",6��* �� ()*��� ��� ���"%�� 6#%*�*�#� (�� (5 �# !�� #�����0�%. 

 

�( $� 6 - �!&%�!.!)+*+ (3�0& '�� '%��)!" 

�# ��*�3�# �-* 4-*2* 5" ($'-52"-* #!�����)* ��(�2&$' �*�.�$��' �$' 

��0�&���/%#' /�#�% #!�����)* �� ($��%� �6#"��/ ' �$' &�#&��#(%#' � 8$' 

#!.6#($' /�# �$* &�#�."6-($ �-* �(-��"��2* (�*0$�2* (�� ��%"��. �� 42*�'-
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52"�� !�"�35��* ��*�3�# (�(���2*[29], 3*# ()*��� #�(0$� "-* �#� 3*# ()*��� 

�&��� �-* /�# ��' #"53' ������"/%#' ��� 52"�� �#� �# 6�(��, 5#"#��$"�(���, ���. 

 

���*$-� ����$�%�0& ��*-�!" '�� ����(!"  

�$* ��")��"$ ��*����!�%$($ ��� ���"%��, !�� !#"��(�,(�$��, #�����0�% � 

�"�(�.' �-* &�&��3*-* ��(.&�� �#� �1.&�� (��3/5��) �$' ��*,&#' #!.6#($'[30]. � 

!"����*.��*$ ��0�&���/%# 5"$(���!���% ��# �$5#*  (��!�"#(��) (inference 

engine), 3*# 3�!��"� ()(�$�#, /�# �$* �!�%# !"3!�� *# �"�(��)* &�&��3*# (facts) 

�#� �#*.*�' (rules).  �# &�&��3*# ��(.&�� ��� 3�!��"�� (�(� �#��' !�"�35��* .��' 

��' #!#"#%�$��' !�$"�6�"%�'[31] /�# ��* 5#"#��$"�(�. �$' �#�,(�#($' �,0� 52"�� 

(�� ��%"�� �#� �$' 5"�*�� ' !�"�.&�� /�# �$* �!�(� "�1$ � 8$' #!.6#($'. �� 

!#",���"�� 5-"%4�*�#� (� �#�$/�"%�' !�� #*��(���5�)* (� &�&��3*# !�� #6�"�)* 

(�$ 0�"���"#(%#, (�$* !��.�$�# #3"#, (�$* �/"#(%#, (�� 6-��(�. �#� (�$* 2"# �#� 

�� -","�� ������"/%#'[32],[33].  

����$%�!.!)+*+ �$.)�!" �"*% $�%!� � ��&-&� 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# ��3/5�� �*(-�#�2*�� 3*# 3�!��"� ()(�$�# -' 

�$5#*  (��!�"#(��) /�# �$* ��6�  &�#5�%"�($ �*.' ���"%��[34]. �� 3�!��"� ()(�$�#, 

.!-' 35��  &$ #*#6�"0�% (�� #*�%(���5� ��6,�#��, !�"��#��,*�� ��# �,($ /*2($' 

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

(�*�,50$�#* /�# �$ (�/���"��3*$ ��0�&���/%#. �� �#*.*�' &�#5-"%(�$�#* (� 

�"��'[35] �#(��3' �#�$/�"%�' &�#�."6-($' �(-��"��2* (�*0$�2*, �*%(5�($' 

�*�"/��#� ' #!�&����.�$�#' �#� (���#�.�$�#' �*���2* !"�' ��* �1�!��(�..  

/��$-��0*+ ��&-&0& 

� !"2�$ �#(��  �#�$/�"%# �-* �#*.*-* ")0��($' �-* �(-��"��2* 

(�*0$�2* ��� 52"�� �1#(6#�%4�� �$* ,*�($ (���' 5" (��' �,0� 52"��. �-"%4��#� 

(� �3((�"�' �!��#�$/�"%�' �#*.*-* !�� (�*&3�*�#� �� ��' !#"#�3�"��' ��3/5�� 

�-* �(-��"��2* (�*0$�2* ��� ��!���) ���"%��: 

 

� �*0%��'  6�$!'��*)� / ����*)�: �#"#����)0$($ 0�"���"#(�2* �#� 

�/"#(%#' 52"-*, (0�"���"#(%#' �#� (5���� ' �/"#(%#') �#� !"�(#"��/  ���' 

()�6-*# µ � �$* !"��#0�"�(�3*$ 5" ($ �-* 52"-*. 

� �!�-%+%� ����: �#"#����)0$($ !��.�$�#' ��� #3"# �#� ")0��(  �$' #*,��/# 

�� �# !"��#0�"�(�3*# ."�# !�� #*��(���5�)* (� �,0� 52"�. 
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� �0%�&-%+%�: �#"#����)0$($ �#� !#"�5  ��� �#�,��$��� 6-��(��) 

#*,��/# µ � �$* 5" ($ ��� 52"�� �#� ")0��($ �$' 03($' �-* $����"��2* 

(��,(�"-* /�# �$* !� "$ �����,����($ ��� 6�(���) &�#03(���� 6-��(��). 

� ��&+%�'-%+%�: �#"#����)0$($ ��*$���.�$�#' �3(- #�(0$� "-* #*%5*��($' 

!#"��(%#' !"�(-!���) �#� �#�,��$�$ ")0��($ �$' ������"/%#' �-* 

(�(�$�,�-*. 

 

� &�)��"$ �#�$/�"%# �#*.*-* !�"��#��,*�� �#*.*�' !�� �1#(6#�%4��* �$* 

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

��!�"�35�*�#� �#*.*�' /�#:  

 

� 4�%�*%!.!)+*+ 5&���+� / � �+� ��%!"��)�� �"*%+$�%0&: 

��"��#��,*�*�#� �#*.*�' !�� �1#(6#�%4��* �$* 3*#"1$ �#� � 1$ �-* 

(�(���2* #*,��/# �� �� -","�� ������"/%#' ��� ��,(���� 52"��, 

(��!�"��#��,*�*�#' �#� &�#&��#(%�' !"�03"�#*($' �#� ��#� ' � 1$' �-* 

(�(�$�,�-*, (�� !�#%(�� �$' �1����*.�$($' �*3"/��#'. 

� ����(+*+ /����'�*�3&: ��"��#��,*�*�#� �#*.*�' !�� #6�"�)* (�$* 

��","5$($ �-* !#"���,(�-* /�# �$ ")0��($ �$' �!�0��$� ' 0�"���"#(%#' � 

�/"#(%#', ��� 6-��(��) �#� �$' !��.�$�#' #3"# ��� 52"��, �� (�.5� �$* 

�1����*.�$($ �*3"/��#'. 	� #��. �� !�#%(��, !�"��#��,*�*�#� �#� �#*.*�' /�# 

�$ «(�*�"/#(%#» �-* (�(���2* �� ��' (�*0 ��' ��� !�"��,���*�# 52"�� ��� 

���"%��, .!-' ��(#/-/  *-!�) #3"# /�# 8)1$ �#� ")0��($ �/"#(%#' �#� 

��(#/-/  �1-��"�� ' 6-���*.�$�#' /�# ")0��($ ��� �!�!3&�� 6-��(��) �3(- 

��*�)��*-* (��,(�"-*. 

� 4�%)0*+ �&����' � /��()��*+�: �6�", (� �#*.*�' !�� ��3/5��* �$* 

�*�"/��#�  �#�#*,�-($ ��� �,0� 52"�� �#� ��� ���"%�� /�*��,, �� (�.5� *# 

�*��!%4�*�#� �� !�"%�&�� !�� !#"#�$"�)*�#� �8$�3' �*�"/��#�3' �#�#*#�2(��' 

�#� �# (�(� �#�# !�� (�*����)* (�$ &$����"/%# #�5�2* 6�"�%�� �#� (�$* 

�1��,��*($ ��� 6�"�%��, .!�� #��. �#0%(�#�#� &�*#�., 5-"%' *# 

�!��#0�%4��#� $ 0�"���  ,*�($.  

 

��# �,0� �%# #!. ��' !#"#!,*- &)� �#�$/�"%�' �!,"5��* �# �1 ' �%&$ 

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

��* �����. �#0�"�(�. ��� �".!�� !#"3��#($': 
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� ��(�'!.!)+*+: �6�", (� �#*.*�' 35��* (�.5� *# �"%(��* �# �!��"�!�, �)"$ 

���#��$�2* �-* (�*0$�2* ��� 52"�� (0�"���"#(%#, �/"#(%#, !��.�$�# #3"#), 

!�� 0# !"3!�� *# �$"�)*�#� (�� !�#%(�� �*.' ,*���� �(-��%�#��'. 

� /���&0*+� �&��'+� ����$#�*+�: ��!�"�35�� �#*.*�' !�� �#0�"%4��* �$* 

#*,/�$ !#"3��#($', .!-' �%*#� $ 03"�#*($', 8)1$, )/"#*($, #6)/"#*($, 

�1#�"�(�.' �#� 6-��(�.'. 

� /��#�,$�*+ �.-'��*+� �"&,+'3& �3�!": ��"��#��,*�� �#*.*�' �� (�.5� 

*# !�(�����!�� (��* �$* #!.���($' �$' �!�0��$� ' (#!. �$* 5" (�$) #!. �$* 

�"35��(# �#�,(�#($ ��� &-�#�%��. 

� �.��!�  ��-.!" ����$#�*+�: �6�", (� �#*.*�' �!���/ ' ��� �*�"/��#��) 

(�(� �#��' !�� 0# �#�)8�� �$* #*,/�$ !#"3��#($', #*,��(# (�# (�(� �#�# 

����#��(��) (03"�#*($' �#� 8)1$'), �1#�"�(��), 6-��(��) �#� (�%#($'. 

� ��,!��*$-� 5&%�*+� �.�$#�*+�: ��"��#��,*�� �#*.*�' �#0�"�(��) ��� 

�!�!3&�� ������"/%#' �-* �*�"/��#�2* (�(�$�,�-*, #*,��/# !,*�# �� ��' 

�#0�%&�' �-* �*�"/�!��$�2* �-* (�(�$�,�-*. 

 

	� �"�(�3*�' !�"�!�2(��' .!�� &�* �%*#� �&�#%��"# !��)!����', 3*#' 

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

&�#�,0��($ #!.���($' (�*0$�2* 52"�� �#� &�,/*-($' #*,/�$' !#"3��#($').  

 

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

#!.6#($' /�# �$* �!%��($ #*��6#���2* #��$�,�-*. 	�$* �#�$/�"%# #��  

��!�"�35�*�#� �#*.*�' !�� �!��)��* !"��� �#�# #(���#�.�$�#' (��* �".!� 

!#"3��#($' .�#* $ �$5#*  (��!�"#(��) !"3!�� *# �!�1�"/#(��% #*��6#���, 

#�� �#�# /�# �*�"/�!�%$($ �#� #!�*�"/�!�%$($ ��� ����#��(��), ��� �1#�"�(��), 

�-* 6-��(���2* (-�,�-*, �-* &�#&��#(�2* )/"#*($' �#� #6)/"#*($'. 
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/��% �+*+ �*%!��'3& /�!$�&0& '�� �'$�,+*+ �!&%��!" 

� ��0�&���/%# !#"35�� �$* &�*#�.�$�# �#�#/"#6 ' �-* #��$�,�-*, �$' 

�"35��(#' �#�,(�#($' �#� �$' �1.&�� �$' �$5#* ' (��!�"#(��) /�# �,0� 52"� 

��!����%4�*�#' �$ �,($ /*2($' !�� !�"�35��. �� �#�#/"#6  !"#/�#��!���%�#� (� 

�,0� �� ($ ��� 3�!��"�� (�(� �#��' �!�(� "�1$' #!.6#($' �#� !�"�35�� �# 

!#"#�,�- &�&��3*#. 

 

�#",���"�' ��"�/"#6  

TimeStamp � 5"�*��  (��/�  !�� !"#/�#��!�� 0$�� $ �#�#/"#6  

RoomCode � �-&��.' ��� 52"�� #!. ��* �!�%� !"� �0� �� #%�$�# 

SetTemp � �!�0��$�  0�"���"#(%# /�# ��* 52"� 

CurTemp � �"35��(# 0�"���"#(%# ��� 52"�� 

CurHum � �"35��(# �/"#(%# ��� 52"�� 

CurAir � �"35��(# !��.�$�# #3"# ��� 52"�� 

�)&�'�� 1 - /�!$�&� '�%����� � 

 

 

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

�*#��6#�#�2*�*�#' �#� (�*03��*�#' �# ($��%# �$' !"����*.��*$' 

��0�&���/%#' ��6��)' 3��/5�� 52"-* !�� !#"��(�,(�$�#* !#"#�%0��#� �� 

#�.���0� ��/��. &�,/"#��#. 
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�( $� 7 - �,!�!�!�)� "�"!1� ���(!" 
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0.4.2 �"&!��'-� �&����'-� 5��(!� 

� ��0�&���/��  !"�(3//�($ ��� (�*�����) �*�"/��#��) ��3/5�� �*.' ���"%�� 

#!�����% �� &�)��"� �!%!�&� #*�����2!�($' ��� !"��� �#��' �$' &�#5�%"�($' 

!."-* (� ��%"�#. �# � �#�# #*,!��1$' �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#' 

!#"��(�,4�*�#� 1���*2*�#' #!. �$* (����/  !"��,(�-* �*�"/��#� ' ����%-($' �#� 

�$* #*#/*2"�($ �$' !"���"#�.�$�#' �,0� !".�#($'. �"$(���!��2*�#' �$* 

��!����"  �#�#/"#6  &�&��3*-* #!. ��* ��6�  3��/5� ��� ���"%�� �#� 

����*�����5*��3' !#"#�3�"��' !"#/�#��!���%�#� #1���./$($ �6#"��/ ' �-* 

!"��,(�-* �#� !"��)!��� 3*# ()*���, �#1�*��$�3*-* #*, �*�"/��#�. .6���', 

!"��,(�-*. � /�*��  !"�(3//�($ �$' ��0�&���/%#' !#"��(�,4��#� (�� (5 �# !�� 

#�����0�%. 
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�( $� 8 - �"&!��'-� �&����'-� 5��(!� 

��!%�*�� �&����' � 4�%)0*+� 

� ��0�&���/%# (�*�����) �*�"/��#��) ��3/5�� #!�����% 3*# �"/#��%� 

(�"#�$/�� ' #1���./$($' �-* �3�"-* !�� �%*#� &�*#�. *# �6#"��(��)* (� 3*# 

(�/���"��3*� ��%"�� �� (��!. �$* �*�"/��#� ' ����%-(  ��� �#� �$* !"�(�#(%# ��� 

!�"��,���*��'[36]. �� !"��,(��' #��3' #!�����)* 3*# ()*��� !#"���,(�-* (��* 

�1�!��(�. �#� �� �3��6�' ��� ���"%�� �#� (�*�&�)�*�#� #!. ����*����, (���5�%# /�# 

�$* #1���./$(  ���'. 
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�� ��*�3�� �$' !".�#($' !�� 5"$(���!���% $ !"����*.��*$ ��0�&���/%# 

6#%*��#� (��* !%*#�# !�� #�����0�%. 

 

�����	� 
��������� �����	�	 

���������	 
������ ��	��	 
��� 
�������� 
 ���������	 
���������� 	������� 
��� ���	 

��	��	 	�����	�	 
����������	� 
��	��	 ��������	 
����� CO2 

�)&�'�� 2 - �!&%��! .�-%�*+� 

/)'%� �%��)!" - ��-%".!� /)'%� 

�� &�%���' �*�"/��#� ' �#�#*,�-($'[37] (�� ��%"�� #�����0�)* �$* 

�#�$/�"��!�%$($ �-* !"��,(�-*. 9�(�, 5"$(���!���)*�#� &�%���' 6-��(��), 8)1$' 

� 03"�#*($', $����"��$5#*���/���) �1�!��(��) �#� /�*��3' !"��,(��' 

(#*#*�2(���' !$/3' �*3"/��#', 6�(��. #3"�� �.#.) /�# .���' ���' 52"��' ��� 

���"%��.  

	�/���"��3*#, $ ��,&# &����2* #!�����%�#� #!. ���' #�.���0��' &�%���' 

(�$* ��"6  KW #*, m2 : 

� /1: �#�#*,�-($ �-��(��) / �!�6,*��# �1��#4.��*�� �2"�� 

� /2: �#�#*,�-($ +)1$' � �3"�#*($' / �!�6,*��# �1��#4.��*�� �2"�� 

� /3: �#�#*,�-($ �����"��$5#*���/���) �1�!��(��) / �!�6,*��# 

�1��#4.��*�� �2"�� 

� /4: 	�*����  �#�#*,�-($ �*3"/��#' / �!�6,*��# ���"%�� 

 

���!�-�+*+ ��!%�*0& 

�� �1��#4.��*�' !"��,(��' ��3/5�*�#�, (�$ (�*35��#, /�# �$* ����*����  ���' 

#!�&����.�$�#, �#��,*�*�#' �!.8$ �.(� �# �*�"/��#�, 5#"#��$"�(���, ��� 

�1��#4.��*�� ���"%��, .(� �#� ��' (5���4.��*�' �1-��"��3' !#"#�3�"��', .!-' �%*#� 

�� �!��.���, �� ���3' �#�(%�-*, �� �.(��' �1�!��(��), $ �!������#���  #1%# ��� 

�1�!��(��) ��!. �� �"��' 3��/5�� �� ���' �!�%��' �1��,4��#� $ ��-(��.�$�#[38] �$' 

�,0� !�0#* ' !".�#($' �%*#� � 3��/5�' �$' �#0#" ' �#"�)(#' �1%#' (���), � 

3��/5�' �$' 9*���$' ��"�.&�� �!�!�$"-� ' (���) �#� � 3��/5�' ��� �(-��"���) 


#0��) �!.&�($' (�
�). �,* $ ��-(��.�$�# �$' !�0#* ' !".�#($' #!�""�60�% �#� 

#!. ���' �"��' !#"#!,*- ��3/5��' $ &�#&��#(%# �&$/�%�#� (�$* �13�#($ �$' 
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�!.��*$' !�0#* ' !".�#($'. �� #��. ��* �".!� $ &�#&��#(%# �#�#� /�� (� �"��' 

�%(��' !"��,(�-* #*�%(���5�' �� ���' ��3/5��' !�� 3/�*#*.  

	�$ (�*35��#, $ "�  �&$/�%�#� (�$ &��1#/-/  �*.' �!�!�3�* ��3/5�� !�� 35�� 

*# �,*�� �� ��' !�"��#���*���3' �!�&.(��' �$' !".�#($'. � 3��/5�' �%*#� 

!"�#�"����.' �#� #6�", (�$ &�*#�.�$�# #1���./$($' �-* !�"��#���*���2* 

�!�!�2(�-* �$' �1��#4.��*$' !".�#($' �3(- �$' ()*&�($' �$' !".�#($' �� �# 

(5���4.��*# �*�"/��#�, 5#"#��$"�(���, ��� ���"%�� �#� �� ��' (5���4.��*�' �1-��"��3' 

!#"#�3�"��'. �� !#",���"�� #���% 35��* *# �,*��* ��"%-' �� ��' �1��%1��' #��, �#� 

��' ���#�"%�' �$' ����#��� ' #��#/ ', �#��,*�*�#' �!.8$ �$* ���  ��� ,*0"#�#, 

���' (�*����(�3' ��!��!2* �.#. �,* $ �1��#4.��*$ !".�#($ !�",(�� ��* 

(�/���"��3*� 3��/5� �.�� 0�-"�%�#� !�"��#���*���, 6����  !".�#($ �#� 

�*(-�#�2*��#� (�$* ������#%# (�3�#"�$ �#�, (��",) �%(�# !"��,(�-*. 
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�"&!��'  .��!"*)�*+ $,!�!�!�)�� &����'!1 ���(!" 

�# ($��%# �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#' (�*�����) �*�"/��#��) ��3/5�� 

�# �!�%# #*#�)0$�#* #!�����)* �# �#(��, � �#�# ��� ��/���) &�#/",��#��' !�� 

#�����0�%. 	�� &�,/"#��# #��. !#"��(�,4�*�#� �#� (�$ (�*35��# #*#�)�*�#� .�# �# 

� �#�# �$' ��0�&���/%#' #�����02*�#' �$* "�  �-* &�&��3*-* �#� �-* 

�!���/�(���2* &�#&��#(�2*. 

 

�( $� 9 - �,!�!�!�)� &����'!1 ���(!" 
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0.5 ��+�!�!���'- �1*%+$� '�� ����$!�  

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

� ��0�&���/%# !�� �!�(�$"%4��#� (�� !�#%(�� �$' &�#�"�� ' ���!�� 0$�� 

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

/"#6�%-*. �' !"�/"#��#��(���  !�#�6."�# #*,!��1$' �� !�$"�6�"�#�. ()(�$�# 

5"$(���!�� 0$�� $ !�#�6."�# .NET 2005 �$' Microsoft, �%# ()/5"�*$ !�#�6."�#, 

!�� 63"�� �$* !� "$ �!�(� "�1$ �#� !"�20$($ �$' Microsoft. ��#03��� !���, 

�1���/�3*# �"/#��%# �#� ������0 ��' �#�#(��� ' ��/�(����), �!����*-*�% �� .�# �# 

�%&$ �,(�-* &�&��3*-* �#� �!�(�$"%4�� 4 &�#6�"����3' /�2((�' !"�/"#��#��(��) 

(C#, C++, Visual Basic, J#)[39]. �� �6#"��/3' �!�"�)* *# #*#!��50�)* (� 

�!��#& !��� #!. #��3' ��' /�2((�'   �#� �� (�*&�#(�. #��2* #*, �� �#�#. � 

(�*&�#(�.' �-* #*-�3"- !#"#/.*�-* �!�"�5 ' �$' !�#�6."�#' .NET 0# 

�#�#(� (�� �� ()(�$�# ()/5"�*�, #1�.!�(��, �!���,(��� �#� ��3�����. 

����*.�� $ �����1%# �$' !�#�6."�#' .NET �!��"3!�� �$ (�//"#6  ��� �2&��# 

�$' ��,(���� �6#"��/ ' (� �!��#& !��� #!. ��' 4 �!�(�$"�4.��*�' /�2((�' 

!"�/"#��#��(��), /�# �$* ���!�%$($ ��� (�(� �#��', � !$/#%�' �2&��#' 35�� 

/"#6�% #!�����(���, Visual Basic[40]. 

� #*,/�$ #!�0 ���($' �#� �!�1�"/#(%#' ��� ��/,��� ./��� �-* &�&��3*-* 

�$' ��0�&���/%#' �& /$(� (�$* 5" ($ ��� SQL Server 2000[41] -' &�#5��"�(����) 

(�(� �#��' �,(�-* &�&��3*-* � �!���/  #��  &%*�� �#� �� !".(0��� !���*3��$�# 

.��, .*�#' �#� $ !�#�6."�# #*,!��1$' .NET �#� � SQL Server 2000 �"/#��%# �$' 

Microsoft, $ (���#�.�$�# (�$* �!����*-*%# ���#1) ���' �%*#� �//�$�3*$ �#� 

#1�.!�(�$. 

� �$5#*  (��!�"#(��) �$' ��0�&���/%#' ��6��)' ��3/5�� 52"-* ���"%�� 

�#(%(�$�� (�� 3�!��"� ()(�$�# CLIPS[42]. �� CLIPS �%*#� 3*# �"/#��%� �6#"��/ ' 

��!�%"-* (�(�$�,�-* �� �!�%� #*#!�)50$�� #!. ��* ��,&� ��5*���/%#' ��/�(����) 

�$' NASA[43]. �!. �$* !"2�$ 3�&�(  ���, �� 1986, 35�� �!�(��% (�*�5  ����%-($ �#� 

�2"# 5"$(���!���%�#� ��"3-' #*, �$* �6 ���. 

�� ��*����!�� (��', �� �,(��' /*2($' �#� �� �,(��' ������"/%#' �$' 

��0�&���/%#' �*�!�� 0$�#* (� ��# �*�#%# �,($ &�&��3*-*[44]. �� !"�/"#��#��(���3' 

�*�.�$��' ��� (�(� �#��' !�� #*#!�)50$�� �!����*-*�)* �� �$* �,($ �!����2*�#' 

��' !"��#0�"�(�3*�' #!. �$* ��0�&���/%# ������"/%�'[45]. �� &�,/"#��# �*��� �-* 

(�(5��%(�-* �$' (�*���� ' �,($' &�&��3*-* !#"��(�,4��#� (�$ (�*35��#. 
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�( $� 10 - �&!.!�+$�&+ #�*+ ��!$�&0& 
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�1*%+$� �"�"!1� ����(!" �3�0& �%��)!" 

� ��0�&���/%# ��6��)' ��3/5�� 52"-* ���"%�� ���!�� 0$�� �� �# 

!"�/"#��#��(���, �"/#��%# !�� #*#63"0$�#*. � #"5������*��  �#� �� "�3' 

&�&��3*-* ��� (�(� �#��' ��6��)' ��3/5�� 52"-* !#"��(�,4��#� (�� (5 �# !�� 

#�����0�%. 

 

�( $� 11 - ��(�%'%!&�'  *"*% $�%!� ���(!" (3�0& 

�1*%+$� �"&!��'!1 �&����'!1 ����(!" 

� ��0�&���/%# (�*�����) �*�"/��#��) ��3/5�� #!��3��(� �$* �,($ ��� 

&�)��"�� (�(� �#��' !�� &$����"/ 0$�� (�� !�#%(�� �$' &�#�"�� '. ;!-' 35�� 

#*#6�"0�% �# &�� (�(� �#�# 5"$(���!���)* �$* %&�# �,($ &�&��3*-* �� 

&�#6�"����3' ������"/%�' �,0� 6�",. � /�*��  #"5������*��  ��� (�(� �#��' 

�*�"/��#��) ��3/5�� 6#%*��#� (�� (5 �# !�� #�����0�%. 
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�( $� 12 - ��(�%'%!&�'  *"*% $�%!� &����'!1 ���(!" 

 

����$!�  �"*% $�%!� * ����$�%�'�� �"&, '� 

	�� !�#%(�� �$' &�#�"�� ' �#� ��� 3"/�� «����-2�: ��6�  ��%"�# � 

������*.�$($ ��3"/��#' (�# ��%"�# �3(- ��6��)' ��3/5�� �#� �!����*-*�2*», �# 

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

<���� (�# ����, ��",. 

�� ��%"�� !�� 5"$(���!�� 0$�� /�# �$* �6#"��/  ��� ��*�3��� #!�����%�#� 

#!. �"��' �".6��' (�*���� ' �!�6,*��#' 485.22 m2 . �� �*�"/��#�3' #*,/��' ��� 

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

!#"#/-/ ' �*3"/��#'. 

����$!�  �"*% $�%!� �"�"!1� ����(!" �3�0& �%��)!" 

��# ��' #*,/��' �$' !������ ' ������"/%#', ��# !� "$' ��5*��  !�"�/"#6  ��� 

���"%�� �#� �,0� (���5�%�� ��� &$����"/ 0$�� (�$ �,($ ��� (�(� �#��' ��6��)' 

��3/5��. 	�$ (�*35��#, �� ()(�$�# �6#"�.(�$��, &����,(�$�� �#� �����(��!�� 0$�� 

/�# �� (�/���"��3*� ��%"�� /�# 5"�*��. &�,(�$�# !�"%!�� 31� �$*2*. � �6#"��/  ��� 
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(�(� �#��'  �#* #!#"#%�$�$ /�# �$* �#�)��"$ ")0��($ �-* !#"#�3�"-* ��� 

(�(� �#��' �#� �$* #1���./$($ �$' ������"/%#' ��� (� !"#/�#���3' (�*0 ��'. 

�# #!����3(�#�# (� �,0� �#�$/�"%# !#"��(�,4�*�#� !#"#�,�-: 

�  ���
������- #����� $������ � %
������ ����: �� ���" (��' �-* 
(�*0$�2* �-* &-�#�%-* 3&��1#* .�� �# �!%!�&# 0�"���"#(%#', 
(5���� ' �/"#(%#' �#� !��.�$�#' #3"#' #�����0�)(#* ��' ���3' !�� 
�#0�"%(�$�#* #!. ���' 5" (��' ��� (�(� �#��' 

� &����������: �# �!%!�&# 6-���*.�$�#' (���' 52"��' ��� ���"%��, 
�!%($', �1#(6,��(#* ,*���' (�*0 ��' (�� ��%"�� !#", �� /�/�*.' .�� 
$ !"�(!,0��# ���#��� ' �$' 3*�#($' ��� ��5*$��) �#� ��� 6�(���) 
6-��(��) �� (��!. �$* �1����*.�$($ �*3"/��#' &�* /%*��#� ��5,"�(�# 
#!�&���  #!. �� !"�(-!��. ��� ���"%��. 

� ��
��
������ ��������	: �# #0"��(���, #!����3(�#�# �$' 
������"/%#' ��� ���"%�� (�/�"�*.��*# �� #*�%(���5# !"�$/�)��*-* 
��2* #*3&��1#* ($�#*���  �1����*.�$($ �*3"/��#' �$' �,1$' ��� 10%. 
��� #*#�����  �13�#($ �-* (�/��*�"-�3*-* !�$"�6�"�2* 3&��1� .�� 
$ �1����*.�$($ �*3"/��#'  �#* �*��*.��"$ ��' 0�"�3' $�3"�' ��� 
3���'. 

����$!�  �"*% $�%!� �"&!��'!1 �&����'!1 ����(!" 

�1��!��2*�#' �$* #*#�����  �#�#/"#6  ��� (�(� �#��' ��6��)' 3��/5�� 

52"-* ���"%��, �#�, �# !".��!# �$' ��0�&���/%#', �!��350$�#* �� !"��,(��' 

�*�"/��#� ' ����%-($' /�# �� 6-��(�., �$ 03"�#*($ �#� 8)1$, ��* 

$����"��$5#*���/��. �1�!��(�. �#02' �#� �� /�*��3' !"��,(��' /�# �,0� 3*#* #!. 

���' 52"��' ��� ���"%��. �"�(�3*�' #!. ��' !"��,(��' #��3' #!3��$(#* �8$�  

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

���"%�� �#� ���' !".��!��' &�%���' �*�"/��#� ' 3*�#($'. 



 

52 

 

 

0.6 �"$.��*$�%� � ��!!.%�'�� 

���!�-�+*+ � �"$.��*$�%� 

� #!�&����  ������"/%# �*.' ()/5"�*�� ���"%�� �#� $ �1����*.�$($ �*3"/��#' 

#!�����)* 3*# !���&�,(�#�� !".��$�# �� *���0����3', ���*-*��3', ����*����3' �#� 

!�"��#���*���3' !"����,(��'. � &�#�"��  (�� !�#%(�� #*,!��1$' �#� �6#"��/ ' �$' 

��0�&���/%#' &�#5�%"�($' !."-* (� ��%"�# &��"�)*$(� ��' !#"#�3�"��' ��� 

!"��� �#��' �#� #*3&��1� �# #�.���0# (��!�",(�#�# /�# �$* �!�5��"$�#���  �#� 

���*-*��  �!��"#��)(# �#�,(�#($. 

 

� � �1����*.�$($ �*3"/��#' (��* ���"�#�. ���3# �%*#� ,""$��# (�*&�&��3*$ �� �$* 

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

� �� *���0����. !�#%(�� /�# �$* !"�20$($ �$' �1����*.�$($' �*3"/��#' !�� 35�� 

�6#"��(��% �35"� ( ��"# (� ���*����. �#� (� �0*��. �!%!�&� �%*#� 

#!�(!#(�#���. �#� #*#!�����(�#���..  

� �� #"5��. �.(��' �6#"��/ ' �3�"-* �1����*.�$($' �*3"/��#' �%*#� 

#!#/�"�����, �8$�. /�# ���' ()/5"�*��' ����*�����)' &�%���' ��� ���"�#��) 

���3# 

 

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

#1���./$($ �$' ��0�&���/%#', ����$"�2*�*�#� �# !�"%(�#�# !�� #�����0�)*. 

 

� � #!�����(�#���  ��*����!�%$($ �#� !#"#���"�!�%$($ �-* ��!�����3*-* 

�*��� �-* (�� !".��$�# !�� !"#/�#��)��#� $ &�#�"��  !#"35�� &�*#�.�$��' 

!"�(#"��/ ', �!3��#($' �#� /�*%���($' (�$* �6#"��/  �$' ��0�&���/%#' (� 

!���%���' �)!��' ���"%-* �� &�#6�"����3' #!#�� (��' �#� �1�!��(�..  

� � ���03�$($ ��6�2* ��5*��2* ��3/5�� �#� ��&��.��"# �*.' 3�!��"�� (�(� �#��' 

(�$* &�#5�%"�($ �-* !."-* �*.' ���"%�� !#"35�� ($�#*���, !�"�02"�# ����%-($' 

�$' ���"�#� ' ������"/%#' 

� � �6#"��/  �$' ��0�&���/%#' (�*�����) �*�"/��#��) ��3/5�� �� !"#/�#���, 

(���5�%# #*3&��1� !"��,(��' �*�"/��#� ' ����%-($' �� �!�%�' �%5#*  &$ !"��#0�% 

#!. ��!��"�/*2��*�' 
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���. 1 : �������	 

1.1 �! ��-#�+$� 

� #����#��!��$�3*$ ������"/%# �-* ���"%-* !�� #!�(��!�% (�$* 

�1����*.�$($ �*3"/��#', (�$ ��%-($ ��� !�"��#���*����) �.(���' �#� (�$ 

&�#(6,��($ �!�0��$�2* �!�!3&-* !��.�$�#' ������"/%#', #!�����% �%# #!. ��' 

($�#*���3' �"��*$���3' �#���0)*(��' (��* #�#&$�#:�. 52"�. �!%($', #*#&���*)��#� 

#*,��(# (��' �)"��' �!�*&����3' !"���"#�.�$��' ()/5"�*-* �!�5��" (�-* �#� �%*#�, 

!�3�*, #*#!��1�#�.' (�.5�' �-* ����"* (�-* �-* #*#!��/�3*-* 5-"2*. 	�$* 

�#��)0�*($ #��  35��* &$����"/$0�% �#� �6#"��(0�% (� &��0*3' �!%!�&� (�(� �#�# 

��*�"���) (�*��*�(��), ��3/5�� �#� &�#5�%"�($' ������"/�2* ���"%-*, �# �!�%# 

5#"#��$"%4��* �# ��/.��*# «��6�  ��%"�#» (intelligent buildings). �# (�(� �#�# #��, 

#!�����)*�#� #!. 3*# !� 0�' #�(0$� "-*, �*�"/�!��$�2* �#� ��*,&-* ��3/5�� 

&�#(�*&�&��3*-* ���#1) ���' �3(- &���)-* �!����*-*%#'.  

� �13��1$ �-* (�(�$�,�-* &�#5�%"�($' ������"/�2* ���"%-* #����)0$(� �$* 

!#"#�,�- !�"�%# $ �!�%# �!�"�% *# �#1�*��$0�% (� �"��' /�*�3' (�(�$�,�-*[1]. 

 

� �# (�(� �#�# !"2�$' /�*�,' �# �!�%# #!�����)*�#� #!. 3*# !� 0�' 

#*�1,"�$�-* �!�(�(�$�,�-*, �# �!�%# ������"/�)* 5-"%' *# �#��,*��* 

�!.8$ ��' �!�&",(��' �-* &�#6�"����2* ������"/�2* ���#1) ���'. �)"�� 

5#"#��$"�(���. �-* (�(�$�,�-* #��2* #!�����% $ 5" ($ ��!��2* 

#����#��(�2* �#� (�*#"%-* ��3/5�� /�# !�"��"�(�3*� �� �# ��� 

$����"��$5#*���/���) �1�!��(��) ��� ���"%��. 

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

#��, �$' !"2�$' /�*�,', �# �!�%# .�-' (�*&3�*�#� ���#1) ���' �3(- &���)��. 

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

!"�/"#��#��(��) 5"$(���!��2*�#' &%���# �!����*-*�2* (PROFIBUS, 

INSTABUS, LONWORKS, ��!.) �#� !"�(63"�*�#' ��*�"��  ()*&�($ �#� 

�!����*-*%# .�-* �-* $����"��2* ($��%-* ��� &���)��[2]. �# &%���# #��, 

���#&%&��* !�$"�6�"%�' �#� �!��"3!��* �$* �!����*-*%# 5-"%' !�"��"�(�. (��* 

#"�0�. �-* 5"$(�2*   �$' (�5*.�$�#' �� �$* �!�%# #���% 0# �!�5��" (��* *# 

#*�#��,1��* !�$"�6�"%�', �*���3' �#� �$*)�#�#. � �/�#�,(�#(  ���' �%*#� 

!#".���# �� #��  �-* &���)-* !#"�5 ' �*3"/��#', #��, (�$"%4��#� (�$ 8$6�#�  

��5*���/%#. �� �30�&�� ��3/5�� (�# (�(� �#�# &�)��"$' /�*�,' &�* �1��%50$�#* 
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#*�%(���5# �� �$* &����#�  �!�&��  �#� #*#�20$�#* (� #����#��!��$�3*�' 

&�#&��#(%�' /�# �$* #*#�,0��($ �$' &�*#�.�$�#' #*�����2!�($' 3��#��-* 

�#�#(�,(�-*, �$* ����%-($ �$' #(6,���#' �#� �$* !"�(3//�($ �-* �!�0��$�2* 

�(-��"��2* (�*0$�2* 5-"%' �*�"/��#�  �#� !�"��#���*���  �3"��*#. 

� �# (�(� �#�# �"%�$' /�*�,'[3] #!�����)* (�(� �#�# �# �!�%# 35��* �# 

5#"#��$"�(���, �$' &�)��"$' /�*�,' #��, &�#03���* �$* ��#*.�$�# ��6��)' 

&�#5�%"�($' �-* ������"/�2* �#� ���,0$($' �$' (��!�"�6�",' �#� �-* 

5#"#��$"�(���2* �-* ���"%-* �#� �-* 5"$(�2* ���'. � !"����*.��*$ 

��0�&���/%# �#� �� ()(�$�# !�� ���!�� 0$�� (�� !�#%(�� �$' &�#�"�� ' 

#!��0)*��#� #!�����% ��# �3���# ��6�  !"�(3//�($ ��� !"��� �#��' ��*�"���) 

(�*��*�(��), ��3/5�� �#� &�#5�%"�($' ������"/�2* �*.' ()/5"�*�� ���"%��.  

 

�#", �� /�/�*.' .�� �# (�(� �#�# �$' !"2�$' �#� �$' &�)��"$' /�*�,' �%*#� 

��"3-' &�#&�&��3*# �#� �!�63"��* ($�#*���3' &������)*(��' (���' 5" (��' �-* 

���"%-*, &� &�#03���* 5#"#��$"�(���, .!-' #�����./$($, ���,0$($   

!"�(#"��(���.�$�#, �# �!�%# #!�����)* 5#"#��$"�(���, �$' �"%�$' /�*�,'. 

�"�(6,�-' �.*�, 35�� #"5%(�� $ 3"��*# /�# �# (�(� �#�# �"%�$' /�*�,' �# �!�%# 0# 

&�#03���* �# !#"#!,*- 5#"#��$"�(���,[4].  

�!%($', #!�����% /�/�*.' .�� ��/,�� !�(�(�. �$' !#"#/.��*$' �*3"/��#' (� 

!#/�.(��� �!%!�&� �#� ��&��.��"# (��' #*#!��/�3*�' 52"�' �#�#*#�2*��#� (�$* 

��#*�!�%$($ �-* #*#/�2* ��� ���"�#��) ���3#. 	�$* ���,&#, �� !�(�(�. #��. 

���#%*��#� (�� 30% !�"%!�� #*,��/# �� �$* !�"��5  �#� �� ���"���%�# �$' ��,(���� 

!�"��5 '[5]. 

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

��0�&���/���) !�#�(%�� �� (�.5� �$* �1����*.�$($ �*3"/��#' �� �*&�5.��*$ 5" ($ 

*3-* ��0�&���/�2* �!�(� "�1$' #!.6#($', �� �!�%� 0# �#��,*�� �!.8$ ��� ��' 

�&�#���".�$��' ��� ���"%�� (&"#(�$"�.�$��' !�� �!�����)*�#�, �&����"6%�' �-* 52"-*, 

���.), ��' &�*#���, &�#��"6�)��*�' #*,/��' ��� 5" (�$, ��' (�5*3' �#� 

#*���"��.��*�' #��$��!�&",(��' ���#1) �-* ������"/�2* !�� (�*����)*�#� (!.5. 

�1#�"�(�.' (� (53($ �� ��* ����#��(�.) #��, �#� �$ &�*#�.�$�# &�#5�%"�($' �$' 

�#�#*,�-($' �*3"/��#' �� (�.5� �$* �1����*.�$($ �*3"/��#'. �� !�#%(�� #��. 0# 

!"�(63"�� 5#"#��$"�(���, �"%�$' /�*�,' (�(�$�,�-* �� ��6�  &�#5�%"�($ �-* 

������"/�2*, �$' �*�"/��#� ' �#�#*,�-($' ��� �#� �$' �!��� 0$($' ��� 

#!�6#(%4�*�# (�$ (��5�03�$($ �#� ����%-($ �-* �*�"/��#�2* 5#"#��$"�(���2* 

�*.' ���"%��. 
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1.2 �! �&%�')$&! '�� ! �%-(!� %+� /��%��# � 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# �$' &�#�"�� ' 3"5��#� *# �#�)8�� �$* !".��$($, 

�$' #*,!��1$' �*.' ��6��)' (�(� �#��' �1����*.�$($' �*3"/��#' �#� 

�����(��!�%$($' �-* ������"/�2* �-* ���"%-*, #1�.!�(�# �#� ����*����,, �� (�.5� 

�$* ��(�#(���  �#� �����$"-�3*$ �,��8$ �-* �*�"/��#�2* #*#/�2* �-* ���"%-* �#� 

�$' !#"�5 ' �!$"�(�2* /�# �$* #*�����2!�($ �-* ()/5"�*-* #!#�� (�-* �#� 

�#0$��"�*2* �#�#(�,(�-*. 

�*����%��*� �$' &�#�"�� ' #!�����% $ &$����"/%# ��#' *3#' !".��!$' 

��0�&���/%#', $ �!�%#, ()�6-*# �� ��' ()/5"�*�' #!#�� (��' �"%�$' /�*�,' 

(�(�$�,�-*, 0# 35�� -' �)"�� (�.5� �$* ����� "-($ ��� ��3/5�� �#� �$' ��6��)' 

&�#5�%"�($' &�#6�"����2* ������"/�2* �-* ���"%-* (!.5. ����#��(�.', 03"�#*($, 

�1#�"�(�.', 6-��(�.' �.�.�.) �� �$* �!��� 0$($ �$' (�"#�$/�� ' �*�"/��#� ' 

����%-($' ��� ���"%��. � �!��3"��' 3��/5�' �-* ������"/�2* #��2* �!�"�% *# 

�!����50�% �� ��'  &$ �!,"5��(�' (�(���3'. �#".�# #��,, �� ������"/%�' #��3' 

!���3' 6�"3' 3"5�*�#� (� #*�%0�($ ���#1) ���' �� #!��3��(�# *# �!,"5�� $ #*,/�$ 

�����$"-�3*�� ��3/5�� #��2*. �� ��*�3�� �� �!�%� !"���%*��#� !#"35�� #��  

#�"��2' �$ &�,(�#($, $ �!�%# #!�����% 3����8$ #"���2* #!. �#  &$ �!,"5�*�# 

(�(� �#�#. 

��# #!. ��' �)"��' (�*�(�2(�' #*,!��1$' �$' ��0�&���/%#' #!�����% $ 

��*����!�%$($ �-* �&�#���"�� �-* �-* 52"-* �#� �$' (��!�"�6�",' �-* 5"$(�2* 

(� �%# !"�(!,0��# �����(��!�%$($' �$' �*�"/��#� ' (��!�"�6�",' �-* ���"%-* (� 

(�*&�#(�. �� �$ &�*#�.�$�# ��6��)' &�#5�%"�($' �#� ��3/5�� �-* ���"�#�2* 

������"/�2* �� �$* 5" ($ �#*.*-* ������"/%#' ��!�%"-* (�(�$�,�-*, �,(�-* 

/*2($' �#� ��5*�����*����2* �"��$"%-*.  

�# ��6�  5#"#��$"�(���, �$' !"����*.��*$' �)($' (�*�8%4�*�#� (�$ 

(�*35��#:  

� ��*#�.�$�# ��*�"�� ' &�#5�%"�($' �-* &�#6�"����2* ������"/�2*. 

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

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

!#"#/-/ ' ���.  

� �-"��#1��  #!��)!-($ ��� ���/5.��*�� ���"%�� �#�, �$* �/�#�,(�#($, 3�(� 

2(�� *# /%*��#� �3���(��' 3��/5�' �#� &�#5�%"�($ .�-* �-* �1#"�$�,�-* ��� 

$����"��$5#*���/���) �1�!��(��). � #!��)!-($ #��  �"%*��#� #*#/�#%# �� 



 

60 

 

�,($ �$* !"�$/�)��*$ �!�( �#*($, /�#�% (� ��%"�# �� �&�,4��(�'  #!#�� (��' $ 

&�#5�%"�($ �"�(�3*-* 52"-* �%*#� #�(�$", !�"��"�(�3*$. 

� ��*#�.�$�# #����#��!��$�3*$' &�#5�%"�($' �-* �!��3"��' (�(�$�,�-* �,(�� 

�-* &�#6�"����2* &"#(�$"��� �-* !�� �!�����)*�#� (� &�#6�"����, �3"$ ��� 

���"%�� �#� �-* &�#6�"����2* �!�!3&-* !��.�$�#' ������"/%#'.  

� ��*#�.�$�# ��3/5�� �1-��"��2* !#"#/.*�-* !�� �!$"�,4��* ��' ������"/%�'. 

� ��*#�.�$�# �!���/�(��) �$' �1����*.�$($' �*3"/��#' !�� �!���/5,*��#�. 

� ��5*�����*����  #1���./$($ !"��,(�-* �*�"/��#� ' ����%-($' ��� ���)6��' 

�#� ��� �1�!��(��) ��� ���"%�� �� 5" ($ �(��"��2* (���5�%-* ������"/%#' �#� 

����*����2* !#"#�3�"-*. 

 

�*�������*��.' (�.5�' ��� !"����*.��*$' ��0�&���/%#' �%*#� $ �6#"��/  

*3-* ��5*���/�2*, ��6�2* ��5*��2* �1����*.�$($' �*3"/��#' �#� #1���./$($' (� 

��%"�# �� (��!. �$* �1#(6,��($ �&#*��2* (�*0$�2* (�� �(-��"��. ���' �#� �$* 

!#",��$�$ !"�(!,0��# �3���(�$' �*�"/��#� ' &�#5�%"�($' ��� �1�!��(��) (� 

�6#"��(�3*� �#� (�"#�$/��. !�#%(�� �� �#(��. /*2��*# �$* �1����*.�$($ 

�*3"/��#' �#� �$* ��,5�(�$ !�"��#���*���  �!��,"�*($.  

�3��', (�� !�#%(�� �$' #1���./$($' ��� ��*�3��� ������"/%#', �$' 

��0�&���/%#' ��3/5�� �#� ��� (�(� �#��' !�� #*#!�)50$��, !"#/�#��!�� 0$�� 

!������  �/�#�,(�#($ (� ��%"�� ()*0��$' 5" ($' (52"�� /"#6�%-* �#� ����$5#*���% 

52"��) �#� �6#"��/  ��� /�# !�"%�&� 31� �$*2*.  
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1.3 	 �"$#!�  %+� /��%��# � 

� &�#�"��  #*#�3*��#� *# (���,��� ��(�#(���, (�$* !�"#��3"- #*,!��1$ �#� 

!"�20$($ ��0�&���/�2* �#� (�(�$�,�-* ��*�"���) (�*��*�(��), &�#5�%"�($' �#� 

��3/5�� ���"%-*, !#"35�*�#' 3*# *3� ��0�&���/��. !�#%(�� !#"#���"�!�%$($', 

��6��)' ��3/5�� �#� #1���./$($' �!�*&)(�-* �� ����*����, �#� !�"��#���*���, 

�"�� "�#.  

� (�����  �$' &�#�"�� ' (��* �!�(�$��*��. 52"� #*#�3*��#� *# !"�-0 (�� 

�$* #*,!��1$ ��6�2* ��5*��2* /�# �$ &�#5�%"�($ �$' �*�"/��#� ' (��!�"�6�",' 

()/5"�*-* ���"%-* ()�6-*# �� ��' *3�' !"#����3' �#� 0�-" (��' !�� #6�"�)* 

(�$* �,��8$ �$' ,*�($' �#� �$' �1����*.�$($' �*3"/��#'. � ��0�&���/%# 6���&�1�%, 

�!%($', *# &2(�� �%# �!�!�3�* &�,(�#($ (�$* &�#5�%"�($' �$' (�*���� ' �*3"/��#' 

�-* ���"%-* �3(- �-* ��!�%"-* (�(�$�,�-* �#� �-* &�*#��� �-* ���,0$($' �#� 

!"�(#"��/ ' �-* &�#&��#(�2* ��3/5��. � &�,(�#($ #��  �*&35��#� *# (�(5��%(�� 

!�"#��3"- ��' ��5*���/%�' ��' ��6��%' ��5*��3' ��3/5�� �#� ��' ��0�&���/%�' 

#1���./$($' �!�*&)(�-* �� ��* ���"�#�. ���3# ��&��, (�# !�&%# (5�&�#(��) �#� 

�#�#(��� ' #��, �#� (��* �#0$��"�*. 3��/5� �#� (�$* �6#"��/  �$' ��,(���� 

�*�"/��#� ' !������ '. �!�!"�(03�-', $ !"�(!,0��# !#"#���"�� ' !�"�/"#6 ' �-* 

(���5�%-* �*.' ()/5"�*�� ���"%�� �� (�.5� �$* !#"#/-/  ��*�3�-* ��#*2* *# 

�!�(�$"%1��* ��' #!#�� (��' �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#' (� (�*&�#(�. �� �$* 

�#(��  �#��)0�*($ �$' /�*��.�$�#' �$' 0# !"�-0 (�� !�"#��3"- �$* 3"��*# (�� 

!�&%� �$' ��*����!�%$($' �#� �����(��!�%$($' �-* ���"�#�2* (���5�%-*. � 

&��"�)*$($ �-* !�&%-* #��2* 0# �&$/ (�� (� ��5*��3' �)(��' !�� 0# #*#�#0�%(��* 

�$* �*�"/��#�  !��.�$�# �-* ()/5"�*-* ���"%-* �#� 0# #�1 (��* �$* 

!�"��#���*���  �3"��*# ��� ($�#*����) ���3# �-* �#�#(���2*.  

� !�"��#���*���  (�*�(�2(# �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#' #*#�3*��#�, 

�!%($', *# (�(5��%(�� ��' ()/5"�*�' 0�-" (��' �*�"/��#� ' !������ ', .!-' �� 

�$5#*�(��% ��� �"-���.���� ��� ��.��, �� �$* �!�(� �$ �!�(� "�1$' #!�6,(�-* 

!"�(#"��(�3*�' (��* ��") ���"�#�. ���3#. � (�(53��($ #��  0# &2(�� �� 3*#�(�# 

/�# �*��*.��"� �"��*$���. �*&�#63"�* �#� �1��&%���($ (�$* &�#5�%"�($ ")!-* �#� 

�*3"/��#' (� ��%"�# �� 0����. #*�%���!� �����*���, (�$* !"�(!,0��# !"�(�#(%#' ��� 

!�"��,���*��' (�$* �!�%# !"-��(�#��% $ #�#&$�#:�  ���*.�$�#.  
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1.4 	 /!$  %+� /��%��# � 

� �.��' #��.' !#"��(�,4�� �$* &�#&��#(%# ��!.*$($' �$' &�#�"�� ' �� (�.5� 

�$* #*,!��1$ �#� �!�(� "�1$ ��#' ��0�&���/%#' ��3/5�� �-* ������"/�2* �*.' 

���"%�� �#� �$* ��5*�����*����  #1���./$($ �-* !�0#*2* �����-���2* ��* (�-* (�� 

!�&%� �$' �1����*.�$($' �*3"/��#'. � &��  ��� �.��� #�����0�% ��' &�� #��3' 

��")��"�' �*.�$��' ��' �!�%�' !"#/�#��)��#� $ &�#�"�� . 

	�$* !"2�$ �*.�$�# !#"��(�,4��#� �� !".��$�# !�� �#��%�#� $ ��0�&���/%# 

*# #*�����-!%(�� �� (���5�%# !�� #6�"�)* (��' 3**���' �$' �*�"/��#� ' &�#5�%"�($', 

�$' �1����*.�$($' �*3"/��#' �#� �� ���$*��. �#� ��"-!#:�. *���0����. !�#%(��. 	�$ 

(�*35��#, !#"��(�,4�*�#� �� ()/5"�*�' ��0�&���/%�' �*�"/��#� ' #1���./$($' 

!"�(#"��(�3*�' (�� ���"�#�. ���3# �#� !"#/�#��!���%�#� #*,��($ �#� ()/�"�(  

���'. �� ��5*���/%�' �-* ()/5"�*-* (�(�$�,�-* �*�"/��#� ' &�#5�%"�($' (BMS) 

!#"#03��*�#� #����)0-' �#� /%*��#� #1���./$($ �$' �6�(�,��*$' �#�,(�#($', �-* 

�"��*$���2* &"#(�$"��� �-* �#� �-* ��5*���/��2* &�*#��� �-* ��� !�&%��. 

� �!.��*$ �*.�$�# �$' &�#�"�� ' 35�� #*����%��*� �$* �!�(�.!$($ 

(5���4.��*-* ��0�&���/�2*, #"5������*��2* (�(�$�,�-* �#� ��6�2* ��5*��2* 

��3/5��. �"5��,, !#"��(�,4�*�#� �� &��3' �-* ()/5"�*-* (�(�$�,�-* ��6��)' 

��3/5�� �#� $ ��0�&���/%# #*,��($' ���"�#�2* 6�"�%-* �#� �(-��"��2* (�*0$�2*. 

�!%($', #*#63"�*�#� �� ��0�&���/%�' �!���/�(��� ' �!�(� "�1$' #!.6#($' �#� 

!"#/�#��!���%�#� �&�#%��"$ �*�%# (�# 3�!��"# (�(� �#�#. �3��', $ �*.�$�# 

�!�(�.!$($' ���%*�� �� �$* ��0�&���/%# �$' ��5*�����*���� ' #1���./$($' 

�!�*&)(�-* !"�(#"��(�3*$' (��* ���"�#�. ���3# �#� �� 3�6#($ (�$* 

!�"��#���*���  &�,(�#($ ��� !�&%��. 

� !"����*.��*$ ��0�&���/%# #!�����% �� #*����%��*� �$' �3�#"�$' �*.�$�#'. 

�#"��(�,4��#� $ /�*��  !"�(3//�($ ��� !"��� �#��' �#� /%*��#� � &�#5-"�(�.' �-* 

�#���0)*(�-* ��6��)' ��3/5�� ������"/�2* �#� (�*���� ' �*�"/��#� ' ����%-($'. 

�# &�#&�5��, � �#�# #*,!��1$' �$' ��0�&���/%#' #*, �#��)0�*($ #*#�)�*�#�, (�$ 

(�*35��#, �� !#"��(%#($ �-* &�#&��#(�2* !#"#���"�!�%$($', ()*�#1$' �#*.*-* 

��3/5�� �#� !"�(#"��(���.�$�#' /�# �$ !"2�$ �#��)0�*($ �#� (����/ ' 

!"��,(�-*, �"�(��) &����2* �#� #1���./$($' �!�*&)(�-* /�# �$* &�)��"$ 

�#��)0�*($.  

�3��', !#"��(�,4��#� �� !�$"�6�"�#�. ()(�$�# !�� !"�3��8� #!. �$* 

!"�/"#��#��(���  ���!�%$($ �$' !"����*.��*$' ��0�&���/%#', �# #!����3(�#�# 

�#� $ #1���./$($ �$' !������ ' ������"/%#' ��� �#� �# /�*��.��"# (��!�",(�#�# �#� 

�� �����*���3' !"��!���3' �$' &�#�"�� '. 



 

63 

 

  

4�#��!����)� 

[1] Natasha Owen, Andrew Harrison (1990), "Analysis: Intelligent buildings", 

FACILITIES Vol 8/No 2/February 1990. 

[3] Marie Chana, Daniel Est‘evea, Christophe Escriba, Eric Campo (2008), 

"Review of smart homes - Present state and future challenges", Computer Methods 

and Programs in Biomedicine, Volume 91, Issue 1, July 2008, Pages 55-81. 

[2] Sung-Hoe Hur, Dongwon Kim, Gwi-Tae Park (2006), "Building automation 

system via LonWorks and Linux based personal computer", Automation in 

Construction, Volume 15, Issue 4, July 2006, Pages 522-530. 

[4] A.I. Dounis, C. Caraiscos (2008), "Advanced control systems engineering 

for energy and comfort management in a building environment�A review", 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 13, Issues 6-7, August-

September 2009, Pages 1246-1261 

[5] ������ 	����	���� ����	�� (2008), "�#�#*,�-($ $����"�� ' 

�*3"/��#', �#�, ��/,�$ /�-/"#6��  !�"��5 , !�"�63"��#, *��. �#� �#�, �#�$/�"%# 

5" ($': 1993-2007". 



 

64 

 



 

65 

 

 

���. 2 : ��������	 ��� ���4�	����� 

2.1 ��*��0�  

� ���"�#�.' ���3#' �%*#� �!�)0�*�' /�# �� 30% !�"%!�� �$' (�*���� ' 

����� ' �#�#*,�-($' �*3"/��#'[1] (� �0*��. �#� ��"-!#:�. �!%!�&�. � �#�#*,�-($ 

#�� , �%�� (� ��"6  0�"��� ' (��"%-' !��"3�#��) �%�� (� ��"6  $����"�� ' �*3"/��#', 

35�� -' #!��3��(�#, ���.' �$' ($�#*��� ' ����*���� ' �!��,"�*($' �./- ��� 

�8$��) �.(���' �$' �*3"/��#', �$ ��/,�$ �!��,"�*($ �$' #��.(6#�"#' �� ")!��', 

��"%-' &��1�%&�� ��� ,*0"#�# (CO2), !�� ��0)*��#� /�# �� 6#�*.��*� ��� 

0�"���$!%��.  

	�$* ���,&# �� #*,/��' /�# 03"�#*($ �-* �#�����2* #*3"5�*�#� !�"%!�� (�� 

70% �$' (�*���� ' �*�"/��#� ' ���' �#�#*,�-($'[2]. � �#�#*,�-($ �*3"/��#' /�# 

��' ����#�3' (�(���3', �� 6-��(�. �#� ��* ����#��(�. #*3"5��#� (�� 18% ��� 

(�*�����) �*�"/��#��) �(�4�/%��. �� �#����%�' �� ��*�"��. ()(�$�# 03"�#*($', �� 

�!�%� 5"$(���!���% -' �#)(��� #!�����(���, �� !��"3�#�� #*��(���5�)* (�� 35,5% 

��� (�*.���. �� �!.���!� 64% �%*#� #��.*��# 0�"�#�*.��*�' �#����%�' !�� 

5"$(���!���)* (� !�(�(�. 25% !��"3�#��, 12% $����"�(�. �#� 18% �#�(.1��#.  

H �#�#*,�-($ �*3"/��#' (�# ��%"�# (�$* ���,&# !#"��(�,4�� #�1$���  �,($, 

�./- �$' #)1$($' �$' 5" ($' ����#��(���2* �#� ���"�(�(���2*. � 5" ($ �-* 

����#��(���2* #!�����% ($�#*���. !#",/�*�# #)1$($' ��� $����"���) 6�"�%�� 

#�5� ' (�$ 52"#, �� ��",(���' ����*����3' (�*3!���' �#� ($�#*���  �!��,"�*($ ��� 

�#�#*#�-� . �!�!�3�*, �# ����#��(���, �!�&��*2*��* �� 6#�*.��*� �$' 

�!�"03"�#*($' �-* #(���2* �3*�"-* �#� ��' (�*�!#/.��*�' &�(��*�%' 

!�"��#���*���3' (�*0 ��' !�� �!��"#��)* �� �#���#%"�.  

 � �1����*.�$($ �*3"/��#' (� 3*# ��%"�� �1#(6#�%4��#� (� ($�#*���. �#0�. 

�� ��* �#�,��$�� (5�&�#(�. ��� ���"%�� �#� �$ 5" ($ �*�"/��#�, #!�&����2* 

&����2* (���5�%-* �#� (�(�$�,�-* �#� (�$ (�*35��# �� �$* #!�&����  ������"/%# 

�/�#��(�$�3*-* �*�"/��#�2* (�(�$�,�-* $ �!�%# !"�7!�03��� �$* ,"�(�$ !��.�$�# 

��� (5�����) �1�!��(��) �#� �$' �/�#�,(�#( ' ��� �#02' �#� �-* (5����2* ��5*��2* 

�����2* !�� ��* !"�&�#/",6��*.  

9*#' �1%(�� �#0�"�(���.' !#",/�*�#' �1����*.�$($' �*3"/��#', .�-', �%*#� 

$ �*�"/��#�  &�#5�%"�($ ��� ���"%��, �%# (�(�$�#��� , �"/#*-�3*$ �#� (�*�5 ' 

&"#(�$"�.�$�# !�� #!�����%�#� #!. 3*# !"�/"#��#��(�3*� ()*��� &����$���2*, 

��5*��2* �#� ����*����2* &",(�-*. 
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2.2 �&����'  /��()��*+ 

2.2.1 �&�'� 

� 5" ($ �$' �*3"/��#' #!�����% 3*# ($�#*���. �� �# ��� ������"/���) 

�.(���' �*.' ���"%�� �#� &�#&"#�#�%4�� !"-�#"5��. ".�� (�$* �!%���1$ ��� �!�!3&�� 

,*�($' �-* �*�%�-*.  

� �*�"/��#�  &�#5�%"�($ ��� ���"%��, �%*#� ��# (�(�$�#��� , �"/#*-�3*$ �#� 

(�*�5 ' &"#(�$"�.�$�# !�� #!�����%�#� #!. 3*# !"�/"#��#��(�3*� ()*��� 

&����$���2*, ��5*��2* �#� ����*����2* &",(�-* �#� (��5�)�� (�$* �1#(6,��($ 

(�*0$�2* �#� �!$"�(�2* �3���-* !�� *# �,*��* �$* !#"#��*  �-* �*�%�-* (�# 

��%"�# ��5,"�(�$ �� �$* ��,5�(�$ &�*#�  �*�"/��#�  �#�#*,�-($, �#� (�*��  5" ($ 

��� �*�"/��#��) �1�!��(��).  

 

�� #*�������*���% (�.5�� �-* &",(�-* #��2* (�*�8%4�*�#� -' �1 ': 

 

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

&�#5�%"�($' ���"%-* #!. �$* �6#"��/  �3�"-* �1����*.�$($' �*3"/��#' 

� ��#� "$($   ����%-($ �$' #(6,���#' �#� !��.�$�#' 4- ' �#� !#"�5 ' 

�!$"�(�2* (�# ��%"�# 

� ��#� "$($   ����%-($ �$' !��.�$�#' ��� !�"��,���*��' 

� 9��/5�' ��� (�*�����) ������"/���) �*�"/��#��) �.(���' �#� .5� #!�, �$' 

�#�#*#��(�.��*$' !�(.�$�#' �#�(%�-* 

 

� &�#&��#(%# �$' �*�"/��#� ' &�#5�%"�($' #!�����%�#� #!. �3((�"# 

#��$���1#"�2��*# (�,&�#, (�/���"��3*# �$ (�38$, �� (5�&�#(�., �$* ���!�%$($ 

�#� �$* �#�#�3�"$($. 
#(��, �"/#��%# (�$ &�#5�%"�($ �$' �*3"/��#' #!�����)* $ 

�*�"/��#�  �!�0�2"$($, $ �*�"/��#�  !#"#����)0$($, $ (-(�  (�*� "$($ ��� 

�1�!��(��), �#02' �#� $ � 8$ �3�"-* /�# �1����*.�$($ �$' �*3"/��#' !�� 

�#�#*#�2*��#�. 

 

2.2.2 ��!�'!&-$+*+ &������ 

� �1����*.�$($ �*3"/��#' #!�����% ��# ��5*��  3**��#, $ �!�%# #*#63"��#� 

(�$* #*#��/%# ���#1) �$' �*�"/��#� ' !#"#/-/ ' (�!$"�(%�' .!-' � $����"�(�.', 

$ 0�"�.�$�# �#� �� ���#6�"3') �#� �$' ��(.&�� (�#)(��#)[3]. �#",/�*��' !�� 
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�!$"�,4��* �$* #*#��/%# #��  �%*#� �� ��%�#, $ /�-/"#6��  03($ �#� � �".!�' 4- '. 

� �1����*.�$($ �*3"/��#' �%*#� $ (�*�5 ' !"�(!,0��# /�# ����%-($ �$' 

#!�&����.�$�#' (�� �3/�(�� �#0�. /�# 3*# (�/���"��3*� (��!., �� (�.5� �$* 

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

�*3"/��#' (�$* �����  �#�#*,�-($. 

� (�*�5 ' #)1$($ �-* �*�"/��#�2* #*#/�2* �#� �$' �#�#*,�-($' 

�*3"/��#', &��0*2', �#0�(�, �$* ��(�#(���  �6#"��/  �$' �1����*.�$($' �*3"/��#' 

!��) ($�#*���  /�# �� �3���* �$' #*0"-!.�$�#'. ��� (�/���"��3*#, � ����#�.' 

���3#' � �!�%�' �#�#*#�2*�� ($�#*���. !�(�(�. �*3"/��#', .!-' 35��  &$ 

#*#6�"0�%, 0# �!�"�)(� *# /%*�� !�� #!�&����.' �� �$* �6#"��/  �-* #!�2* 

�3�"-* !�� !#"��(�,4�*�#� (�$ (�*35��#[4]: 

 

� 	�(� �#�# 6-��(��) �8$� ' #!�&����.�$�#': �# (�(� �#�# 6-��(��) �%*#� 

&�*#�.* *# �1����*�� (��* 3-' �#� �� 50% �$' (�*���� ' �#�#*,�-($' 

$����"�� ' �*3"/��#'. 

� 	�(� �#�# �8$� ' #!�&����.�$�#' ����#��(��): � ()/5"�*�' �1�!��(�.' !�� 

�#�#(���,4��#� ( ��"# 5"$(���!���% !�"%!�� �.*� �� 60% �$' �*3"/��#' !�� 

#!#���%�#� #!. �1�!��(�., � �!�%�' �%5� �#�#(���#(0�% 30 3�$ !"�*. 

� 	�(� �#�# &�#5�%"�($' �$' �*3"/��#': �# (�(� �#�# ��3/5��* �$* �*�"/��#�  

�#�#*,�-($ ��� �1�!��(��) �$' ��*,&#' #!. 3*# �3*�"� ��3/5�� �� 

#!��3��(�# �$* �1����*.�$($ �*3"/��#'. 

� 
����-�3*# �*�"/��#�, (�(� �#�#: 	�(� �#�# �� �$5#*3' �8$� ' 

#!�&����.�$�#', ��*,&�' (��!#"#/-/ ', �$5#*3' 6�(���) #�"%��   (�"��%���' 

#���) �#� ���2*��* ��' �*�"/��#�3' #!2����' �#�, 25-30%. 

 

2.2.3 �!$!,%�'- .��)*�! 

�# ������#%# 5".*�# (�$* �.�. �#� (�$* ���,&#, �!,"5�� 3*# �#�, 

�"/#*-�3*� �#� #�(�$". *���0����. !�#%(�� !�� �!�5"�2*�� �"�(�3*�' 

&"#(�$"�.�$��', 3"/#   �#�#(���3' *# (�*�&�)�*�#� #!. ���3��' !�� 

�#�#&���*)��* �#�, !.(� #��, �%*#� (� 03($ *# �!$"�,(��* �� #"*$���. �".!� �� 

!�"��,���*. �� ���3��' #��3' (���3��' ��"��#���*���2* �!�!�2(�-*) �%*#� 

#!#"#%�$��' /�# #"���3' �#�$/�"%�' 3"/-*, ��"%-' #��2* !�� #6�"�)* ��* 

!"-��/�*  �#� &����"�/�*  ���3# (����$5#*%�', �����5*%�', ��/,�$' ��%�#�#' 3"/#, 

��$*��"�6%#, ��!.). ;(�* #6�",, .�-', �# ��%"�# ��� ����#��) �#� ��� �"���/�*�)' 

���3# #��, #!�����)* 3"/#   �#�#(���3' !�� &�* ��!%!���* (�� !#"#!,*- 
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*���0����. !�#%(��. ���. �� 0�(���. «��*.», 3"5��#� *# �#�)8��   3**��# �$' 

�����$"-�3*$' (�*�"/��#� ' �#� !�"��#���*��� ') #1���./$($' �-* ���"%-*. 

�%*#� ����53' �� /�/�*.', !-' �# ������#%# 5".*�# 35�� ���0��$0�% �%# *3# 

6���(�6%#, $ �!�%# 0�-"�% �# ��%"�# -' �%# #��(%&# &�#(�*&�&��3*-* 

!�"��#���*���2* !#"#/.*�-*. � #*,!��1$ �3���-* ��/��2*, #��, �#� �**��2* !�� 

!".(6#�# �*�,50$�#* (�� «!�"��#���*���.» �#' ��1��./��, .!-' �$' 
�2(��$' 

�*,!��1$' (Sustainable Development) �#� �$' ��"��#���*��� ' 
�-(��.�$�#' �-* 

���"�#�2* �#�#(���2* (Sustainable Construction of Buildings)[5], -0 0$�� �#� 

#����)0-' 20$(� �$* #*,!��1$ �*.' 0�(����) !�#�(%��. �� !�#%(�� #��. !�3�* 

(�*#*�,�#� (� �,0� #*#!��/�3*$ 52"# �#� #*�����-!%4�� ���(���, �� ��%"��, 

�#��,*�*�#' �!.8$ �#� #1����/2*�#' �$ (�*����  ��� (��!�"�6�", (�*�"/��#�  �#� 

!�"��#���*��� ), #*#/*-"%4�*�#' �� #��.* ��* �".!�, #��. !�� !"#/�#���, �%*#�: 

3*#' !�"%!����' �"/#*�(�.'. 

	� #�� * �$* �*.�$�# �!�5��"�%�#� #*#6�", (�� �/52"�� �#� ��"-!#:�. 

0�(���. !�#%(�� !�� �*�(5)�� �#� �#��5�"2*�� �$ (�*����  #1���./$($ �-* ���"%-*. 

 

�!�&!%�'- ,*$�'- .��)*�! ��� *"&!��'  ���!�-�+*+ '%��)0&  

�1��,4�*�#' �� ��"-!#:�. 0�(���. !�#%(��[6] /�# �$* �*�"/��#�  �#� 

!�"��#���*���  #1���./$($ �-* ���"%-*, 0#  �#* (�.!��� *# #*#��0�% (6#�"��, $ 

�#�,(�#($ .!-' 35�� &�#��"6-0�% �# ������#%# 5".*�# �3(# (�# ."�# �$' 

��"-!#:� ' 9*-($' (�.�.) (5����, �� �$* �*3"/��#, �� !�"��,���* �#� �$* 

#��$��!%&"#(  ���' �� ��* ���"�#�. ���3#. 	��* !%*#�# !�� #�����0�% !#"#�%0�*�#� 

&"#(�$"�.�$��' �$' �.�. !�� �! "1#* (�#0��% /�# �$ &�#�."6-($ ��� !#"#!,*- 

!�#�(%��. 
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�"�0.�7'- ,*$�'- .��)*�! 
	$�!$+&)� /��*%+��-%+%� 

1984 13 �����"%�� 
�*#��%*-($ �$' �!��"�! ' �� �%��� «��# ��# 
��"-!#:�  !������  �"0���/�� ' 5" ($' �$' 
�*3"/��#' (��* ���3# �-* ���"�#�2* �/�#�#(�,(�-*» 

1985 
 

15 �#*��#"%�� 
+ 6�(�# ��� 	������%�� /�# �$ ����%-($ �-* 
!"�/"#��,�-* �1����*.�$($' �*3"/��#' �-* �"#�2* 
���2* 

15 �#"�%�� 
+ 6�(�# !�� #6�", (�$* �"0���/��  5" ($ �$' 
�*3"/��#' (��* ���3# �-* ���"%-* 

1986 16 	�!����"%�� 
+ 6�(�# *3-* (�.5-*  �*�"/��#� ' ���*���� ' 
!������ ' 

1990 29 ���-�"%�� 
�".�#($  /�# (�#0�"�!�%$($ �-* (�*����2* 
��!��!2* CO2 �35"� �� 2000 (�# �!%!�&# ��� 1990 
(� ��.��$"$ �$* ���*.�$�# 

1991 

17 ������"%�� 
�����  !",1$ /�# �$* 3/�"�($ ��� ��"-!#:��) �,"�$ 
�*3"/��#' 

29 ���-�"%�� �3(!�($ ��� !"�/",��#��'  SAVE 

1993 13 	�!����"%�� 
����� "-($ &$����"/%#' !"�/",��#��' SAVE 
(�&$/%# 93/76/���) 

1998 16 �#"�%��  
�/�#�*�,(�$�� $ &�#&��#(%# �!�/"#6 ' ��� 
�"-���.���� ��� ��.�� 

2000 5 ������"%�� 
�"./"#��# &",($' �$' ���*.�$�#' (5����, �� �$* 
�*�"/��#�  #!.&�($ ���"%-* 

2002 16 ������"%�� 
�&$/%# 2002/91/�� /�# �$* �*�"/��#�  #!.&�($ �-* 
���"%-* 

2006 5 �!"��%�� 

�&$/%# 2006/32/�� /�# �$* �*�"/��#�  #!.&�($ �#�, 
�$* �����  5" ($ �#� ��' �*�"/��#�3' �!$"�(%�' �#� /�# 
�$* �#�,"/$($ �$' �&$/%#' 93/76/��� ��� 
	������%�� 

�)&�'�� 3 - �"�0.�7'- ,*$�'- .��)*�! 

�*&������. �#� �&�#%��"# ($�#*���. !#",&��/�# !#/�.(��#' ���0��%#'  �#* $ 

(�*&�,(��8$ (�� ��.�� �� 1997 �#� $ #"5��  &3(���($ 180 �"#�2* /�# �$ ��%-($ (� 
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!#/�.(��� �!%!�&� �-* ��!��!2* ��� CO2. �� �� !�"%6$�� !�3�* �"-�.����� 

��� ��.�� - �� �!�%� #!�����% ��# ��%4�*�' ($�#(%#' (�*��*�(�3*$  !"�(!,0��# /�# 

�$* ����%-($ ��� !�"��,���*��' - $ ���*.�$�# �6�%��� *# (����"6-0�% �#� *# 

(���#&%(�� (�$* !#/�.(��# !"�(!,0��# ��%-($' �-* ��!��! ' ")!-*. ��# �$* 

�!%���1$ �-* (�.5-* ��� �"-���.����, �!�($�#%*��#� .�� (� �,0� &3(�$ �3�"-* 

!�� �1#//3���� $ �.�. �6�1 ', !"3!�� *# �#��,*��#� (��#", �!.8$ � !#",/�*�#' 

«#�1$�3*$ �*�"/��#�  #!.&�($». 

�*#6�", !"3!�� *# /%*�� (�$ 03(!�($ ��� !"�/",��#��' SAVE �#� (�$* 

3�&�($ �$' �&$/%#' /�# �$* �*�"/��#�  #!.&�($ �-* ���"%-* �� 2002. ���, 

!�#�(�2*�*�#� �#� �� 3*# !� 0�' #�.�# (5����2* ��* (�-*, .!-' #*#63"�*�#� 

!#"#�,�-. 

�"��,0$�� (�$ ���*.�$�# �#� �# �",�$ �3�$ *# �,���* �3�"# 

(�#0�"�!�%$($' �-* (�*����2* ��!��!2* &��1��&%�� ��� ,*0"#�#, 3�(� 2(�� #��3' 

�� 2000 *# 35��* ���-0�% (�# �!%!�&# ��� 1990 (� ��.��$"$ �$* ���*.�$�#.  

��(!%(�$�� �� !"./"#��# SAVE /�# �$* !"�20$($ �$' #!�����(�#��� ' 

5" ($' �$' �*3"/��#' (�$* ���*.�$�#, �� �!�%� 3����� 5"$(���!���%�#� -' �3(�* 

#*#6�",'. � �&$/%# (��5�)�� (��* !�"��"�(�. �-* ��!��!2* &��1��&%�� ��� 

,*0"#�# �#� !"�-0�% �$* �"0���/��  5" ($' �$' �*3"/��#' (���' ����*�����)' 

��,&��' �$' ��"-!#:� ' ���*.�$�#' !�� �#�#*#�2*��* �$* !�"�((.��"$ �*3"/��#, 

2(�� *# &�#6��#50�% $ !��.�$�# ��� !�"��,���*��'. �� ��,&�� #���% &�* �%*#� ,���� 

#!. #���)' �-* �#�����2* �#� ��* �"���/�* .  

���2*�#' (�/���"��3*# /�# �# !�"��5.��*# �$' �&$/%#', &�#!�(�2*��#� /�# 

!"2�$ 6�", .�� � ���3#' �$' �#����%#' �#� � �"���/�* ' ���3#' #!�""�6�)* 

!�"%!�� �� 30% �$' ����� ' �*�"/��#� ' �#�#*,�-($' �$' ���*.�$�#', �,�� !�� �.�� 

�"�$*�)�$�� -' �����*���  #)1$($ (��' ��!��!3' &��1��&%�� ��� ,*0"#��'. ���) 

($�#*���. � �# /�# �$* (�*����  #1���./$($ ���"%-*  �#* $ 03(!�($ �$' 

�*�"/��#� ' !�(��!�%$($' �-* ���"%-*, 2(�� �� �����*����% 5" (��' �*.' ���"%�� *# 

�%*#� (� 03($ *# /*-"%4��* �# �*�"/��#�, ��� 5#"#��$"�(���, �#� ,"# ��' �!�!�2(��' 

!�� #��. 35�� (�� !�"��,���*. 	��!�$"-�#���,, $ �&$/%# !"���%*�� �$* �����./$($ 

�-* &#!#*2* 03"�#*($', ����#��(��) �#� 0�"��) )&#��', �� �,($ �$* !"#/�#���  

�#�#*,�-($, 2(�� �� 5" (��' �*.' ���"%�� *# �%*#� (� 03($ *# �#�#*�%���* �#�)��"# 

��' (5����3' �� ��' �* �./- �!$"�(%�' &#!,*�', �#02' �#� �$* #���*��%# (�$* 

�#�#*,�-($ 0�"�.�$�#', 8�5"�) �#� 0�"��) )&#��'. 

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

5"$�#��&.�$($ �� �3"��' �"%�-*, �!�*&)(�-* ((��!�"��#��#*��3*-* �-* 

�!$"�(�2* �!�0�2"$($', �/�#�,(�#($', �����,����($' �#� (�*� "$($') !�� 

#!���3!��* (�$ ����%-($ �$' �*�"/��#� ' #!.&�($' (��* &$�.(�� ���3# �*2, 



 

71 

 

!#",��$�#, �#0�(�, �!�5"�-���  �$* ��#*�!��$���  0�"���.*-($ �-* *3-* ���"%-* 

�#� �$* !�"��&��  �!�0�2"$($ �-* ��� �-* !�� 35��* -63���$ �*��#(���  �(5) 

,*- �-* 15 kilowatts. 

��*��,, �# !"�/",��#�# !�� �#��)*�#� *# ��!�* (��* �# �",�$ �3�$ �!. �$ 

(�3!$ �$' (�/���"��3*$' �&$/%#', !"3!�� *# �#��,*��* �!.8$ ��' #�.���0�' 

!��53': 

� �$ &�*#�.�$�# ����%-($' �$' �*�"/��#� ' #!.&�($' 

� �$ (53($ �!%&�($' /�.(���'  

� �$* ��5*��  ��#*.�$�#  

� ��' �!�!�2(��' (�� !�"��,���*  

 

	��' 5 ������"%�� 2000 �� 	����)��� �*3�"�*� �� !"./"#��# &",($' �$' 

���*.�$�#' (5����, �� �$* �*�"/��#�  #!.&�($ �#� 4 �$(� �$ � 8$ ��&��2* �3�"-* 

(��* ���3# �-* ���"%-*. �# ��&��, #��, �3�"# 0�(!%(�$�#* �����, (��' 16 ������"%�� 

2002 �� �$* 3�&�($ �$' �&$/%#' 2002/91/�� ��� ��"-!#:��) ���*�����%�� �#� ��� 

	������%�� /�# �$* �*�"/��#�  #!.&�($ �-* ���"%-*.  

	�$* �&$/%# ��*%4��#� .�� (�# �3�"# /�# �$* ����%-($ �$' �*�"/��#� ' 

#!.&�($' �-* ���"%-* !"3!�� *# �#��,*�*�#� �!.8$ �.(� �� ����#����/��3' .(� �#� 

�� ��!��3' (�*0 ��' �#02' �#� �� ����#���3' (�*0 ��' (�� �(-��"��. ���' �#� $ 

(53($ �.(���'  !"�' .6���'.  

� �*�"/��#�  #!.&�($ �-* ���"%-* 0# !"3!�� *# �!���/%4��#� �� 5" ($ 

��0�&���/%#' !�� �!�"�% *# &�#6�"�!���%�#� (� !�"�6�"��#�. �!%!�&� �#� $ �!�%# 

!�"�35��, ���.' �$' 0�"���.*-($', �#� ,����' !#",/�*��' !�� &�#&"#�#�%4��* 

���3*# �#� !�"�((.��"� ($�#*���. ".�� .!-' /�# !#",&��/�# �� �/�#�#(�,(��' 

03"�#*($'/����#��(��), $ �6#"��/  #*#*�2(��-* !$/2* �*3"/��#' �#� � 

(5�&�#(�.' ��� ���"%��. � ���*  !"�(3//�($ (�$ &�#&��#(%# #�� , !�� 0# ������%�#� 

#!. �1��&�����3*��' ��!��"�/*2��*�', 0# (���,���� (�$ &$����"/%# �(.���-* ."-* 

(� .�� #6�", ��' !"�(!,0���' !�� �#�#�,���*�#� (�# �",�$ �3�$ /�# �1����*.�$($ 

�*3"/��#' (��* ���"�#�. ���3# �#� 0# ��(,/�� &�#6,*��# /�# ���' �!�8 6���' 

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

#��* �-*. 

�%*��#� !".�#($ (�# �",�$ �3�$ *# (�"#6�)* (� ���3��' (��!��.�$�#' 

5" ($' �*#��#����2* (�(�$�,�-* �*�"/��#��) �6�&�#(��) (�� ���"�#�. ���3#, 

35�*�#' (#* &�&��3*� �� /�/�*.' !-' �# ��%"�# 35��* �!�!�2(��' (�$* �#�#*,�-($ 

�*3"/��#' �#�"�!".0�(�# �#� (�*�!2' �# *3# ��%"�# 0# !"3!�� *# ��#*�!���)* ��' 

��,5�(��' #!#�� (��' �*�"/��#� ' #!.&�($'. �!%($', !"�-0�)*�#� �� !�"�!�2(��' 
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#*#�#%*�($' ��/,�-* �#� �*�"/��."-* ���"%-*, ��' �!�%�' 0�-"�% $ ���*.�$�# -' 

���#�"%# /�# �$ � 8$ ����*����, #!�&����2* �3�"-* /�# �$ ����%-($ �$' �*�"/��#� ' 

#!.&�($', �#� �!#*#�#��,*��#� $ ($�#(%# �$' 5"$�#��&.�$($' #!. �"%���' (� 

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

��%"�#. 

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

�!�(�3!���#� (�5*, �� ���*. �# �!�%# 0# !"3!�� *# #!����3(��* �� !#",&��/�# (�# 

�*�"/��#�, �#� !�"��#���*���, 4$� �#�#. �*#6�"��, �� ���' 5" (��' #��2* �-* 

52"-*, �%*#� 0����  $ 3*&��1$ �-* �!%($�# (�*�(�2��*-* �(-��"��2* 

0�"���"#(�2*, �#4% �� �$ ���"�)��*$ !"#/�#���  0�"���"#(%#. ���. 0# �!�"�)(� 

*# #!�0#"")*�� �$* �#�  5" ($ �-* (�(�$�,�-* 03"�#*($', ����#��(��) �#� 

#�"�(��) �#� *# (���,���� (�$* #!�6�/  ,(��!$' 5" ($' �*3"/��#' 

&�#(6#�%4�*�#', !#",��$�#, ,*���' (�*0 ��' �(-��"���) !�"��,���*��' 

(0�"���"#(�#�  ,*�($). 

�� 6#�*.��*� �$' ���3*# �#� ��/#�)��"$' &�,&�($' �-* (�(���2* 

����#��(��) (��' 52"�' �$' ���%�� ��"2!$' #*#&���*)��#�, �#02' �#� �� !".��$($ 

(��#"2* !"���$�,�-* (� 2"�' #�5� ' 6�"�%��, �� (�*3!��# �$* #)1$($ ��� 

�.(���' �$' $����"�� ' �*3"/��#' �#� �$* &�#�,"#1$ �$' �*�"/��#� ' �(�""�!%#' (��' 

52"�' #��3'. ��# �� �./� #��., !"���%*��#� *# &�0�% !"���"#�.�$�# (� (�"#�$/��3' 

!�� �����2*��* �$ 0�"���  (��!�"�6�", �-* ���"%-* �� �#���#%"�. 	�/���"��3*#, 0# 

!"3!�� *# #*#!��50�)* !�"�((.��"� �� ��5*��3' !#0$��� ' 8)1$' �-* ���"%-* �#� 

��"%-' ���%*�' !�� (���,���* (�$ ����%-($ �$' !��.�$�#' ��� ��%�#��' (�� 

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

��� �-* �#� �-* �/�#�#(�,(�-* ����#��(��) #!. ��&�����3*� !"�(-!��..  

�3��' (�$* �&$/%# #��  ��*%4��#� � ($�#*���.' ".��' !�� 35�� $ &�#5�%"�($ 

�$' �*�"/��#� ' 4 �$($', -' ($�#*���. �"/#��%� !�� �!��"3!�� (�$* ���*.�$�# *# 

�!$"�,4�� �$* !#/�.(��# #/�", �*3"/��#'. 

� ��"-!#:�  �&$/%# 2006/32 #6�", (�$* �*�"/��#�  #!.&�($ �#�, �$* 

�����  5" ($ �#� ��' �*�"/��#�3' �!$"�(%�' (�#�,"/$($ �$' �&$/%#' 93/76/��� ��� 

(������%�� /�# ��* !�"��"�(�. �-* ��!��!2* ��� CO2). � �&$/%# 35�� (#* (�.5� 

�$* ��%-($ �$' ����� ' 5" ($' �*3"/��#' (�� 9% (� &�,(�$�# 9 ��2* #!. �$* �(5) 

�$' (5���� ' *���0�(%#'. � 52"# �#'  �#* �!�5"�-�3*$ *# �*#"��*�(��% �� �$* 

�&$/%# �35"� �� 3��' 2008.  

���+&�'- ,*$�'- .��)*�! ��� *"&!��'  ���!�-�+*+ '%��)0&  

	� ��"-!#:�. �#� �0*��. �!%!�&� 35��* #��,1�� !���, (�# 03�#�# 

�*�"/��#� ' !������ ' #��, �#� (5�&�#(��) /�*��.��"#. ���  $ (�"�6  35�� /%*�� 
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#*���$!�  �#� (�$ 52"# �#' (�# 4$� �#�# �*�"/��#� ' !������ ', .!�� !#"#�$"�%�#� 

(�#&�#�  (���."6-($ �� �# &��0*  &�&��3*#[7]. 95�� /%*�� (#63' .�� $ �1����*.�$($ 

�*3"/��#', $ 5" ($ #*#*�2(��-* !$/2* �*3"/��#' �#� ����2* 6����2* !"�' �� 

!�"��,���* (��* ���"�#�. ���3#, #!�����)* �)(��' !�� ��6#*%4��* !���#!�, 

�63�$ (� ���*-*��., ����*����. �#� !�"��#���*���. �!%!�&�. �#"#�,�- 

!#"��(�,4��#� !2' #��  $ (����/�(���  �*�(5)��#� �#� !�"��,����#� #!. �� 0�(���. 

!�#%(�� !�� #*#!�)((��#� �#� �1��%((��#� (�#&�#�, (�$ 52"# �#'.  

 

 

���+&�'- ,*$�'- .��)*�! 
5%!� /��*%+��-%+%� 

1975 
9�&�($ *.���  �. 40/75 "��"% � 8�-' �3�"-* �1����*.�$($' 
�*3"/��#'" (� 90) 

1979 9�&�($ «�#*�*�(��) ��"���.*-($' ���"%-*» 

1985 �%*$�"# /�# �1����*.�$($' �*3"/��#' (�. 1512/85 ) 

1994 �.��' 2244/94 &%*�� 20$($ (�$ 5" ($ ��� 

1998 
�"�20$($ �6#"��/ ' �3�"-* /�# ����%-($ �$' �*�"/��#� ' 
#!.&�($' �-* ���"%-* (���*  !��"/��  �!.6#($ 21475/4707 - 
�����) 

2008 
�.��' 3661 - �3�"# /�# �$ ��%-($ �$' �*�"/��#� ' �#�#*,�-($' 
�-* ���"%-* 

�)&�'�� 4 - ���+&�'- ,*$�'- .��)*�! 

�,0� *���0����  !",1$ (�$ 52"# �#' !�� #6�", �$* !"�(�#(%# ��� 

!�"��,���*��' #!. ��* ���"�#�. ���3#, ��!�"�)��#� #!. �� ,"0"� 24 ��� ���$*���) 

	�*�,/�#��', �� �!�%� #*#63"�� 5#"#��$"�(���,: «� !"�(�#(%# ��� 6�(���) �#� 

!�����(����) !�"��,���*��' #!�����% �!�5"3-($ ��� �",���' �#� &��#%-�# ��� 

�#0�*.'. ��# �$ &�#6)�#1  ��� �� �",��' 35�� �!�5"3-($ *# !#%"*�� �&�#%��"# 

!"��$!���,   �#�#(�#����, �3�"# (�� !�#%(�� �$' #"5 ' �$' #��6�"%#'�». �$* %&�# 

5"�*�, !�� 0�(!%(�$�� �� ,"0"� 24 ��� 	�*�,/�#��', �� 1975, ��&%&��#� � *.��' 

�.40/75 "��"% � 8�-' �3�"-* �1����*.�$($' �*3"/��#'" . 

�� 1979 �� #6�"�  �$* !#/�.(��# �*�"/��#�  �"%($ 0�(��0�� 0$�� $ 

0�"���.*-($ �-* ���"%-* �� �� !"��&"��. &�,�#/�# /�# ��* "�#*�*�(�. 

��"���.*-($' ���"%-*" �*2 #"���, #"/.��"# ��&%&��#� � *.��' �. 1512/85, !�� 

!�"���,��#*� &�#�,1��' �� �%*$�"# /�# �1����*.�$($' �*3"/��#'. �(�.(� �� ���$*��. 

0�(���. !�#%(�� /�# �$* (�*����  #1���./$($ �-* ���"%-* 3-' �#� ��' #"53' �$' 

&��#��%#' ���=90 �"�(�.�#* (� *$!�#�  $���%# (�,�� !�� -' 3*# �#0�. (�*3�#�*� �#� 

(�$* �.�� ���), 5-"%' #�.�# *# 35�� &�#��"62(�� �%# �����$"-�3*$ �!.(�#($, 

�,�� �� �!�%� ,��#1� ($�#*���, �# 5".*�# !�� #����)0$(#*. 
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��%4�*�' ($�#(%#' /�# �$* ���$*��  *���0�(%# !�� #6�", ��* ���"�#�. ���3# 

�%*#� � *.��' �.2244/94, � �!�%�' &%*�� ��/,�$ 20$($ (�$ 5" ($ ���. �� ���$*��. 

�"./"#��# /�# �$* ����#���  ���#��� , !�� #6�", (�$ (�#0�"�!�%$($ �#� (��* 

!�"��"�(�. �-* ��!��!2* #�"%-* !�� (���,����* (�� 6#�*.��*� ��� 

0�"���$!%��, #!�����% �� *3� !�#%(�� (�"#�$/�� ' /�# �$ � 8$ �3�"-* 

�1����*.�$($' �*3"/��#' �#� 5" ($' ��� (��' ���#6�"3', �$ 
���$5#*%#, �# ��%"�# 

��� ����#��), ��!�"���) �#� �"���/�*  ���3#. 

�� #��  �$* #!.6#($ "�0�%4�*�#� �#(��, 4$� �#�# !�� #6�"�)* (��* 

�".!� ���3�$' �#� �#�#(��� ' �-* *3-* ���"%-*, �� /*2��*# �$* �8$�  �*�"/��#�  

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

�"�-0�%�#� �#0�"�(���, $ #*�%�$8$ �$' ������/�� ' &.�$($', �� �$* #"-/  

��� �������#����) �#� �*�"/��#��) (5�&�#(��) �#� �$' 5" ($' �-* �#0#"2* 

��5*���/�2* &.�$($', !�� #!�&�&��/�3*# (���,����* (�$* �1����*.�$($ �-* 

6�(��2* !."-* (�*3"/��#' �#� *�"�)), (�$* #*#�)��-($ �-* ����#�2* 

#!�""���,�-*, (�$* �1#(6,��($ 0�"��� ' ,*�($' (�# ��%"�#, �/���* ' �#� !��.�$�#' 

�(-��"���) #3"# �#� !"�-0�)* /�*��, �$* #*�%�$8$ �-* #��6."-* ���"%-* �#� 

����(���2* (�*.�-*. �"/,4�*�#� (�3(- �$' �*�"/��#� ' !�(��!�%$($' �#� 

�#0��*.�$($' �#� ��� &���%�� �*�"/��#� ' �#��.�$�#'). 

��&��.��"#, 0�(!%4��#� � �#*�*�(�.' �"0���/�� ' �" ($' & �1����*.�$($' 

�*3"/��#' (�O���), !�� 3"5��#� *# #*���#�#(� (�� ��* !#�#�. �#*�*�(�. 

��"���.*-($' ���"%-*. ���.' 03��� !"�&�#/"#63' �#� �"�� "�# (5�&�#(��) /�# �$* 

�1#(6,��($ 0�"��� ' �#� �!��� ' ,*�($', !��.�$�#' �(-��"���) #3"#, 

�1����*.�$($' �*3"/��#' �#� *�"�), 03��*�#' #*2�#�# ."�# �#�#*,�-($' �*3"/��#' 

/�# �,0� �#�$/�"%# ���"%�� �#� ��0.&��' �1����*.�$($' *�"�), �!�&���*)�� ���' 

�".!��' �!���/�(��) �$' �*�"/��#� ' �#��.�$�#' �,0� ���"%��, ��* �".!� 

&��*3"/��#' �*�"/��#� ' !�(��!�%$($' �#� �"%4�� �� ()(�$�# �*�"/��#� ' 

�#0��*.�$($' (�#�$/�"%�' � � �). 

� �*�"/��#�  !�(��!�%$($ �%*#� ��# *3# &�#&��#(%# ��3/5�� !�� ��(,/��#� (�$ 

52"# �#' �#� !".����#� *# (���,��� (�$* � "$($ �#� �6#"��/  �-* 

!"����!.��*-* #!. �$ ���3�$ (���5�%-*, (�$ &�#!%(�-($ ��� !"#/�#����) �#0��) 

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

&�#!�(����3*��' �*�"/��#��)' �!�0�-"$�3'. � �*�"/��#�  !�(��!�%$($ �#� $ 

�*�"/��#�  �#0��*.�$($ /%*��#�, �� ��0)*$ �-* �&����$�2*, 3*# 5".*� ����,5�(��* 

���, �$* #*3/�"($ �#� ������"/%# �,0� ���"%�� !�� 35�� �����$0�% ()�6-*# �� ��* 

�O��� �#� #!. �� 2006 �#� ���, /�# .�# �# �6�(�,��*# ��%"�#. 

�� �*�"/��#��% �!�0�-"$�3' �*�,((�*�#� (� �$�"2� �*�"/��#�2* 

�!�0�-"$�2* !�� &$����"/�%�#� (�� �!��"/�%� �*,!��1$' �#� 35��* �$* ��0)*$ 
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&��*3"/��#' �-* �*�"/��#�2* ��3/5-* �#� �!�0�-" (�-*. �� �����. #!��3��(�# �$' 

�*�"/��#� ' !�(��!�%$($' 3/����#� (��* !"�(&��"�(�. �$' �*�"/��#� ' #!.&�($' 

�-* ���"%-* �#� �$' 3*�#1 ' ���' (�$* #*�%(���5$ �*�"/��#�  �#�$/�"%#, ()�6-*# �� 

�� �"�4.��*� #!. ��* �O��� ()(�$�# �*�"/��#� ' �#0��*.�$($' �#� �$* 

#*#/"#6  #�� ' (�� ����%� �*�"/��#� ' �#��.�$�#' !�� 35�� ��&�0�% /�# �,0� ��%"�� 

�� �$* ����&����  ,&��#. 

��&��.��"# �,0� ����&����  ,&��# �!. #*3/�"($ ���"%�� !"���3!��#�, !-' 

0# (�*�&�)��#� #!. 3*# ����%� .!�� !�"�/",6�*�#� �# �*�"/��#�, 5#"#��$"�(���, 

���, � �#0�.' �*�"/��#� ' ��� �!.&�($' �#� $ �*�"/��#�  �#�$/�"%# (�$* �!�%# 

�#�#�,((��#� �� ��%"��, �� �!�%� �*��,4��#� ����%� �*�"/��#� ' �!.&�($' (����), 

.!�� #*#/",6�*�#� �#� �# #!����3(�#�# �$' !�(��!�%$($' !�� &��*�"/�%�#� 3*# 

5".*� ���, �$ ������"/%# �,0� *3�� ���"%��. 

�#",��$�#, !"���3!��#� $ � 8$ �!�5"�-���2* �3�"-* �*�"/��#� ' 

&�#5�%"�($' �#� #!.&�($' (� .�# �# ��%"�# ��� &$�.(��� �#� ��")��"�� &$�.(��� 

���3#, .!�� �3(# (�� 1999 !"3!�� *# �"/#*-0�)* �"#6�%# �*�"/��#� ' 

��#5�%"�($' (���) �#� *# !"�/"#��#��(0�)* (�$ (�*35��# �!���,(��' �*�"/��#� ' 

#!.&�($'. �"���3!��#� (�/���"��3*� 5"�*�&�,/"#��#, &�#&��#(%�' �#� 

!"�7!�03(��', !"�&�#/",6�*�#� #"��&�.�$��' �#� �!�&���*)�*�#� �".!�� 

!#"3��#($'. 

�!��"3!��#� (�� &$�.(�� �#� ��")��"� &$�.(�� ���3#, $ 5" ($ 

5"$�#��&����2* �$5#*�(�2* !�� �1#"��)* �$* #!.(��($ ��� ��6#�#%�� #!. �$* 

�!���5  �1����*.�$($ �*3"/��#', .!-' �%*#� $ �"$�#��&.�$($ �� �3"��' �"%�-* 

(Third Party Financing), $ �"$�#��&����  �%(0-($ �.,. /�# �$* �6#"��/  

�����#�3*-* �!�*&)(�-* �*�"/��#� ' #!.&�($'. �#"35�*�#� 0�(���,, &����$���, �#� 

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

�&���� ��' �6�(�,��*-* ���"%-* ��� �&�-����) ���3#, �� �!�%�� �*�,((�*�#� (�$ 

(�*35��# (� #*�%(���5$ �*�"/��#�  �#�$/�"%#, ���, #!. �*�"/��#�  �!�0�2"$($ �#� 

3�&�($ ����%�� �*�"/��#� ' �!.&�($' (����). 

��(!%4�*�#� �!�5"�-����% !�"��&���% 3��/5�� /�# �$ ����%-($ �$' �*�"/��#� ' 

#!.&�($' �-* ��*�"��2* (�(�$�,�-* 03"�#*($', 8)1$', 4�(��) *�"�) 5" ($' 

�#02' �#� /�# ��' �*�"/��."�' �!�5��" (��'. 

�!�/"#��#���,, !#"��(�,4�*�#� �� ����%' �6#"��/ ', !�� !�"��#��,*�� $ 

!#"#!,*- �!��"/��  #!.6#($: 

� �*�"/��#�  !�(��!�%$($ ���"%-*.  

� �����./$($ �-* &#!#*2* 03"�#*($', ����#��(��) �#� 4�(��) *�"�) 

5" ($', �� �,($ �$* !"#/�#���  �#�#*,�-($.  
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� �"$�#��&.�$($ �� �3"��' �"%�-* �-* �!�*&)(�-* /�# ����%-($ �$' 

�*�"/��#� ' #!.&�($' (�� &$�.(�� ���3#.  

� ��#*�!��$���  0�"���.*-($ �-* *3-* ���"%-*.  

� ��"��&��  �!�0�2"$($ �-* ��� �-*.  

� �*�"/��#�3' �!�0�-" (��' �-* !��) �*�"/��."-* �!�5��" (�-*.  

 

�� ��* �.�� 3661-«�3�"# /�# �$ ��%-($ �$' �*�"/��#� ' �#�#*,�-($' �-* 

���"%-*», �*#"��*%4��#� $ ���$*��  *���0�(%# �� �$* �&$/%# 2002/91/�� ��� 

��"-!#:��) ���*�����%�� �#� ��� 	������%�� �$' 16$' ������"%�� 2002 «��# �$* 

�*�"/��#�  #!.&�($ �-* ���"%-*». 

� �.��' 3661 �*(-�#�2*�� .��' ��' &�#�,1��' �$' �&$/%#', !"���3!�� �$* 

3�&�($ �#*�*�(��) �*�"/��#� ' �!.&�($' �-* ���"%-* �#� &�#�"%*�� !3*�� �#(��3' 

0��#���3' �*.�$��', �� �!�%�' #6�"�)* (��* �#0�"�(�. �-* ��,5�(�-* #!#�� (�-* 

�*�"/��#� ' #!.&�($' �#� (�$ �30�&� �!���/�(��) �$' �*�"/��#� ' #!.&�($'  

*3-* �#� �6�(�,��*-* ���"%-*, (�$* 3�&�($ !�(��!��$����) �*�"/��#� ' #!.&�($', 

(��' �!�0�-" (��' �-* ��� �-* �#� �-* �/�#�#(�,(�-* ����#��(��) �#� (�$* 

!".���8$ ��&�����3*-* �#� &�#!�(����3*-* �*�"/��#�2* �!�0�-"$�2*. 

9�(�, �� �$ !"�#*#6�"0�%(# ��"-!#:�  �&$/%# �#� �� �. 3661/2008 /�# 

!"2�$ 6�", /%*��#� 0�(���  !"�(!,0��# /�# �$* ��%-($ �$' �*�"/��#� ' 

�#�#*,�-($' �-* ���"%-*. 	)�6-*# �� �� *.��, o �#*�*�(�.' 0# �#0�"%4�� �$ 

��0�&���/%# �!���/�(��) �$' �*�"/��#� ' #!.&�($' �-* ���"%-* !�� 0# 

!�"��#��,*��: 

 

� �$* �/�#�,(�#($ 03"�#*($' �#� ����#��(��)  

� �� 6-��(�. �#� ��* �1#�"�(�.  

� �# !#0$���, $��#�, (�(� �#�#  

� �# �*�"/$���, $��#�, (�(� �#�# �#� &�,6�"# ,��# (�(� �#�# 

#*#*�2(��-* !$/2* �*3"/��#' 

� 	�(� �#�# (��!#"#/-/ ' 0�"�.�$�#' �#� $����"�(��)  

� 	�(� �#�# �$��03"�#*($' �#� �$��8)1$' 

 

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

*�(�����%#, 1�*�&�5�%# �.�.�. �#� �#0�"%4�*�#� ��,5�(��' #!#�� (��' /�# �$* 

�*�"/��#�  ���' #!.&�($ !�� #*#0�-"�)*�#� �,0� !�*�#��%#. 	� !"2�$ 6,($ �� 

#!#�� (��' /�# ��,5�(�$ �*�"/��#�  #!.&�($ #6�"�)* �# ��%"�# (*3#   
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#*#�#�*�4.��*#) ,*- �-* 1000 �.�., �#� ��&%&��#� !�(��!��$���. �*�"/��#� ' 

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

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

�#0��"2*�*�#� �#� !�(��!��$���, �*�"/��#� ' #!.&�($' �-* ��� �-* 03"�#*($' 

�#02' �#� �-* �/�#�#(�,(�-* ����#��(��) ���'. � 5�" /$($ �-* #*-�3"- 

!�(��!��$���2* �*�"/��#� ' #!.&�($' 0# /%*��#� #!. ��&�����3*��' �#� 

&�#!�(����3*��' �*�"/��#��)' �!�0�-"$�3' �� �!�%�� 0# #!�����)*�#� #!. 6�(��, $ 

*����, !".(-!#. 

����'� ��!���$$�%� 

�#",��$�# �� �� ()*��� �$' *���0�(%#', (�� ���$*��. 0�(���. !�#%(�� 

�*�,((�*�#� �#� ��&��, &�#��"6-�3*# !"�/",��#�#. 	�* 0-' �#"!.' (�*�"/#(%#' 

���$*��2* 0�(���2* 6�"3-* (!.5. �!��"/�%-*) �#� �$' �.�. (!.5. ���*����, !�#%(�# 

(� "�1$'), �� �!�%�� &%*��* �%*$�"# �#� #!�����)* !$/3' 5"$�#��&.�$($' �*�"/��2* 

!�� (��5�)��* (�$ ����%-($ �$' �*�"/��#� ' �#� !�"��#���*��� ' #!.&�($' �-* 

���"%-*. �� (53&�� &",($' "�*3"/��# 2001", �� �!�%� #!�����% 3*# (�*����. !�#%(�� 

(�"#�$/�� ', &",(�-', �3�"-* �#� �3(-* /�# �$* �1����*.�$($ �*3"/��#' �#� 5" ($ 

��� (��* ����(���. ���3# �#� �1��&���)�� �# �3�"# !������ ' ��� ���$*���) 

�"�/",��#��' /�# �$* ����#���  ���#��� , �%*#� 3*# !#",&��/�#. >��# �3���# 

!"�/",��#�# �%*#�: 

� �!�5��"$(�#�. �"./"#��# �*3"/��#' (���) 

� �!�5��"$(�#�. �"./"#��# �*�#/-*�(���.�$�# (����) 

� ALTENER, JOULE, THERMIE, SAVE I & II 

 

�(-��� - .���%+� *��  

�  �6#"��/  �$' *���0�(%#' �#� �$' ������"/%#' ��� ���$*���) 0�(����) 

!�#�(%�� !�� #6�", �# 03�#�# &�#5�%"�($' �*3"/��#' �%*#� #"���, &)(���$. 

�#"#��$"�(���  �%*#� $ #!���5%# �6#"��/ ' ��� �����, !�� #6�", (�$ ����%-($ 

�$' �*�"/��#� ' #!.&�($' �-* ���"%-*. 

�1,����, $ �.�. �$"�% ��(�#(���, (�,($ #*#��* ', )(��"# #!. �$* 3�&�($ 

�$' �&$/%#' «�".($��» /�# �$* !�"��#���*���  #1���./$($ ���"%-* (2002/91/E.K). 

��* 35�� !"�5-" (�� (�$* 3�&�($ �"%(��$' *���0�(%#' #!. �� 2002, !�"��3*�*�#' 

�# �",�$ �3�$ *# �*#"��*%(��* �� *���0����. ���' !�#%(�� �� #��. �$' �&$/%#'. � 

�&$/%# �30$�� (� �(5) (��' 04.01.2003 �#� 3-' ��' 04.01.2006 3!"�!� .�# �# �",�$ 

�3�$ *# �$* 35��* �*(-�#�2(��. 	�$* ���,&#, #�� * �$ (��/�  �!,"5�� �!. ���3�$ 

3*# ��%��*�, �� �!�%� 0# �"�!�!���% ��* ����� �#� �#��.5"�*# 0# �*(-�#�2*�� 
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�$* �&$/%# 2002/91/EK. �� #* �����, 0# �!����50�% � (�.5�' �$' �6#"��/ ' 

�����$"-�3*$' #*�����2!�($' �-* ���"%-* �#� �-* �!�!�2(�-* !�� #��, 35��* 

(�� !�"��,���* (��* ���#&��. 52"�, �3*�� *# &�#!�(�-0�%. 

� ���,&#, -(�.(�, &�* �%*#� $ �.*$ 52"# !�� �"#�, (� #*#��*  �$* �.�. 

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

�#*%#, $ �!�%# �#�35�� �%# #1��4 ����$ 03($ (�$* �.�. (� 03�#�# �*3"/��#' �#� 

!�"��,���*��' (!#/�.(��# &)*#�$ (�$* ������  �*3"/��#), �35"� �� �,"��� ��� 

2005 &�* �%5� �*#"��*�(��%. ���. �� /�/�*.', /*-"%4�*�#' �#*�%' �� (���#". 0�(���. 

�!.�#0"� �3���-* 5-"2*, �!�"�% *# �&$/ (�� (�� (��!3"#(�# !-' &�* �%*#� 

�)���$   #��.�#�$ $ �"�!�!�%$($ �$' *���0�(%#' (� 3*# �",��' �3��', 2(�� *# 

(��!�"��,��� �$* *���0�(%# �$' ���*.�$�#'. ;�-', (�$* !�"%!�-($ �$' �#*%#', #' 

#*#6�"0�% .��, �*2 35�� �#0�(��" (�� (�$* �!%($�$ ���03�$($ �$' �&$/%#' 

2002/91/EK,  &$ �6#"�.4�� (�$* !",1$ �,!���' #!. ��' &�#�,1��' �$' (!�� �%*#� 

�� �# �$' �0*�� ' �$' ����0�(%#'). �� &�#�,1��' #��3' #6�"�)* (�$* �*�"/��#�  

!�(��!�%$($ �#� ( �#*($ �6�(�,��*-* �#� *�.&�$�-* ���"%-* (Energy Labeling of 

Buildings) #��, �#� (�$* �6#"��/  �����$"-�3*$' (�"#�$/�� ' /�# �$* �#�  

�*�"/��#�  �#� !�"��#���*���  (��!�"�6�", �-* ���"%-*. �� �# (���5�%# #��, 

�!.8$, �%*#� �)���� *# &�#!�(�-0�% !.(� &".�� !"3!�� *# &�#*)(�� #�.�# $ 

���,&# (��* ���3# !�� �1��,4��#�. 

���� 

�,*�*�#' �./� /�# &�#!�(�2(��', (�$* ���,&# �!,"5�� ��&��.' 0�(���.' 

6�"3#' !�� #(5���%�#� ���#1) ,��-* �#� �� �$* �����$"-�3*$ #1���./$($ �-* 

���"%-*. �� �3*�"� �*#*�2(��-* �$/2* �*3"/��#' (KA�E)[8] �%*#� �� �0*��. �3*�"� 

/�# ��' �*#*�2(���' �$/3' �*3"/��#' (A�E), �$* �"0���/��  �" ($ �*3"/��#' 

(OXE) �#� �$* �1����*.�$($ �*3"/��#' (E�E). �� �� �.�� 2244/94 �#� �� �.�� 

2702/99 �� KA�E �"%(�$�� -' �� �0*��. 	�*��*�(���. �3*�"� (���' ����%' 

&"#(�$"�.�$�,' ���. 

�� KA�E �&")0$�� �� 	�!�3��"�� ��� 1987 �� �� �"��&"��. ��,�#/�# 

375/87, �%*#� �����. �".(-!� �&�-����) ���#%��, �!�!��)��#� #!. �� !��"/�%� 

�*,!��1$' - ��*��  �"#��#��%# 9"��*#' �#� ��5*���/%#' (��ET) �#� 35�� ����*����  

�#� &����$���  #����3���#. �' 0�(���.' 6�"3#', &�#�"%*��#� (� &)� �)"�# �!%!�&# 

&",(�-*: 

� 	�$ &",($ ��� -' �"��*$���. �#� ��5*���/��. �3*�"� /�# ��' 

���/���/���, .!�� #6�*.' #*#!�)((�� �$* �6#"��(�3*$ 3"��*# /�# 

��' *3�' �*�"/��#�3' ��5*���/%�', #6��3"�� �!�(�$"%4�� ��5*��, �$* #/�", 

/�# �$ &��%(&�($ �#� �6#"��/  �-* *3-* �*�"/��#�2* ��5*���/�2*.  



 

79 

 

� 	�$ &",($ ��� -' �0*��. �3*�"� �*3"/��#', .!�� �����, �# 03�#�# 

�*�"/��#��) (5�&�#(��) �#� !������ ' /�# ��' ��� �#� �$* �1����*.�$($ 

�*3"/��#' �#� #*#!�)((�� �$* #!#"#%�$�$ �!�&��  /�# �$* �!�(� "�1$ 

�$' ���!�%$($' �!�*&����2* !"�/"#��,�-* ��� �#� ���.  

�� ���� #*#!�)((�� 3*��*$ &"#(�$"�.�$�# -' ()������' �$' ������%#' (� 

03�#�# �0*�� ' �*�"/��#� ' !������ ', ��"%-' (� .�� #6�", ��' A�E/OXE/E�E 

(5#"#��$"�(���. !#",&��/�# #!�����% $ ()*�#1$ �#� $ ��( /$($ ��� ����� �� 

1998), (�$* #*,!��1$ �#� ���!�%$($ �!�5��"$�#���2* !"-�������2* �#� 

�!�*&����2* !"�(!#0��2* ���35�*�#' (�� (5�&�#(�., (�*��*�(�. �#� �!�!��%# 

�����$"-�3*-* &",(�-* �#� !"�/"#��,�-* (� �0*��., !�"�6�"��#�. �#� ��!��. 

�!%!�&�. �3��', !"3!�� *# #*#6�"0�% .�� �� *���0����. !�#%(�� /�# �$* #1���./$($ 

���"%-*  (� �#�%# !�"%!�-($ &�* 35�� 3*# �.(� &�(������. 5#"#�� "#, ����,5�(��* 

!"�' �� !#".*. 

	�$ (�*35��# !"#/�#��!���%�#� $ !#"��(%#($ �-* �!��"#�3(��"-* 

��0�&���/�2* �*�"/��#� ' #1���./$($' �!���*�"-�3*-* (��* ���"�#�. ���3#. 

 

2.2.4 	 $,!�!�!�)� Gem 

� !"2�$ ��0�&���/%# !�� �1��,4��#� �*��,4��#� GEM (Global Environmental 

Method)[9] �#� #*#!�)50$�� (��* �#*#&, #!. ��* �#*#&��. �"/#*�(�. /�# �$* 

�*3"/��# �#� �$* �!�����(�#���  �" ($ �$' (Canadian Energy Efficiency Alliance). 

!�(�$"%4��#� ���#1) ,��-* #!. �$* �#/�.(��# 9*-($ /�# �$* 
���%-($ �#� 

�*,&��1$ �-* ���"%-* (The Global Alliance for Building Sustainability - GABS), �3�$ 

�$' �!�%#' �%*#� ��/,��' #"�0�.' ����"*$���2* �#� �$ �"/#*�(�2* (� .�$ �$* 

�6 ���.  

 

 

�( $� 13 - �!�-%".! GEM 

� ��0�&���/%# GEM �%*#� ��# &�#&����#�  �6#"��/  #1���./$($' �#� 

&�#5�%"�($' ���"%-*, $ �!�%# �!�"�% *# 6#*�% �&�#%��"# 5" (��$ (� �&���� ��' �#� 

&�#5��"�(�3' ���"%-* /�# �$* �3�"$($ �$' #!.&�($' �-* ���"%-* ���', (� (53($ �� 

����%'-����&�,, .!-' $ �*3"/��#, �� *�"., �# �!��%*&�*# ����,, $ &�#5�%"�($ 
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#!��� �-* �#� �� �(-��"��. !�"��,���*. �� 03�# �$' �����$"-�3*$' ���"�#� ' 

#1���./$($', /�*��,, �%*#� &)(���� �#� !�"%!���� (�$* &���!�"#%-(  ���, 

#!#��2*�#' ($�#*����)' ����*�����)' �#� 5"�*���)' !."��'. ��0�&���/%�' .!-' $ 

!#"#!,*-, �(5�"%4�*�#� !-' �1#(6#�%4��* 3*# �����$"-�3*� �#� #1�.!�(�� 

#!��3��(�# (� ()*���� (5����, 5"�*��. &�,(�$�#, 5"$(���!��2*�#' 3*# 

��!�(������. �"-�$�#���./��, �� �!�%� ������"/�% -' �,($ /�# �$* !#"#/-/  ��#' 

�����$"-�3*$' #*#6�",'. 

� �30�&�' #��  #!�����% *3# !"�(0 �$ (�� &��0*3' !".��!� #1���./$($' 

���"%-* BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method), �� �!�%� !�"��#��,*�� ��# (����/  #!. �*�"/��#�, �#� !�"��#���*���, 

�"/#��%# #1���./$($' /�# ��%"�#. �# �"�� "�# �� �,($ �# �!�%# !"#/�#��!���%�#� � 

3��/5�' �%*#� �#(�(�3*# (�� !#"#!,*- !".��!�. 

���. !�� !"��,((�� (� /�*��3' /"#��3' $ ��0�&���/%# GEM �%*#� .�� $ 

!�"��#���*���  (�*�%&$($ �-* �&����$�2* �#� �-* &�#5��"�(�2* �-* ���"%-*, .5� 

�.*� &�* �%*#� !�3�* 4$���/.*�', #��, �!�"�% *# ������"/ (�� -' �,($ /�# 

��"&�6."�' �!�*&)(��'. �%*#� 5#"#��$"�(���  $ !".���8$ !�� &%*��#� /�# 3-' 10% 

��%-($ �-* �1.&-* ��� ���"%��, �6.(�* #�����0$0�)* �.*� �� #!�3' !"����*.��*�' 

�)(��' &�#5�%"�($', #��, �#� $ ��*�:�  03($ !�� #!�(!, 3*# ��%"�� �� #�1$�3*�' 

!�"��#���*���3' �#� �*�"/��#�3' �!�&.(��' (�$* #/�", #��* �-*. 

�3����� �%&��' ��0�&���/%�' 5"$(���!���)*�#� (� ��#��*�,&�' ���"%-*, 

��"%-' (�$ 
."��# ���"�� , �#� �6#"�.4�*�#� #�� * �$* !�"%�&� #!.: 

� �� �� �# �$��(%-* 9"/-* �#� ����"*$���2* !$"�(�2* ��� 

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

� �� �#*#&��. !��"/�%� >��*#' /�# �� (5�&�#(�. �-* *3-* ��� 

���"%-* 

� �$* ���(!�*&%# �-* �#*#&��2* & �-* (�� !"./"#��# 

���#(��� ' &$�����2* ���"%-*. 

� �$* 3*-($ 1�*�&�5�%-* ��� �#*#&,. 

� �$* !.�$ ��� ��".*�� (�� !"./"#��# /�# �$ ����%-($ �-* 

���"%-*. 

� ��' ��/#�)��"�' ��#�"%�' &�#5�%"�($' �&����$(%#'. 

 

� !#"#/.��*$ #*#6�", �$' ��0�&���/%#' ���, #!. �$* (��!� "-($ ��� 

�"-�$�#����/%�� !�"��#��,*��: 
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� ������/��3' ����� (��' /�# �$* �*3"/��#, �� *�"., �# #!.��$�#, �� 

�(-��"��. !�"��,���*, (� (53($ �� �$* �"35��(# &�#5�%"�($ ��� 

���"%��. 

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

�"0���/��.��"$ 5" ($ �*3"/��#' �#� *�"�). 

� �*,&��1$ �-* ���3-* (���' �!�%��' �!�"��"�% �� ��%"��. 

� �"��,(��' /�# �$ ����%-($ ��� ���"%�� (���' �!.���!��' ����%'. 

� �"��,(��' /�# (�(� �#�# �#� �".!��' &�#5�%"�($' ��� ���"%��.  

 

� ��0�&���/%# (�$* �����  #*#6�", !#"35�� &)� �%&$ ����� (�-*: �# 

#!����3(�#�# (Scores) &%*��* (� ��"6  !�(�(��) �$* #!.���$ �#0����/%# !�� 

&.0$�� /�# �$* �6#"��/  #!�����(�#���2* ��0.&-* (best practices) ()�6-*# �� 

&��0*2' #*#/*-"�(�3*# �"�� "�#. �# #!����3(�#�# &%*�*�#� 1�5-"�(�, /�# �,0� 

�#(��  �#�$/�"%# #��, �#� /�# �,0� �!��*.�$�#. �*#�����, �� �#0����/%�' #*, 

���3# !#"#�%0�*�#� (��* !%*#�# !�� #�����0�%. 

 

4�,$!�!�)� �&� �!$�� �,!�!�!�)�� GEM 

���3#' !��*.�$��' 
#0��% 

�*3"/��# 
(Energy) 

�#�#*,�-($ 
�*3"/��#' 

��&��3*# �#�#*,�-($' �*3"/��#' �#� 
��!��!3' ��� CO2 

80 

�*�"/��#�, 
�#"#��$"�(���, 

�-��(�.', �3�$��', #����#��(��%, 4�(�. *�". 
5" ($', «!",(�*$ �*3"/��#», �.#. 

130 

��#5�%"�($ 
�*3"/��#' 

�*�"/��#�  !������ , 3��/5��, 
!#"#����)0$($ �#� (�.5��, 
!"�7!���/�(�.', �*�"/��#�3' ���" (��', 
�#����  �#� !"��$!���  (�*� "$($ 
�/�#�#(�,(�-* 

80 

���#6�"3'  �".(�#($ (� �3(# �#4�� ' ���#6�",' �#� 
!".���8$ ��&��2* 52"-* (�,0���($' 
�5$�,�-* (&%����-* �#� #�����* �-*)  

60 

��". 
(Water) 

�" ($ ��"�) �#�#*,�-($ *�"�), #!.&�($ (�.5-*, 
!#",/�*��' �1����*.�$($' *�"�), ���" (��', 
(�(� �#�# #*%5*��($' &�#""�2*, ,"&��($ 
�1-��"��2* 52"-*, !)"/�� 8)1$'  

80 

��#5�%"�($ 
�!�""���,�-* 
(Resources)  

��%-($ #!��� �-* 
�#� #*#�)��-($ 

��%-($ #!��� �-* �#� �/�#�#(�,(��' 
#*#�)��-($', �!#*#5"$(���!�%$($ 
����&����2* ����2* (�$* �#�#(���    �$* 
�#��&,6�($ 

45 

��!�0�(%# ��"��#���*���  #1���./$($ !�"��5 ', 
�!#*."0-($ �#� ������/��  #)1$($ 

65 

��"��#���*���  
��#5�%"�($ 
(Environmental 
Management) 

����$"%-($ 
(�(� �#��' 
&�#5�%"�($'    

	�"#�$/��.' !"�/"#��#��(�.', #!.&�($ 
(�.5-*, (53&�# &",($', �#�,"��($, 
(���."6-($ �� �#*�*�(��)', (�*�5 ' 
����%-($ 

30 
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�������  #/�"2* �"�� 0��# �1�!��(��) EMS, #!�&����.�$�# 
(�(� �#��'  

25 

�����.�$�# (� 
!�"%!�-($ 
#��5 �#��'  

�1���./$($ ��*&)*-* �#� &�#&��#(%�' ,��($' 
#*�����2!�($' (� &�#""�3' 5$���2*, 
#��,*��� �#� ��!��!2* CFC 

20 

��"��#���*���  
(�*�%&$($ �*�%�-* 

�*,!��1$ !"-�������2* �*�%�-* (�$* 
�1����*.�$($ �*3"/��#', �$ ��%-($ 
#!�""���,�-* �#� �$* !"�(�����  5" ($ 
����2*, ��#��"2* !"�' �� !�"��,���*  

25 

��!��!3' 
(Emissions) 

��!��!3' #�"%-* ��!��!3' N�x, 3��/5�', �!�!��%# �#� 
(�*� "$($ �3�$�#, #*,��($ �#�(#�"%-*, 
#*#�,0��($ �3�$�# 

30 

«�")!#» ��� 
.4�*��'  

�)!�' 8�����2* �/"2*, #!.(�"($ 8�����2* 
(�(���2* !#�#�,' ��5*���/%#', #*%5*��($ 
�#� �!�&�."0-($ &�#""�2*, 6)�#1$ 8�����2* 
�/"2* 

45 

��3' �&,�-* �"�6)�#1$ �*&�&#!3&�-* #/-/2*, 
#�#0,"�-* �#� .��"�-* 

20 

�!��%*&�*# ����,  ��%#*��', "#&.*��, PCBs, &�1#��*3' 
#!�0 ���($', %5*$ ���)�&�� (�� !.(��� 
*�".  

47 

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

�!�0 ���($ �#� &�#5�%"�($ �!��%*&�*-* 
����2* �#� 6���6#"�,�-*, 3"��*# (5����2* 
�#�#//���2*  

33 

�(-��"��. 
��"��,���* 
(Indoor 
Environment) 

�(-��"��.' #3"#' ��"�(�.': �3($ (���%-* ��(#/-/ ' #3"#, 
���" (��' (�/�3*�"-($' CO2 , #!�6�/  
!#"#��* ' *�"�) �#� &�,�"-($' (��' 
8�����3' ��*,&�', �#0#"�(�.' #�"#/-/2*, 
!�(�(�. *-!�) #3"# (�# HVAC, 3��/5�' �#� 
(�*� "$(  ���'  
 
����","�(�#: �!�����(�#���.�$�# 6%��"-*, 
)!#"1$ �#*��3�"-* �#� �����%# !".(�#($' 
(�# 6%��"# 
 
?/"#*($: 	)(�$�# )/"#*($' �� #��.   
#1�.!�(�� ()(�$�# )/"#*($'  �� 8��#(�. 
 
�)"/�� 8)1$': 	�(� �#�# #!�6�/ ' 
���"���#�2* ���)*(�-*. �#����  (�*� "$($ 
�#� �#0#"�(�.' !)"/-*, 52"-* ����!2(�-* 
  #!�0 ���($' 5$���2*, �1#�"�(�.' 52"-* 
(�,0���($' �#� �#!*�(�2*, (�*�5 ' 3��/5�' 
CO 
 
��#5�%"�($ !��.�$�#' �(-��"���) #3"# (IAQ): 
��!#%&��($ (�$* �6#"��/  !"�/",��#��' 
IAQ, (���' ��3/5��' IAQ �#� �!�!��%# 

143 

�-��(�.' �" ($ $����"�*��2* #*��(�#0��(�2*, 
(��,(�"-*, �!%!�&# 6-��(��), 5" ($ 
(�*#"%-* 6-��(��), 3��/5�' 6-��(���2*, 
#*���#�,(�#($ �#�!� "-*, �#0#"�(�.' 
�#�!� "-* 
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�."���' 	�,0�$ 0�")��� 10 

�)&�'�� 5 - 4�,$!�!�)� GEM �&� %!$�� 

� &�)��"�' �)!�' ����� (�-* �%*#� (5����.' �#� ��6#*%4�� #!.&�($ 

#*#6�"��, �� ,��# ��%"�# !�� 35��* #1����/$0�%. ���.' !#"35��#� �.*� /�# �# 
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��%"�#, �-* �!�%-* $ #1���./$($ 35�� �/�"�0�% #!. !�(��!��$�3*��' 6�"�%' 

(�*�"/��#��)' �!�0�-"$�3', �$5#*���)' �.#.). �!�!�3�*, �� #��.* ��* �".!� �!�"�% 

*# #1����/$0�% 3*# ��%"�� (� (53($ �� ��%"�# !#".���#' $���%#', �)!��   

/�-/"#6�� ' 0�"��� ' 42*$'. 

�� ����%'-����&�, ��� ���"%�� �#� � #*�%���!�' !�� #���% 35��* (�� 

!�"��,���* &�* �%*#� �(�&)*#��� ���#1) ���', #��, (�����35��* (�$* �����  

#*#6�", 35�*�#' &�#6�"�����)' (�*����(�3' �#")�$�#' (Weightings). �# �����, 

#!����3(�#�# !#"��(�,4�*�#� �� �".!� !#".���� �� ���%*��' ,��-* �"/#��%-* 

#1���./$($', �!.�� �%*#� �6���  $ ()/�"�($ ���"%-* !�� #1����/ 0$�#* �� 

&�#6�"����3' ��0.&��'. � /"#6��  !#"��(%#($ �-* (�*����(�2* �#")�$�#' 

6#%*�*�#� (�� (5 �# !�� #�����0�%: 

 

 

�( $� 14 - �"&%�*%�� #��1%+%�� GEM 

�� �"-�$�#���./�� #1���./$($' �$' ��0�&���/%#' �!�"�% *# 5#"#��$"�(��% 

�!#"�2' #*#�����. �#� 35�� ���!��$0�% (� &�#&����#�. !�"��,���*. � #"�0�.' �-* 

�"-� (�-* !�� !�"�35��, #*3"5��#� !�"%!�� (� 150 �#� �� !�"�((.��"�' #!. #��3' 

#!#���)* �.*� 3*# #!�.  "*#�"   ".5�". �1#%"�($ #!�����)* #��3' !�� (5��%4�*�#� �� 

(���5�%# #!. ���' ��/#"�#(��)' �*3"/��#' �#� )&#��'. �"�����3*�� *# 

5"$(���!��$0�% $ �6#"��/  !"3!�� *# �#�#��$0�% /�# �,0� ��%"�� �� !�(. �-* 250 

�#*#&��2* &��#"%-*, �� �!�%�, .!-' !�$"�6�"�% $ �(��(��%&#, �#�)!��� �# 31�&# 

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

(���5�%-*, �$* !#"#/-/  �#� �$* ���)!-($ �$' #*#6�",' �#02' �#� �$* !".(�#($ 

(�# (���5�%# /�# !�"%�&� �*.' 3���'. �(�.(�, �%*#� &�*#�  $ ��%-($ ��� !#"#!,*- 

!�(�) .�#* !".����#� /�# ()*���   (�/�".�$�# ���"%-*. 

	�*�8%4�*�#' �$* #*#6�", (�$ �30�&� GEM, !#"#�%0�*�#� �-&���!��$�3*# 

�# � �#�# (�# �!�%# 3/����#� $ 5" ($ #�� ' �$' ��0.&��:  

� �!���/  ��� �)!�� ��� ���"%�� 
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� �//"#6  (�$* �(��(��%&#. � �"/#*�(�.' Canadian Energy Efficiency 

Alliance 3"5��#� (�$ (�*35��# (� �!#6  �� ��* 5" (�$ /�# *# �#0�"�(��% 

�� !�(. �#� � �".!�' !�$"-� '. 

� 	��!� "-($ ��� �"-�$�#����/%��. 

� �*$�3"-($-#*#0�2"$($ �$' #*#6�",', �6.(�* !"#/�#��!��$0�)* 

�,!���' �!���,(��'-�����2(��' (�� ��%"��. 

 

?(��"# #!. �$* ����� "-($ �$' (��!� "-($' ��� �"-�$�#����/%��, � 

5" (�$' �3(# (� �%/# ��!�, 35�� ����!-�3*$ �$* #*#6�", �$' #1���./$($'. � 

#*#6�", �%*#� �%# !� "$' �#� ��!#"��(%#(�$ 3�0�($, $ �!�%# !#"35�� ��' �!% 

�3"��' �#0����/%�' /�# �,0� 3*#* #!. ���' 31� �)"���' ����%' !�� �1��,4�*�#�. 

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

�#0����/%# �-* �* �./- ���3-*. 

 

 

�( $� 15 - �!*!*%��)� #�,$!�!�)� %!$�0& 

	�/���"��3*#, /�# ��* ���3# �$' �*3"/��#' $ #*#6�", !�� !"��)!��� 

#������/�% ��* �#0�. #1���./$( ' �$', !#"#03��� (�/���"��3*# (���5�%# /�# �$* 

�#�#*,�-($ �$' �*3"/��#', ()�6-*# �� ��' #!#*� (��' !�� 35��* &�0�% (�� 

�"-�$�#���./�� !�� #6�", �� �1��#4.��*� ��%"��, �#� !#"#03��� !"��,(��' 

����%-($'. 
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2.2.5 	 $,!�!�!�)� Energy Star 

	� �%# ����%# ��� /�# ��' "#/&#%�' ����#���3' #��#/3' !�� !#"#�$"�)*�#� 

!#/��(�%-', � !"2$* !".�&"�' �-* ��� Bill Clinton (1997) 3�#*� �$* #�.���0$ 

& �-($[10]: 

«�* /�# �� &�,(�$�# �-* �!.��*-* 15 ��2* .��� #/."#4#* #!�����(���, 

�1�!��(�. �#� !"�:.*�# �� �� 5#"#��$"�(���. ( �# ENERGY STAR, �.�� (�� �3��' 

�$' &��#!�*�#��%#' 0# �%5#�� �1����*�� (�� 100 &�' &��,"�# #!. ���' ��/#"�#(��)' 

��� $����"���) "�)�#��', �*2 �#��.5"�*# 0# �%5#�� ���2(�� &"#�#���, ��' ��!��!3' 

")!-* !�� �*��%*��* �� 6#�*.��*� ��� 0�"���$!%��.» 

� & �-($ #��   �#* �#0�"�(���  /�# �$* !�"�%# �#� �13��1$ ��� 

!"�/",��#��' Energy Star[11], �#0.�� #!. �� 1997 !�� 1��%*$(� 3-' �#� ( ��"# 

�%*#� #1��($��%-�$ $ �1,!�-($ ���, !�� !�3�* �#�)!��� 3*# ��") !�&%� &",($'. 

�%*#� 5#"#��$"�(���. .�� �� �.�� !"���38��' /�# �1����*.�$($ 5"$�,�-* 

#!�&�%50$�#* (�*�$"$���3', &�&��3*�� .�� ( ��"# �!,"5�� $ ���%�$($ .�� �� !� "$ 

&��%(&�($ (�$* #/�", �-* !�(��!��$�3*-* !"�:.*�-* Energy Star, �� !�(. 

�1����*.�$($' 5"$�,�-* #*3"5��#� (�# 19 &�' &��,"�# ��$(%-' �� !#",��$�$ 

��%-($ �-* ")!-* !�� !"��#��)* �� 6#�*.��*� ��� 0�"���$!%�� #*�%(���5$ �� 29 

��#����)"�# #����%*$�#. 
3�#�#, .!-' ,��-(�� ��*%4�� �#� �� ��/.��!� ��� 

!"�/",��#��', «�� �3"&�' ��* �%*#� �.*� �# �" �#�# ��� �1����*���)*�#�». 

 

 

�( $� 16 - �!�-%".! Energy Star 

�� 1992 �� !��"/�%� �"�(�#(%#' ��"��,���*��' �-* ��� (���) 

!#"��(%#(� �� Energy Star -' 3*# �0���*���. !"./"#��# #1���./$($' !"�:.*�-* 

�#� (�(���2*, �# �!�%# !�(��!���)*�#� (�� �� ( �# ��� Energy Star) .�� �%*#� 

�*�"/��#�, #!�&����, �#� (�*����)* (�$ ��%-($ ��� 6#�*��3*�� ��� 0�"���$!%��. 

�# !"2�# !"�:.*�# !�� 3�#�#* #�� * �$ &�,�"�($  �#* �� $����"�*���% �!���/�(�3' 

�#� �� �0.*�' ���'. �!. �� 1995 �#� ���, �� ��� &��)"�*� �$* !�(��!�%$($ �#� (� 

,��# !"�:.*�# �1�!��(��) /"#6�%��, �#02' �#� (� ����#�3' ����#��(���3' (�(���3'. 

�� 1996 �� ��� (�*�"/,(�$�� �� �� !��"/�%� �*3"/��#' �-* ��� (DOE) /�# 
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(�/���"��3*�' �#�$/�"%�' !"�:.*�-*. �2"#, �� ( �# ��� Energy Star �!�"�% *# 

�"�0�% (� ��/,��' ����#�3' (�(���3', �1�!��(�. /"#6�%��, 6-��(���,, �#02' �#� (� 

����#�3' $����"�*��3' (�(���3'. �!%($', $ #!�*��  ��� ( �#��' �!�"�% *# 

!�"��#��,*�� �#�*�)"��' �#� #*#�#�#(���#(�3*�' �#����%�', ��!�"��, �#� 

����$5#*��, ��%"�# ��� &$�.(��� �#� �&�-����) ���3#. ��# �# ��"�.��"# ($��%# (�$* 

�13��1$ ��� !"�/",��#��' �!�"�% �#*�%' *# (����������% ��* !#"#�,�- �%*#�# 4. 

�3(- �$' (�*�"/#(%#' ��� �� !�"�((.��"��' #!. 7.000 �&�-����)' �#� 

&$�.(���' �"/#*�(��)', �� !"./"#��# ��� Energy Star !#"35�� .��' ��' ��5*��3' 

!�$"�6�"%�' �#� �# �"/#��%#, !�� �� �"/#*�(��% �#� �� �#�#*#�-�3' 5"��,4�*�#� 

2(�� *# �!��31��* ��' !�� #!�&����3' �#� (��63"��(�' �)(��', !�� #6�"�)* (�$* 

�"0���/��  5" ($ �$' �*3"/��#' �#� �$* �#��.5"�*$ !"�(�#(%# ��� !�"��,���*��' 

(Best Energy Management Practices). 

�#�, �$ &�,"���# �$' !�"#(�3*$' &��#��%#' $ ��0�&���/%# Energy Star 

�! "1� $ ��*$� "��' &)*#�$ /�# �$* �1,!�-($ �$' 5" ($' ��5*���/��2* 

�#�*�����2*, .!-' �� 6-���*�% ($�#��&.��' ")0��($' �����6�"%#' �� &�.&��' 

��!��! ' 6-�.' (LED‘s), �� (��!#/�%' �#�!� "�' 6-��(��) («�1����*.�$($' 

�*3"/��#'»), �# (�(� �#�# &�#5�%"�($' �*3"/��#' /�# �1�!��(�. /"#6�%�� �#� ��' 

(�(���3' !�� �!�"�)* *# �%0�*�#� (� �#�,(�#($ #*#��* ' (Standby Mode). 

	��* !%*#�# !�� #�����0�% !#"#�%0�*�#� $ !�"�%# �13��1$' ��� 

!"�/",��#��' �� �".($�# �#� (���5�%# &��%(&�($' (��* ���"�#�. ���3#. 
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��"�%# �13��1$' ��� Energy Star 

���"��$*%# �"#(�$"�.�$�# 

1991 �#*��,"��' 

�� EPA !#"��(�,4�� �� !"./"#��# Green Light, �� 
�!�%� !"�-0�% #!�&����, (�(� �#�# 6-��(��) (� 
��!�"��, �#� ����$5#*��, ��%"�# (#��. �� !"./"#��# 
�*(-�#�20$�� (�� Energy Star (�� �3��' �$' 
&��#��%#'). 

1992 ��)*��' 
�#"��(%#($ !"2�$' (��",' !"�:.*�-* �� �� ( �# 
Energy Star (�$* �!�%# !�"��#��,*�*�#� �� �/ �#� �� 
�0.*�'. 

1993 �#*��,"��' �� EPA &���")*�� �� Energy Star (��!�"��#��,*�*�#' 
����!-�3'. 

1994 ���2�"��' 
�$5#*3' FAX ��(,/�*�#� (�$* �#�$/�"%# �-* !"�:.*�-* 
!�� 63"��* �� ( �# Energy Star. 

1995 

�,"���' 

�� Energy Star �#*(,"��#� /�# *# ��$0 (�� ��' 
�!�5��" (��' �#���5".*-' *# �����2(��* �$* �*�"/��#�  
���' #!.&�($ �#� *# ���2(��* �# 31�&# ���'. �� Green 
Light �*(-�#�2*��#� (�� Energy Star. 

�!"%���' 

�� EPA !#"��(�,4�� ��' !"�&�#/"#63' ��� Energy Star 
/�# 6-��#*��/"#6��,, ���#�"�!�%', ����#�3' (�(���3' 
03"�#*($' �#� ����#��(��), (��!�"��#��,*�*�#' 
#*��%�' 0�"�.�$�#', ��*�"��3' ����#��(���3' ��*,&�', 
��%�#*��' �#� !"�/"#��#��4.��*��' 0�"��(�,��'. 

���2�"��' 
�� EPA !"�-0�% *3�' ���%�' !�� 63"��* �� ( �# 
Energy Star, �� �!�%�' �%*#� 30% !�"�((.��"� 
#!�&����3' #!. ��'  &$ �!,"5��(�'. 

1996 

��)*��' 

�� EPA �#� �� DOE #*#���*2*��* �$* (�*�"/#(%# ���'. 
�-��(���, ( �#�# �1.&��, ��*-���, ����, �#� 
�#�(� "�' !"�(�%0�*�#� (�$* �%(�# �-* !"�:.*�-* !�� 
63"��* �� ( �# Energy Star. 

���2�"��' 
�� Energy Star !#"��(�,4�� �*�"/��#�, #!�&����3' 
����#�3' (�(���3' !�"��#��,*�*�#' !��*� "�# !�,�-*, 
8�/�%# �#� ��!��3' ����#��(���3' (�(���3'. 

���3��"��' 
��,6�"�' �0*��3' ��#�"%�' �*���%#($' (!���2*, #"5%4��* 
*# !"��,����* �*&�#63"�* /�# ��' ���%�' !�� 63"��* �� 
( �# ��� Energy Star. 

1997 

�,"���' 
�*#���*2*�*�#� �� !"�&�#/"#63' ��� Energy Star /�# 
����#�. 6-��(�., !����$5#* �#�# �#� scanners. 

��)���' 
�� Energy Star !#"��(�,4�� �� ��!�"��. ��� ( �# �#� 
(�# !��*� "�# "�)5-*. 

���3��"��' �# ����$5#*��, ��%"�# 63"��* �� ( �# ��� Energy Star. 

1998 
�#*��,"��' 

�� Energy Star !#"��(�,4�� �� ��!�"��. ��� ( �# (��' 
�$���",(��' �#� �# video. 

�,"���' 
�# #*�%/�#�# (!#",0�"#-!."��') !"�(�%0�*�#� (�$* 
�%(�# �-* !"�:.*�-* Energy Star. 

1999 

�#*��,"��' 
�� #!#�� (��' ��� !"�/",��#��' Energy Star 
#*#���*2*�*�#� /�# ���' �#�#*#�-�3' ��� $5$����) 
�1�!��(��) �#� �-* DVD. 

���"��,"��' 
��(,/�*�#� (�� Energy Star !"�:.*�# �#�#(��� ' 
(��/2*. 

��)*��' 
�� 25% �-* /"#6�%-* &�#03��� !�3�* �� ( �# ��� 
Energy Star. 

�)/��(��' 
�# (��!#/  6-��(���, 60�"�(��) !"�(�%0�*�#� (�$* 
����/3*��# ��� Energy Star. 
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2000 

�!"%���' �� 25% �-* (5���%-* &�#03��� �� ( �# ��� Energy Star. 

��)*��' 
�# ��%"�# ��� ���"��,*���� 	�"#��) �#� �#�����) 
#!����)* �� !�(��!��$���. ��� Energy Star. 

���2�"��' 
+)���' *�"�) �#� 6-���*�% ($�#��&.��' 
(�/�#�#�3/�*�#� (�# !"�:.*�# Energy Star. 

��3��"��' 

�� Energy Star !"�(63"�� �� Home Improvement 
Toolbox &������)*�*�#' ���' 5" (��' *# 
�*(-�#�2(��* �� Energy Star (� �����2(��' �#� 
#*#*�2(��' �-* (!���2* ���'. 
�� Portfolio Manager, 3*# �"/#��%� &�#5�%"�($' 
�*3"/��#' (�# ��%"�#, #*#���*2*��#�. 

2001 

�#*��,"��' �� Energy Star (�(� *�� ����#�3' (�(���3' )/"#*($'. 

��)*��' 
�*#���*2*�*�#� �� !"�&�#/"#63' ��� Energy Star /�# 
#*���(� "�' �1#�"�(��) �#� ����#�, !��*� "�#. 

��)���' 
�� 25% �-* !����#�#(�$�,�-* &�#03��� �� ( �# ��� 
Energy Star. 

�)/��(��' 
�*#���*2*�*�#� �� !"�&�#/"#63' ��� Energy Star /�# 
#*���(� "�' #�"�(��) �"�6 ' �#� ����#��) �1�!��(��) 
03"�#*($'-8)1$'. 

	�!�3��"��' 
�*#���*2*�*�#� �� !"�&�#/"#63' ��� Energy Star /�# 
!."��' 8�/�%-* �#� �#�#8���2*. 

��3��"��' 

�� EPA �#� �� Energy Star 1���*,�� �#�!,*�# 
�*$�3"-($' �*��#4.��*$ «Change» 3�(� 2(�� *# 
�*0#"")*�� ���' ���"��,*��' *# !"�(�#�38��* �� 
!�"��,���* #��,4�*�#' ��' (�* 0��3' ���' (�$* 5" ($ 
�-* !"�:.*�-*. 
�� 25% �-* *�(�����%-* &�#03��� �� ( �# ��� Energy 
Star. 

2001 - 2005 
              
 

���3��($ ��� !"�/",��#��' ENERGY STAR (�$* 
��"-!#:�  ���*.�$�#. �#�, �$ 5"�*��  !�"%�&� 2001 � 
2005. 
     

2005 �#*��,"��' �*#*3-($ (��6-*%#' �� �$* ��"-!#:�  ���*.�$�# 

2007 	�!�3��"��' 
�*#0�2"$($ ��� !�#%(%�� #1���./$($' �-* ���"%-* �� 
!"�(0 �$ !#"#�3�"-* /�# ���' ")!��' ��� 
6#�*��3*�� ��� 0�"���$!%�� 

2008 ���"��,"��' 

� #"�0�.' �-* ��!�"��2* ���"%-* �#� �-* �"/�(�#(%-* 
!�� �%*#� !�(��!��$�3*# �#�, ENERGY STAR 
#�1,*��#� �#�, 25% (� (53($ �� �� 2007 6�,*�*�#' �# 
4.100. 
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�(��,4�*�#' (��* ���3# �-* ���"%-*, #!. ��* �#*��,"�� ��� 1999 �� 

!��"/�%� �"�(�#(%#' ��� ��"��,���*��' �-* ��� (EPA), (� (�*��*�(�. �� �� 

!��"/�%� �*3"/��#' (DOE), !#"�%5#* (�� ��") ���*. �# �3(# /�# ��# /" /�"$ �#� 

�)���$ ���%�$($ �#� #1���./$($ �$' �*�"/��#� ' (��!�"�6�",' �-* ��!�"��2* 

���"%-* �#02' �#� �$ &�*#�.�$�# �$' ���#1) ���' ()/�"�($'. ?(��"# #!. �%# 

&�#&��#(%# !�� �#��,*�� �!.8$ !#",/�*��' �8$� ' �*�"/��#� ' 3*�#($', !�� 

�*&�5��3*-' &�#63"��* #!. ��%"�� (� ��%"�� (.!-' �� ��%�# �,0� !�"��5 '   �# 

�,!��# �&�#%��"# 5#"#��$"�(���, �-* ���"%-*), �# ��%"�# !�� �!���/5,*��* *# 

(�/��*�"2(��* �#0����/%# %($   ��/#�)��"$ �-* 75 !.*�-* ((� ��# ��%�#�# 1-100) 

�#� �#��.5"�*# �!�"�)* *# &�#�$"�)* 3*# �(-��"��. !�"��,���* �8$�2* 

#!#�� (�-* (�/���*. �#� !#"#/-/��.), �%*#� #��, !�� �#�)!���* ��' #!#�� (��' 2(�� 

*# ���' #!�*��$0�% �� ( �# ��� Energy Star. 

� #!��%�$($ �$' �*�"/��#� ' (��!�"�6�",' �-* ���"%-* !"#/�#��!���%�#� 

�� �� Portfolio Manager, 3*# &�#&����#�. #��$��!�&"#(���. ��/�(���.. � &�#&��#(%# 

3/����#� (�$* ��(#/-/  #!. ��* 5" (�$ !�$"�6�"�2* /�# �# 6�(��, �#� ������"/��, 

5#"#��$"�(���, ��� ���"%��, �#02' �#� �-* (���5�%-* ���%*-* !�� #6�"�)* (�$* 

�#�#*,�-($ �*3"/��#'. �����)0-' � 5" (�$' �#��,*�� ��' �1 ' !�$"�6�"%�'  

� 
#0����/%# �!%&�($' !�� (�/�3*�"-(� �� ��%"�� ��6"#(�3*$ (� ��%�#�#  

1-100 ($ �!�%# �!�"�% *# 63"�� (� ()/�"�($ �� ��%"�� �� ,��# �$' %&�#' 

�#�$/�"%#'). 

� �*�"/��#�  3*�#($ ��� ���"%�� (�#*�*���!��$�3*$ ()�6-*# �� �# 

����#���, &�&��3*# �#� ��6"#(�3*$ (� �*3"/��# #*, ��*,&# �!�6,*��#'). 

� 9*#* #"�0�.-(�.5� /�# �$ ����%-($ �$' �!%&�($' ��� ���"%��, � �!�%�' 

��6",4��#� (� ��%�#�# 1-75 �#� �#��,*�� �!.8$ �# �&�#%��"# 6�(��, �#� 

������"/��, 5#"#��$"�(���, ��� ���"%��. 

?(��"# #!. �$ � 8$ �-* #!�����(�,�-* �#� �6.(�* !�$"�)* ��' 

!"�7!�03(��', �� 5" (��' �!�"�)* *# �,*��* #%�$($ /�# �$ � 8$ ��� ( �#��' ��� 

Energy Star, (��!�$"2*�*�#' ��# �!�(���  �#� ��# � �-($ �*�"/��#� ' 

	��!�"�6�",' (Statement of Energy Performance). ���. �� 3//"#6� 5"$(���)�� .5� 

�.*� (�� *# �!�&���*)�� �# �*�"/��#�, 5#"#��$"�(���, �-* ���"%-* �# �!�%# 

(�*�&�)��, #��, �#� *# !#"��(�,4�� �# �&�#%��"# 6�(��, �#� ������"/��, 

5#"#��$"�(���, ���', �#02' �#� �� �#0�. �$' (���."6-($' ��� ���"%�� �� �� 

�"35�* 0�(���. !�#%(�� !�� &�3!�� �$* !��.�$�# ��� �(-��"���) !�"��,���*��'. 	� 

/�*��3' /"#��3', �� !#"#!,*- 3//"#6� �!�"�% *# #!����3(�� �$* «�#��.�$�#» ��� 

���"%�� �#� *# �#���(��% �� �� ����%� �*�"/��#� ' �#��.�$�#' (����). ;!-' �� ���� 

�6�%��� *# 63"�� �$* �!�/"#6  �/���"��3*�� �*�"/��#��) �!�0�-"$� , �#�, ��* %&�� 
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�".!�  !"3!��  *#  �!���"-0�%  $ � �-($  �*�"/��#� '  	��!�"�6�",'  #!.  3*#*  

��&�����3*�  �$5#*��. .  

�1%4�� *#  ��*�(��%  .��  $ 5" ($  �$'  !#"#!,*-  �6#"��/ '  #1���./$($'  /%*��#� 

5-"%'  �$*  �#�#���  5"$�#����)  #*���%��� . �#  �.*#  31�&# #6�"�)*  (�$*  #%�$($ /�#  

�$*  � 8$  ���  ( �#��'  Energy Star, .!��  !"���3!��#�  #����  /�#  ��  �$5#*��.  !��  

0# !�(��!�� (��  �$*  � �-($  �*�"/��#� '  	��!�"�6�",' . 

�$  �#(��  !#"��(%#($  ���  !"�/",��#��'  Energy Star #�����0�%  $ 

!�"#��3"-  !#"��(%#($  �$'  6���(�6%#'  ��  &�3!��  ��  3�6#($  (�$*  #1���./$($  �-*  

���"%-* , $ �!�%#  (5��%4��#�  ��  �$*  ���03�$($  �*.'  (5�&%��  /�#  �$  �#�)��"$  &�*#�  

&�#5�%"�($ �$'  �*3"/��#'  (Energy Management Strategy). ��  ��"�.��"��  ,1�*�'  #�� '  

�$'  6���(�6%#'  #*#�)�*�#�  (�$  (�*35��#  �#�  6#%*�*�#�  (��  (5 �#  !��  #�����0�% . 

 

�( $�  17 - �%��%+��'!)  ��!&�  Energy Star 

 

�  �3(���($  /�#  (�*�5  ����%-($ . �1���./$($  �$'  �"35��(#'  �#�,(�#($'  

�#�  #*,!��1$  (�.5-*  

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

�*$�3"-($  5"$(�2*  ���"%��  

�  �1���./$($  �!�&.(�-*   

�  �$��(��!�%$($  #!�����(�,�-*  �#�  #*#/*2"�($  

 


























































































































































































































































































































































