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ABSTRACT 

 

In the past few years, a worldwide concern is arising, regarding the environment. The 

energy consumption is continuously increasing which results in the increase of carbon 

dioxide (CO2) and other gases in the atmosphere. These gases are produced from the 

combustions of conventional fuels for the production of energy. 

 

Almost 36% of the energy consumption in Greece is directly related to the needs of the 

building sector. Such statement underlines the importance of the building sector in the 

energy balance and forwards the challenge of reducing the energy consumption of 

buildings by improving their energy requirements 

 

To address the commitments of the Kyoto Protocol, the European Union has undertaken 

various measures and initiatives on the energy performance of buildings. The directive 

2002/91/EC constitutes a binding legislative act which gives member states a timetable 

for the implementation of the intended outcome. The Directive’s implementation in 

Greece was put into action by Law 3661/2008. Furthermore, the forthcoming publication 

of the “Regulation on the Energy Performance of Buildings” will assure the obligatory 

syntax of studies on the energy performance as well as inspections. 

 

The scope of this thesis is the simulation of an existing building in the city of Chania, 

Greece, by implementing the Trnsys model. By using hourly meteorological time-series   

of the study area the energy requirements for heating and cooling were estimated. 

Possible alternative scenarios were examined in order to reduce the consumption of 

energy as well as unfavourable situations of the building (walls without insulation etc). 

The results of these scenarios are compared to those of the existing building so as to 

assess the influence of these modifications on the building’s energy performance.  

 

Various scenarios were investigated and evaluated, taking into consideration factors 

such as the isolation, the total surface of the windows, the direction of the building and 

the shading via external movable shades, deciduous trees and adjacent buildings. 

 

An introduction on the issue of saving energy in buildings is presented in chapter 1.  

 



 

v 

 

Chapter 2 examines the current situation in Greece compared to other countries as well 

as the existing national legislation. This chapter also presents some examples of building 

simulations using Trnsys model around the world.  

 

In chapter 3, the methodology for the implementation of this study is discussed, while in 

chapter 4 the building which was chosen for this study and the simulation steps are 

discussed. Furthermore all the examined scenarios are analytically described.  

 

Chapter 5 deals with the assessment of the results of all the simulations. A comparative 

study is conducted and the optimum scenarios for the building are chosen. These 

scenarios are combined and simulated for the determination of the state that leads to the 

maximum energy saving for heating and cooling. In addition, the combination of 

scenarios regarding poorly isolated elements is proven to be very useful for remarks 

related to old and poorly isolated buildings.  Finally, for one of the six apartments of the 

building a comparative study was conducted between the results of the simulations and 

the real data 

Chapter 6 presents the conclusions derived from the aforementioned study as well as 

suggestions for future investigation. Additional measures which could lead to further 

reduction of the building’s energy requirements are also discussed. 
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 �!'�(�#$ 1 – !#��)*)+  
 

 

 

�� ‘1���-.��� ��+ ��%.�!��&�+’ �1�&����� !��) !�%�� �-�� �� '��/�&'�� ��+ )��%�!� 

(CO2) !�� � )��� ��%�� ��+ �%��%,����� ��- ��� !����� +.����!0� !�+&.�� ��� ��� 

��%����� ���%�����. �� ��%�� �+�) �����%���+� ��� ���%0���� +��&�, �������� �� 

��!�+��.��� ��+ ������� !�� �%�!����� ��� ��/�� ��� ��%.�!%�&�� ��� ���, .� 

!����%����!�� ��� �� ��%��)���� !�� ��� ��!���.&� +�������. (��	�, 2002) 

 

� ��.��� ��� !����!&�� !�� � �%�������� ��.���, �� .�������%� .�%�� ��� ���&�� �&��� 

!�&%��, �����%������� ��%�-��%� ��- �� 40% ��� ����!�� !����)���� ���%����� 

��� �+%���3!� ����-����, ����- �� ���&� +��,0� .����0���, �)� ��+ �%-!����� 

�� �+/��� ��� ���%����!� !����)��� !��, !��) +������, ��� �!��.��� CO2. 

(������ et al., 2009) 

 

���� ,0%�� ��� �+%���3!�� 4����, � !��%��!-� ��.��� �+������� ��� �� ��� �%&�� 

��%&��+ ��� �!��.�0� CO2 . ���� ���)'�, �� �!��.��� CO2  ��+ �%�!�������� ��- 

��� ��.�� ��� !��%&�� �+/)������ ����� ��%& �� 4% ��0 ��%)�����, � ���%����!� 

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

 

�� !�&%�� ��� ���)'� �����%������+� ��%&��+ �� 36% ��� +����!�� ����!�� 

$����� ���%����� !�� � �����2�1&� ��+� (77%), �1�%��� !+%&�� !����!&��. ���) ��� 

��%&�'� 2000-2005, � ���%����!� !����)��� ��� !��%&��, �+/���!� !��) 24%, 

1�)������ �� 8,54 MTep (356,80 x 106 GJ) ���&��, .�� ��- ��� .�������%�� �+/���� 

��� �+%0��. �� �����-� �+�- ���'��!���� �1��-� ��� ��+'��-���� ��+ !��%��!�� 

��.�� � -�� �� ���%����!- ��$���� !�� �1���%�+ �� ��%)��� '+���-���� .�&��� ��� 

���%����!�� !����)���� ��+� !�� ����&��� ��� ���%����!0� ��+� ���������. 

(�����.��%��, 2008) 

 

	�%-�� �� .����� .�%�� ��� ���%����!�� !����)���� ��� !��%&�� '����)��� ��� �� 

��%.��� ��+�, �������� !�� � +��,�� '��&'+� ��+ !��.���.�� �%�!���& �.����!) 

�%����.��� 1�%���� ��,.�� �� ,0%�, '���!0��� ��� ��!���.�!�� '��)��� ��� 

���!�!+%�0� !�� �+/)��� �� �����+%��!- !-��� ��� �.��%�!0� !��%&��. 

 

� ������� �%���&� ��� +��%,-���� !��%&�� ��- �� �/���%�!- ��%��)����, � 

���%�-'�/�� ,�'��.-� ��� ���� !��%&�� ��+ �����& ��� ����!�� !��.�������!�� 
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+���!��, � �����2� ��,%���� ��.���&�� ��� ��� ���%����!� !�� ��%���������!� 

�%���&� ��� !��%&�� !��0� !�� � )!��� � ,�%&� +���%�� !�� %��.�� �����+%�&� 

��� ���%���-%�� ��!����)���  �,�+� �� �������.�: 

 

� ��� �1+!��!� '�-�!�� ��+ ���%����!�� ��$+�&�+ ��� ,0%��, 

 

� ��� +.�&�� ��!���.�!) !�� !������!) ��� ,�.��0� ���'�.���!0� �)/���, 

 

� ��� ��/�� ��� ���%����!�� 1�0,���� ��� ,0%��,  

 

� �� .� ���%� �1�%.��� �!-.�, ��� '����0� '�.����� ��� ,0%�� ��� �� 

��%��)����, -��� � +.1��&� ��+ �+-��, � �'��&� 2002/91/�� ��+ 

�+%���3!�� �������+�&�+ !�� ��+ �+.��+�&�+ ��� �+%���3!�� 4���� ��� ��� 

���%����!�� ���'-��� ��� ���%&��. 

 

� �+/��-.��� ��%.�!� +���)�.�� ��� .��)��� ���!0� !���%�� ��� ,0%��, � 

'%�.���!� ��/�� ��� ��%.�!%�&�� ��+ ��%��)������� �� �������.� ����!0� !�� 

���!-.��� .������0�, � �..��� ��� ,%�� �.���%�!0� !�� /���%�.���� ��,��!0� 

,�'��.�� ��+ ���!�� ,0%�+ !�� ��� !��%&��, � ���2&��� ��+ ���!�� !�� 

��%����!�� �%�&��+, '�.��+%���� +���!�� '+1�%&�� ��� ���!- ��-, 

.����������� ��� ��)�!� ,%��� ���%���-%�� .�,���!0� .��� ��� ��� �/�1)��� 

��%.�!�� )���� !�� '�.��+%���� �.����!- �%-���.� �������.-����� � �.����!- 

!�..)�� ��+ ����+.��, ��+ �'+����& �� ������!%���& ��!���.�!) ��� ��� 

�%��.���!-����. (�����.��%��, 2008) 

 

	�%)����� -.��, � ���%����!� !�� ��%���������!� ��,�����&� ��� �� '�.�.��� 

��%��)���� �,�� ��������& ���+����!) � ���!-.�� ��&��'�. � ���!��.���!-� 

,�'��.-� ��� !��%&��, � !���!�+� �%�����+.���� !��+10� .� �+��%�� 

�%�'���%�1�� !�� !��)����� +��!), � ,%�� .�,���.)��� ,�.��0� !������0���, � 

��!��)��� +��.)��� �����0�.�� 	��0� ���%�����, � ,%�� +�%�'�!0� 

+��.)��� !�� � ����,-.��� .� ��,%���� .��-'�+� !�� �%�!��!�� �����+%�&� !�� 

+���%�� ��� ��!����)���, .��%��� �� .��0�+� ��� ���%����!� !����)��� 

�.����!), ��%��%&$����� ��+�-,%��� � .��)�� ���.- ��� �!��.��� CO2 .  

 

	����� ,0%�� �,�+� �'� �1�%.-�� �'0 !�� ,%-���, ��.�!) !�� ��!���.�!) �%����&� ��+ 

�/+��%����� ��� �/��!��-.�� ���%����� �� !�&%��. �� .��%� �+�) �,�+� �'� ���1�%�� 
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!�%'� ��� ,0%�� �+��� .� �������.� �� ��� !�&%�� �� �/��!���.��� ���%���� ��� !�� 

60% ��%��)�� ��- �� !�&%�� ��+ !���!�+)��!�� �%�� ��� �%0�� ���%���3!� !%&� 

��+ ’70 !�� 28% � ,�� .� �� !�&%�� ��+ !���!�+)��!�� �� 1985. 

���� ���)'� �!��.)��� -�� �&��� ��,��!) '+���� � .�&�� ��� !�������!-.���� 

���%����� �� !�&%�� � ����- ��+�),���� 30% ��� ��%���� +����!�� 

!����)����. (��	�, 2002) 

�� .�����.���� ���.�)��� �� +�)%,���� !�&%�� �&��� ����!�&�� ��� ��� ��&��+/� ��+ 

�-,�+ �+���. 

 

��� ���&�� ��� ��%���� '����.���!�� �%��&��, ,%��.����0���� �� ��) 0%� 

.����%�����!) '�'�.��� ��� ��%��,�� !�� .� �� ������� ��+ +��������!�� 

�%��%)..���� Trnsys, �%��.��0����� .&� +1��).��� !����!&� ��� �-�� ��� (��&��, 

!�� +�����&$����� �� ���%����!�� ��� ��������� ��� ��%.��� !�� 2�/�. �/��)$����� 

������� ���.�)��� .� !��- �� .�&�� ��� ��������� ���%����� !��0� !�� 

+������!�� '+.�����%�� !����)��� ��+ !��%&�+ (��&,�� ,�%&� .-��� !.�.). �� 

�������.��) ��+� +�!%&������ .� �+�) ��+ +1���.���+ !��%&�+ ��� �� '��������& � 

���.-� ���%%��� ��� !����)��� �+�0� ��� ���%����!� +.��%�1�%) ��+. � 

����+��!� .����� ��+ �%��.�������&��� �&��� �� ����!� !�� .���'����&� ��� 

�+%���3!�� �'��&�� 2002/91/�� !�� ��+ 6-.�+ 3661/2008, ��+ �!'-��!� ��� ��� 

���%.-���  ��� �'��&�� �� ����!- 5&!���. �� �+�) �%���������� � ����/� "����0� 

���%����!0� ��������� ��� �� !�&%��, � ������� ���.�)��� ��� �� ����&�� ��+� !��  

� �����0%�� ��� !��%&�� !�� ��� ��!����)��� ��+�. 

 

4�� � ��%��� '����.���!� �%��&� ��,����: 

 

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

���%����!�� ��-'��� ���%&�� ��� ��%.��� !�� 2�/�, ��+ ������& � 6-.�� 

3661/2008 ��+ ���.)��� ��� �+%���3!� �'��&� 2002/91/��. 

� �� ��������0�� ��� '+���-���� ,%��� ��+ +��������!�� �%��%)..���� 

Trnsys � .������ !�� ������%����  ���%����!�� ��-'��� ���%&��, -��� 

�%��������� ��- ��� �'��&� 2002/91/EK !�� ��� ����,� ��� .���'����&��. 

� �� ��%�+�)�� ��� '��'�!�&� �������� ��� +��!0� ���%��� !�� 

��%.�.-���� ��+ !���1�+� ��-� !��%&�+, �%�!��.���+ �� ,%��.��������� 

��� �%,���!����!� ��+ .�����, .�� ��� .������ '��1-%�� ����� 

��%.�.-����  !�� ��� ��!%��� ��� ���%����!0� �����0���. 
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� �� ��%�+�)�� �� '��'�!�&�  �������� ��+ !��)�����+ �%��������.��, ��� 

!&���, ��� ���� !�� ��+ .�����+� ��� �����.)��� !��  ��� ���%/�� '�����0� 

!��%&��, ��� �� ����/� �%,���!����!�� .������ ��-� !��%&�+. 

� .� ��� ��!%�� .���.���+ !�� �.-����+ !��%&�+, �� �%�'��%&�� �� .������ 

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

 

 

2.1 .�
������� ��������� ����
�
�� ���� !���5� ��
 ����
�� ��  

����� 6���� 

  

����.-� ��� �/���/� ��%��%�.�� !����)���� ���%����� ��� ��� ������!�� !����!&�� 

�������& � ��.������ !�� +��,%����!� �1�%.��� ��+ ������.�� ��%.�.-���� 

��� 6��� ���%&�� �� 1979. 4�� �� !����!&�� ��+ !���!�+)��!�� .�,%� �� 1979 ��� 

������-����  ��+� '�� �&��� ��%.�.���.����. � '�!���&� 1980 .�,%� 1990 ���%�&��� ��  

��%&�'�� ��'��!�� �%��%.���� ��� +������0� !���!�+�� ��� !����!�0� ��� 

����!��-���� ���%�+� �1�%.���� ��� .����0� ��%.�.-���� !�� �� !����!&�� �+��� 

.��%�& �� ���%����� -,� ��-�+�� ��%.�.���.����. �� !����!&�� ��+ !���!�+)��!�� 

.��) �� 1990 ���%������ -�� ���%��� ��� ������.- ��%.�.-����. (Engelund  

Thomsen et al., 2007) 

 

 

/
������ 2.1: ��������� ���������� !����
��� ����
�
��, 

 ��: (‘’Building stock knowledge’’, ENPER-EXIST,2007). 

  

 

5�'�.���� '� ��� .��)��� ��/��� ��� ��!�'�.�!�� '%���%�-����� ��- �� 2001 ��� 

�.�%�, �� ����- ��� !����!�0� ��+ !���!�+)��!�� +.1��) .� ���  ������.- 

��%.�.-���� �+/���!� �.����!). 

 

 

�"$&$($)#� ��-���!.+� ��-$#�#*& �-+& 

!((�/� !*� -$ 2001

69%

12%

19%

<1979 1980-1990 1990-2001
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��.1��� .� �%�+�� ��� Eurostat, � +����!� ����� !����)��� ���%����� ��) 

���!�!+%�- ��� ���)'�, �&��� ��%&��+ 61GJ, � 1,46 Tep. ���!%�� ��).�� ��� 

"������!�� ,0%�� !���'��!���� -�� �� ������!) ���!�!+%�) ��%�+�)$�+� ��� 

.�������%� ,���!� !����)���, ,�'-� 30% .�������%� ��� ����&�� !�� ��%&��+ 

'���)�� ��� 	�%�����&��. ��+�-,%���, �&��� ,�'-� &� .� �+��� ��� �����'&�� !�� 

�.����!) .�������%� ��- ,0%�� .� 2+,%-��%� !�&.� -��� �� ������ !�� � ��,&�.  

 

 

 

/
������ 2.2: !���
� ���������� ��7��
�� ��� ��
�����
�, ( ��: Eurostat). 

 

 

5�'�.���+ -�� � ���1)���� !)�� ���!�!+%��� !��0� !�� � ���.-� ,%��� ��+ !��%&�+, 

'�� ��+�&$����� ��) ��� '�)1�%�� ,0%��, � ��%��)�� ��!%�� .��%�& �� �'����� � 

�)��� +.��%).���. 4�� �&��� ����� ��'�'���.���, � ��!%�� �� �%��.�������&��� 

��) .��)'� ���1)����� (m2) � ��) .��)'� -�!�+ (m3) !����!&��. 

 

� .�� !����)��� ���%����� ��) !����!&� ��� ��%.���, �,�� ���1%) .�����& ��� 

�.�. ��- �� 1990. �+�- �1�&����� �� �����-� -�� �-� �� !����!&��, -� !�� �� 

���!�%�!�� +!�+�� �&��� ���%����!) ��� ���'���!��, �� !�� �� ��������� � )��� 

�&��� �+/�.����. ��������, +�)%,�+� �+��%-��%� !%���%�� ���%����!�� ��-'��� ��+ 
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�,�+� ������& !�� �1�%.-$����� � �%!���� ,0%�� �� ����+��&� ,%-���. � ���)'� 

��%�+�)$�� ��%�� ��� ��.�� �+�-. 

 

� ���%���� �� ������!) ���!�!+%�) '����)��� !+%&�� ��� ��%.�!�� ,%���� !�� 

+�!�!%�.��� ��� ��%.��� ��� ,0%��, ��%&��+ 59% ��+ +����!�� 1�%�&�+. �� 

��-�+��� ��.�� � .�� !����)��� ���%����� ��� ��%.��� !+.�&����� ��- 107 ��� 

130 kWh/m2/����. �� ��&��'� �+�) �&��� �/��%���!) +2��) !�� ,�'-� �������,��� ��� 

.�� ��%.�!� !����)��� ��� !����!�0� ��� �+�%&�. (�����.��%��, 2008) 

 

�!-.� �.1��� .� ��� �+%���3!- �%����.- 	�%��)�������, �� !����!&�� ��� 

���)'� ��%)��+� ��%&��+ 12-13 �-��+� CO2/!)���!�/����. � ��.� �+�� �&��� +�!%���!) 

.�������%� ��- -��� ��� )���� .������!�� ,0%�� !�� .�������%� �!-.� ��- ���� 

��%��-��%�� ,0%�� -��� � 6�%���&�, �  �%.��&�, � �+�%&� !�� � �%����&�.  (Engelund  

Thomsen et al., 2007) 

 

 

 

/
������ 2.3: !�����7� 5
�	�
5��� ��� ��8���� (CO2) ��� ����
�� ��
 7���, ��� �� ����
� 

����
���� �� 5
������ 6���� ��
 ���� !���5�(  ��: ‘’Building stock knowledge’’, ENPER-

EXIST,2007) 

 

                       

�&��� ����-� �%�1���� -�� �� !�&%�� !����!&�� ��� ���)'� �&��� !��) ���� ��%�-��%� 

���%���-%� ��- �� ���&���,� !�&%�� � -�� �� "������!� ��!)�� !�� ��+�-,%��� 

��%�+�)$�+� .�������%� !����)��� ���%����� ��- ������ �-%���� ,0%��. 
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2.2 -� 8���
�� �����
� 

 

2.2.1  �����/�� ��	��� 

 

� �+%���3!� 4���, ������%&$����� �� .��)�� '+���-���� �/��!��-.��� ���%����� 

��� !��%��!- ��.�� ��+ .��%�& �� +.�)���� ��� ��&��+/� ��� �-,�� ��+ 

	%���!-���+ ��+ �+-�� ��� �� .�&�� ��� �!��.�0� CO2, �,�� �/��&/�� ��- �� 1970 

'�)1�%� .��%� !�� �%�����+�&�� ��� ��� ���%����!� ��-'��.  

 

"� �� �%-�%�..� THERMIE, �� 1989, ���� ��� ���%����!� ���'���!-���� � +2��� 

�%���%��-����. "� *�1�.� ��+ �+.��+�&�+ «��� ��� ���%����!� ��-'�� ��� 

�+%���3!� ����-����», �� 1998, ����!� �-,�� � !��) 1% ���&�� ����&�� ��� 

���%����!�� ������ ����!�� ,%��� !�� .� ��� 	%)��� �&��� «	%�� .�� �+%���3!� 

��%�����!� ��� ��� ���%����!- ���1�'��.-» � �-,�� �+�-� ����� 2%, ��+ ��� ��� 

��.�� ��� !��%&�� �.�&��� .�&�� !����)���� ���%����� ����� ��� 55 Mtoe, !�� 

���&���,� .�&�� �!��.�0� CO2 !��) ��%&��+ 100 "t/����. 

 

�!������� �� «�+%���3!- 	%-�%�..� ��� ��� ���.���!� ������ - 2000» ��+ 

+������&��� .� ��%) ��.�����.)��� ��� ����&�� ��� ���%����!�� ��-'��� �� 

���.�,��&�, ��� .���1�%�� !�� ��� !��%��!- ��.��, -���: ��� ��� ���!�%���%����� 

��- �	�, �� ���!���µ�, �� �%-�+�� ���%����!�� ��-'���, ��� ���%����!� 

����.��� ��� ���!�%�!0� +!�+0�, ��� ��-'�� ����!�� ,%��� !�� ���%����!0� 

7��%��0�, ��� ���'���!-���� ��� ������� (�'��&� #������ 92/42/EC), ��� 

��%��%�.- ��� �!��.�0� CO2 .�� ����&��� ��� ���%����!�� ��-'��� ��� !��%&�� 

(�'��&� SAVE 93/76/EC), ��� ���-���� ��� '�.�!0� +��!0� (�'��&� 89/106/EC), ��� 

��!�����!- ,�'��.- �%�3-����, ��� ���%����!� ��-'�� ��� ���%&�� (�'��&� 

2002/91/EC), ��� ����&�� ��� �%������ ���%����!�� ���'���!-����� ��� �� !�&%��, 

��� ���!�%�!- �/����.-, ��+� �������, �� !��.�����!) !�� )��� �%�3-���, ��� 

�%�0��� ��0�.�� '�.-��� +.�)��� ��� ���%����!) ���'���!�� ��,�����&��, �� 

'����%���� ���%����!0� ������!0� ����,��,  !.�.�. 

 

"� �� «	%-�%�..� �+1+�� ���%���� ��� �+%0��» (2003-2006) ���,������ '%)��� 

���%����!�� ��-'��� !�� �%�0���� ��� �	� .� ).�� +���1�%) ��� ��&��+/� 

��� ���1-%�+ ��)��+/��, .�� ��- ���%�� ��.�&�: ���%����!� ���'���!-���� (SAVE), 

�%�0��� ��� �	� (ALTENER), �%�����+�&�� ��� ��� "���1�%�� (STEER) !�� 
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+����%�/� ��� ���%����!�� ���'���!-����� !�� ��� �	� ��� �����+-.���� ,0%�� 

(COOPENER).  (�����&�+, 2006) 

 

� �'��&� 2005/32/�� �1�%) ��� ����� ����&�+ ��� ��� !���%�.- ��������� 

��!�����!�� ,�'��.�� -�� �1�%) �� �%�3-��� ��+ !������0��+� ���%���� !�� � 

�'��&� 2006/32/�� ��� ���%����!� ��-'�� !��) ��� ����!� ,%�� !�� ��� ���%����!�� 

+��%�&��.   

 

� $5��� 2002/91/EK �!'-��!� � +��,��� ��� �'��&�� SAVE 93/76/EC !�� �������& 

��.�!- !�&.��� ��� ��� ����� ����� +�!�!%�.���� '%)��� .� !��- ��� 

�/����&�� ��+ .��)��+ ���!.��)���+��+ '+��.�!�� �/��!��-.��� ���%����� !�� �� 

.�&�� ��� .��)��� '��1�%0� .���/� ��� ���'-��� ��� !%��0� .��0� ��� ��.�� 

�+�-�. (�'��&� 2002/91/��) 

��-,�� ��� �'��&�� �&��� � ����&�� ��� ���%����!�� ��-'��� ��� !��%&�� ���-� ��� 

!���-����� ��.�)������ +�-2� ��� �/���%�!�� !��.�������!�� !�� ����!�� +���!�� 

!��0� !�� ��� !��.���!�� ��������� ��� ����%�!0� ,0%�� !�� �� ,�� !-��+�/ 

�1���+�. �� .��%� �+�) �� �%���� ��&�� �� ��.�)��+� +�-2� !�� )���� ���!�� 

��������� ��� �� !�&%��, -��� � �+,�%��� �%-����, � �%,� ��� �%�1���/�� !�� � 

,%�� ��� ��� ���&� �%��%&$���� �� !�&%��. � �'��&� ���&$�� ��������� ��+ �1�%��� : 

 

� ��� +������� +�!�!%�.���� .���'����&�� +������.�� ��� +����!�� 

���%����!�� ��-'��� !��%&�� 

� ��� �1�%.��� ���,&��� ��������� ��� ��� ���%����!� ��-'�� ��� ���� 

!��%&��, !��0�  !�� ��� .��)��� +1���.���� !��%&�� �� ���&� �%-!����� �� 

�&��+� �%��&�� .��)��� !�&.�!�� ��� ��� ���!�&���/�������&�� ��+� 

� ��� ���%����!� ������&�� ��� !��%&�� !�� 

�  ��� ��!��!� �����0%�� ��� ������� !�� ��� ��!����)��� !��.���.�� 

!��%&�� !��, ��& �����, ��� �/���-��� ��� ��!����)��� ��%.���� ��� 

���&�� �� ������� �&��� �����-��%�� ��� 15 ��0�.  (������ et al., 2009) 

 
������!��!� �%���.&� �1�%.���� ��� �'��&�� ���� � 4� ����+�%&�+ 2006 .� 

'+���-���� ,%��� �%-����� ��%�-'�+ 3 ��0� ��� ��� ���%� �1�%.��� ��� )%�%�� 7 

(�!'�� ����������!0�), 8 (�����0%�� �������) !�� 9 (�����0%�� +��.)��� 

!��µ���µ��), -��� '�� '���&������ ��'�!�+.���� �/!�� '������+.���� �µ���%���0µ����. 
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� �1�%.��� ��� �'��&�� ���.������ �� '��'%�.��&�� !���%���!- %-�� ��� ����!�� 

������!�� ��� ��� �/��!��-.�� ���%����� ��� !��%��!- ��.��. ����������� -.�� �%!��) 

,%�.���, ���%0���� '+��.�!-, '���!���!-� +�����.-�, �%��%.��� ��+ ��.�����!�� 

����&�+, +������� ��!���.�!0� !����%��, ��%�,� ��,��!0� �%����&��, �%����� !.�.�., 

�%�!��.���+ �� �����+,���� �� ���.��-.��� �������.���. � �'��&� ���.������ �� 

'0�� .��)�� 0��� ��� !���!�+���!� ���%), '�.��+%�0���� ��+�-,%��� ���� 

����� �%��&�� ��� �/��'�!�+.���+� .�,���!��� !�� ��,�&���.  

 

�� ����!�� �%��)����� ��� ��� ���.)��� ��� �'��&�� ���!&���+� �.����!) .���/� 

��� �%��0�-"��0� ��� ��. �%�.���� ,0%�� '�� �,�+� �!-.� ���!��%0�� ��� 

�1�%.��� ��� (.���/� ��� ���&�� !�� � ���)'�), ��0 )���� �,�+� ���%�� 

�%��%.���& ( �%.��&�,  5��&�, ��,&�, �����'&� !�� ��).  (�����&�+, 2006) 

 

 

2.2.2  �������� ��	��� 

 

� ������!� ��.���&� ��+ �1�%.-$���� !�� %+�.&$�� .�,%� �0%� ��� ���%����!� 

!����)��� ��� !��%&�� �1�%) �+����!) .-�� ��� !���%�.- ��� ������0� ��- �� 

!��%��!- !��+1�� �%�� �� �/���%�!- ��%��)���� ,�%&� �� ��.�)��� �%-���� ��� -��� ��� 

+�-������ +���0�� ��+ ���%����!�� ��$+�&�+. 

 

"� �� 	%��'%�!- 5�)���.� 01.06/04.07.79 ���&��!� � ������.-� ��� �� 

��%.�.-��� ��� ���%&�� ��+ ������� ��� ��%.�.-��� � -�� �� ��� !�&%��. 

	%-1��� +�!%���!� �%�+�� ��� �������.���� �����'�� ��%.�.-���� ��+ 

�%��.�����&�� � -�� ��� �+%0�� � �+%���3!-� �%����.-� "-����, ���'��/� 

-�� '+�+,0� �� ��������� ��� ���)'� �&��� �/��%���!) ,���%�� !�� �� ,���!) -%�� 

������0� �&��� ��- �� .�������%� ��� �+%0��.  (�����.��%��, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

11 

 

 

 ������ 2.1: 9�
� ����6����� ����8����� 

 

U-value [W/m^2K] 

  -��6�
 $����  /���5� 

���� 6����� ����� 6����� ����� 6����� ����� 

������� 0,35 0,50 0,20 0,25 0,35 0,40 

)������� 0,30 0,30 0,20 0,20 0,40 0,40 

)�����  0,36 0,36 0,20 0,20 0,27 0,27 

!���5� 0,70 0,70 0,50 0,50 1,90 1,90 

#����� 0,50 0,50 0,46 0,46 0,46 0,46 

 ������ 0,30 0,50 0,30 0,30 0,60 0,60 

���� 0,25 0,35 0,13 0,20 0,20 0,25 

����5�� 0,18 0,18 0,13 0,13 0,15 0,15 

&������ 0,18 0,22 0,13 0,18 0,15 0,18 

                            

 

�� ��.�����!- ���&�� ,���!) .� �� $���.� ��� ���%����!�� ��-'��� ��� ���%&�� 

�!�-� ��- ��� ������.- ��%.�.-���� !��������� ��- '�.� .��%�� ��+ 

�/���,��!�� ��- �� 1975 ��� �.�%�, !�� �,�+� -��� ��%�!)�� !��) ,%�������!� 

��%) ��.������0� ��+�, ),��� �)� �1�%.-��!�� � -,�: 

 

� 1975: 6-.��-	��&�� 40/75 «��%& ��2��� .��%�� ��� ��� �/��!��-.�� 

���%�����». 

� 1985: ;%�%� 26 ��+ 6.1577/85 « ���!-� ��!�'�.�!-� ������.-�» ( ��). 

�  �� %+�.&$�� �� ,���!) .� ��� �!����� '�.�!0� �%���. 4,�� !��- ��� 

!���%�.- ��� -%��, ��� ��%��%�.0� !�� ��� �%�<������� ��� ��� ��� 

�!����� �����'����� !���!�+��, ���-� � �!�-� ,�'&�+. (������ et al., 

2009)  

� 1985: ;%�%� 6 ��+ 6.1512/85 «�&���%� ��� �/��!��-.��� ���%����� ��  

��&%��». 

� 1986: �7� 54678/86, ��+ ������%���!� .� ��� �7� 10315/93, ��+ ����� 

��������� ��� ��!��!�� ������%���� ��� +��.)��� !���%�!�� ��%.����, 

��� ��������&�� !�� ��� !�+��%�� ��� ��� ����,� ��� �!��.�0� ��+�.    

� 1989: 7� 3046/304 «���%��'�.�!-� ������.-�» (:�� 595/3.2.1989 - 

�����0%�� .� ��� 7� 49977/3068). 

� 1989: 	5 334/94, ���%.-��� .� ��� �������!� �'��&� 89/106/��� ��� «��� 

�%������ ��.�����!0�, !�������!0� !�� '���!���!0� '���)/��� ��� �%��0�  

"��0� ��� �� �%�3-��� ��+ ��.�� '�.�!0� !���!�+0�», -��� �%���������!� 

.� ��� �'��&� 93/68/���, ��+ ���%.��&��!� .� �� 	5 59/95. 
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� 1992: 6. 2052/92 ��%& «"��%�� ��� ��� !�������.�� ��+ ���!�� ��1�+�». 

� 1992: ��.���-	��&�� ��� ��� ��� ���.���!� ������ (
&�).  

� 1993: �7� 11294/93 ,���!) .� ��������� ��!��!0� ������%���� 

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

!�� ���%����!�� ��-'��� ������� � ����� �)�, !�� !���%�.-� 

�������-.���� �%��&.�� � ��%&���� .� +..-%1���. 

� 1993: 	5 335/93 ��%& «��������� ��-'��� ��� ���� �����0�» 

(������%���!� .� �� 	5 59/95), ���%.-��� .� ��� �������!� �'��&� 92/42/EC 

(� ���&� ������%���!� .� ��� �'��&� 93/68/EC) ,���!) .� ����,�+� 

���'���!-����� ��+� ���+� ������� ���.���!�� �,��� 4-400 kW, !��0� !�� 

���%����!- ,�%�!��%�.- !�� ������&�� (�1�%.-$���� ��- 1/1/1998). 

� 1994: 	5 180/1994 ��� «��� ���%����!- ,�%�!��%�.- ��� +!�+0�», � 

+..-%1�� .� ��� �������!� �'��&� 92/75/EC.  

� 1995: �!�-��� ��- 7	�(85� !�� ��	� �,�'&�+ 5%)�� «���%���� 2001» 

,���!) .� «	�����!� �/��!��-.��� ���%����� !�� ,%�� �	� ��� ��!���!- 

��.��, ���.��0������ ��� �'��&� SAVE 93/76/EC !�� �%�������������� ��� 

�7� 21475/4707/98. 

� 1997: �,�'��.-� 	%��%)..���� ��- �� 7	��55� ��� �/��!��-.�� 

���%����� !�� ���%����!� 5��,�&%�� �� '�.-�� !�&%��. 

� 1998: �7� 21475/4707 ��� «��� ��%��%�.- ��� �!��.�0� C�2 .� ��� 

!���%�.- .��%�� !�� -%�� ��� �� ����&�� ��� ���%����!�� ��-'��� ��� 

!��%&��» - '�.������!� �� :�� 880/� ��� 19/8/1998 ��� �� +..-%1�� .� 

��� �������!� �'��&� SAVE 93/76/EC).  

� ����� 7��+%��!� ��-1�� �7� 21475/4707, .���/� )����, �%������� ��� 

����!��)��� ��+ ������.�� ��%.�.-���� ���%&�� .� ���� ��,%��� 

���%����!- !�����.- ��� ��� �%������!� ,%�� !�� ��� �/��!��-.�� ���%����� 

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

������&�� !�� ���.��-.�� ��� !��%&��, !.�.�. !�� �� ���&� ����!) '�� 

+��������!��. 

� 1999 : 	%-��� �%�)���� ����%�!��  %�1�&�+ ���%����!�� 5��,�&%���  

� 1999 : �7� 11038 «������.-� ���%����!0� ������%����» 

� 2000 : 6. 2831/00 - �%�����&��  �� (6.1577/85) (:�� 140/13-06-2000) .� 

!��- ��� ���.)��� '���)/��� ��� ��� ��!��)��� ��%.�.-����, ��� 

�%�)%��� ������!0� ����!0� !�� )���� +��.)��� � +1��).��� !�&%��, 

��� !���!�+� ���!��.���!0� !��%&�� !�� )���� +��.)��� �	�. 

� 2002 : 6.3017/2002 ��%�� ��+ 	%���!-���+ ��+ �+-�� 
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� 2003 : 	.7.�. 5/2003 - 4�!%�� ����!�� 	%��%)..���� "�&��� �!��.�0� 

��%&�� :���-.���+  ��%.�!��&�+ (2000-2010). 

� 2008 :6. 3661/2008 ��%& «"��%�� ��� �� .�&�� ��� ���%����!�� !����)���� 

��� !��%&�� !�� )���� '���)/���». 

� 2008 : �7� 56/�/14826 ��� �� « ����&�� ��� ���%����!�� ��-'��� !�� 

�/��!��-.��� ��� '�.-�� !�� �+%���%� '�.-�� ��.��». (�����&�+ !�� 

6-.��) 

 

� 6-.�� 3661/2008 «"��%� ��� �� .�&�� ��� ���%����!�� !����)���� ��� !��%&�� 

!�� )���� '���)/���» ���%.��&$�� ��� ������!� ��.���&� .� ��� �'��&� 2002/91/��  

« �� ��� ���%����!� ��-'�� ��� !��%&��». 

  

�� !�� � �'��&� �%������� ��� ���.)��� ��� �� ����!- 5&!��� .�,%� ��� 4/1/2006, 

��� ,0%� .�� � ,���!-� �-.�� 2�1&��!� .��) ��- '�� ,%-��� ��0 �!-.� ��� �� 

�%,&�� � +����&�� ��� -�� �����������, ,%��)$����� +.���%�.���!�� 7��+%��!�� 

���1)��� !�� 5���)�.���.  

 

� &���� 3661/2008 ���.��0��� -��� ��� '���)/��� ��� �'��&�� !�� �� )%�%� ��+� 

�,�+� -��� ��%�!)��: 

 

� �� ;%�%� 3 �1�%) ��� «�����
���� !����
���� ���5���� ��� ��
���� 

(�!&��)» !�� ���1�%�� : 

 

«1. "� !���� ��-1�� ��� 7��+%�0� ��!���.&�� !�� ��!���.�!0�, ��)��+/�� 

!�� 	�%��)�������, (�%���/&�� !�� 5�.-��� 4%���, � ���&� �!'&'���� 

+��,%����!0� ���-� �/� (6) .��0� ��- ��� ���%/� �,��� ��+ ��%-���� �-.�+, 

��!%&����� ������.-� ���%����!�� ��-'��� ��� !��%&�� (�1�/�� 

«������.-�»).  

"� ��� ������.- !���%&$���� � .���'�� +������.�� ��� ���%����!�� 

��-'��� ��� !��%&��, �� ��),���� ��������� ��� ��� ���%����!� ��-'�� 

��+�, � ����� !�� �� ��%��,-.��� ��� .������ ���%����!�� ��-'��� ��� 

!��%&��, �� �%.-'�� ��� ��� �!�-��� ��� �%-���, � '��'�!�&� !�� � 

+,�-���� '����%����� ���%����!0� ������%���� ��� !��%&��, ��� �������, 

��� ��!����)��� ��%.���� !�� ��� +��.)��� !��.���.��, � ����� !�� �� 

��%��,-.��� ��+ ����������!�� ���%����!�� ��-'��� ��+ �%��������� �� 

)%�%� 6, � '��'�!�&� �!'��� ��+, � ����,�� �+��� !�� �� �%�� ����� �%.-'�� 
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-%����, �� �2�� ��� '��)��� �!'��� ��+ !�� � �%-��� +������.�� ���, �+,-� 

�%-���2� !����%�� ��� ��� �1�%.��� �%-����� .��%�� ��� �� ����&�� ��� 

���%����!�� ��-'��� ��� !��%&��, !��0� !�� !)�� )��� ��'�!-��%� ��.� �  

����!�&� �����.�%���. 

 

2. � .���'�� +������.�� ��� ���%����!�� ��-'��� ��� !��%&�� ��%���.�)��� 

��+�),����: 

�) �� ��%.�!) ,�%�!��%���!) ��� ���,�&�� ��+ !��%&�+, ��%���.����.���� !�� 

��� ��%������-�����, 

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

��%���.����.���� !�� ��� ,�%�!��%���!0� ��� .��0�0� ��+�, 

�) ��� ��!��)��� !��.���.��, 

') ��� �/��%�.- !�� �� 1+�!- ��%�.-, 

�) ��� ���.���.��� ��!��)��� 1���.�� !��%&�� )���� ,%����, ���� ��� 

!����!&��, 

�) �� ��� !�� ��� �%��������.- ��� !��%&��, ��%���.����.���� !�� ��� 

�/���%�!0� !��.���!0� +���!0�, 

$) �� ������!) ����!) +��.���, !��) �� )%�%� 1 ��%)�%�1�� 7� ��+  .�.�., 

!�� ��� ����!� �%���&�, 

�) ��� ���!%������ ����%�!�� !��.���!�� +���!�� ��%���.����.���� !�� ��� 

���'��!�.����. 

 

3. ���) ��� +������.- ��� ���%����!�� ��-'��� ��� !��%&�� +��!��.)���, 

!��) ��%&����, � ����!� ��&'%��: 

�) ��� ���%����!0� ����!0� +��.)���, !��) �� )%�%� 1 ��%)�%�1�� 7� ��+ 

 .�.�., !�� )���� +��.)��� ��%.����, 2�/�� !�� ���!�%���%������, ��+ 

��&$����� � �����0�.�� ����� ���%�����, 

�) ��� ���!�%�!�� ���%����� ��+ ��%)����� .�� ���, 

�) ��� +��.)��� ��%.���� !�� 2�/��, � !�&.�!� ��%��,�� � ��!�'�.�!�� 

���%��0��+ (������%.���, ����2�/�) !�� 

') ��+ 1+�!�� 1���.��. 

 

4.  �� ��� +������.- ��� ���%����!�� ��-'��� ��� !��%&�� !�� ��� �1�%.��� 

��� ��& .�%�+� %+�.&��� ��+ ������.��, �� !�&%�� !����)�����, !��) 

!�����%&�, �: 
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�) !����!&�� '��1-%�� �����, -��� .���!����!&��, '��.�%&.��� !�� 

+�!%���.��� �+�0�, 

�) ���+!����!&��, 

�) �%�1�&�, 

') �!���'�+��!) !�&%��, 

�) ���!�.�&�, 

�) /���'�,�&� !�� �����-%��, 

$) ������!�� ��!����)���, 

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

�) !)�� )��� !�����%&� !��%&�� ��+ !������0��+� ���%����. 

 

5. �� ��),���� ��������� ��� ��� ���%����!� ��-'�� ��� !��%&�� 

������%������ ��+�),���� !)�� �������&� !�� ����%��%.-$����� !��) 

��%&����, ��.����.���� +�-2� ��� ��,��!�� �%�-'�+ ��� ��.�� ��� 

!��%��!0� !���!�+0�. ��'�!-��%�, � .���'�� +������.�� ��� ���%����!�� 

��-'��� ��� !��%&�� �.1��� .� ��� ��%��%)1�+� 2 !�� 3 ��+ ��%-���� 

)%�%�+ �����/��)$���� !��) ��!�) ,%���!) '����.���, �� ���&� '�� .��%�& �� 

�&��� .�!%-��%� ��� '�� (2) ��0�.»  

 

='� �,�� +���,��& ��- �� 7��+%��&� ��)��+/�� ,�'�� ��6�� �� ���&� �,�� 

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

�%��&�, '�� �,�� +���%�1�& �!-.� � ����� 7��+%��!� ��-1�� ��� ��� 

«������.- ���%����!�� ��-'��� ��� ���%&�� (��6��)» !�� ��� '�� �&��� 

'+���-� �� �&��� �����.�%�� ���1�%) ��� ��6��. 

 

� �� ;%�%� 4 �1�%) �� ��� !�&%�� �� ���&� �� �%���� �� ���%��� ��� ��),���� 

��������� ��+ �� !���%&$����� ��- ��� ������.-.   

 

� �� ;%�%� 5 �1�%) �� +1��).��� !�&%�� +����!�� ���1)����� )�� ��� 1.000 m2 

��+ +1&������ %�$�!� ���!�&��� !�� �� ���&� +��,%������� �� ���%��� ��� 

��),���� ��������� ��+ �� !���%&$����� ��- ��� ������.- (-��+ �+�- �&��� 

�1�!�-). 

 

� �� ;%�%� 6 !����%0��� �� 	���������!- ���%����!�� ��-'��� �� ���&� �1�%) 

�� ��� !�&%�� .��) ��� ���!��%�� ��+�, �� +1��).��� !�&%�� )�� ��� 1.000 m2 
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.��) ��� %�$�!� ���!�&��� ��+� !�� +1��).��� !�&%�� ��+ ��������� � 

����!�)$�����.  

 

� �� ;%�%� 7 !�� 8 ���1�%����� ��� ������%���� ������� !�� ��!����)��� 

!��.���.�� ���&���,�. 

 

� �� ;%�%� 9 �1�%) ��+� ������%���� !��%&�� ��+ ���������� ��� ���%����!� 

��-'�� ��� !��%&��  !�� ��+� ������%���� ������� !�� ��!����)��� 

!��.���.��. 	%������� ��� �!'�� 	%��'%�!�� 5���)�.���� ���-� �/� .��0� 

��- ��� �,� ��+ �-.�+ .� �� ���&� �� !���%&$����� �� �%�-��� !�� � �%-��� 

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

��&�� �%������� ��� '�.��+%�&� !�� ��%�� �%,�&�+ ������%���� ���%&��. 

 

� �� ;%�%� 10 ���1�%���� ��� +��,%��� +������� "������ ���%����!�� 

��-'��� ��+ !��%&�+ ��� ��� �!'�� ��!�'�.�!�� )'���� �����%�� ���+ � 

%�$�!�� ���!�&���� +1���.���+ !��%&�+ .�������%�+ ��� 1.000 m2. 

 

� �� ;%�%� 11 ���1�%���� ��� �/��%���� �1�%.���� ��'�!0� !��%&�� !��0� !�� 

!��%&�� .�!%-��%�� ��� 50 m2. (6-.�� 3661/2008) 

 

 

5+�+,0� .�,%� �.�%� (����� ����+)%��+ 2009), ��+ +��)���� � ��%��� 

'����.���!� �%��&�, '�� �,�+� �!'���& �� 7��+%��!�� ���1)��� !�� �� 	%��'%�!- 

5�)���.� ��+ �%���������� �� 6-.� 3661/2008 !�� ��� � 6-.�� '�� .��%�& 

�1�%.���&. 

='� �,�� ��%����� � �%���.&� ��� �/� .��0� ��- ��� �,� ��+ 6-.�+ !��0� !�� � 

!�����!��!� .�$& .� ��� ,%�� �%-����� ��%�-'�+ �%�0� ��0�, �.�%�.��&� ��� 4�� 

����+�%&�+ 2009, ��� ��� ���%� �1�%.��� -��� ��� '���)/��� ��� �'��&�� 

2002/91/EC.  
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2.2.3   (�������	
� ����	����  �
������ ����	�� ��
��
����� )������          
����	�� 

 

 �� ��� +����&�� ��� �'��&�� 2002/91/�� !�� ��+ 6-.�+ 3661/2008 -��� 

�%����1�%����, ����������� �� ��%�!)�� '��'�!�&��: 

 

1. �����/� "������ ���%����!�� ��-'��� ���%&�+ 

 �� -�� �� ��� !�&%�� !�� �� ���!����$-.��� +����!�� ���1)����� )�� ��� 1.000 

m2  ������&���, �%�� ��� !���!�+�, � ����/� "������ ���%����!�� ��-'���. � 

.����� +��)���� �.1��� .� �� �%�$-.��� �� )%�%� 3 ��+ 6-.�+ 3661/2008 

!�� �� ��6�� (-��� �� �!'���&).  �� -�� �� !�&%�� �!�-� ��� !����!�0�, � "����� 

���%����!�� ��-'��� �� �1�%) ��� ��������� ��+ !��%&�+ ��� ��%.���, 2�/�, 

�/��%�.-, 1+�!- ��%�.-, $��- ��%- ,%��� !�� 1���.-. ���� !����!&�� '��  

+�����&$���� � 1���.-�. 

 

2. �����0%�� !��%&�� - 	���������!- ���%����!�� ��-'��� 

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

�%��.�������&��� �����0%�� !�� �!'&'���� 	���������!- ���%����!�� 

��-'��� ��+ !��%&�+. �!��-� ��+, �&��� �� ����,��& � ��� �1�%.��� ��� 

"������ ���%����!�� ��-'��� ��+ !��%&�+, �� �/��������& ���%����!) �� !�&%�� 

!�� �� �&��+� �+,-� !��)������ +�)��� ����&���. �����0%�� !�� �!'�� 

	���������!�� ���%����!�� ��-'��� !��%&�+ ������&��� !�� ��� ��%&���� 

�0���� � ����!&��� !��%&�+. � �%�'��%�.-� ��� ���%����!�� !����)���� 

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

+������.�� !�� � �/���-��� ��� �����+%�&�� ��+ !��%&�+ .� �)� �� 

+���,����� ���,�&� !����)���� ��+ !��%&�+ (��.��-��� !�+&.�+, ����%��.�& 

!.�.�.) !��) �� �����+%�&� ��+. �� 	���������!- ���%����!�� ��-'��� ���%&�+, 

�!'&'���� ��- ��+� ���%����!��� ������%���� ��+ �%&$�� �� )%�%� 9 !�� �,���, 

!��) ��0���� -%�� ��� '�!� ���. � ��%�� �%,�&�+ ������%���� ���%&�� �� 

7��+%��&� ��)��+/��, �� ���&� !���,�%������ �� 	���������!) ���%����!�� 

��-'��� ���%&�� (;%�%� 9, 	�%)�%�1�� 3 ��+ 6.3661/2008), ����%���� ��� 

����,� !�� ��� ��%�!������� ��� ���%����!�� +.��%�1�%)� !)�� !��%&�+ 

!��0� !��  ��� +����!�� .�&��� ��� !����)���� ���%����� ��� !�&%�� ��� 

���)'�.  
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3. ������%���� ������� !�� +��.)��� !��.���.��- �!����� �����0%��� 

���) ��!�) ,%���!) '����.���, �%��.������������ ������%���� ��� ������� 

!�� ��� ��!����)��� !��.���.�� ��- ������%���� ������� !�� 

��!����)���  !��.���.�� -��� !���%&$����� �� ;%�%� 9 ��+ 6.3661/2008. 

�� ������%���� +��)�+� �!��� ��� ���&� �/������&��� � 

�������.���!-���� ��+ ������ !�� ��� ��!����)��� !��.���.�� � ,�� 

.� ��� ���%����!�� ��)�!�� ��+ !��%&�+ !�� '���+�0������ �'��&�� !�� +�)��� 

��� ����&�� � ����!��)���� ��+�. �� �!����� !���,�%������ �� �%,�&� 

�����0%��� ���%&��. (6-.�� 3661/2002, ��6��) 

 

 

 

2.4   ���5������ �������� ��� �����
��
��� ����������� Trnsys 

 

�� ����+��&� ,%-��� �-�� ��� �����!��!�� ��)�!�� �/��!��-.��� ���%����� ��� 

!��%��!- ��.��, � ������ ,0%�� �%��.���������!�� .������ ,���!) .� ��� ��&'%�� 

'�)1�%�� ���.�)��� ��� +����!�� ��������� ��-� !��%&�+. 

4�� ��- �� ��� �/�-����, �����.�%� !�� �!%��� �%��%)..��� �� ���&� ��%�,�� 

������ ������!��!�� ��������  ��� �%��.�&�� ��� ���%����!�� +.��%�1�%)� 

!��%&�� !�� ,%��.�����&��� ��� ��%��� '����.���!� �%��&�, �&��� �� Trnsys. ��� 

+��,��� ��%��&������ .�%�!) ��%�'�&�.���  �1�%.��0�, � !����!&�� )���� ,�%0�, .� 

�� ,%�� ��+ +��������!�� �%��%)..���� Trnsys.  

 

 

� !������ ��� ����������� Trnsys �� ���
�� ����
��� �������� 

5
������
��� ���
�6�� ��� ������ (Kalogirou et al, 2003) 

 

� .����� �%��.�&��� .&�� �+��!�� !����!&�� ��� ���%� �%��.���������!� ��� 

���%�� '��1�%���!�� ������&�� ��+ �����, �����%����+��!�� -��� ��� 

.�!%�!��.)��� ��+. �� ��%��,�� ��� ��� ���&�� �%��.��0��!� � !����!&� �&��� �� �/��: 

    

- #�+!�&� (��'��� ��%��,�), +2-.��%� 160 m 

- 	-��  (��%����)�� ��%��,�), +2-.��%� 15 m 

- ��3�)� (�.��%���� ��%��,�), +2-.��%� 640 m 

- 	%-'%�.�� (�%���� ��%��,�), +2-.��%� 1380 m 
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� .����0.��� !����!&� �&��� +����!�� ���1)����� 196 m2 !�� �%��.��0��!�, .�� 

��+ �%��%)..���� Trnsys, ��� !)�� ��%��,� .� �%��� '��1�%���!�� !���!�+�� ��&,�� 

!�� �����. �� !���!�+�� �+��� �&��� �� ��%�!)��: 

 

 

 ������ 2.2: -��6�
 ��
 ��7�� ��� ������������ �� ����
��� ��� 
������ 

 �������� !�5�� -��6�� !�5�� ��7�� 

� 
"��-� ��&,�� .� 
������ 0,2m  

��&��'�  �.-���� 
����� "� �!+%-'�.� 

0,15m 

1 
5���-� ��&,�� "� 
������ 0,10m ��� 
"-��� 0,05m 

��&��'� ����� "� 
�!+%-'�.� 0,15m ��� 

"-��� 0,05m 

) 
��&,�� "� ������ 

0,1m, "-��� 0,10m 
��� ���� 0,025m  

����� ��- ��%�.&'�, 
"-��� 0,10m ��� 

���� 0,025m 

 

 

�� �������.��� ��� �%��.��0��� -�� �1�%) ��� ������&�, �'��/�� -�� �� 

��������� ��� 2�/� .��0������ -� �+/)����� �� +2-.��%�. ���&���� !��) ��� '�)%!��� 

��+ ,��.0��, � ��%�����)�� !�� ��'��� ��%��,�, ���1�������� ��- �� ���� !�&.� ��0 

�� ��������� ��� �.��%���� !�� �%���� ��%��,� �&��� ,�'-� �%���)��� ��- ��� 

��%��,� ��� #�+!�&�� !�� ��� 	-���. 

  

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

��%��,��, '�����0����� -�� � .-��� (��%���0��� �,  )  ��&$�� �.����!- %-�� ��� 

��������� ��+ !��%&�+ ��� ��� .�� ��%�����)��� !�� ��'���� ��%��,�� !��) �� '�)%!��� 

��+ !���!��%��� ��0 ��� ��� '� �.��%����� !�� �%����� !��) �� '�)%!��� ��+ ,��.0�� -��+ 

� �/���%�!� ��%.�!%�&� �&��� �%!��) ,�.���. 
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� !������ ��� ����������� Trnsys �� ���
�� ����
��� ���� (������� 

������ (Florides et al, 2002) 

 

� +�!�!%�.��� .����� �%��.���������!� ��� ��� &'�� !����!&� .� ��� ��� �)�� .�����. 

 �� ��� ���%����!� �%��.�&�� ��+ !��%&�+ ,%��.�������!� �� ����.�!- Trnsys !�� 

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

��� ���&�� ��� .������ �/��)��!�� �� ��%�!)��: 

 

- ��%�.-�  

- !&�� ��- ��� ����!� �!�������&� .�  �%��-��+� 

- +����&��!�� 

- ,�.� ��+ !��%&�+  

- �%��������.-� ��+ !��%&�+ 

- ��%.�!� .)$�  

 

��- ��� �1�%.��� ��� ��%��)�� ���%&�� �� +�- .����� !�&%�� !�� ��� 

�%��.�&�� ��+� ��� ��� �+��!- .����%�����!- ����, �/)������ �� �!-��+�� 

+.��%).��� ��+ �1�%��� !�� ���&���,�� !����!&�� � �+�%��!- !�&.�.   

 

- ���) ��� !���!��%��� ��%&�'�, � ��%�.-� ��+ ,0%�+ .��0��� �.����!) ��� 

�������.��� ���%���� ��� 2�/�.  

- ��)���� .� ��� !���!�+� ��+ !��%&�+, �� �%-����� .��%�& �� .��0�+�  ��� 

������ !������0��� !��) 2.000- 3.000 kWh/����.  

- � ,%�� '���0� +������)!�� ,�.���� �!��.��� � .&� !��) .���.��� 

!����!&� .��%�& �� .��0�� ��� ������ ��������� ��� 2�/� .�,%� !�� 24%. 

- �� ,�.� ��+ !��%&�+ ���%�)$�� �� ��%.�!) 1�%�&� ��+. �� �������.��� �'��/�� 

-�� ��� ��%�����-�%�..� !�&%�� !������0��� ��%�-��%� ���%���� ��� 

��%.��� � ,�� .� ��� ���%)����+ ,�.���� !�&%��. 

- �,���!) .� ��� �%��������.-, � !�����%� ��� ��� .&� !����!&� ���%)����+ 

,�.����, �&��� -��� �� -2��� ��� �����+� �� ���%� �.�&� ��+ �%&$���� ��0 

��� .&� ��%�����-�%�..� !����!&� �&��� -��� � .�������%� ���+%) ��� ������ 

�� �-��. 

- ����� ��� �� �+�%��!) !�&%�� ���'��!������ -�� � ���� ��&$�� ��� ��� �.����!- 

%-�� ��� ��%.�!� +.��%�1�%) ��-� !��%&�+. 
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� !������ ��� ����������� Trnsys �� ���
�� ����
��� ���� #��5���� 

(Adnan et al, 1997) 

 

�!��-� ��� +�!�!%�.���� .������ ���� � �%�'��%�.-� ��� ��&'%��� ��� .-���� 

� �%&� '��1�%���!) !�&.��� ��� ��%'��&��. �� ��%��,�� ��� ��� ���&�� �%��.��0��!� � 

!����!&� �&��� �� �/��: 

 

 -    >%.���� (.������!- !�&.�) 

- �.)� (���� �%���- !�&.�) 

- �!).�� (��%.- !�&.�) 

 

� .����0.��� !����!&� +����!�� ���1)����� 120 m2 �%��.��0��!� ��� !)�� ��%��,�,  

��� ��� ��%&���� !��%&�+ ,�%&� .-���, .� .���.���+� �/���%�!��� ��&,�+� (.-��� 

0,05m), .� .���.��� ���� (.-��� 0,05m)  !�� .�  +�'+�.- .���.���� ��&,�� !�� 

�����. 

 

��.1��� .� �� �������.��� ��� �%��.��0��� ,���!) .� ��� ��������� ��+ 

!��%&�+ ��� ��%.��� !�� 2�/�, �/)������ �� �!-��+�� +.��%).���:  

  

- �� ��!%�� .� �� !�&%�� ,�%&� ���,�&� ��%.�.-����, � .-��� ��+� 

�/���%�!��� ��&,�+� .��0��� ��� +����!�� ��������� ��+ !��%&�+ ��%&��+ !��) 

11%. 

- � .-��� ��� ����� ���1�%�� .�&�� ��� +����!0� ��������� !��) 25,5%. 

- � +�'+�.-� .-���� ��� �/���%�!0� ��&,�� !��  ����� �%�!���& .�&�� 

��� +����!0� ������ ��������� ��+ !��%&�+ ��%&��+ !��) 40%.  

- "� ��� .-��� ��&,�� !�� �����, ��� ��%��,� ��� �!).�� (��%.- !�&.�) �� 

������ ��������� ��� ��%.��� ��+ !��%&�+ �!.�'��&$����� ��0 ��� ��%��,�� 

>%.���� !�� �.)� (.������!- !�� ���� �%���- !�&.�), ��� '�)��.� ��%&��+ 

��)%�� .��0� '�� �� +�)%,�� ��)�!� ��%.���� � 2�/�� ��+ !��%&�+. 
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� !������ ��� ����������� Trnsys �� ����
� ���� -��:���� (Esiyok,2006) 

 

��� ���&�� .&�� ���� .������ .� ��� ���.�&� ‘Kiuma’ � ���&� �%��.���������!� ��� 

��� �-�� "���.)��!� ��� ���$��&��, �%��.��0��!� .� �� ������� ��+ +��������!�� 

�%��%)..���� Trnsys, ��� .����������.��� !��%&�+ +����!�� ���1)����� 129m2.  

 

� "���.)��!� �%&!���� � +2-.��%� 799m !�� ���!%���& � �+�� �%���!- !�&.�. 4�� � 

.����� �+�� ���!���& �� �%���&� ��+ !��%&�+ ��- �� ���!) ,�%�!��%���!) ��� 

�%���!0� !��.)��� (.��)�� ��) ����!�� �!�������&�� !��  +2��) ����) +�%�&��). 

 

��� ���&�� ��� .������ �/��)��!�� �� ��%�!)��: 

- ��%�.-�  

- ���� 

- �%��������.-� ��+ !��%&�+ 

 

��.1��� .� �� �������.���, ,���!) .� ��� ��������� ��+ !��%&�+ ��� ��%.��� !�� 

2�/�, �/)������ �� �!-��+�� +.��%).���:  

 

- ���) �� '�)%!��� ��� �.�%��, �� !����) ��%)�+%� � +�'+�.- .� ��� 

��),��� ��%�.- .��%�& �� '����%��� ��� ����%�!� ��%.�!%�&� ��+ !��%&�+ 

� ,�.��) ��&��'�. ���&���� ��� ��,�� �&��� ���%�&����� ��%�.-� .�  ������ 

��������� ��+ ��%� ��� 0%�.  

- � '������.-� ��+ +��!�� ��- �� ���&� �������&��� � ���� (���!����!- 

���+.&���), .� ��� ������� ��+ ��%�.�� .��%�& �� .��0�� �.����!) �� ����!) 

��%.�!) !�%'� ��+ !��%&�+. 

- � ,%�� ,�.��0� �������!0� !�� '+��!0� ���1����0� ��+ !���1�+� � 

+�'+�.- .� .�!%) ���&�.��� ��� &'��� ���+%�� .��%�& �� .��0�+� 

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

 

 

3.1   !
���� 

 

���� ��%��� '����.���!� �%��&�, � .���'����&� ��+ �1�%.-��!� ��� ��� ��)�+�, 

�/���-��� !�� ����&�� ��� ���%����!�� +.��%�1�%)� ��� +�- .����� !����!&�� 

��%���.�)��� -�� �� �)'�� ��+ �!���+����!��, ��- ��� ������� ��+ !��%&�+ .�,%� ��� 

������� !�� �%-��� ��� �������� ���.�)���. �!-.� .� !��- ��� �/����� 

����!�+.���� +.��%�.)��� ��� )��� +1��).��� !�&.���, �� ���&� '�� ���%��� 

��� �,����� ������.- ��%.�.-����, ��%���.�)������ !��  �)'�� ��+ �1�%��� 

+������!�� !����)��� ��+ !��%&�+. 

 

�� �)'�� ��+ �1�%.-��!�� �&��� �� ��%�!)�� ����%�..���!): 

 

1� ���5
�  : ������� !��%&�+ 

2� ���5
�  : +����� ��� .����%�����!0� ���,�&�� ��� ��%��,�� 

3� ���5
�  : +����� '�'�.���� !��%&�+ 

4� ���5
�  : .����� ����.�!�� Trnsys 

5� ���5
�  : �%��.�&�� !��%&�+ �� ����.�!- �rnsys 

6� ���5
�  : .����� !�� �%��.�&��  '+���0�  �����0��� ��� !����!&�� 

7� ���5
�  : .����� !�� �%��.�&�� +������!0� !����)���  !��%&�+ 

8� ���5
�  : +.��%).��� !�� �/���-��� ��� ���.�)��� 

 

 

 

3.2   !�
��� ��
���� 

 

�� !�&%�� ��+ �����,��!� ��� .����� �&��� .&� '�0%�1�, � ���!- ��%��)����,  

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

.������!- !�&.�. � ������� ��+ �!�-� ��- �� ��%��)��, ����� !�� �-�� ��� 

'�����.�� ���,�&�� (,�'��), ��� .����%�����!0� '�'�.���� ��� ��%��,��, ��� 

����0� �$�.�+�&�+ !�� ��� �����!0� +20� ��� ��%� !��%&�� -��� 1�&������ ��- ��� 

.����0.��� !����!&�, !��0� !�� ��� ���,�&�� �����+%�&�� ��� .�,�������!0� 

��!����)���. �� ���,�&� �+�) �!�-� ��� ,�'&��, +���,��!�� !�� 

,%��.�������!�� �� �%��&� ��+ 1������ Neubauer Martin “Building Simulation with 



  

 

 

24 

 

Trnsys 16”, ��� ���&� .�������!� �� '+��!- '��.�%�.� ��+ �%0��+ �%-1�+, .��) ��- 

!����%�1� �%��.���!0� ����%�!0� !�� �/���%�!0� ��%.�!%��0�, !�� +�!%&��!� � 

�������.��� ���%���� .� �� �%��.���!�� !������0���.   

 

 

 

3.3   ������ ��� ���������
��� ���
6���� ��� ���
�6��  

 

� !����!&� �%&!���� ��� ��%��,� #����%���0� (��&�� .� !�����-��%� .����%�����!- 

���.- �+�-� ��� ���'�� (��&��, ��- -��+ !�� +���,��!�� ��  ���%�&���� ���,�&� 

��� ��� !��%�!�� +���!�� ��� ��%��,��. �� ���,�&� �+�), �1�%��� ��� ��.�1��%�!� 

��%.�!%�&�, �� ,���!� +�%�&�, �� '����+�� !�� ��,����� ��+ ���.�+, �� 

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

���/�%��&� ��� ��%�.��%�� �+�0� �� �%-�%�..� Meteonorm 5, '�.��+%����!� �� 

�%,�&� ��+ �+��!�� "����%�����!�� 4��+� (TM2) �� ���&� ��%��,�� ��� .��� ��.�� ��+� 

� �%��&� �)�. �� �%,�&� �+�- ,%��.�����&��� �� �%,�&� �������� �� �%-�%�..�  

+������.�� ��������� ��%.���� !�� 2�/�� ��+ !��%&�+ ��� ��-!��%� �� ����. 

 

 

 

3.4   ������ 5�5��7��� ��
����   

 

��� �%0�� ���%���� ��� �� .����� ��+ !��%&�+, ���� ���%�&���� � +����� '�'�.���� 

��+ �1�%��� �� ,�%�!��%���!) ��+. �� ���!-��%� ��- �+�) �&���:  

 

�  �� �%,���!����!) ,�'�� ��+ !��%&�+ ( !��-2��� !�� -2���). 

� � �%��������.-� ��+ !��%&�+. 

� �� +��!) !���!�+�� ���,����&��, ����.)���, �%�10� !�� ��%���%��. 

�  ����,�&� ��+ �1�%��� �� ��%� !�&%�� (��- �%��&�  “Building Simulation with 

Trnsys 16”)  . 

� "�,�������!) ���,�&� (��%.����!) 0.��� !�� !��.�����!) .�,���.���). 

 

�)���� )��� ���,�&� �� ���&� '�� ���� �1�!�- �� +���,����, ��1��!�� !��’ 

�!�&.��. �� '�'�.��� �+�) �&���: 

 

� �� 0%�� !�� �� .���� �����+%�&�� ��� ��%.���� !�� 2�/��. 
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� �� 0%�� ,%���� ��+ !��%&�+. 

� �� )��.� ��+ !����!��� � !)�� '��.�%�.�. 

� � ��%�.-� ��� '��.�%�.)��� !�� ��� !��.�!���&��. 

� �� .���� !��.�� ��+ '0.����  �-�� ��� !��.���%�)�. 

 

 

 

3.5   %��7�� ��
��
��� Trnsys 

 

 3.5.1   +
���   

 

�� ����.�!- TRNSYS (Transient Energy System Simulation Program) �������& ��� 

���%�� !�� ���!�)�.� +��������!- ��%��)���� ��� ��� �%��.�&�� ��� ���%����!�� 

+.��%�1�%)� ��� !��%&�� !�� �,�� �/��������& .� ��� '��'�!�&�� ��+ 5������� 

�%����.�� ���%����� (���) – ‘Building Energy Simulation Test- BESTEST’.  	%�1�%�� 

��� '+���-���� +������.�� ��+ ��%.�!�� ��$+�&�+ ���+$���!0� !��%&��, 

+������.�� ����%�!0� ��%.�!%��0�, ��%.�!0� !�� 2+!��!0� 1�%�&�� !�� 

!����)���� ���%�����. (Trnsys 15.00 manual, KENAK, ��STEST) 

 

4�� ��- �� ��� �.����!) ,�%�!��%���!) ��+ TRNSYS �&��� �� �����-� -�� � ����&�� 

!0'�!��, � �+%���� ��+ �%��%)..����, !��0� !�� � !0'�!�� ��� '��1-%�� .������� 

��+ ��%���.�)���, '&������ ��� ,%���, � ���&�� .��%�& �� �� �%��������� 

!��)����� 0�� �� �/+��%���& !�����%� ��� '�!�� ��+ ��)�!��. ��&�� +�)%,�� � 

'+���-���� �������� ���� .������� ��+ .��%�& �� !���!�+)�� � &'��� � ,%���� � 

�%��%�..������ ,%��.����0���� !����� ��0�� �%��%�..���.�� (C, C++, 

PASCAL, FORTRAN !.�.). �+�- �&��� '+���-� �� �%��.���������& ,)%� ��� 

�%,���!����!� ��+ �%��%)..���� � ���&� �&��� ���.��� �� �%,�&� DLL. ��������, �� 

TRNSYS .��%�& �� +�'���& ��!��� .� ������ )���� �1�%.���� ��� ���/�%��&� �%��, 

.��) � !��) �� '�)%!��� ��� �%��.�&��� (�.,. Microsoft Excel, Matlab, COMIS !��.). 

 

�� TRNSYS �������&��� ��- �� �!-��+�� �%��%)..���: �� ������� �%��.�&��� 

(TRNSYS Simulation Studio), �� �%�1�!- ��%��)���� '����1�� !��%&�+ (TRNBuild.exe) 

!�� ��� ���/�%���� (TRNEdit.exe). (Trnsys 15.00 manual) 
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3.5.2   &������� ������	���� (TRNSYS Simulation Studio) 

 

�� ������� �%��.�&��� �������& ��  !���%�!- �%�1�!- ��%��)���� ��+ TRNSYS. �� 

�+�- '�.��+%������� �� �%��%)..��� ��� �%��.�&���, .� ��� ������� ��� 

!��)������ .������� (components), ��� !���%�.- ��� ��.0� ��� ��%�.��%�� ��+� 

!�� ��� ������� !�� ��'�� ��� !��)������ ��-'�� !�� �/-'��. "’ �+�- ��� �%-��, 

-�� �� �%-���.� ��� ���%����!�� �%��.�&��� ��+ !��%&�+, ��)����� �� �%-���.� 

!���%�.�� ��� '��1-%�� .�%0� ��+ +�����+� �� +�!�!%�.��� ���.� !�� �� 

'������� ��� ����!�� .���.���!�� ��%��%�1�� !����-� ��- �+�). 

    

�� ������� �%��.�&��� ��%���.�)��� ��&�� ���� '��,��%��� ��� �/-'�� ��+ 

�%��%)..����, .� ��� ���&� � ,%���� .��%�& �� !���%&�� ����� .��������� �� 

+.��%���1���� ��� �/-'�+�, ����� �� �!�+������ !�� ����� �� ,%��.��������� �� 

'���%)..���. ����� ��%���.�)��� ���� !����%�1�� / '��,��%��� 1��.)��� � ���&�� 

����%���� ��� �����.�%� .����� ��� �����-��� !��) �� '�)%!��� ��� �%��.�&���. 

(Trnsys 15.00 manual)  

                                                                                                   

 

 3.5.3   +��%��� 
��� ���� ��
�%�� ����	��  (TRNBuild) 

 

�� TRNBuild �&��� �� �%-�%�..� �������� ��� '�'�.���� ��-� ���+$���!�� !��%&�+. 

����%���� ��� ,%��� ��� �����.�%� !���%�.- -��� ��� �%,���!����!0� !�� '�.�!0�  

���,�&�� ��+ !��%&�+, !��0� !�� -�� ,%��)$���� ��� ��� !���%�.- ��� ��%.�!�� ��+ 

+.��%�1�%)�. 

    

�� .������ ��+ ���+$���!�� !��%&�+ �.���!�� ������ ��%�.��%�+� 0�� �� �,�� ��� 

�+��!- �%,�&� ��%��%�1�� -��� �� +�-����� .������ ��+ TRNSYS. 4�� !)�� !�&%�� 

��+ '�.��+%��& � ,%���� �,�� �� '�!- ��+ ��'�!- �%,�&� ��%��%�1��. (Trnsys 15.00 

manual) 

     

"�� ��+ TRNBuild !���%&$����� �� �!-��+��� ��%).��%��  ��+ �1�%���  �� !�&%��: 

� �� ��%.�!�� $0��� ��� ���&�� ,�%&$���� �� !�&%��. 

� ��  �%��������.�& ��� ��&,�� !�� ��%���%��. 

� �� �&�'�� !�� �� �/�'�� ��+ .������+. 

� �� '�'�.��� ��� +��!0� ��+ �%-!����� �� ,%��.��������� (+�������� 

��%.�!�� �����.-�����, ��'�!� ��%.-���� !�� �+!�-����). 
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� �� '�'�.��� ��� ��&,�� !�� ��� �����.)��� !)�� $0��� ('���)���, ���, 

�%��������.-�, +��!) !���!�+��, +�������� ���%%-1��� �!�������&��, 

+�������� ��%.�!�� .������)���). 

� �� ���������  ��%.���� !�� 2�/�� !)�� $0���. 

� � '��&'+� ��+ ��%� ��� !)�� $0��. 

� � �/����!�.���� ��%�.-� (�)� +�)%,��) ��- �����'����� ����. 

� �� ����%�!) 1�%�&� !)�� $0���. ���� !�����%&� �+�� ��%���.�)������ �� 

1�%�&� ���%0���, +�������0�, 1���.�� !��0� !�� !)�� )��� 1�%�&� ��+ 

�%&$���� ��- �� ,%���. 

� �� �.�%��� � ��'�.�'��&� ,%���'���%)..��� ��+ �����-� �� �%����� ��� �� 

�����+%�&� ��� ��%.����, 2�/��, 1���.��, ��%�.�� !�� ,%��� ��+ !��%&�+. 

  

 

 3.5.4   �
$
������� TRNEdit 

 

�� TRNEdit �&��� ���� �/��'�!�+.���� ���/�%����� (editor) � ���&�� �.1��&$�� ��� 

!0'�!� ��+ �%,�&�+ �������� ��+ TRNSYS  !�� .��%�& �� ,%��.�������&, �&�� ��� ��� 

�%�����&�� ��� �%,�&�� ��-'�+ ��+  �&�� ��� �� '�.��+%�&� �+�-��.�� �1�%.��0�, 

�� ���&�� �&��� ������ �� TRNSED �1�%.����. (Trnsys 15.00 manual) 

 

 

 

3.6    ���������� ��
���� ��� ��
��
�� Trnsys 

 

 �� ��� �%��.�&�� ��+ !��%&�+ �� �%-�%�..� TRNSYS, �&��� ���%�&���� � 

������� ��+ .����%�����!�� �%,�&�+ (Soudhour.tm2), !��0� !�� ��+ �%,�&�+ ��+ 

��%��,�� �� ���%�&���� ���,�&� ��� ��� !&�� ��+ �%�!����� �� ��%� !�&%�� ��� +�- 

.����� !����!&� (shading mask01.dat). ��� +��,��� �1�� �%����� !�� +�'����� �� 

!��)����� .������ !��0� !�� �� '�)1�%�� ��%).��%�� ��+ !��%&�+, �!����&��� �� 

�%-�%�..�. 

  

�� �������.��� ��+ �%��%)..���� '&��+� '�'�.���, ��+ �1�%��� ��� ��������� 

��%.���� !�� 2�/�� ��+ !��%&�+ � .����&� �)� ��� '�)��.� ��-� ,%-��+, ���) !�� 

��� ��������� !)�� $0��� /�,�%��). ��������, �/)������ '���%)..��� ����!-���� 



  

 

 

28 

 

��� �%��&�� ��������� ��+ !��%&�+ !��0� !�� ��� �/���%�!�� ��%.�!%�&�� !�� 

,���!�� +�%�&��. 

 

 

 

3.7  %��7�� ��
 �����������  5������  ����
�����  ��� ����
���� 

 

 3.7.1  +
���   

 

� +�- .����� !����!&� �����%��!� �� 1998 !�� �,�� �'� .���.��� !��+1��, �!�-� ��� 

����� ��+ '0.���� �� ���&� !���!�+)��!� �%�-��%�. ��&�� '�� �,�� .�����& �� 

')��'� ��+ ����&�+, �� ���&� �'%)$���� ��& +��%+2�.���+ �')1�+�.  

 

�)����� +�������� ��%.���%��-����� ��� .���.���� ���,�&�� ��+ !��%&�+, 

'�����0��!� -�� +��%��&��+� ��� ��.��  ��+ �,������ ������.�� ��%.�.-����. 

4�� .����0���� ���.�)��� �� !��+1�� ��+ !��%&�+ ��� ��� +��%!)�+2� ��� 

��������� ��+ ������.�� ��%.�.-����, !��0� !�� ��� �� ��������� �� 

��!���.���,��!) �������� ����� .� !��- �� .�&�� ��� ���%����!0� ��+ ���������. 

�������� .����)��� � !��.-� ��� ���&�� �����.)���. 

 

 

3.7.2 *
�����
�� �� 
%����-����� 

 

� ���.�)��� �� ���,����&�  

 

� ���,����&� ��� +����.���� !���!�+�� �������& �� .�������%� ���1)���� ��+ 

!���1�+� ��+ !��%&�+. �&��� ���.��-.��� ���.����, �� ��%���%������ .��)��� 

��0����� ��%.-����� ��- ��� ���,����&�, �'��&��%� -��� � ��%.�.-���  �&��� 

�����%!��. 4�� �����,��!� � �1�%.��� ��&,�+ .� �%���!� .-���� ��� ����%�!� 

��+ ���+%) !�� �� +��,��� �1�%.��� .� �%-���� .-��� ��� �/���%�!� ���+%) 

��+, ��� �� �������& � ����� !��)�����. 

 

� ���.�)��� �� ���� 

 

�� ����� ��������� ��� ��� +����.��� �������� ��� !��%&��. 8� ���,�&� ��+ 

�/���%�!�� !���1�+�, '�,����� ������ ��� ���'%)��� ��+ ��%��)�������, .� 
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�������.� � �%���&� ��+� �� �&��� �.����!� ��� �� '��.-%1�� ��� +���!0� 

���-� ��+ !��%&�+ !�� �'��&��%� ��+ ����+��&�+ �%-1�+ ��+ �%&!���� !)�� ��- �+���. �� 

,��.0�� �&����� �%��)���� �� ��%��%����� �� ��0����� ��%.-����� ��- �� ����, 

��0 �� !���!�&%� �� ���1�+,��& � +��%��%.��� ��� �-�� ��� �%-����� �,+%�� 

����!�� �!�������&��. (	���'-��+��� et al., 1989)    

 

#-�� ��+ �.����!�� %-��+ ��� ����� �� ��%.�.-��� ��+ !��%&�+, �����,��!� � 

'��.-%1��  ��%.�.���.���� 2�+'�%�1�� !�� .����)��� .� �%&� '��1�%���!) �),� 

.-����.  

 

� ���.�)��� �� �&'�� ��� +������)!�� 

 

�� +����&��!�� ��������� �� '��1��� +��!) ��+ !���1�+� ��-� !��%&�+. �� +��!- 

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

,0%�, !��0�  !�� �� '�)'�� ���.  

 

�� !�� �� !�&%�� +�)%,�+� '����& +����&��!��, �����,��!�, �� �/������� �-� � 

�1�%.��� '���0� +������)!�� .� ��'�!� ��&�%�� ,�.���� �!��.��� ��%.�!�� 

�!�������&��, -� !�� � �1�%.��� '���0� +������)!�� .� ��&�%�� ,�.���� 

�!��.��� � +�'+�.- .� ��� ���%/� �'%����� ��%&�+ (�%�-�) ��).�� �� 1���� 

�+�����.    

�� ��'�!�� ����%0��� .� .�!%- +������� �!��.���, ����%���+� ��� �����!��!� 

'��&'+� ��� ����!�� �!�������&��, !��0� '�� ����%���+� �� '��&'+� ��� 

+��%+�%�� �!�&���. ��- ��� )���, � +�'+�.-� ��+ �+/�.���+ �),�+� ��� 

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

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

(�����.��%�� et al., 2000) 

 

� 	%���!� �/���%�!�� !������ !&��� �� �-��� ���+%) ��+ !��%&�+ 

 

4�� ��- �� +,�-��%� ��%���%��.��� �%����.��� �� !�&%��, �&��� �+�- ��� 

+��%��%.���� ��� ,0%�� !��) ��+� !���!��%����� .����, ��+ �1�&����� !��) ��� 

.�%�� �� ���&�.��� !�� !+%&�� �� �������!) !�� '+��!). �� +�!�!%�.��� .� �-%��� 

�%��������.- !�&%��, �,�� �� ��%�-��%� !�� .�������%� ���&�.��� ��� �-%��� !�� 

�-��� -2�. ���� ��)���� -2��� (�������!� !�� '+��!�), +�)%,�+� �&�� !�� .�!%�� 

���1)����� ���&�.���. �������� �� ���&�.��� �+�) !�)$����� �%!���� 0%�� ��� �.�%�� 
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��- �� '�����) !�� � .�!%� ��-��� ��<2� !�&%��. 4�� � �%���!� !�)�%�� �� 

���&�.��� ��� ��)���� -2��� '�� ��'�&!�+���.  

 

	%�!��.���+ �� �/�����&, ��� ��%��� �%��&�, !�� � ��&'%�� ��� �/���%�!�� 

!������ !&���, .����)��� � �1�%.��� ��� �� �-��� ���&�.��� !��) �� '�)%!��� ��+ 

!���!��%���, ��%-�� ��+ '�� '�,����� �� .�������%� ��%.�!) 1�%�&�. 

 

 � ���%���� ��+ '�.������ ��- ��� ����!� �!�������&� �� ,��.0��, �&��� �1���.�, ��0 

�� !���!�&%� .��%�& �� �%�!����� �%����.��� +��%��%.���� !�� ����!�� '+1�%&�� 

�-�� �).����. �� �/���%�!) !����) !&��%� �� ���&�.��� ��� �-���� ���+%)�, 

��.����� ��� �%��&���+� �!�������&� �%�� 1�)�� ��� ���1)����� ��+ !��%&�+ !�� 

��,�%��� �� ����%�!- ��+. �+�) �!�-� ��- ��� !��.- ��+ �%�1�%�+�,  ����)�� 

��+�-,%���  ��� '%��.- ��� !����!&��. (�����.��%�� et al., 2000 !��  ��%��)'�+ et 

al., 1996) 

                    

                                                                                                                                                                                                               

 3.7.3  &��������� �
�"�� �
���	��  ��� 
����� �"������� 

 

"��) ��� �%��.�&�� ��� '��1-%�� ���%&�� ��+ �����,��!�� �� �/�������, 

�!���+��& � +�!%���!� .����� ��� �������.)��� ��� ���%&��. ����+��!-��%�, 

�&����� ��!%�� ��� +����!0� ������  ��������� ��� ���%&�� ��� ��%.��� !�� 

2�/� .� ��� ���&���,�� ��������� ��+ +�)%,����� !��%&�+  !�� ����������� �� ������� 

��)%��. 

 

�� ������� ��)%�� ��+ �����������, �%���� �� +�'+)$�+� �� .����� .�&�� ��� 

���%����!0� ��������� .� �� ,�.��- !-��� !���!�+�� !�� �� '+���-���� ��!���� 

�1�%.���� ���  ���) !�� .� ��� ��),���� �����0���. 
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3.8  %��7�� ��
 ����������� ���8��
��� ��������  ��
���� 
 

 

3.8.1  +
���  

 

�� '+����� �����0��� ��+ ������  �� +�!�!%�.��� ��%.�.���.��� �'� !����!&�, '�� 

�&��� �����%����+��!�� -��� ��� ���.�)��� ��+ ����������� ��� ������ 

+�)%,�+��  !����!&�� ��� ���)'�.  

"�� ��- ��� ��%��� '����.���!� �%��&� .����0���� !�� +������!�� !����)��� 

��+ !��%&�+ (��+ +�)%,�+� -.�� � )��� !�&%��). �� �������.��) ��+� +�!%&������ 

.� �+�) ��+ +1���.���+ ��� �� '��������& � ���.-� ���%%��� ��� !����)��� 

�+�0� ��� ���%����!� +.��%�1�%) ��+ !��%&�+. 

     
 

 

3.8.2   0��
���  �
� ��� �� �
�
������ 

 

� ��&%�� .� �1�%.��� �/���%�!0� ��&,�� ,�%&� .-��� 

 

	���) �����) !�&%��, ��+ �!-.� !����!������, �,�+� !���!�+���& �%�� ��� ���&��� 

�1�%.���� ��+ ������.�� ��%.�.-����. �������� �� !�&%�� �+�) �,�+� 

��!�������& ��,%��� +��.��� ��%.���� !�� 2�/��. 8� �! �����+ �� ���%����!�� 

!������0��� ��+� �&��� +��%����!�� !�� � .����� ��-� ������+ !��%&�+ �&��� 

��'��1�%�+� !�� �� +������� ��� �/���-��� ��� �����0� ���.�)��� � �)%� 

������ ������� !����!&��. 

��� ��)%�� �+�- .����0���� �� �/���%�!�& ��&,�� ,�%&� .-��� ��+ +..���,�+� � 

.��)�� ���.- ��� ���%����!�� ��0����� ��+ !��%&�+.  

 

� ��&%�� .� �1�%.��� '0.���� ,�%&� .-��� 

 

� ��%&���� �+�� .����)��� ��� ��+� &'��+� �-��+� ��+ .����)��� !�� �� ��)%�� ��� 

�/���%�!0� ��&,�� ,�%&� .-��� !�� .� �� '�'�.��� -�� �� ��0����� ��- ��� ��%)�� 

,�%&� .-��� �������,��� � .��)�� ����- ��� +����!0� ��������� ��+ !��%&�+ 

�-� ��� ��%.��� -� !�� ��� 2�/�. 
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� ��&%�� .� �1�%.��� .��0� +������)!��  

 

��� � ��%&���� �+�� .����)��� ��� ��+� &'��+� �-��+� ��+ .����������  !�� �� '�� 

�%�����.��� ��)%��, '�'�.���� !�� ��� .��)��� '��1�%)� ��+ +������� ���!�� 

��%.���%��-����� U .���/� .���� !�� '����� +����&��!� !�� ��� ,���!) ��!���� 

����!��)���� ��+�. 

 

� ��&%�� ,�%&� !&�� ��- �� ��%� !�&.��� 

 

� +�- .����� !����!&� .� ��<2� �������!) !�&%�� ��� '�� ���+%�� ��� !�� � .�!%� 

��-��� ��- �+�), �������& .&� ��- ��� ��%���0��� !��%&�� ���-� ��!�.0�. � .����� 

��� ��%&����� !��%&�+ ,�%&� !��.- ��- )��� !�&%��, �� .�� '0�� �� '+���-���� �� 

�%�'��%&�+.� ��� ��&'%�� ��� '�����0� !��.)��� !�� �� �/�������+.� �� 

��%.�!� +.��%�1�%)  ��� !��%&��, �� ���&� '�� +�)%,�+� )��� !�&.��� ���&�� 

��+�. 

 

� ��&%�� ,�%&�  !&�� ��+ '0.���� ��- 1+����-�� 1+�) (!��.���%�)) 

 

����,�&� +�'�'�.��� ��-�+�� .� ��� ��%�'���!�� ������!�� !����!&��, ���� � 

!��.���%�) (!��.� ��)�� � ��%�!���), �&�� ��� ��%��)������ ,0%� � ���1� .� �� 

!�&%��, �&�� ��� ��%)�� ��+ !��%&�+. � !��.���%�) !��) ��+� ��%����� .����, .� �� 

�+!�- 1����.� ���, �/�1)��$� ��� !&��, ��� ��%�.- !�� ��� '%��.- ��+ !��%&�+ 

!��0� !�� ��� ,%�� ��+ ,0%�+ !)�� ��- �+���, ��0 ��� ,��.0��, �1�� �� 1���� 

�&,�� ����, ����%��� ��� ����.- ��+ !��%&�+. �������� '� � ���%/� !��.���%�)� 

+�����& ��� ��/�� ��+ �%�&��+ ��'�!) ���-� ��!�.0�. 

 

� ��%&���� ��� .� ���%/�� !��.���%�)� .����)��� ��� �� �!��.���& � ��&'%�� ��� 

��� +����!�� ���%����!�� ��������� ��+ !��%&�+. 

 

� ��&%�� .� ������ �%��������.�� (�%�2� !��) 900,1800,2700) 

 

�&��� '�'�.���, -�� � �%��������.-� ��+ !��%&�+, �/�%�)��� !+%&�� ��- ��� ���, ��� 

�%��������.- !�� ��+� -%�+� '-.��� ��+ ��!���'�+. � !�%�� -2� ��+ !��%&�+ 

+��,%����!) �&��� �%��������.��� ��� +�)%,���� '%-.�. � ������� ��� ���� ��� 

���.�%�+� ,0%�� !��0� !�� �� .������ !�� � ��� ��� �����.)��� !���%&$����� ��- 

��� �%,���!����!� .����� .� ��%��%�.���� '+���-����� ��������.  
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� �%�2� ��+ +�- .����� !��%&�+ �/��)$���� ��� �� �!��.���& ���%���!) � ��&'%�� ��+ 

�%��������.�� ��� ���%����!�� ��������� ��+ !��%&�+.   

 

� ��&%�� .� �1�%.��� .�������%�� �-���� ��%���%�� !��) 50% 

 

�� .������ ��� ��%���%�� ��+ !��%&�+ +�'����� ).�� .� �� ����%�1�!- ��)��� !�� 

��� !��.���!�� +���!�� ��� ��%��,��, ��� �%��������.-  !��0� !�� .� �� ,%�� ��� 

,0%�� ��+. 

�� .��)�� ���&�.��� �� !�&%�� �� �-��� ���+%), � ���&� '�,���� �� .�������%� 

�1���.� 1�%�&� ����!�� �!�������&�� !��) �� '�)%!��� ��+ ,��.0��, �,�+� !�� ����!�� 

!�� �%����!�� �����0��� �� ��%.�!� +.��%�1�%) ��+ !��%&�+. �� .��)��� ��+� 

���1)����� � !)����� ��%���0��� '��+!�����+� ��� �/��%%-��� ��+ ��%.�!�� 

1�%�&�+ �� ,��.0��, ���) ��� ��%.�� ��%�-'�+� .��%��� �� �&��� ���&� '�.��+%�&�� 

+��%��%.���� .� ).�� ��&���� �� �&��.� ��� ��%.�!�� )����. ( ��%��)'�+ et 

al., 1996) 

� �1�%.��� .�������%�� �-���� ��%���%�� !��) 50% �� +�- .����� !�&%�� 

.����)��� ��� �� �!��.���& � ��&'%�� ��+� ��� +����!�� ��������� ��+ !��%&�+.   

 

 

 3.8.3  &������� ���
����� �
���	�� �
 ���  � ������ ������	�  

 

?��%� ��- ��� �%��.�&�� ��� �%����1�%������ +������!0� !����)���, 

�&����� ��!%�� ��� +����!0� ������ ��������� !)�� !��)���� .� �+��� ��+ 

+1��).���+ !��%&�+. �!��-� ��� ��!%��� �&��� � �/����� +.��%�.)���  ��� �� 

���.-  ��&'%��� ��� !����)��� �+�0� ��� +����!�� !������0��� ��+ !��%&�+.  

    

��&�� � +�'+�.-� !)����� ��- ��� .����0.���� +������!�� !����)��� ����!��&$�� 

��� +����!�� ��0����� !��%&�+ ,�%&� !����� ���,�&� ��%.�.-����. ���) +������ 

.��%�& �� �&��� ��!%�� ��-� ����&�� �.-����+ !��%&�+ .� ��� .���.���. 
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3.9   ������������ ��
 �	
������ ��� ���������� 

 

"��) �� '��/����� !�� �� +�!%���!� .����� ��� '��1-%�� ���%&��, �/)������ 

+.��%).��� !�� ��� ��� '+����� �����0��� �� +1��).��� !�&%�� ���) !�� ��� 

�����0��� ��+ �1�%��� )��� +1��).��� !�&%�� ��� ���)'�. 	%���&������ �������� 

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

 

 

4.1  -�  ��� ���7�� ����
� 

 

� +�- .����� !����!&�  �%&!����  ��� �'-  �."�����!�  !�� �%��.- 34 ���  ��%��,� 

#����%���0� ��� �-��� ��� (��&��. �� !�&%�� �����%��!� �� 1998 !�� �������&��� ��- 

�-����, �%0��, '����%� !�� '�� !��.�!��)��. � +����!� ���1)���� ��+ !��%&�+ �&��� 

604,8 m2  .� �-%��� �%��������.- ��0 ��%��)������ ��- ��%� !�&%�� �� ���&� 

�%&!����� � !������ ��-��� !�� �� �2�� ��+� �&��� ���&���,� .� ��� +�- .������ 

!����!&��. 

 

 

 

                                                       !
���� 4.1: .�� ���7�� ����
���  

 

 

�� �-���� !�� � �%0���  -%�1�� ��+ !��%&�+ ��%���.�)��+� '�� '��.�%&.��� ��� 

112,7m2 �!����, !��0� !�� '�� !��.�!��)��. ��� '����%� -%�1� ��+ !��%&�+ 

��%���.�)������ �� �����/��� ��� '�� !��.�!���&�� 16 m2 �!��� !�� '�� .�!%) 

'��.�%&.��� ���  29 m2 ��+ !���!�+���!�� .�������� !��0� !�� ��%)�� 167,4 m2. 

�/’�+�0� �� 122,7 m2 !���������� ��- !��.���%�). �!��.���!�  -�� � !��.���%�) 

�%�!���& !&�� 100% !��) ��+ .���� ")�� ��� !�� �!�0�%��. 
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�)�� '��.�%�.� ����&�+ !�� �%0��+ �%-1�+ �������&��� ��- 3 +���'�.)��� 

'���)��� 2,55 m x 3,6 m,  3,15 m x 3,45 m !�� 3,75 m x 3,70 m, '�� ��+�%) 2,75 m x 

2,00 m !�� 1,60 m x 1,15 m, !�+$&��  3,30 m x 4,40 m, !�����!-  6,4 m x 3, 30 m !�� ��� 

.�!%- ,0%� �����!�+�� '���)��� 1,60 m x 1,15 m. 

�� '��.�%&.��� ��+ '����%�+ �%-1�+ ������������ ��- ��� �%��)��.� '���)��� 

2,6 m x 2,75 m, ��� '�.)��� 20 m2 !�� ��� ��+�%- 1,15 m x 1,60 m. 

�� +����&��!�� ��� �-���� -2� ��+ !��%&�+ !������+� �� 20,7% ��� ���+%)� .� 

'���)��� 1,40 m x 2,25 m, 0,70 m x 1,05 m, 0,9 m x 2,25 m !�� 1,20 m x 1,05 m !�� 

+����!�� ���1)����� 35,3 m2. ���� �������!� !�� '+��!� -2� �� ���&�.��� ��������� 

.-�� ��  4,1% ��� !)�� ���1)�����  !�� ��%���.�)��+� '�� ��%)�+%� '���)��� 1,40 

m x 1,35 m � !)�� -2� ���1)����� 3,78 m2. ���� �-%��� ���+%) �� ���&�.��� �,�+� 

+����!� ���1)���� 54,2 m2 !�� !�����.�)��+� �� 31,8% ��� �-%���� -2��. 

��� '��.�%&.��� '�� �,�+� �%�����& !�)�%� .� �������.� � .���'�!� !&�� ��+ 

�%�!���&��� �� �%��%,���� ��- ��+� �%��-��+� ��+ �'&�+ ��+ !��%&�+ !��0� !�� ��- �� 

!&�� ��+ �%�!����� �� ��%� !�&%��, �� ���&� �%&!����� � !������ ��-��� !�� �� 

�2�� ��+� �&��� ���&���,� .� ��� +�- .������ !����!&��. ��� .�!%) '��.�%&.��� ��+ 

'����%�+ �%-1�+ '�� +�)%,�+� �%-����� ��+ �� .��%���� �� �%�1�%�+� 

!��.-. 

 

 �� �� ��%.��� ��� ,0%�� �&��� ��!�����.��� ���.� !���%�!�� ��%.���� .� 

�+����.&� ��) '��.�%�.�. � %�� ��+ $���� ��%�� �%�� �� ��%.����!) 0.��� 

����,���� .� ��%.��)�� ,0%�+ !�� ���!�%��)�� � !)�� '��.�%�.�. �� ���.� 

��%.���� �%�1�'���& ���) ��%.����!) 0.��� � !)�� '��.�%�.� ��+ ����&�+ !�� 

��+ �%0��+ �%-1�+ ��0 '�� � �+�) ��+ '����%�+. 

    

 �� ��� !)�+2� ��� ����!0� 2�/��, �� '��.�%&.��� ����&�+ !�� �%0��+ �%-1�+ 

�,�+� ��!�������& ���%� �+�-��.� !��.�����!) .�,���.��� ��0 � !)�� 

'��.�%�.� ��+ '����%�+ �%-1�+ +�)%,�� ��� !��.�����!- .�,)��.�.  

 

 �� ��� ��%����� $���� ��%�� ,%��� (@6() +�)%,�+� ���%� ����!) ��%.�!) 

+��.��� .� +���!�� ���1)����� 2 m2 �� !)�� ��� !�� '�/�.��� ��� ���&� �� ��%- 

.��%�& �� $���&����� �� ,��.0�� !�� ��- �� ���.� !���%�!�� ��%.���� � !�� .� 

���!�%�!� ���&���.  

#-��  ��+ .��)��+ ������ �.�%0� ����1)����� �� (���) !��’-�� �� '�)%!��� ��+ 

���+�, � ���%���� ��- �� ���.� !���%�!�� ��%.���� ��+ !������0����� 

+.���%�.���!) ��� ��� ��%�����  @6( �&��� ��%��%�.��� !�� '�� ���%�)$�� 
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�.����!) �� +����!� ���%����. ����'� �������� !�� �� ���,�&� �� ���&� +�)%,�+� 

�&��� ������ !�� � !����)��� $���� ��%�� ,%��� '�� ���'%) ��� ���%����!� 

+.��%�1�%) ��+ !���1�+�, ��� ��%��� '����.���!� �%��&� '�� ��.�)����� 

+�-2� � +.���%�.���!� ���%���� ��+ ������&��� ��� �� @6(.  

 

 

 

4.2    ���������� ��
���� 

 

4.2.1  +
���  

 

 �� ��� �%��.�&�� !�� �� ��%.�!� .����� ��+ !��%&�+, ,%��.�������!� �� 

+��������!- �%-�%�..� Trnsys, �� ���&� ����%���� ��� �!%��� +������.- ��� 

���%����!0� !�� ��%.�!%���!0� �����'�� !)�� ,0%�+ ��) .�%�, ��) 0%� !�� ��) 

����. 

 

�� TRNSYS �������&��� +����!) ��- �� �!-��+�� +���%��%)..���: �� ������� 

�%��.�&��� (TRNSYS Simulation Studio), �� �%�1�!- ��%��)���� '����1�� !��%&�+ 

(TRNBuild), !�� ��� ���/�%���� TRNEdit. 

 

� .��������&�� ��+ !��%&�+ ����� �� +���%��%)..��� Simulation Studio !�� Trnbuild. 

����+��!-��%� �� �%-�%�..� ��� �%��.�&��� '�.��+%����!� �� Simulation Studio, 

����������� �� !��)����� .������ (components), �%&$����� ��� ��-'�+� !�� ��� �/-'�+� 

��+�, +�'������ �� !�� �������� ��� .��������� ��� �%��.�&���.  

 

��� +���%-�%�..� Trnbuild �&����� � ������� ��� '�'�.���� ��+ +�- .�����  

���+$���!�� !��%&�+. ��)������ '���'� -�� �� '�'�.��� ��+ �1�%���  �� '�.�!) 

���,�&� ��+ !��%&�+, !��0� !�� -�� ������&��� ��� ��� !���%�.- ��� ��%.�!�� ��+ 

+.��%�1�%)�. ����+��!� ��%��%�1� ��� '�'�.���� ��+ ���,���� �� '�� 

+���%��%)..��� �&����� �� �!-��+�� +��!�1)����. 
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4.2.2 �������	��� ��� Simulation Studio  

 

 

 

 

�6��� 4.1:  ������� ������������ ��
�������� ����
���� 

 

 

 

%$&-!($ 109 - �.&/.��%!&$ %$&-!($ �&�)&*�+� 

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

��-#&$1$(#�� 

 

�� .������ 109 '���)$�� ��- �� �%,�&� Soudhour.tm2 �� �%��&� !������%�..���  

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

����+.��- ���.� .��)'�� !�� +�����&$�� ��� ).�� !�� '�),+�� �!�������&� !��0� 

!�� �� ���&� �%-�����, � !)�� !)���� ���1)���� !�� �� �%�$-���� ��&��'� . 
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%$&-!($ 33 - 4.�"$%!-"#�$ /#�)"�%%� 

 

�� .������ 33  !���& �� TRNSYS ��� +��%�+�&�� ‘Psychometrics’ (Trnsys 15.00 

manual). ��� .������ �+�- ��)����� � ��.�1��%�!� ��%.�!%�&� !�� � ,���!� +�%�&� 

��0 �/)������ � ��%.�!%�&� /�%�� ������ !�� �� �.�&� '%-�+ .� ��� ��%�'�,� -�� 

� �&�� ��%�.���� ����%� !�� &� .� 1atm. 

 

 

%$&-!($ 69 - �&-# "$�* !.-#�+ ,!"%$�"��#� $."�&$. 

 

�� .������ �+�- +�����&$�� .�� �����%����+��!� ��%.�!%�&� ��� ��� �+%��- 

�%�!��.���+ �� +�����&�� ��� �%��.���!� �!��.�� ��+ !���%�� !�� ��+ 

+���1��.���+ �+%���� . "� �)� �+��� ��� ��%.�!%�&� +�����&$���� � +������� 

�!�������&�� .��)��+ .�!�+� ��- ��� �/���%�!�� ���1)����� ��+ !��%&�+ .� �� 

��%��)����. � �����%����+��!� ��%.�!%�&� �+%���� �&��� +�)%��� ��� 

��%.�!%�&�� ��%��)�������, ��� +�%�&�� ��+ ��%�, ��+ ���.�� +���1�)� ��+ 

�+%���� !�� ��� ����!�� ��.�1��%�!�� �&���. ��� .������ 69 �%&$���� !�� �� 

+2-.��%� �� ���&� �%&!���� �� !�&%�� !�� ��� ��%&���� .�� ���%�&��� &� .� 0,00 

m. (Trnsys 15.00 manual) 

 

 

%$&-!($ 67 - ��#��+ � $ !2*-!"#�$ �&-#�!#%!&$ -*& 

�&$#)%�-*& ��# -+� $"#3$&-#�� ! #'�&!#�� 

 

�� .������ 67 ,%��.�����&��� ��� ��� +������.- ��� !&��� ��+ �%�!����� ��%� 

����!�&.��� ��� .����0.��� !�&%��. 5���)$����� �� �%,�&� '�'�.���� ‘shading 

mask01.dat’ �� ���&� ��%��,�� �� �����!) �2� !�� �� ���&� �$�.�+�&�+ ��� ��%� 

����!��.���� -��� 1�&������ ��- ��� �+��&%��� )����.� !�� ��)������ ��� ���%�&����� 

�!�������&��, �� .������ +�����&$�� ��� �!�������&� +�- !&�� ��� ���1����0� ��+ 

!��%&�+. 
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%$&-!($ 34 - $"#3$&-#� ��# ��,!-� !2*-!"#�� ��#��-"�  

 

 �� ��� +������.- ��� !&��� ��- ��+� �%��-��+� ,%��.�����&��� ���%�� 1�%�� 

�� .������ 34 ‘Wing Wall’ (��� ��� !)�� ���+%) ��+ !�)$����). �� .������ 34 '�,���� 

�� ��-'�+� ��� �!�������&��  .� ��� ��&'%�� ��� ��%� !��%&�� (�/�'�� ��- mask), ��� 

���&�� ����!�� $��&� !�� �$�.�+�&�+ !��0� !�� ��� ���&�� �%-����� ��� ����!�� 

�!�������&�� ��� ���1�%-.��� ���1)����. ����!) +�����&$�� ��� �%��&���+� 

�!�������&� ��� !)���� ���1)����-'�!�� ��� ���&� �,�� ����������&  !&��%� ���  ��� 

�%���&� ���.  

 

 

%$&-!($ 14 - %$&-!($  !"#)"�'+� �"$&#�� %!-�1�(($%!&+�  

(!#-$.")#�� 

 

���) ��� �%��.��0��� ,%���!) .�������-.���� 1����.���� , �&��� ������ 1�%�� 

���%�&���� � ,%�� .��� +�)%���� ��+ �,�� ��� ����%) �������.���-.��� .��&��. 

��� !��- �+�- �/+��%���& �� .������ 14. � ��%��%�1� ��+ .��&��+ �&����� .� �)� 

��� ����� '��!%��0� �.�&��, �� ���&� ��%��%)1�� ��� ��.� ��� +�)%���� � 

'�)1�%�� ,%���!�� ���.��. �� .������ ����%���� ��� �%�..�!� ��%�.���� .� !��- ��� 

��%����� .&�� +��,��� +�)%���� .�� �+�0� ��� '��!%��0� �.�&��. (Trnsys 

15.00 manual) 

 

��� +�!�!%�.��� �%��.�&�� ,%��.�����&��� �%��� 1�%�� �� .������ 14 ��� 

'��1�%���!�� ��.�� !�� �����+%�&� � !)�� ��%&����.   

�� '�� ��- �� �%&� .������ 14 ��+ ,%��.�������!�� �1�%��� ��+� .���� �����+%�&�� 

��� ��%.���� !�� 2�/�� ��+ !��%&�+ !�� �� �/�'�� ��+� ��)������ �� .������ ��+ 

���+$���!�� !��%&�+.  �� �� ��%.��� �%&��!� �� �%-�%�..� ‘Heating’ ��+ ���&�+ � 

.��������  ��&%��� ��� ��.� 1 ��� ��� ,%���!�� ��%�-'�+� 0 .� 2880 0%� (����+)%���-

��%&����) !�� 7296 ��� 8760 0%� (6��.�%���- 5�!�.�%���) ��0 ��� ��.� 0 ��� �� 

'�)��.� 2881 .� 7295 0%� (")���-�!�0�%���). ��.1��� .� ��� ��%��)�� %+�.&��� 

� ��%.��� �� �����+%��& !��) ��+ .���� ����+)%��-��%&��� !�� 6��.�%��-5�!�.�%��. 

 �� �� '����.��� ��+ �� �%&!���� � �����+%�&� � ��%.���, �,�� �%���& �� 

�%-�%�..� trnbuild ��%.��)��� .� �������.��� ��%.�!%�&� ,0%�+ ��+�  20 0C 

-��� ���1�%���� ����+��!) �� !�1)���� 4.2.3.3.  �� ��� 2�/� �%&��!� �� �%-�%�..� 

‘Cooling’. ���) ��+� .���� ��+ '�� �����+%��& �� ���.� 2�/��, � ��.� �/-'�+ ��� 



  

 

 

41 

 

.���������  ��+ .������+ ’Cooling’ �%&$���� &� .� 5, ��0 !��) ��+� .���� �����+%�&�� 

��+ (3625-6652hours) &� .� 1. "� ��� �%-�� �+�- ����+�,)����� �� �����+%��& �� 

���.� 2�/�� !��) ��+� .���� ������ .� �����.�%�� .�� ��%.����0� � !)�� 

!��.�����!- .� �������.��� ��%.�!%�&� ,0%�+ � ���&�  �%&��!� �� trnbuild &� .� 

260C (���1�%���� ����+��!) �� !�1)���� 4.2.3.3). ��+� +�-�����+� .���� � 

�������.��� ��%.�!%�&� ,0%�+ ��.�)��� ��� ��.� 5*26=112oC, .� �������.� �� .�� 

���%������&��� �� ���.� 2�/��. � �-��� ��� ��� ���&� �%&��!�� �+�) �� '�� 

�%��%)..��� !�� '�� �����,��!� �� �����+%���� +�,%-��� ��%.��)��� ��� ��� 

��%.��� !�� ��� 2�/� !��’ -�� �� '�)%!��� ��+ ���+� �&��� ����& �.1��&$����� !)����� 

�!%�&�� ��� ��� ���,� ��%.�!%�&�� �� ���&�� .��%�& �� ���%�������+� �� ���.� 

2�/�� !)����� 0%�� �� '�)%!��� ��+ ,��.0�� � ���&���,� �� ���.� ��%.���� �� 

!���!�&%�. 

 

�� �%&�� .������ ��%��%�1�� ,%���!) .�������-.���� �����+%�&�� ��+ ,%��.�����&���  

.� ��� ���.�&� ‘Roof Shade’, !���%&$�� ��+� .���� !&��� ��-� �.�.���� ��+  

'0.���� ��- ��� !��.���%�) (")�� – �!�0�%��). 4�� � .��������  ��+ �%��%)..���� 

‘Roof Shade’ �%&��!� �� ��&%��� ��� ��.� 1 ��- ��� 0 ��� ���  2880 0%� (����+)%��-

��%&���) !�� ��- ��� 7296 ��� ��� 8760 0%� (6��.�%��-5�!�.�%��) ��0 ��� ��.� 0 �� 

,%���!- '�)��.� ��- 2881 ��� 7295 0%�. 

 

 !2#�*�!#� 

 

���� +�!�!%�.��� �%��.�&�� ,%��.���������� �/� �/�0��� .� ��� ���.�&�� 

‘Turn’, ‘DifRad’, ‘Radiation’, ‘Fixed Shading’, ‘Arbour’ !�� ‘kW’. 

 

 �� ��� �%��.�&�� ��+ !��%&�+ �%,�!) �&��� ���%�&����� � �%�.-� ��� 

�%��������.0�. �+�- �%��.�������&��� .� ��� �/&�� ‘Turn’ � ���&� !+%&�� 

,%��.�����&��� ��� �� �%�2� ��+ !��%&�+ ���) !�� ��� ��� �%�'��%�.- ��� ����0� 

�$�.�+�&�+ ��� ��)%�� �/���%�!0� ��&,�� ��+. ���� �/&�� �+�� ��)����� � ��.� 

turn ��+ +��'��0��� ��� .�&%�� ��+ �%�1���� �� !�&%��, !��0� !�� �� ���&�� �$�.�+�&�+ 

��� ��&,��. �� ���&�� ��%��)������ .� ��� .��������� ��_6, ��_S, AA_E, AA_W ��� 

��� �-%���, �-���, �������!- !�� '+��!- ��&,� ���&���,�. ���� ��%&���� .�� (,�%&� 

�%�2�) �� .��������� ��&%��+� ��� ��.�� 180, 0, -90 !�� 90 ���&���,�.  
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� �/&�� ‘Dif Rad’ +�����&$�� �� +����!� '�),+�� �!�������&� ��� ��� ���%�� !)����� 

�/���%�!�� ���1)����� (�-%���, �-���, �������!�, '+��!�), ��%�&$����� �� '�),+�� 

�!�������&� �+%���� !�� ��� ���!�0.��� ��- �� �'�1�� '�),+�� �!�������&� ��� !)�� 

���1)����. 

 

� �/&�� ‘Radiation’ ,%��.�����&��� ��� ��� ����,� ��� �!��������0�.  

 

���� �/&�� ‘Fixed Shading’ +�!���%0������ !�� .�����.)$����� -��� �� �!�������&�� 

��� ��� !��.���� !�� .� !��.���� ���1)����� �%�� !�����/�+� �� .������ ��+ 

���+$���!�� !��%&�+. 

 

� �/&�� ‘Arbour’ !���%&$�� ��� ���!� �!�������&� ��+ �� '�,���� !��’-�� �� '�)%!��� 

��+ ���+�  �� �.�.� ��+ '0.���� ��+ �%&!���� !)�� ��- ��� !��.���%�).  

� �/&��  �&��� � �/��:  

 

Arbour= Roof Shade* IT_HOR1  

 

-��+ ‘IT_HOR1’ � ���!� �!�������&� ��� �%�$-���� ���1)���� !�� ‘Roof Shade’ � 

.�������� ��+ �/)����� ��- �� .������ 14 ‘Roof Shade’, �� ���&� !���%&$�� ��+� .���� 

!&��� ��- ��� !��.���%�). 4�� !��) ��+� .���� ")�� .� �!�0�%�� -��+ 

�%�!���&��� 100% !&�� ��- ��� !��.���%�), � ���!� �!�������&� �� �.�.� �!�&�� 

��+ '0.���� �� .�'��&$����, ��0 !��) ��+� +�-�����+� .����, -��� � !��.���%�) '�� 

�,�� 1����.�,  �� �.�.� ��+ '0.���� �� '�,���� !�����!) ��� ���!� �!�������&�. � 

�/�'�� ��- ��� ‘Arbour’ ��)����� �� !�&%�� �� � ���!� �!�������&� ��� �� +�!�!%�.��� 

�.�.� ��+ '0.����. 

 

� �/&�� ‘kW’ ,%��.�����&��� ��� ��� ������ ��� .��)'�� .��%��� ��� ��������� 

��+ !��%&�+ ��� ��%.��� !�� 2�/� ��- kJ/h � kW. 
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%$&-!($ 56 -  $(.3*&#�$ �-I"#$ 

 

� �%��.�&�� ��+ ���+$���!�� !��%&�+ �&����� .� �� .������ 56 ��+ +��������!�� 

��!���+ TRNSYS  �� ���&� �%��.��0��� ��� ��%.�!� +.��%�1�%) ��+ !��%&�+ ��+ 

.��%�& �� �,�� ��� !�� 25 ��%.�!�� $0���. �� .������ '���)$�� ��� ��%��%�1� ��+ 

!��%&�+ ��- .�� ��%) �%,�&�� .� ���!�)��� *.bui, *bld, *trn. ��+ ��%)������ .� �)� 

��� ���%�1�%&�� ��+ ��)��� � ,%���� .�� ��+ �%��%)..���� TRNBUILD. (Trnsys 

15.00 manual) 

��� .������ ��+ ���+$���!�� !��%&�+ (Building) ��)������: 

 

i. � ���!�, � ).�� �!�������&� !�� � ���&� �%-����� � !)�� ���1)���� .� 

'��1�%���!- �%��������.- (Horizontal, North, South,West, East, 

Shadhorizontal, Shadnorth, Shadsouth, Shadeast, Shadwest ). 

ii. � ��%.�!%�&� �+%���� ��- �� .������ 69. 

iii. � �/���%�!� ��%.�!%�&� !�� � ,���!� +�%�&� ��- �� .������ 33. 

iv. �� ,%���'���%)..��� �����+%�&�� ��%.���� !�� 2�/�� ��- �� .������  ‘Heating’ 

!�� ‘Cooling’ ���&���,�. 

 

8� �/�'�� ��- �� !�&%�� ��� �� ����� ��� ��%.�!0� $��0� �%&$����� �� �/�� 

.���������: 

 

i. � +����!) �������.��� ���%���� ��� ��%.��� ��+ !��%&�+.  

ii. � +����!) �������.��� ���%���� ��� 2�/� ��+ !��%&�+. 

 

 

%$&-!($ 25 - !�-. *-+� 

 

�� .������ 25 ,%��.�����&��� ��� �� �/)��� � �%,�&� � �� �!�+�0��� ��� ������.���� 

.��������� ��+ +��.���� � +�!�!%�.���� ,%���!�� ���.��. � .������ �%��.-� 

.�������0� �,�� �%���& ��� 500 !�� '�� +�)%,�� -%�� ��� �%��.- ��� .������� ��+ 

.��%��� �� ,%��.��������� !��) �� '�)%!��� .��� �%��.�&���. (Trnsys 15.00 

manual)  ��� +�!�!%�.��� �%��.�&�� ,%��.�����&��� � �!�+����� .� ��� ���.�&� 

‘Print Tair’ ��� ��� �/����� ��+ �%,�&�+ ‘Tair-Humidity.out’, �� ���&� ��%��,�� ��� �%��&�� 

!������%�..���� ��.�� ��� ��.�1��%�!�� ��%.�!%�&�� !�� ��� ,���!�� +�%�&��. 
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%$&-!($ 65- /+%#$.")#� �%!�*& /#�)"�%%�-*& 

 

�� .������ 65 ,%��.�����&��� ��� �� ��%�+�)�� ��� ��-�� ������.���� .��������� 

� !���%�.���� ,%���!�� ���.�� ��+�-,%��� .� ��� �!����� ��� �%��.�&���. �� 

.������ �+�- �&��� ���� ,%��.� !��0� ����%���� ��� ,%��� ��� ).�� ����,� ��� 

+�- .����� .�������0� !��) ��� �/���/� ��� �%��.�&���. ���� +�!�!%�.��� 

�%��.�&�� ,%��.���������� '�� ����� ��+ .������+ 65. "� �� �%0��, .������ 65a 

.� ��� ���.�&� ‘Graph Tair-Humidity’, !��) �� '�)%!��� ��� �%��.�&��� �.1��&$���� 

'�)�%�..� .� ��� �%��&�� ��.��  ��� �/���%�!�� ��%.�!%�&�� !�� ��� ,���!�� +�%�&��. 

"� �� ,%�� ��+ '����%�+ .������+, 65b  .� ��� ���.�&� ‘Outputs’, '�.��+%��&��� 

'�)�%�..� .� ��� �%��&�� ��.��  ��� �������.���� ��%.���� !�� 2�/�� ��+ 

.����0.���+ !��%&�+, ��0 ��+�-,%��� �� &'��� �%��&�� ��.�� !����%)1����� �� �%,�&� 

‘sqheat_sqcool.plt’. 
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4.2.3  &����
	� �� 
�� ������ ��� Trnbuild 

 

 4.2.3.1  ,���
�7� :���� 

 

� ��%.�!� $0�� ��%���.�)��� .�� �.)'� ,0%�� ('�.��&��) ��+ !��%&�+ ��+ �,�+� ��� 

&'��� ��������� � ��%.���, 2�/� !�� ��%�.-. � ������� ��� $��0� �&����� .� �)� 

��� ��%��)�� ���������, �� ���&�� !���%&$����� ��- �� ,%�� ��� ,0%��. 

    

 �� ��� !�����%� �%��.�&��, �� !�&%�� ,�%&��!� � �!�0 $0���. ���� ��%�!)�� 

�&��!� 4.1 ��%�+�)$����� �� ��%.�!�� $0��� ��+ !��%&�+ !��0� !�� ���%�1�%&�� ��� 

��� -�!� !�� ��� ���1)���� ��+ !�����.�)��+�. 

 

 ������ 4.1: /�5��7�� 8���
��� :���� ��� ��
���� 

,!"%#�+  
3*&+ 

�*"$� 
$)�$� 
3*&+� 

 (m
3
) 

! #'�&!#�   
3*&+�  

(m
2
) 

! #'�&!#� 
�&$#)%�-*& 

(m
2
) 

OL 
5+��!- 5��.�%�.� 

����&�+ 
338,10 112,70 15,82 

OR 
�������!- 5��.�%�.� 

	%0��+ �%-1�+ 
338,10 112,70 15,82 

1L 
 5+��!- 5��.�%�.� 
	%0��+ �%-1�+ 

338,10 112,70 15,82 

1R 
�������!- 5��.�%�.� 

����&�+ 
338,10 112,70 15,82 

2L 
5+��!- 5��.�%�.� 
	%0��+ �%-1�+ 

87,00 29,00 6,89 

2R 
�������!- 5��.�%�.� 

	%0��+ �%-1�+ 
87,00 29,00 6,89 

STAIRS_L 5+��!- ���.�!��)�� 144,00 48,00 10,00 

STAIRS_R 
�������!- 

���.�!��)�� 
144,00 48,00 10,00 
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4.2.3.2  .�
�� ���������� ��� ��
���� 

 

 �� ��� ����!-��� ��� '�.�!0� ���,�&�� ��+ !��%&�+ �� �%-�%�..� TRNBuild, 

���,���� ��- ��� ������.- ��%.�.-����, �� �!%��� '�'�.��� ��� +��!0� ��+ 

��%�!)�� �&��!�.  

 

 

 ������ 4.2: .�
�� ���������� ( ��: �����
���� ,����������� ��
����) 

 

.(#�$  ��$� 
 .�&$-+-� 
�(kg /m^3) 

!#/#�+  
,!"%$-+-�  

C(kJ/kgK) 

�.&-!(!�-+� 
 ,!"%#�+�  

�)*)#%$-+-�� 
k(kJ/hmK) 

!��6�
��� 0,020 1.900,000 0,840 4,320 

!�
�6��7�� 
�����5��� 

0,150 2.400,000 0,880 7,310 

/
����7�� 
 ���������� 

( ���������
�) 
0,020-0,070 30,000 1,200 0,144 

/���
�� ������ 0,090 1.400,000 0,900 2,160 

-�
������������ 0,020 1.900,000 0,820 3,140 

����������� 0,005 1.250,000 1,510 0,630 

)����
�������5��� 0,100 1.500,000 0,880 2,290 

%������ 0,030 2.800,000 0,880 12,600 

-����������� 0,020 1.400,000 0,880 2,090 

������5
 0,020 1.500,000 0,880 2,520 

2��� "�����7 0,010 500,000 1,380 0,468 

)�������5� 0,012 1.200,000 0,900 2,088 

!	�
����7�� 
 ���������� 

0,040 32,000 1,200 0,126 

 

 

 

��� +��,��� ��%�+�)$���� � '�.� ��� ��&,��, ��� '���'�� !�� ��� �%�10�  !��0� 

!�� �� +����!- ��+� �),��, -��� +�����&$���� ��- �� Trnbuild. 
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 ������ 4.3:  ��
���� 5��
��� ���
6���� 

 

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

(cm) 

!	����
��� -��6�� 
��&,%�.�, ������, 

	��+��%&�� 3 cm, ������, 
��&,%�.� 

0,250 

!�����
��� -��6�� 
��&,%�.�, ������, 

��&,%�.� 
0,130 

%�����
6�� 
��&,%�.�, ������, 

	��+��%&�� 2 cm, ������, 
��&,%�.� 

0,240 

/���5� #������ 
")%.�%�, �����!��&�.�, 

�!+%-'�.� 
0,190 

/���5�/$���� 
!�5
������ 
 �������� 

")%.�%� ,�����!��&�.�, 
�!+%-'�.�, ��&,%�.� 

0,220 

/��� 

��%��-���!�, 
�����!��&�.�, 
�1���-����, 

 �%.����!+%-'�.�, 
	��+��%&�� 5 cm, 

�!+%-'�.�, ��&,%�.� 

0,365 

��7� ��%�.&'�,  ���� 
�.���� 0,030 

 

 

�� ��%)�+%� ��+ !��%&�+ �����,��!�� ��- �� ��������!� ��+ Trnsys !��  �&��� ��- 

!�+10.��� ���+.��&�+ .� '������ +����&��!��.  

   

 �� !)�� '�.�!- ���,�&�, -��� �%����1�%��!�, �%�'��%&$���� �!-.� � 

�%��������.-� !�� �� +�������� ��%.�!�� .������)��� !�� ���%%-1��� ����!�� 

�!�������&��, 

    

 �� ��� �/���%�!� ���1)���� -��� ��� '�.�!0� ���,�&��,  � +�������� ��%.�!�� 

.������)��� �o ��.�)����� &�� .� 83,7 kJ/m2K (23,26 W/m2K) ��0 ��� ��� ����%�!�� 

��+� ���1)����� ��.�)����� 29,3 kJ/m2K (8,14 W/m2K). ���� ��%&���� ��+ '���'�+ 

��+ �%,���� � ���1� .� �� �'�1�� � +�������� ��&%��� ��� ��.� 20,9 kJ/m2K (5,81 

W/m2K). (������.-� ��%.�.-���� ���%&��,1979) 
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� +�������� ���%%-1��� ����!�� �!�������&�� �/�%�)��� ��- �� ,%0.� ���  

��&,�� ��+ !��%&�+. ���� ��%&���� ��+ +�- .����� !��%&�+, �-�� ��+ ����,��� 

,%0.���� ��� ��&,��, ��.�)����� &�� .� 0,4 ��� -��� ��� �/���%�!�� !�� ��� ����%�!�� 

���1)�����.  

 

 

4.2.3.3  ,7������ - 4�	� 

 

 �� ��� ��%.��� !�� ��� 2�/� ��+ !��%&�+ �1�%.-��!�� ��%.��)��� (�� 

'��.�%&.���) �� ���&�� '�� �����+%���� !��’-�� �� '�)%!��� ��+ ���+� ���) .-�� ��� 

���&���,�� ���,��. 

    

� ���%����&�� ��� ��%.���� !�� ��� 2�/�� �� �%��.���.��� !�&%�� ����� ��- �� 

Trnbuild !��0� !�� ��- �� ������� �%��.�&���. 9��� �%����1�%��!� �� .���� 

��+ �� �&��� � �����+%�&� �� ���.� ��%.���� !�� 2�/�� �%�'��%&$����� ��- �� 

���&���,� .������ ‘Heating‘ !�� ‘Cooling’ �� ������� �%��.�&���. ���������� � 

��%.��� �� �&��� � �����+%�&� !��) ��+� .���� ����+)%��-��%&��� !�� 6��.�%��–

5�!�.�%�� ��0 � 2�/� .���/� ��� .��0� ������-�����.�%��. 

     

��� Trnbuild �%&��!� � ��%.��� �� '��.�%&.��� �� �����+%��& !��’-�� �� 

��!�����%)�%� -��� � ��%.�!%�&� ��� $0��� �&��� !)�� ��� 20 �C. � ���'�'-.��� 

�,�� �,�� ����& ���%�-%��� ��� 0�� �� !���������� �)��� �� ��������� !)�� $0���.  

� 2�/� ��� '��.�%�.)��� �����,��!� �� �����+%��& !��’-�� �� ��!�����%)�%� -��� � 

��%.�!%�&� ��� $0��� /���%�)��  ��+� 26 0C. � ���'�'-.��� �,�� ��&�� �,�� ����& 

���%�-%��� ��� 0�� �� !���������� �)��� �� ��������� !)�� $0���.  

 

 

4.2.3.4  /
���5��� �7�� 

 

� 1+�!-� ��%�.-� �%��.�������&��� .� �� '��&'+� ��+ �/���%�!�� ��%� �� 

����%�!- ��+ !��%&�+ .�� ���  ,�%�.)'��, ��� ��%�0� !�� ��� ��%���%��.  

    

��� +�- .����� !�&%�� ���%���!� -�� !�� �� �/� '��.�%&.��� �,�+� ��� &'�� '��&'+� 

��%� � ���&� �������,�& � 0,5 ��������� ��� 0%�, ��0 ��� �� !��.�!��)��, �-�� ��� 
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+,�-����� ���&�.���� ��� '�� !���%�!0� ��-'�� ��+ !��%&�+ +�����.� -�� �&������ 

0,8 ��������� ��+ ��%� � .&� 0%�. 

 

 

4.2.3.5  !�����
�7� ��7� 8��������� 

 

��.����!� ���� ��%.-����� �� !�&%�� �&��� �� )��%���� !�� � '%���%�-���� ��+�, �� 

1�����!) 0.��� !��0� !�� �� ���!�%�!�� +!�+��. �&��� ����� �� ���&�� �%&!����� 

��+� ����%�!��� ,0%�+� ��+ !��%&�+ !�� ���+��%0��+� ��%.-���� ’ �+�-, �&�� �+�� 

�&��� ������ �&�� ����)��+�. ����+��!-��%�, �� ��%.�!) 1�%�&� � !�%'� ��+ 

�%�!����+� � ��� ,0%� �/�%�0���� ��- ��� �%��.- ��� ��-.�� .�� � �+�-, �� 

�%)%�� ��%�.���� ��+� �� ,0%� !�� �� �&'�� ��� '%���%�-����� ��+�. ���&���,� 

�/�%�0���� ��- �� ,%�� ��+ !��%&�+ !��0� !�� ��- �� �&'�� !�� �� ,%��  -��� ��� 

+!�+0�. 

 

� ��8���
�� 5������
�����  

 

 �� �� 1�%�&� ��� ���%0��� +�)%,��  �&��!�� �� Trnbuild ��)���� .� ��� �%��&� 

��+ �!������ �� )��.� �� ,0%� .� �)� ��� �%�'���%�1�� ISO 7730. 4�� � -��� ��� 

��%.�!�� $0��� ��+ !��%&�+ �����,��!� � !�����%&� ��+ ���1�%���� � ���%0��+�  

���1%�)� !�����!�� �%��&�� .� .�� ��%��-.��� ��%.�!- 1�%�&� 100 Watt ��) )��.�. 

 �� ��� +������!- �%�'��%�.- ��+ �%��.�� ��� ��-.�� ��+ �%&!����� � !)�� 

��%.�!� $0�� ��) 0%� ,%��.�������!� ��� ,%���'�)�%�..� .� �� ���.�&� ‘use’. � 

�%��.-� ��� ��-.�� � !)�� $0�� ��%�+�)$���� ����+��!) �� �&��!� 4.4.   

 

 ������ 4.4: ��
8��� ������ ����� ��� ��
���� ��� ��� 

 

,!"%#�+ 
3*&+ 

*"!� -+� +%!"�� 

  00:00-08:00 08:00-15:00 15:00-24:00

0L 3 1 3 

0R 4 2 4 

1L 4 2 4 

1R 3 1 3 

2L 2 0 2 

2R 2 0 2 

STAIRS_L 4 2 4 

STAIRS_R 4 2 4 
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� '��
����  

 

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

1��-� !�� ��� .�%�� ��%.-�����.  

   

� ��,��!-� 1���.-� ��+ !��%&�+ �&����� .� ��.���%�� �+%�!�0��� !�� �����+%��& 

.���/� ��� �%0� 07:00-08:00 !�� 18:00-24:00. � ��!�����.��� �,�� �&��� 5 Watt/m2. 

�� !)�� $0��, �!�-� ��� !��.�!���&��, � ���1)����  1���.�� �%&$���� .�!%-��%� ��� 

���1)����� ��� $0��� ��)���� ��+ ���%�,%���.�� �����+%�&�� 1���.�� ��� '��1-%�� 

,0%��. � ���1)���� 1���.�� !)�� $0��� !��0� !�� �� +����!) Watt ��� ��� 1���.- 

��� ��%�+�)$����� ��� �&��!� 4.5. 

 

          ������ 4.5: '��
���� :���� 

 

,!"%#�+ 

3*&+ 

! #'�&!#� 

'*-#�%$.(m
2
) 

�.&$(#�� 

Watt 

0L 56 280 

0R 56 280 

1L 56 280 

1R 56 280 

2L 20 100 

2R 20 100 

STAIR_L 48 240 

STAIR_R 48 240 

 

 

� +�����
�7� ������7�  

 

����'� '�� �&��� �����& �� �!%���� ����� ��� ���!�%�!0� +!�+0� !�� ��+ 

�/����.�� ��+ ,%��.���������� � !)�� '��.�%�.�, ��� �� �-�� �+�-, �!��.���!�� 

� ����!�� �%�..�� �� +!�+�� ��+ �����-� �� ,%��.���������� � !)�� $0�� !�� � 

���!�%�!� ��+� !����)���. ���%���!� -�� � !)�� '��.�%�.� �����+%��& !��’��� �� 

'�)%!��� ��� �.�%�� 2+��&� .� !��)2+/� �,��� 90 W, ���!�%�!� !�+$&�� .� 1��%�� 

�,��� 2700 W .���/� 15:00 !�� 16:00 ��0 !��) ��� �%�'���� 0%�� 20:00 .� 23:00 

�%&!���� � �����+%�&� ����-%�� �,��� 41W. 
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4.3   %������������ ��� �������� 

 

 

 

4.3.1  +
���  

 

 �� ��� ��)�!�� ��� ��%���� �%��&�� �!�-� ��- �� +1��).��� !�&%��, .���������� !�� 

�� ��)%�� ��+ ���1�%��!�� �� !�1)���� 3. 

 

� .��������&�� ��+ +�)%,����� !��%&�+ ,%��.�����&��� !�� �� ��� ��)%�� ��+ 

�1�%��� '��1�%�������� �� '�.�!) ���,�&� ��+ !��%&�+ .� ���&���,�� .�������� �� 

Trnbuild (�%-���� .-��� ��&,��, .-��� �����, ����!��)��� +������)!�� 

!.�.�.). 

 

 �� ��� �%��.�&�� ��� ���%&��: 

 

� !�&%�� ,�%&� !&�� ��- �� ��%� !�&%�� 

� !�&%�� ,�%&� !&�� ��+ '0.���� ��- 1+����-�� 1+�) 

� !�&%�� .� ������ �%��������.�� 

� !�&%�� .� �1�%.��� �%-����� �/���%�!�� !������ !&��� �� �-��� ���+%) 

 

������ �� ����!�&�� ������� �� �%,�!- �%-�%�..� !�� '�.��+%����!�� ���%� ��� 

�%��%)..���. 
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�!������� ��� �&��!� 4.5  ��%�+�)$����� ����%�..���!) -��� �� �%���������� ��+ 

������. ��� +��,���  �� ��-.��� +��!�1)���� !���%&$����� �� '�'�.��� ��+ 

��)������ �� �%-�%�..�. 

 

 

 ������ 4.5: %������7� ��� Simulation Studio ��
 ��� Trnbuild 

 

! !%1��+ �-$ . �"�$& 
�-#"#$ 

%!-�1$(+ �-$ 
SIMULATION STUDIO 

%!-�1$(+ �-$ TRNBUILD 

���(�	���� - 

������� '�'�.���� ���� +��!0� 
�� Layer type manager, �%�.-� 
���� ��&,�� !�� ����!��)��� 
+��%,-���� �� Wall type 

manager 

��� � - 
�%�.-� ���� ����� !�� 

����!��)��� +�)%,�+�� �� 
Wall type manager 

��
���� - 
�%�.-� +������!�� ��%)��� !�� 
����!��)��� +�)%,�+�� �� 

Wall type manager 

7�#�	�6���� - 
������ +������)!�� ��- �� 

��������!� ��+ Trnsys 

�7���� �86 6���86 
	�
��7
86 ���� 50% 

- 
5������.-� ��� ���1)����� ��� 
�-���� ��%���%�� �� !���%�!- 

��%)�+%� !)�� $0��� 

��
�*� 
������ ��� .��������� 
‘Turn’ ��� �/&��� 

‘Turn’ 
- 

	
������ ��8��
���� 
��6���� ������� ��� 6���� 

	#�7
� 

	%���!� .������+ 14 
.� ��� ���.�&� 

'Movable Shading 
Sched' 

���%����&�� !�� %��.�� 
�������� '	�%)������ �/���%�!�� 
!&���' �� !���%�!- ��%)�+%� 

!)�� $0��� 

�	�7��� �#�"���
��� 
�1�&%�� "������+ 

'Roof Shade' !�� 
�/&��� 'Arbour' 

���)%��� �%��������.�� 
'Shadhorizontal' !�� �����&�� 
'0.���� .� �%��������.- 

'Horizontal' 

�	�7���  7
8 ���
�86 �1�&%�� "������+ 67  - 
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4.3.2  ����������
�� ����	�� �
 �
�����"� ��� �����  �����
	� (Trnbuild) 

   

 �� ��� �%���������� �� '�.�!) ���,�&� ��+ !��%&�+, -��� �%����1�%��!�, ������ 

������� �� +���%-�%�..� Trnbuild ��0 �� �%-�%�..� �� Simulation Studio 

��%�.���� &'�� .� �� �%,�!-. "�������!�� !)����� ������� �����0��� ��+ �1�%��� ��� 

�/���%�!� ���,����&�, �� ���� !�� ��+� +����&��!�� ��+ !��%&�+ ���) !�� !)����� 

+������!�� !����)��� ��� ��� �/����� ����!�+.���� +.��%�.)��� ��+ �1�%��� 

!�� )��� +1��).��� !�&.���.  

 

�� -��� ��� .����0.���� ��%���0���  � +�������� ��%.�!�� .������)��� �o ��� ��� 

�/���%�!�� ���1)�����  ��.�)����� &�� .� 83,7 kJ/m2K (23,26 W/m2K) ��0 ��� ��� 

����%�!�� 29,3 kJ/m2K (8,14 W/m2K). � +�������� ���%%-1��� ����!�� 

�!�������&�� ��� -��� ��� �/���%�!�� !�� ��� ����%�!�� ���1)�����, ��.�)����� &�� .� 

0,4. (������.-� ��%.�.-���� ���%&��, 1979) 

 

	%�'��%&$����� �� �),�� ��� '�.�!0� ���,�&��, �� ,�%�!��%���!) ��� +��!0� ��+ 

�� ��������� !�� ��+� +�������� ��%.�!�� .������)���, ����%�!) �� �%-�%�..� 

+�����&$�� �� +������� ���!�� ��%.���%��-����� U ��+ !)�� ���,�&�+. 

 

����+��!): 

 

� !	����
�� -�
6���
�� 

 

 �� ��� �/���%�!� ���,����&� �1�%.-��!��, �!�-� ��- ��� +�)%,�+� (W2), )���� 

�%��� ����� ��&,�� (W1, W3, W4) �! ��� ���&�� � ����� W1 �1�%) +������!� 

!��)��� !�� '�� �&��� '+���-� ��,��!) �� !���!�+���& ��� .����0.��� !����!&�. 

���� ��&,� W3 ,%��.�����&��� �/����.��� ���+��%-�� �-�� !�����%�� 

+.��%�1�%)� � �/���%�!�� +���!�� (.�!%-��%� ���%%-1�� +�%�&�� !.�.�.) ���& 

��� '���!�.���� ���+��%&��� ��+ ,%��.�����&��� !+%&�� ��� ����%�!� .-���. ��� 

�� '�� �%�3-��� �&��� �� ����� '��'�'�.��� !�� ,%��.������.��� +��!) ��� .��0��� 

��&��'�� ���1����0� ��� ���)'�. 
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 ������ 4.6:-��6�
 ��� ������������ 

 

!2*-!"#�$� -$#�$�  !"#)"�'+ 
 ��$� 

(cm) 
U-VALUE 
(W/m^2 K) 

(�%&� "-��� (W1) 
��&,%�.�, 5�� 5%�.�!) 

������ (�%&� ���-, ��&,%�.� 
0,220 1,987 

7�)%,�� (W2) 
��&,%�.�, 5%�.�!- ������, 
	��+��%&�� 3 cm, 5%�.�!- 

������, ��&,%�.� 
0,250 0,798 

7�)%,�� "� 	%-���� 
�/���%�!� "-��� 

(W3) 

��&,%�.� 8mm, �/����.��� 
	��+��%-�� 4cm, ��&,%�.�, 
5%�.�!- ������, 	��+��%&�� 

3 cm, 5%�.�!- ������, 
��&,%�.� 

0,298 0,416 

7�)%,�� "� 	%-���� 
����%�!� "-��� 

(W4) 

��&,%�.�, 5%�.�!- ������, 
	��+��%&�� 3 cm, 5%�.�!- 

������, ��&,%�.�, 
	��+��%&�� 4cm,  +2���&'� 

0,302 0,440 

 

 

� ��7� 

 

 �� ��� !�����%� ��%.�.-��� ��� �����, �!�-� ��- ��� +�)%,�+� (R1), 

�����,��!��, �%��� ����� ����� (R2, R3, R4), �� ���&�� '��1�%�+� .���/� ��+� �� �%�� 

�� �),�� ��� .-���� ��+ �1�%.-$����. ����+��!� ��%��%�1� ��� ����� ����� ��+ 

�%��.��0��!�� �&����� �� �&��!� 4.7. 

 

 ������ 4.7: ��7�� ��� ������������ 

 

�-!)+  !"#)"�'+ 
 ��$�  

(cm) 
U-VALUE  
(W/m^2 K) 

7�)%,�+� (R1) ��%�.&'�,  ���� 
�.���� 0,030 3,630 

7�)%,�+� "� 
	%���!� "-���� 3cm 

(R2) 

��%�.&'�,  ���� 
�.����, 	��+��%&�� 
3cm,  +2���&'� 

0,072 0,956 

7�)%,�+� "� 
	%���!� "-���� 5cm 

(R3) 

��%�.&'�,  ���� 
�.����, 	��+��%&�� 
5cm,  +2���&'� 

0,092 0,647 

7�)%,�+� "� 
	%���!� "-���� 7cm 

(R4) 

��%�.&'�,  ���� 
�.����, 	��+��%&�� 
7cm,  +2���&'� 

0,112 0,489 
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� /��� 

 

��� '0.�, �-�� ��� �'� +�)%,�+�� .���.���� ��)!��, �� !�� � +�������� 

��%.���%��-����� +��%��&��� �%��!) �� -%�� ��+ ������.�� ��%.�.-����, �!��.)��� 

-�� '�� +�)%,�� ����!��-���� !�� '+���-���� ��!���� ���.���� �� .����0.��� 

!�&%��. "����)��� -.��, .&� +������!� !��)��� '0.���� ,�%&� .-���, .� !��- ��� 

�/����� +.��%�.)��� ,���!) .� ��� ���%��.- ��� +����!0� ��������� ��+ 

!��%&�+ ��- ��� '�.� ��+ +�!�!%�.���+ ���,�&�+. 

 

 

 ������ 4.8: /����� ��� ������������ 

 

/*%�  !"#)"�'+ 
 ��$�  

(cm) 
U-VALUE 
(W/m^2 K) 

(�%&� "-��� �!+%-'�.�, ��&,%�.� 0,170 3,838 

7�)%,�� 

��%��-���!�, ��.����!��&�.�, 
�1���-����,  �%.����!+%-'�.�, 

	��+��%&�� 5 cm, �!+%-'�.�, 
��&,%�.� 

0,365 0,570 

 

 

� .���������� 

 

 �� ��� .����� ��� +������)!��, �!�-� ��- ��+� +�)%,����� (G2), �1�%.-��!�� 

)���� �%��� ����� +������)!�� (G1, G3, G4) �! ��� ���&�� � G1 (.��-� +����&��!��) 

�1�%) +������!� !��)���. 

 

�� +����&��!�� �)%��!�� ��- ��� ��������!� ��+ TRNSYS (TESS\W4-lib.dat) .� 

!�'�!��� �%��.��� WinID: 1001, 2001, 4001, 5001 !�� � ��%��%�1� ��+� '&����� 

�!�������. 
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         ������ 4.9:.���������� ��� ������������ 
 

.�($ #&��!� 
U-VALUE 
(W/m^2K) 

G-VALUE 
(%/100) 

"���& (G1) 5,740 0,870 

5����& (G2) 2,830 0,777 

5����& .� ��'�!� ��&�%�� 
,�.���� �!��.��� ��%.�!�� 

�!�������&�� (G3) 
1,760 0,597 

5����& .� ��'�!� ��&�%�� 
,�.���� �!��.��� ��%.�!�� 
�!�������&�� (low-e) !�� 

�%�-� ��'�).�� �� 1���� 
(G4) 

1,430 0,596 

 

 

� /
����
����� ��
����
�� ���
�� ����8���� 

 

� .����� ��� ��%&����� �+��� �&����� ��� �� �/�,���� +.��%).��� �� �%�� ��� 

��&'%�� ��� ���1)����� ��� ���&�� '��1��0� �����.)���. 

 

 

4.3.3  ����������
�� ����	�� �
 �
�����"� ��� Simulation Studio 

 

 �� ��� .����� ��� ��%���0��� ��� �%���!�� �/���%�!�� !������ !&���, ��� 

������� ��+ �%��������.�� ��+ !��%&�+, ��� ���+&�� !��.���%�)� !��0� !�� ��� 

���+&�� ��� ��%� !��%&��, '�.��+%����!�� ���%� ��� �%��%)..��� �� Simulation 

Studio .����)������� �� �%-�%�..� �%��.�&��� ��+ +�)%,����� !��%&�+. 
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�  ������� ������������ ��
���� �� ����8��� �	����
�� �
����  ������ 

��� ���
� ������ 

 

����'� �� �%-�%�..� Trnsys '�� ��%�,�� �/��'�!�+.��� .������ ��� ��� �%��.�&�� 

��� !������ !&���, ����� +�'+�.-� !)����� .������� !�� �/�0��� ��� �� 

.��������&�� ��+ +��.���� �+���.  

 

 � !&�� �1�%.-��!� .-�� ��+� �-���+� +����&��!��, �� ���&�� !�����.�)��+� �� 

20,7% ��� �-���� -2��, !�� -,� ��+� �������!��� !�� '+��!��� -��+ !�����.�)��+� 

.-��� ��  4,1%  !)�� ���+%)�. � �%���!� !&��� � �+��� ��� ���+%�� �� .��%��� 

�� ,�%�!��%���& �� .� +.1�%�+� !��0� �� �%�!����� .�'�.���� �����0��� ��� 

��������� ��+ !��%&�+. 

 

 

 

�6��� 4.2:  ������� ������������ ��
���� �� ����8��� �	����
�� �
����  ������ ��� ���
� ������ 

 

 

���) ��� �%��.�&��, �&����� � ��%�'�,� -�� ��+� ,��.�%����� .���� �� ���.� 

!&��� '�� �.��'&$�� ��� �&�'� ��� �!�������&�� �� ,0%�, ��0 !��) �� '�)%!��� ��+ 

!���!��%���, �� !�)�%� ���!-���+� �� 80% ��� ���%,-.���� ����!�� �!�������&��. 
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� ��%��)�� ��%�'�,� ����!��&$���� ��- �� .������ ��%��%�1�� ,%���!) 

.�������-.���� �����+%�&�� ("������ 14) .� ��� ���.�&� ‘Movable Shading Sched’. � 

.�������� movable_shading �&��� � �/�'�� ��+ .������+ 14 !�� !���%&$�� ��+� .����  

��+� ���&�+� �� ���!-������ � �&�'�� ��� ����!�� �!�������&��. 4��, � .�������� 

movable_shading �%&$���� &� .� 1 ��� ��+� .���� ������, ������, ����+��, �����.�%�� 

!�� &� .� 0 ��� ��+� +�-�����+� .���� ��+ �.�&��� -�� ��&%��� ��� ��.� 1 ��� ��� 0%�� 

3625 – 6552 !�� ��� ��.�  0  ��� +�-������. � �/�'�� ��+ .������+ ‘Movable Shading 

Sched’  ��)����� �� .������ ��+ !��%&�+.  

 

��� �%-�%�..� Trnbuild ���%������&��� � ������� «��%)������ �/���%�!�� !&���» � 

-�� �� �-��� ��%)�+%� ��� ��%.�!0� $��0�  � ���&�� !��  �&����� &�� .� : 

 

           Ext. Shad factor=0.8* movable_shading 

 

4�� � ��%)������ !&��� +�����&$���� ��� !)�� ,%���!� ���.� ��- �� �%-�%�..� 

TRNBuild.  �� ��+� !���!��%����� .���� ��&%��� ��� ��.� 0,8 ��0 ��� ��+� +�-�����+� 

��� ��.� 0. 

 

 �� ��� ���1+�� �!������ �������.���-.���� ��.0� !�� '���%�..)���, .���/� ���  

�%���������� ��+ ������ �� �%,�!- �%-�%�..�, �1��%������ ��� .������� 25 !�� 

65 .� ��� ���.�&�� ‘Graph Tair-Humidity’ !�� ‘Print Tair’ ���&���,�.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

59 

 

�  ������� ������������ ������7��� ��
���� ���� 900,1800 ��
 270� 

 

�!��-� ��� '�.��+%�&�� ��+ +�!�!%�.���+ �%��%)..���� �&��� � .����� ��� 

+.��%�1�%)� ��+ !��%&�+ .����)������� ��� �%��������.- ��+.  

 

�� �%-�%�..� �+�- '��1�%�� ��- �+�- ��+ +1��).���+ !��%&�+ ��� �/&��  ‘Turn’, � 

���&� �&��� +����+�� ��� ��� �%�2� ��+.  

 

� !0'�!)� ��� ��%��)�� �/&��� ��� �� +�)%,�� !�&%��  �&��� � �/��: 

 

*----------------------------------------------------------------- 

* 

* EQUATIONS "Turn" 

* 

EQUATIONS 5 

TURN = 0 

AA_N = -180 + TURN 

AA_S = TURN 

AA_E = 270 + TURN 

AA_W = 90 + TURN 

*----------------------------------------------------------------- 

 

 

� .�������� ‘TURN’ ���1�%���� �� ���&� �%�2�� ��+ !��%&�+ ��0 �� .��������� 

��_6, ��_S, AA_E, AA_W ���1�%����� ��� ���&�� �$�.�+�&�+ ���&���,� ��� ��� 

�-%���, �-���, �������!- !�� '+��!- �/���%�!- ��&,� ��+ !��%&�+ ��+� ���&�+� 

����+.��.� �� +��������& ��� +��,��� � �!�������&�.  

�� ��.�� ��+� ��� TURN =0 (,�%&� �%�2�) �&��� ���&���,� 180, 0, -90, 90.  

 �� ��� �%�2� ��+ !��%&�+ !��) 90�,180� !�� 270� � .�������� ‘TURN’ �%&$���� &� .� 

90,180 !�� 270 ���&���,�. 4��, .� �)� ��� ��%��)�� !0'�!�, ��� ��� ���  �� 

���&�� �$�.�+�&�+ .����)������� ��)����.  

 

 �� ��� ���1+�� �!������ �������.���-.���� ��.0� !�� '���%�..)���, .���/� ���  

�%���������� ��+ ������ �� �%,�!- �%-�%�..�, �1��%������ ��� .������� 25 !�� 

65 .� ��� ���.�&�� ‘Graph Tair-Humidity’ !�� ‘Print Tair’ ���&���,�.  
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�  ������� ������������ ��
���� 6���� ������ ��� 5������ ���     

��������� 57���� (��������
�) 

 

 �� ��� �%��.�&�� ��+ !��%&�+ ,�%&� !&�� ��+ '0.���� ��- ��� !��.���%�), 

'�.��+%����!� �� �!-��+�� �%-�%�..�.  

 

 

�6��� 4.3:  ������� ������������ ��
���� 6���� ������ ��� 5������ ���   ��������� 57���� 

 

 

� '��1�%) ��+ +�!�!%�.���+ �%��%)..���� ��- �� �%,�!- �&��� -�� '�� ��)����� �� 

.������ 14 (Roof Shade) !�� � �/&�� ‘Arbour’ ��+ �1�%��� ��� ��&'%�� ��� 

!��.���%�)�. ��������, �1-��  '�� !�)$���� !��-��+ �� '0.� '�� +�)%,�� �-��� 

'��&%��� ��+ !�� �%�.�� '�� �%��������.0� (Trnbuild). ��-!��%� �� '0.� 

�%&$���� .� ��� �%��������.- ‘Horizontal’, �� .&� !���� �%�$-���� ���1)���� � ���&� 

��.�)��� ��� !�����!� �!�������&� !��’-�� �� '�)%!��� ��+ ���+� !�� '�� �%�!���&��� � 

�+��� !�.&� !&��. 

 �� ��� ���1+�� �!������ �������.���-.���� ��.0� !�� '���%�..)���, .���/� ���  

�%���������� ��+ ������ �� �%,�!- �%-�%�..�, �1��%������ ��� .������� 25 !�� 

65 .� ��� ���.�&�� ‘Graph Tair-Humidity’ !�� ‘Print Tair’ ���&���,�.  
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�  ������� ������������ ��
���� 6���� ��� ���5���� ��� ��� 

��
������ 

 

� +�- .����� !����!&� ��%��)������ ��- )��� ��<2� !�&.��� �� ���&� ��� �%�!����� 

�+����!- !��.-.  �� �� .����� ��� ��&'%��� ��+ !��.�� �+���, � !����!&� 

�%��.��0��!� ,�%&� ��� ���%/� ��� ��%� !��%&�� .� �������.� �� '�,����  

��%�-��%� ����!� �!�������&�. 

 

�6��� 4.4:  ������� ������������ ��
���� 6���� ��� ���5���� ��� ��� ��
������ 

 

 

�� �%���������� ��+ ������ �� �%,�!- �%-�%�..� �%��.�&���, �1�%��� �� 

.������ 67, �� ���&� '���)$�� ��� �%,�&� '�'�.���� .� ��� ���.�&� ‘shading 

mask01.dat’ !�� +�����&$�� ��� �!�������&� ��� ���1)����� ��+ !��%&�+ +�- !&��. 

���) +������, '���%)1����� �� +�!�!%�.��� �%,�&� '�'�.����, !��0� !�� �� .������ 

67 (Shading Mask), �1��%�&��� � ���%/� ��� ��%� !��%&�� !�� � !&�� ��+  

�%�!����� ��� .����0.��� !����!&�. 

 

��������, .� ��� '���%�1� ��+ .������+ 67 � ���!� �!�������&� ��+ �%�$-����+ 

�����'�+ !�� � ).�� � !)�� ���1)���� �!�������&�  ��)������ !���+��&�� ��- ��� 

�/&��  ‘Radiation’ �� .������ 34  (Wing Wall) ��� ��� +������.- ��� !&��� ��+ 

�%�!����� �� �%-����� ��+ !��%&�+. 
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 �� ��� ���1+�� �!������ �������.���-.���� ��.0� !�� '���%�..)���, .���/� ���  

�%���������� ��+ ������ �� �%,�!- �%-�%�..�, �1��%������ ��� .������� 25 !�� 

65 .� ��� ���.�&�� ‘Graph Tair-Humidity’ !�� ‘Print Tair’ ���&���,�.  
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�!'�(�#$ 5 -  � $-!(!�%�-� 
 

 

 

5.1 ���
���
�� �������
�
��� 8����������� ��
 �6��
��� ������� 

���
�6�� ��
���� 

 

(%��.����0���� �� .����%�����!- �%,�&� ‘soudhour.tm2’ ��� ��� ��%��,� ��� ���'�� 

(��&��, �����,��!� � '�.��+%�&� ��+ ��%�!)�� '���%)..���� 5.1, .� ��� �%��&�� ��.�� 

��� �/���%�!�� ��%.�!%�&�� !�� ,���!�� +�%�&�� ��� ��� ����.  

 

 

 

 

/
������ 5.1: *�
���� �
�7� �	����
��� 8����������� ��
 �6��
��� ������� ���� ���
�6� ��� ���5�� 
� 7�� 

�������
��� 7���. 

 

 

	�%���%�&��� -�� � ��),��� ��%.�!%�&� ��� 3 0C ��%�+�)$���� ��+� .���� ����+)%�� 

!�� :��%�+)%��, � '� .����� ��� 390C !��) ��� .��� ������. � ,���!� +�%�&� 

!+.�&����� .���/� 30% !�� 95% ��%�+�)$����� ��� ��),��� ��.� !��) �� .��� ������ 

��0 �� .����� !��) ��+� .���� ����+)%�� !�� 6��.�%��. 
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5.2   !����
��7� ���
����
� ��
�������� ����
���� 

 

?��%� ��- ��� +����� ��� ���%�&����� '�'�.���� ��+ !��%&�+, ��� ������� ��+� 

�� +��������!- �%-�%�..�  TRNSYS !�� ��� �!����� ��� �%��.�&���, ��- �� 

�%-�%�..� +�����&$����� �� 1�%�&� ��� ��� �������.��� ��%.��� !�� 2�/�  ��+ 

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

0%��, ��0 �� +��,��� �� &'�� �� �%-�%�..� +�����&$�� ��� .����&�� !�� ������ ��.�� 

��� �������.���� ��%.���� !�� 2�/�� ��� �� ����� ��� ��%.�!0� $��0� ��+ �,�+� 

�%���&. �+�), '&������ ��� �&��!� 5.1. 

 

 ������ 5.1: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ��
�������� ����
���� 

%+&�� 
  ,!"%�&�+   

   (kWh) 

 4.2+             

    (kWh) 

�.&$(#�!� 

� �#-+�!#�   

(kWh) 

���. 11.030,00 0,00 11.030,00 

:��%. 9.838,00 0,00 9.838,00 

")%�. 9.037,00 0,00 9.037,00 

��%. 5.345,00 0,00 5.345,00 

")��� 0,00 0,00 0,00 

����. 0,00 595,00 595,00 

   ����.   0,00 1.231,00 1.231,00 

���. 0,00 1.002,00 1.002,00 

����. 0,00 276,00 276,00 

�!�. 0,00 0,00 0,00 

6��.. 6.894,00 0,00 6.894,00 

5�!. 9.676,00 0,00 9.676,00 

     

!������ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

51.820,00 3.104,00 

 

54.924,00 

 

��- ��� ��%��)�� �&��!� �%�!����� -�� �� +����!�� ������ ��������� ��� ��%.��� 

!�� 2�/� ��+ !��%&�+ �&��� 54.924kWh. "� �� '�'�.��� -�� � ���1)���� ��+ !��%&�+ �&��� 

604,8 m2, � !����)��� ���%����� ��� ��%.��� !�� 2�/� ��+ !��%&�+ (,�%&� ��� 

�������.��� ���%���� ��� @6() +�����&$���� � 90,81 kWh/(m2 x ����).  
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��� '�)�%�..� 5.2 ����!��&$����� �� �%��&�� ��������� ��� ��%.��� (.� !-!!��� 

,%0.�) !�� 2�/� (.� .��� ,%0.�) ��� ��� �.�%������!- ����. ���� �%���%- )/��� y 

��%��)����� � ���%���� ��� ��%.���, �� '�/�- )/��� y ��%��)����� � ���%���� ��� 

2�/� !�� ��� )/��� x � ,%-��� (�%��&�� ��.�� ��� ��� �.�%������!- ����).  

 

 

/
������ 5.2: *�
���� ���
����
� ��
�������� ����
���� 
� 7�� �������
��� 7��� 

 

 

	�%���%��: �� ��.�� ��� �������.���� ��%.���� .��) ��� 7297 0%� (���%/� 

�����+%�&�� +��.���� ��%.����, �%,�� 6��.�%&�+) !�� ��� !)����� 0%��, 

��%�+�)$����� �+/�.���� �-�� ��� .��)��� ����!0� ��%.-����� ��+ ����������� 

��� ��� ��/�� ��� ����%�!�� ��%.�!%�&�� ��� ����+.��� ��.� ��� 20 0C !�� ��� 

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

�����+%�&� ��+ !���1�+�. 
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5.3  ������7����� ��
 ����
�� �������� 

 

 

� �$��
���� #������	� 

 

"����)��� � ��&'%�� +�!�!%�.���� �����0� ��� ������ ��� �/���%�!0� ��&,�� 

��� �������.��� ���%���� ��� ��%.��� !�� 2�/� ��� .����0.���� !����!&��. �� !�%�� 

.������ ��+ .����)������ �&��� � %�� ��%.-����� '�� ������ !�� +������� ��- ��+� 

��&,�+� ��+ !��%&�+.  

 

�� ��&,�� ��+ .����0����, ���1�%����� ����+��!) ��� �&��!� 4.6 !�� �&��� �� ��&,�� .� 

!�'�!�� ���.�&��: W1, W3 !��  W4. � ��&,�� W1 (,�%&� .-���) '�� �%���� !�� '�� 

�&��� '+���- �� !���!�+���& ��� +�!�!%�.��� !����!&� !�� .����)��� .-�� ��� 

�/���-���.  

 

��- ��+� +������.��� �%�!����+� �� �������.��� ��� �!-��+��� �%�0� ���)!��. 

�� +�!%&��� �&������ .� �)� ��� +1��).��� !����!&� ��� ���&� ,%��.�����&��� � 

+�)%,�� ��&,�� W2, ��0 -��� �� )���� ��%).��%�� ��%�.���+� &'���. 

 

 

 ������ 5.2: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ���6�� W1  
(���6��  6���� ������) 

%+&��   

,!"%�&�+ 
%! -$#�$ 

W1  
 (kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh)  

 4.2+           
%! -$#�$ 

W1        
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh) 
 

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

   ���.   15.490,00 4.460,00 0,00 0,00 4.460,00 

:��%.   13.700,00 3.862,00 0,00 0,00 3.862,00 

")%.   12.500,00 3.463,00 0,00 0,00 3.463,00 

��%.   7.238,00 1.893,00 0,00 0,00 1.893,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 652,00 57,00 57,00 

   ����.     0,00 0,00 1.537,00 306,00 306,00 

���.   0,00 0,00 1.174,00 172,00 172,00 

����.   0,00 0,00 285,00 9,00 9,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   9.009,00 2.115,00 0,00 0,00 2.115,00 

5�!.   13.270,00 3.594,00 0,00 0,00 3.594,00 

             

!������   71.207,00 19.387,00 3.648,00 544,00 19.931,00 
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 ������ 5.3: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ���6�� W3   
 (�	����
�� ������) 

%+&��   

,!"%�&�+ 
%! -$#�$  

W3  
(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh)  

 4.2+           
%! -$#�$ 

W3  
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
  

�.&$(#�+ 
/#�'$"�          

(kWh) 

���.   9.682,00 -1.348,00 0,00 0,00 -1.348,00 

:��%.   8.694,00 -1.144,00 0,00 0,00 -1.144,00 

")%.   8.036,00 -1.001,00 0,00 0,00 -1.001,00 

��%.   4.841,00 -504,00 0,00 0,00 -504,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 583,00 -12,00 -12,00 

����.   0,00 0,00 1.201,00 -30,00 -30,00 

�+�.   0,00 0,00 990,00 -12,00 -12,00 

����.   0,00 0,00 272,00 -4,00 -4,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   6.251,00 -643,00 0,00 0,00 -643,00 

5�!.   8.606,00 -1.070,00 0,00 0,00 -1.070,00 

             

!������   46.110,00 -5.710,00 3.046,00 - 58,00 -5.768,00 

 ������ 5.4: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ���6�� W4 
 (������
�� ������) 

%+&��   

,!"%�&�+ 
%! -$#�$ 

W4 
 (kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)   

 4.2+           
%! -$#�$ 

W4  
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
  

�.&$(#�+ 
/#�'$"�           

(kWh) 

   ���.   9.737,00 -1.293,00   0,00 0,00   -1.293,00 

:��%.   8.757,00 -1.081,00   0,00 0,00   -1.081,00 

")%.   8.072,00 -965,00   0,00 0,00   -965,00 

��%.   4.819,00 -526,00   0,00 0,00   -526,00 

")���   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 

����.   0,00 0,00   578,00 -17,00   -17,00 

   ����.     0,00 0,00   1.165,00 -66,00   -66,00 

���.   0,00 0,00   959,00 -43,00   -43,00 

����.   0,00 0,00   274,00 -2,00   -2,00 

�!�.   0,00 0,00   0,00 0,00   0,00 

6��..   6.283,00 -611,00   0,00 0,00   -611,00 

5�!.   8.653,00 -1.023,00   0,00 0,00   -1.023,00 

                  

!������  46.321,00 -5.499,00  2.976,00 -128,00  -5.627,00 
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"� �� ��%��)�� '�'�.��� �%�!����� � �!-��+��� +�!%���!-� �&��!��:  

 

 

 ������ 5.5: ����
�
��� ������� ���������� ���� ��
6���
�� 

  

!-+�#!� 
�.&$(#�!� 
� �#-+�!#�  

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(%) 

71��).��� ���)��� (W2) 54.924,00 0,00 0,00 

"�  ��&,�+� (�%&�  
"-��� (W1) 

74.855,00 19.931,00 36,29 

"� 	%-���� �/���%�!� 
"-��� ��&,�� (W3) 

49.156,00 -5.768,00 -10,50 

"� 	%-���� ����%�!� 
"-��� ��&,�� (W4) 

49.297,00 -5.627,00 -10,25 

 

 

��- ��� �&��!� 5.5 �%�!����� -�� �)� � +�!�!%�.��� !����!&� �&,� ��&,�+� ,�%&� 

.-���, �� ��%�+&�$� �������� +����!�� ��������� 19.931kWh ��- �+��� ��� 

+1��).���� .� .-��� 3cm, '���'� �%��+/�.���� !��) 36,29%. "� �+�- 

���'��!������ � .��)�� +..���,� ��� .-���� ��� �/���%�!0� ��&,�� ��� 

���%����!� +.��%�1�%) ��+ !���1�+�. 

 

��- ��+� �&��!�� 5.3 !�� 5.4 �%�!����� -�� � �%���!� �/���%�!�� .-���� �%�!���& 

�%!��) .�������%� .�&�� ��� �������.���� ���%����� ��� ��%.��� (5.710 kWh) ��- 

��� �%�!����.��� ��� ��%&���� ��� �%���!�� ����%�!�� .-���� �'&�+ �),�+� 

(5.499 kWh). ���� 2�/� �� -1���� ��� ���%�����  �&��� .�!%-��%� ��� ��� �/���%�!� 

.-��� (-538kWh) ��- �� ���&���,� ��� ����%�!�� (-128 kWh). �� '��1�%�������� 

�+��� �1�&������ �� -�� -��� ��������&��� �/���%�!) � �������� .-���, !��) ��� 

'�)%!��� ��� �.�%��, ��� .�%�� ��� ����!�� �!�������&�� ��+ ���%,���� �� !�&%�� ��- 

�� ���&�.��� �����!������  �� '�.�!) ���,�&� ��+ �%&!����� ����� ��� ����%�!� 

���+%) ��+ !��%&�+ !�� �,�+� .��)�� ��%.�,�%���!-����. � ���%���� �+�� ���'&'���� 

��'��!) �� �%)'+ .� +������ !�� �!�������&� ��� ����%�!- ��%�. (	���'-��+��� 

, 2005 !�� �����.��%�� et al.,2000) 

 

��- ��� �&��!� 5.5, �%�!����� -�� �� +����!- -1���� ���%����� ��� +1��).��� 

!����!&� .� ��� �%-���� �/���%�!� .-��� �),�+� 4cm, �&��� �&�� .�������%� ��-  
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�+�- ��+ �%�!����� !�� .� ��� �%-���� ����%�!� .-��� ��� ��&,�� .� �� &'�� 

�),�� .-����.  

 � ���.��� ��+ �%���&����� �� �1�%.���& �&��� � �/���%�!� ��%.�.-���, �)%� ��+ 

-�� �� !-��� ��� �&��� .�������%� !�� �� '+!��&�� !���!�+�� ��� ��%�-��%��. 

�/)���+ .� ��� ����%�!� .-��� '�.��+%��&��� �� �%-���.� ��� .�&��� ��� 

����%�!0� ,0%�� !��0� !�� �&��� '�!��� �� �%��.����������� �� �������.����  

���.�)��� ��� +1��).���� ���!�%�!�� !�� .�,�������!�� ��!����)���. 

 

 

� &�"�� 

 

"����)��� � ��&'%�� ��� ����� ��� �������.��� ���%���� ��� ��%.��� !��  2�/� 

��� .����0.���� !����!&��. �� !�%�� .������ ��+ .����)������ �&��� � %�� ��%.-����� 

'�� ������ !�� +������� ��- �� ���� ��+ !��%&�+. �� ����� ��+ .����0���� �&��� �� 

����� R2, R3 !�� R4, -��� ��%��%)1����� ��� �&��!� 4.7, !�� �� ���&�� '��1�%�+� 

.-�� �� �%�� �� �),�� ��� .-����. ��� +�)%,�� !�&%�� ,%��.�����&��� � ���� 

����+ R1(,�%&� .-���) !�� .� �)� �+��� �&������ �� +�!%&���. �� ��������� ��+ 

!��%&�+ .� ��� ,%�� ��� ���0� R2, R3 !�� R4 ��%�+�)$����� ��+� �&��!�� 5.6, 5.7 

!�� 5.8 ���&���,�.  

 ������ 5.6: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ��7�� R2  
(������ 3 cm) 

%+&��   

,!"%�&�+ 
%! �-!)+ 

R2 
 (kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

4.2+            
%! �-!)+ 

R2  
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
 

�.&$(#�+ 
/#�'$"�       

(kWh) 

���.   9.618,00 -1.412,00 0,00 0,00 -1.412,00 

:��%.   8.618,00 -1.220,00 0,00 0,00 -1.220,00 

")%�.   7.994,00 -1.043,00 0,00 0,00 -1.043,00 

��%.   4.911,00 - 434,00 0,00 0,00 -434,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 296,00 -299,00 -299,00 

   ����.     0,00 0,00 685,00 -546,00 -546,00 

���.   0,00 0,00 565,00 -437,00 -437,00 

����.   0,00 0,00 173,00 -103,00 -103,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   6.239,00 -655,00 0,00 0,00 -655,00 

5�!.   8.520,00 -1.156,00 0,00 0,00 -1.156,00 

              

!������   45.900,00 -5.920,00 1.719,00 -1.385,00 -7.305,00 
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 ������ 5.8: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ��7��  R4 
 (������ 7cm) 

%+&��   
,!"%�&�+ 
%! �-!)+ R4 

(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

 4.2+         
%! �-!)+ R4 

(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
 

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

���.   9.420,00 -1.610,00 0,00 0,00 -1.610,00 

:��%.   8.445,00 -1.393,00 0,00 0,00 -1.393,00 

")%�.   7.851,00 -1.186,00 0,00 0,00 -1.186,00 

��%.   4.859,00 -486,00 0,00 0,00 -486,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 262,00 -333,00 -333,00 

   ����.     0,00 0,00 610,00 -621,00 -621,00 

���.   0,00 0,00 505,00 -497,00 -497,00 

����.   0,00 0,00 162,00 -114,00 -114,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   6.153,00 -741,00 0,00 0,00 -741,00 

5�!.   8.358,00 -1.318,00 0,00 0,00 -1.318,00 

              

!������   45.086,00 -6.734,00 1.539,00 -1.565,00 -8.299,00 

 ������ 5.7: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ��7��  R3 
 (������ 5cm) 

%+&��   
,!"%�&�+ 
%! �-!)+ R3 

(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

 4.2+         
%! �-!)+ 

R3 
 (kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
 

�.&$(#�+ 
/#�'$"�        

(kWh) 

���.   9.486,00 -1.544,00 0,00 0,00 -1.544,00 

:��%.   8.502,00 -1.336,00 0,00 0,00 -1.336,00 

")%�.   7.898,00 -1.139,00 0,00 0,00 -1.139,00 

��%.   4.876,00 -469,00 0,00 0,00 - 469,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 272,00 -323,00 -323,00 

   ����.     0,00 0,00 634,00 -597,00 -597,00 

���.   0,00 0,00 526,00 - 476,00 -476,00 

����.   0,00 0,00 165,00 -111,00 -111,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   6.181,00 -713,00 0,00 0,00 -713,00 

5�!.   8.411,00 -1.265,00 0,00 0,00 -1.265,00 

              

!������   45.354,00 -6.466,00 1.597,00 -1.507,00 -7.973,00 
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"� �� ��%��)�� '�'�.��� �%�!����� � �!-��+��� +�!%���!-� �&��!��:  

 

 

 ������ 5.9: ����
�
��� ������� ���������� ��� ��7� 

  

!-+�#!� 
�.&$(#�!� 
� �#-+�!#� 

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�     

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(%) 

71��).��� ���)��� (R1) 54.924,00 0,00 0,00 

"� "-��� 3cm (R2) 
47.619,00 -7.305,00 -13,30 

"� "-��� 5cm (R3) 46.951,00 -7.973,00 -14,52 

"� "-��� 7cm (R4) 
46.625,00 -8.299,00 -15,11 

 

 

��- ��+� +������.��� �%��!+2�, -�� � .���.��� ���� � ,�� .� �� ���� ,�%&� 

.-��� (+1��).��� !��)���), ���1�%�� �.����!� .�&�� ��� �������.���� 

���%����� ��.����.���� +�-2� !�� ��� .�!%�� ���1)����� ��+ !������� (90 m2). 

  

	�%���%�&��� -�� � �%���!� .-���� �),�+� 3cm �%�!���& .�&�� ��� +����!0� 

������0� ��+ !��%&�+ !��) 13,30%. � ��/�� ��� .-���� ��- 3 � 5cm �%�!���& 

�������� ��/�� ��+ �1���+� !��) 1,22%. � ��%����%� ��/�� ��+ �),�+� ��� 

.-���� � 7cm '�� �%�!���& �������!� ��/�� !�� ��+ �1���+�. 4�� .� !%���%�� 

!-��+�- �1���+� ���������� � .-��� �),�+� 5 cm.   
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� (��� 

 

"����)��� � ��&'%�� ��+ '0.���� ��� �������.��� ���%���� ��� 2�/� !�� ��%.��� 

��� .����0.���� !����!&��. �� !�%�� .������ ��+ .����)������ �&��� !�� �)�� � %�� 

��%.-����� '�� ������ !�� +������� ��- �� '0.� ��+ !��%&�+.  

 

�� '0.� ��� +1��).���� !����!&�� �&��� .���.��� !�� '�� +�)%,�� �-��� �%���!�� 

�������� .-����. "����)��� -.�� .&� +������!� !��)��� ��� !����!&�� .� ���+&� 

.-���� �� '0.� !�� �� ��������� ��� ��%�+�)$����� ��� ��%�!)�� �&��!�. 

 

 

 

 ������ 5.10: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� 5������ 6���� 
������ 

%+&��   

,!"%�&�+ 
%! /*%� 
�*"#� 

%$&*�+  
(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

4.2+  
%! /*%� 
�*"#� 

%$&*�+ 
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+�  
%! 

.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

���.   15.640,00 4.610,00 0,00 0,00 4.610,00 

:��%.   13.850,00 4.012,00 0,00 0,00 4.012,00 

")%�.   12.390,00 3.353,00 0,00 0,00 3.353,00 

��%.   6.565,00 1.220,00 0,00 0,00 1.220,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 762,00 167,00 167,00 

   ����.    0,00 0,00 1.746,00 515,00 515,00 

���.   0,00 0,00 1.272,00 270,00 270,00 

����.   0,00 0,00 310,00 34,00 34,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   8.947,00 2.053,00 0,00 0,00 2.053,00 

5�!.   13.460,00 3.784,00 0,00 0,00 3.784,00 

             

!������   70.852,00 19.032,00 4.090,00 986,00 20.018,00 

 

��- ��� ��!%�� .���.���+ '0.���� !�� '0.���� ,�%&� ���,�&� ��%.�.-���� 

�%�!����� -�� � ��&'%�� ��� .-���� �� '0.� �&��� �.����!�.  

 

� +�!�!%�.��� !����!&�, �)� �&,� '0.� ,�%&� !��-��+ .-���, �� ��%�+&�$� 

�������� +����!�� ��0����� 20.018 kWh ��- ��� +1��).��� !����!&�, '���'� 

�%��+/�.���� !��) 36,45% � ,�� .� ��� ��������� ��� +1��).���� !����!&��. 
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� 0���	���
� 

 

"����)��� � ,%�� �%�0� �+��!0� +������)!��: .��-�, '���-� ,�.���� �!��.��� !�� 

'���-� ,�.���� �!��.��� .� �%�-� ��'�).�� �� 1����, .� ���&���,�+� !�'�!��� 

G1, G3 !�� G4. � �1�%.��� ��+ .���� +����&��!� '�� �&��� '+���� ��� +�)%,�+� 

!����!&�, �1�� �'� �&��� ��������.���� '����& +����&��!�� (G2), �/��)$���� -.�� ��� 

��� �%�'��%�.- ��� ��&'%��� ��� .��0� +������)!�� ��� +����!�� ��0����� ��+ 

!��%&�+.  �� +�!%&��� �&������ .� �)� ��� +�)%,�+� !����!&� (+����&��!�� G2). �� 

.����� ��+ .����)������� �&��� � %�� ��%.-����� '�� ������, +������� !�� 

�!�������&�� ��- ��+� +����&��!�� ��+ !��%&�+. 

�� �������.��� ��%�+�)$����� ��+� ��%�!)�� �&��!��. 

 

5.11: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ���������� G1 
(����� �����������) 

%+&��   

,!"%�&�+ 
%! 

.�($ #&��� 
G1          

   (kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

  4.2+ %! 
.�($ #&��� 

G1            
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
 

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

���.   13.800,00 2.770,00 0,00 0,00 2.770,00 

:��%.   12.210,00 2.372,00 0,00 0,00 2.372,00 

")%�.   11.170,00 2.133,00 0,00 0,00 2.133,00 

��%.   6.542,00 1.197,00 0,00 0,00 1.197,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 678,00 83,00 83,00 

   ����.     0,00 0,00 1.466,00 235,00 235,00 

���.   0,00 0,00 1.169,00 167,00 167,00 

����.   0,00 0,00 319,00 43,00 43,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   8.206,00 1.312,00  0,00 0,00 1.312,00 

5�!.   11.890,00 2.214,00 0,00 0,00 2.214,00 

           

!������   63.818,00 11.998,00 3.632,00 528,00 12.526,00 
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 ������ 5.12: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ���������� G3  
(5
���� ����������� 6������ ��������) 

%+&�� 
 
 
 
 

  

  ,!"%�&�+ 
%!  

.�($ #&��� 
G3  

(kWh)  

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

 4.2+  
%!  

.�($ #&��� 
G3 

 (kWh) 

/#�'$"�  
4.2+�  
%! 

.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

   ���.   10.270,00 -760,00 0,00 0,00 -760,00 

:��%.   9.182,00 -656,00 0,00 0,00 -656,00 

")%.   8.497,00 -540,00 0,00 0,00 -540,00 

��%.   5.155,00 -190,00 0,00 0,00 -190,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 514,00 -81,00 -81,00 

   ����.     0,00 0,00 1.082,00 -149,00 -149,00 

�+�.   0,00 0,00 869,00 -133,00 -133,00 

����.   0,00 0,00 226,00 -50,00 -50,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   6.585,00 -309,00 0,00 0,00 -309,00 

5�!.   9.047,00 -629,00 0,00 0,00 -629,00 

              

!������   48.736,00 -3.084,00 2.691,00 - 413,00 -3.497,00 

 

 ������ 5.13:  %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ������� ��� ���������� G4 
(5
���� ����������� 6������ �������� �� ����) 

%+&��  

 ,!"%�&�+  
%!   

.�($ #&��� 
G4  

(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

ME 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)  

4.2+  
%!   

.�($ #&��� 
G4 

(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� 

 %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh)   

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

   ���.  10.060,00 -970,00 0,00 0,00 -970,00 

:��%.  9.002,00 -836,00 0,00 0,00 -836,00 

")%.  8.331,00 -706,00 0,00 0,00 -706,00 

��%.  5.053,00 -292,00 0,00 0,00 -292,00 

")���  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.  0,00 0,00 510,00 - 85,00 - 85,00 

   ����.   0,00 0,00 1.070,00 -161,00 -161,00 

�+�.  0,00 0,00 861,00 -141,00 -141,00 

����.  0,00 0,00 224,00 -52,00 -52,00 

�!�.  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..  6.481,00 - 413,00 0,00 0,00 - 413,00 

5�!.  8.879,00 -797,00 0,00 0,00 -797,00 

        

!������   47.806,00 - 4.014,00 2.665,00 - 439,00 - 4.453,00 
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"� �� ��%��)�� '�'�.��� �%�!����� � �!-��+��� +�!%���!-� �&��!��:  

 

 

 ������ 5.14: ����
�
��� ������� ���������� ����� ����������� 

  

!-+�#!� 
�.&$(#�!� 
� �#-+�!#� 

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�     

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(%) 

71��).��� ���)��� (G2) 54.924,00 0,00 0,00 

"� "����� 7����&��!�� (G1) 67.450,00 12.526,00 22,81 

"� 5������ 7����&��!�� 
(�.���� �!��.��� (G3) 

51.427,00 -3.497,00 -6,37 

"� 5������ 7����&��!�� 
(�.���� �!��.��� ���  
�%�-� (G4) 

50.4731,00 -4.453,00 -8,11 

 

 

��- �� �������.��� �%�!�����, -�� � .�������%� .�&�� ��� ��������� ���%,���� 

.� �� ,%�� '����� +����&��!� ,�.���� �!��.��� !�� �%�-� ��'�).�� �� 1���� 

�+����� (8,11%). 	�%-�� �+�) ���������� �� �%�����& � +����&��!�� G3 ('���-� .� 

,�.��� �!��.��) � ���&�� ���1�%�� ��&�� �.����!� .�&�� ��� ��������� (6,37%) 

!�� �&��� �%!��) 1���-��%�� ��+ G4. 

 

� +����&��!�� G3 ����%���� ��� �����!��!� '��&'+� ��� �!�������&�� !�� '�� 

����%���� ��� '��&'+� ��� +��%+�%�� �!�&���. 4�� �����+%��& ����!) �� �%�� ��� 

���&'�+� ��� ��%.�!0� !�%'0� �� ����%�!- ��+ !��%&�+ ��� ,��.0�� !�� �� �%�� 

��� ��%��%�.- ��� ��-'�+ ��� +��%+�%�� �!�������&�� �� !���!�&%�. (�����.��%�� et 

al, 2000) 

 

� +�!�!%�.��� !����!&�, �)� �&,� .����� +����&��!��, �� ��%�+&�$� �������� 

+����!�� ��0����� 12.526kWh ��- ��� +1��).��� !����!&�, '���'� �%��+/�.���� 

!��) 22,81% � ,�� .� ��� ��������� ��� +1��).���� !����!&��. �+�- �%�!����� 

!+%&�� �-�� ��+ .��)��+ +������� ��%.���%��-����� ��+ .���� +����&��!�� 

(U=5,74kJ/m2K) � ,�� .� ��� ���&���,� +������� ��+ '����� (U=2,83 kJ/m2K). 
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� )�$��� ��� 
�% �
��� ��� ���	�� �������� ���  50% 

 

"����)��� � ��/�� ��� ���1)����� ��� �-���� ��%���%�� �� +�!�!%�.��� !����!&� 

�%�!��.���+  �� �/��������& � ��&'%�� ��� ��� +����!�� ��������� ��+ !��%&�+ .� 

'�'�.��� ��� ����%�1�!) ��+ ��)��� !�� �� .����%�����!) ��+ ���,�&�.    

 

 

 ������ 5.15: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� 5
����
���� �
� ��
����
�� ��� ������ 
����8���� 

%+&��   

 ,!"%�&�+ 
%! &$-#� 
 �"�,."� 

50% 
%!)�(.-!"�    

(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh)  

4.2+  
%! &$-#� 
 �"�,."� 

50% 
%!)�(.-!"� 

(kWh)    

/#�'$"�  
4.2+�  
%! 

.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh)  

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh)  

   ���.   11.100,00 70,00 0,00 0,00 70,00 

:��%.   9.929,00 91,00 0,00 0,00 91,00 

")%.   9.089,00 52,00 0,00 0,00 52,00 

��%.   5.301,00 - 44,00 0,00 0,00 - 44,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 645,00 50,00 50,00 

   ����.    0,00 0,00 1.310,00 79,00 79,00 

�+�.   0,00 0,00 1.088,00 86,00 86,00 

����.   0,00 0,00 328,00 52,00 52,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   6.893,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00 

5�!.   9.763,00 87,00 0,00 0,00 87,00 

              

!������   52.075,00 255,00 3.371,00 267,00 522,00 

 

 

��- ��� ��%��)�� �&��!� �%�!����� -�� � ��/�� !��) 50% ��� +��%,-���� �-���� 

��%���%�� +����!�� ���1)����� 10,52 m2, �%�!���& ��/�� ��� ���%����!0� 

��������� 522 kWh  '���'� ����- 0,95% ��� +����!�� ���%����� ��+ 

+1��).���+ !��%&�+. 

 

�&��� �%�1���� -�� � +�!�!%�.��� ���.��� '�� ��'�&!�+��� �� �&��� �� +�)%,�� 

!�&%�� �-� ��� ���%����!��� -� !�� ��� ��!���.�!��� �-��+�. 8�-� ���'��!������ -�� 

� ,%��, ��� �%,���!����!��� � )���+� �-��+� (��� !.�.�.), �+/�.���� ���1����0� 

��%���%�� ��� �-���� -2��� !��%&�� (.�,%� ��-� �%&�+ !�� � +�!�!%�.���� 
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!��.�������!�� +���!��), '�� �%�!����� +��%����!�� �+/���� ��� ���%����!0� 

���������. 

 

� �������� 
$��
����� ������� ��	���� ��� ����� �
��  

 

"����)��� � ��&'%�� ��� �/���%�!�� !������ !&��� ��� ���%����!�� ��������� ��+ 

!��%&�+. #-�� ��� ,%��� ��� !������ !&��� .-�� !��) �� '�)%!��� ��� !���!��%��0� 

.��0�, �� ��������� ��� ��%.��� ��� !����!&�� ��%�.���+� �� &'��� .� �+��� ��� 

+1��).����. 

� .�&�� ��� �������.���� 2�/�� �-�� ��� ,%��� !������ +��.���� !&��� ��) 

.��� !�� +����!) ��%�+�)$����� ��� �&��!� 5.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ��������� !������ !&��� ��� �-��� ���+%) ��� !����!&��  �%�!���& .�&�� ��� 

���%����!0� ��������� ��� 2�/� !��) 319 kWh, '���'� 10,28% ��� �������.���� 

���%����� ��� 2�/� ��+ +1��).���+ !��%&�+. �� ����- -.�� .�&��� ��� 

�������.���� ���%����� � ,�� .� ��� +����!�� ���%����!�� ��������� (��%.��� 

 ������ 5.16:  %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� 
� ��	� ����
���� �� 
����8��� �	����
�� �
���� ������ ��� ���
� ������ 

%+&��   

4.2+ 
.'#�-�%!&+� 
��-$#�#�� 

(kWh) 

4.2+ %! 
�#&+-+ 
��#��+     
(kWh)  

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 

   ���.   0,00 0,00 0,00 

:��%.   0,00 0,00 0,00 

")%.   0,00 0,00 0,00 

��%.   0,00 0,00 0,00 

")���   0,00 0,00 0,00 

����.   595,00 536,00 -59,00 

   ����.     1.231,00 1.130,00 -101,00 

�+�.   1.002,00 891,00 -111,00 

����.   276,00 228,00 - 48,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 

6��..   0,00 0,00 0,00 

5�!.   0,00 0,00 0,00 

          

!������   3.104,00 2.785,00 -319,00 
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!�� 2�/�) �&��� .-��� 0,58%, !��-�� �� ��������� ��+ +1��).���+ !��%&�+ ��� 

��%.��� (51820kWh) �&��� !��) ���� .�������%�� ��- �+��� ��� 2�/� (3104 kWh). 

 

� .�&�� ��� ���%����!0� ��������� ��� 2�/� �� ���� .�������%� �)� �� �-��� 

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

�%��-��+�.  

   

 

� &��"1� 

 

"����)��� � ��&'%�� ��+ �%��������.�� ��+ +�!�!%�.���+ !��%&�+ ��� 

�������.��� ���%���� ��� ��%.��� !�� 2�/�. � �%��������.-� ��+ +1��).���+ 

!��%&�+ �&��� �-%���� (00) !�� � �%�2� ��+ ���%���!) �/��)$����, �&����� ��� 900 1800 

!�� 2700. 

 

 

 

 

 

 

 ������ 5.17: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ���7�� ���� 90
0
, 180

0��
 270
0
 

  ,!"%�&�+ (kWh) 4.2+ (kWh) 

             �-"$'+ 
%+&��               0

0
 90

0
 180

0
 270

0
 0

0
 90

0
 180

0
 270

0
 

   ���. 11.030,00 11.020,00 10.830,00 11.040,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

:��%. 9.838,00 9.813,00 9.770,00 9.847,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

")%�. 9.037,00 9.031,00 9.017,00 9.048,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

��%. 5.345,00 5.325,00 5.417,00 5.340,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

")��� 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����. 0,00 0,00 0,00 0,00 595,00 785,00 594,00 803,00 

   ����.  0,00 0,00 0,00 0,00 1.231,00 1.471,00 1.231,00 1.502,00 

���. 0,00 0,00 0,00 0,00 1.002,00 1.198,00 1.009,00 1.216,00 

����. 0,00 0,00 0,00 0,00 276,00 311,00 286,00 312,00 

�!�. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��.. 6.894,00 6.855,00 6.758,00 6.872,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5�!. 9.676,00 9.677,00 9.556,00 9.674,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

                

!������     51.820,00 51.721,00 51.348,00 51.821,00 3.104,00 3.765,00 3.120,00 3.833,00 
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"� �� ��%��)�� '�'�.��� �%�!����� � �!-��+��� +�!%���!-� �&��!��:  

 

 

 ������ 5.18: ����
�
��� ������� ������ ����������
���� 

  

!-+�#!� 
�.&$(#�!� 
� �#-+�!#� 

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�     

(kWh) 

/#�'$"� 
� �#-+�!*& 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(%) 

71��).��� ���)��� (0
0
) 54.924,00 0,00 0,00 

"� ��%�2� ���) 90
0
 55.486,00 562,00 1,02 

"� ��%�2� ���) 180
0
 54.468,00 - 456,00 -0,83 

"� ��%�2� ���) 270
0
 55.654,00 730,00 1,33 

 

��- ��+� ��%��)�� �&��!�� �%�!����� -�� � �%�2� !��) 900 ,1800 !�� 2700 ��+ 

+�!�!%�.���+ !��%&�+, �,�� �.������� �����0��� ��� +����!�� ������ ��������� ��+ 

�� ���&�� !+.�&������ ��- -0,83% ��� 1,33% (�&��!�� 5.18). 

 

��- ��� �&��!� 5.17 �%�!����� -�� � �%�2� ��+ !��%&�+ !��)  900 !�� 2700 '�� �%�!���& 

�+����!� '��1�%���&�� ��� ���%����!�� ��������� ��+ !��%&�+ ��� ��%.���, �-�� 

�������&'%��� '��1-%�� ��%��-����. �� �%�2��� !��) 90� � 270� �,�+� �� 

�������.� �� !�&%�� �� �,�� ����� �������!- – 5+��!- �%��������.-, .� �� ����) 

���&�.��� ��� ������� � �� 5�� !�� �� �&�� �� ��%%) !�� �� 6-��. 

� .�&�� ��� �����.)��� �� 6-�� �����+%��& �%����!), ��0 ���&���� � .�&�� ��� 

�����.)��� �� ��%%) ����!). �������� �� ����) ���&�.��� ��� �������!� � 5+��!� 

���+%), !��$-.��� ����� ��- �� '�����) !�&%�� '�� ���%�)$�+� �.����!) ��� 

�������.��� ���%���� ��� ��%.���. 

� �%�2� !��) 1800 �%�!���& .�&�� ��� ������0� !��) 472 kWh !+%&�� �-�� ��� 

��/��� ��� ���1)����� ��� �-���� �����.)��� (� ���&� '�,���� �� .�������%� ��) 

�!�������&�� �� ,��.0��) ��- 35,3 m2 � 54,2 m2 !�� ��� ���&���,�� .�&��� ��� 

�-%���� �����.)���. 

 

���� 2�/�, � �%�1� !��) 900 !�� 2700  �+/)��� ��� ���%����!�� ��������� ��+ !��%&�+ 

!��-�� .� ��� �%�2��� �+��� �� .��)�� ���&�.��� ��+ +�)%,����� !��%&�+ (��%���) !�� 

�-���), �,�+� �������!- !�� '+��!- �%��������.- � ���&�� �����+%��& �%����!) !��) 

��+� !���!��%����� .����. � �%�1� !��) 1800 �%�!���& �.������ '��1�%���&�� ��� 

2�/�.  
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� )���	� ��	���� ������� �� %�������� %��  (��������� ) 

 

"����)��� � +�!�!%�.��� !����!&� ,�%&� !&�� ��+ '0.���� ��- ��� !��.���%�) 

�%�!��.���+ �� �/��������& � ��&'%�� ��� ��� +����!�� ��������� ��+ !��%&�+. #-�� 

��� ���+&�� 1+��0.����  !��) �� '�)%!��� ��� ,��.�%��0� .��0�, �� ��������� ��� 

��%.��� ��� !����!&�� ��%�.���+� �� &'��� .� �+��� ��� +1��).����. 

 

 

� .�&�� ��� �������.���� ���%����� ��� 2�/� �-�� ��� !&��� ��+ '0.���� ��- ��� 

!��.���%�) ��) .��� !�� +����!) ��%�+�)$����� ��� �&��!� 5.19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5�����0����� -�� �� ��������� ��� 2�/� ��� !����!&�� ,�%&� ��� �%�!����.��� !&�� 

��+ '0.���� ��- ��� !��.���%�) �&��� �+/�.���� !��) 78 kWh � ,�� .� ��� 

+1��).���. �� .�!%- �+�- -1���� ��- ��� !��.���%�) ��+ !������� �� 50% ��%&��+ 

��� +����!�� ���1)����� '0.���� !�� �����, ���%����!) '�� �%�!���&, ��������� � 

!��.���%�) �������& !��.��� �/���%�!- ,0%� .� ��� ��+ .��%�& �� �/��������& ��- 

 ������ 5.19: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� 
� 
��	� 6���� ������ ��� 5������ ��� ��������� ���� 

%+&�� 

 4.2+ 
.'#�-�%!&+� 
��-$#�#��   

(kWh) 

  4.2+  
�*"#� 

�(+%�-�"#� 
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh) 

���. 0,00 0,00 0,00 

:��%. 0,00 0,00 0,00 

")%�. 0,00 0,00 0,00 

��%. 0,00 0,00 0,00 

")��� 0,00 0,00 0,00 

����. 595,00 612,00 17,00 

   ����.  1.231,00 1.260,00 29,00 

���. 1.002,00 1.026,00 24,00 

����. 276,00 284,00 8,00 

�!�. 0,00 0,00 0,00 

6��.. 0,00 0,00 0,00 

5�!. 0,00 0,00 0,00 

        

!������ 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

3.104,00 3.182,00 78,00 
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��+� ���&!�+� -��� ��� 0%�� ��+ !���!��%���. �������� +.�)���� ��� ��/�� ��+ 

�%�&��+ �� ���!- ��%��)���� !�� �������& 1+�!� .��)'� �/+�-��+. 

 

 

� )���	� ���� ����� ��� 

 

"����)��� � +�!�!%�.��� !����!&� ,�%&� !&�� ��- �� ��%� !�&.��� �%�!��.���+  �� 

�/��������& � ��&'%�� ��+� ��� +����!�� ��������� ��+ !��%&�+. 

 

� .�&�� ��� �������.���� ���%����� ��� ��%.��� !�� 2�/� �-�� ��� !&��� ��- �� 

��%��)������ !�&%�� ��) .��� !�� +����!) ��%�+�)$����� ��� �&��!� 5.20. 

 

 

 ������ 5.20: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� 6���� ��� ���5���� ��� ��� 
��
������  

%+&�� 

  ,!"%�&�+ 
�*"#� )."* 
�-#"#�     
(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�  

(kWh) 

 4.2+ 
�*"#� )."* 
�-#"#� 
(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh) 

�.&$(#�+ 
/#�'$"�        

(kWh) 

���. 10.620,00 - 410,00 0,00 0,00 -410,00 

:��%. 9.431,00 - 407,00 0,00 0,00 -407,00 

")%�. 8.429,00 - 608,00 0,00 0,00 -608,00 

��%. 4.552,00 - 793,00 0,00 0,00 -793,00 

")��� 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����. 0,00 0,00 695,00 100,00 100,00 

   ����.   0,00 0,00 1.440,00 209,00 209,00 

���. 0,00 0,00 1.146,00 144,00 144,00 

����. 0,00 0,00 318,00 42,00 42,00 

�!�. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��.. 6.447,00 - 447,00 0,00 0,00 - 447,00 

5�!. 9.330,00 -346,00 0,00 0,00 - 346,00 

            

!������ 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

48.809,00 -3.011,00 

 

3.599,00 495,00 

 

-2.516,00 
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��- ��� �&��!� 5.20 �%�!����� -�� ��� ��%.��� �� ��0����� � ��!%�� .� ��� 

+1��).��� !����!&�, ��+ �,�� � !������ ��-���  �������!) +�<2� !�&%�� ��� 

�������!� !�� '+��!� ���+%), �&��� .���.���� !��) 3.011 kWh, '���'� � ����- 

5,8%. � .�&�� �+�� �1�&����� !��) !�%�� �-�� �� -�� �� !�&%�� ,�%&� �������!) 

!�&.��� '�,���� !��’-�� �� '�)%!��� ��� �.�%�� .�������%� ��) ����!�� 

�!�������&��. � �-��� �+�-� �����+%��& �%����!) ��� 2�/� ��� ���&� ��%�+�)$���� 

��/�� ��� ��������� !��) 495 kWh.  

�+����!) � �������.��� ���%���� ,�%&� ��� ��%�+&� ��� ��%� !��.)��� �&��� 

.���.��� !��) 2.516 kWh, '���'� !��) 4,58% ��� �������.���� ���%����� ��� 

+1��).���� !����!&��. 

 

���� �&��!� 5.21 ��%�+�)$����� +�!���%���!) �� �������.��� -��� ��� ���%&�� 

��+ .�������!�� !�� � '��1�%) ��+� .� ��� �������.��� ���%���� ��� +1��).���� 

!����!&��. 
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 ������ 5.21: !���
�� ���
����
�  �������� 

!-+�#!� � �#-+�!#� 

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

,!"%�&�+ 
(kWh) 

 4.2+  
(kWh) 

�.&$($ 
(kWh)   

!&!")!#� 
(kWh) 

 $�$�-$ 
(%) 

1 .�
������� ����
� 51.820,00 3.104,00 54.924,00 0,00 0,00 

2 
%� !	����
���� -��6���  
����� %����� (W1) 

71.207,00 3.648,00 74.855,00 19.931,00 36,29 

3 
%�  ���8��� !	����
�� 
%����� -��6�� (W3) 

46.110,00 3.046,00 49.156,00 -5.768,00 -10,50 

4 
%�  ���8��� !�����
�� 
%����� -��6�� (W4) 

46.321,00 2.976,00 49.297,00 -5.627,00 -10,25 

5 %� %����� ��7�� 3 cm (R2) 45.900,00 1.719,00 47.619,00 -7.305,00 -13,30 

6 %� %����� ��7�� 5 cm (R3) 45.354,00 1.597,00 46.951,00 -7.973,00 -14,52 

7 %� %����� ��7�� 7 cm (R4) 45.086,00 1.539,00 46.625,00 -8.299,00 -15,11 

8 %� /��� ����� %����� 70.852,00 4.090,00 74.942,00 20.018,00 36,45 

9 %� %����� .���������� (G1) 63.818,00 3.632,00 67.450,00 12.526,00 22,81 

10 
%� /
����� .���������� 
������� !������� (G3) 

48.736,00 2.691,00 51.427,00 -3.497,00 -6,37 

11 

%� /
����� .���������� 
������� !�������  
��
 ���� (G4) 

47.806,00 2.665,00 50.471,00 -4.453,00 -8,11 

12 %� &��
�  ���8��� +50% 52.075,00 3.371,00 55.446,00 522,00 0,95 

13 
%� �
���� ������ ���  

&��
�  ����� 
51.820,00 2.785,00 54.605,00 -319,00 -0,58 

14 %� ���7�� ���� 90� 51.721,00 3.765,00 55.486,00 562,00 1,02 

15 %� ���7�� ���� 180� 51.348,00 3.120,00 54.468,00 -456,00 -0,83 

16 %� ���7�� ���� 270� 51.821,00 3.833,00 55.654,00 730,00 1,33 

17 
����� ��������
�  

��� ��7� 
51.820,00 3.182,00 55.002,00 78,00 0,14 

18 
����� ������ ���  

)��� ����
� 
48.809,00 3.599,00 52.408,00 -2.516,00 -4,58 
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 5.4  ���5������ �7��
���� �������� 

 

"��) ��� .�����, ��� ��!%�� !�� ������� ��� ��������  ���.�)��� �� !�1)���� 

5.3, .����)��� � ��+�-,%���  �1�%.��� ��+� ��� +�- .����� !����!&�. � ������� �+�� 

'�� ����� .� !%���%�� ��� !)�+2� ��� ��),���� ��������� ���%����!�� ��-'��� ��+ 

!��%&�+, �� ���&�� �� !���%����� ��� +�- �!'�� ��6��, ���) .� !%���%�� ��+ 

���.�� ���%%��� ��+� ��� +����!�� ��������� !��0� !�� �� !-��+� ��+�. �� 

�������� ���.�)��� ��+ �����,��!�� �&��� :  

 

� 	%-���� �/���%�!� .-��� ��&,�� (�),�� 4cm) 

� "-��� ����� (�),�� 5cm) 

� 5����& +����&��!�� ,�.���� �!��.���  

� �/���%�!� !����� !&�� �� �-��� ���+%) 

 

�� �������.��� ��� �%��.�&��� ��+ !��%&�+ .� -��� ��� ��%��)�� ���.�)��� ��) 

.��� !�� +����!) ��%�+�)$����� ��� �&��!� 5.22. 

 

 ������ 5.22: %��
���� ��
 ����
�� ���
����
� ����
���� �� ���5����� �7��
���� ���������� 

%+&��   

,!"%�&�+ 
1!(-#*%!&+� 
��-$#�#�� 

(kWh) 

/#�'$"� 
,!"%�&�+� 

%! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#� 

(kWh)   

4.2+ 
1!(-#*%!&+� 
��-$#�#�� 

(kWh) 

/#�'$"�  
4.2+� %! 
.'#�-�%!&+ 
��-$#�#�   

(kWh) 
  

�.&$(#�+ 
/#�'$"� 

(kWh) 

   ���.   7.401,00 -3.629,00 0,00 0,00 -3.629,00 

:��%.   6.716,00 -3.122,00 0,00 0,00 -3.122,00 

")%.   6.357,00 -2.680,00 0,00 0,00 -2.680,00 

��%.   4.151,00 -1.194,00 0,00 0,00 -1.194,00 

")���   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

����.   0,00 0,00 157,00 -438,00 -438,00 

   ����.     0,00 0,00 332,00 -899,00 -899,00 

�+�.   0,00 0,00 256,00 -746,00 -746,00 

����.   0,00 0,00 96,00 -180,00 -180,00 

�!�.   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6��..   5.222,00 -1.672,00 0,00 0,00 -1.672,00 

5�!.   6.724,00 -2.952,00 0,00 0,00 -2.952,00 

              

!������   36.571,00 -15.249,00 841,00 -2.263,00 -17.512,00 
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�� +����!- -1���� �������.���� ���%����� ��� 2�/� !�� ��%.��� ���%,���� ��� 

17.512 kWh '���'� ��%�+�)$���� .�&�� ��� ��������� ��� +1��).���� !����!&�� 

!��) 31,88%. 

 

"� ��� ���.�)��� �+��� !�� .� �� '�'�.��� -�� � ���1)���� ��+ !��%&�+ �&��� 604,8 m2, � 

!����)��� ���%����� ��� ��%.��� !�� 2�/� ��+ !��%&�+ (,�%&� ��� �������.��� 

���%���� ��� @6()  +�����&$���� � 61,86 kWh/(m2 x ����). 
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*7�� 7:����"�6�� ��������� *7�� ��#��8"�6�� ���������

 

 

/
������ 5.3: %��
���� ���
����
� ��
�������� ��
 ����
��7��� ����
���� 

 

� ��!���.&� ��� !����)���� ���%����� ��+ ����+�,)����� .� ��� ���.�)��� �+��� �&��� 

�.����!�, �� -1���� ��+ �%�!����� ��� �� ��%��)���� �&��� �+����!- !�� �� !-��� 

!���!�+�� '�� �&��� +��%����!- !�� .��%�& �� �������& � ����.� ,%���!- 

'�)��.� ��- ��� '��1�%) !-��+� !�+&.�� ��� +1��).���� ��- ��� ���%����!) 

������.��� !����!&�. 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

86 

 

5.5   ���
����
� ��
���� 6���� 8���������� 

  

�+�'+)$����� �� �������.��� ��� !����)��� .� ���,�&� ,�%&� .-���,  

�%�!����+� �� +����!�� ��������� ���%����� ��� ��� !�&%�� ,�%&� ��%.�.-��� �� 

���&�� ��%�+�)$����� !�� +�!%&������ .� �+��� ��� +1��).���� !����!&�� ��� 

��%�!)�� �&��!�.  

 

 ������ 5.23: !���
�� ���
����
� ��
���� 6���� ������ 

 

  

!-+�#!� � �#-+�!#� 
(kWh) 

71��).��� ���)���  54.924,00 

�������� ���%���� "�  ��&,�+�  (�%&� 
"-��� (W1) 

19.931,00 

�������� ���%���� "� 50.� (�%&� "-��� 20.018,00 

�������� ���%���� "� "�����  
7����&��!�� (G1) 

19.931,00 

    

��&%�� (�%&� ��.&� "-��� 114.804,00 

 

 

��- ��� �&��!� +.��%�&����� -�� � ���%���� ��+ ������& �� !�&%�� ��� ��%&���� ��+ 

'�� �&,� !��-��+ ��%.�.-��� �&��� 114.804 kWh, '���'� !������0��� 59.880 kWh 

�������� � ,�� .� ��� +1��).��� !����!&�. ���) +������ � ��%.�.���.��� 

!����!&� �/��!���.�& �� 52,15% ��� ���%����� ��+ �� !����)���� � !����!&� ,�%&� 

!�.&� ��%.�.-���. 
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5.6 ����
�� ������������� ���
�������� ��7��
�� 
� 87������ ��� 

��
�������� ��
���� �� ������
�� 5�5��7�� ����������� �������� 

 

 

�� '�'�.��� �%��.���!�� !����)���� !�+&.�+ ��+ +���,��!�� !�� ���1�%����� 

�� �%��&� ��+ Martin (2008), �1�%��� .-�� ��� ����� !����)��� ���%���&�+ ��� 

��%.��� ��+ '+��!�� '��.�%&.���� ��+ �%0��+ �%-1�+ ��� �� ���� 2006 !�� � ���&� 

�%�'��%&$���� «��%&��+ 1.000 L». 

 

5�'�.���+ -�� � ��%.��-��� '���.� ��+ ���%���&�+ �&��� 10,08 kWh/L !�� � ������� .� 

���.- ��-'��� 0,80, �%�!����� -�� � ���%���� ��+ !������0��!� ��� ��%.��� �� 

2006  ���� Q= 0,80 x 10,08 x 1.000 kWh = 8.064 kWh. 

 

� �������.��� ���%���� ��� ��%.��� ��+ '+��!�� '��.�%&.���� ��+ 1�+ �%-1�+, -��� 

+�����&��!� ��- �� �%-�%�..� Trnsys (��%)%��.�  , $0�� 1L), �&��� 5.303 kWh, 

'���'� .�!%-��%� ��� ���%����� ��+ �%��.���!) !������0��!� !��) �� 2006.  

 

� ��-!��� �+�� .��%�& �� �/�����& ��� ��+� ��%�!)�� �-��+�: 

 

1.  � !����)��� ���%���&�+ ��� �%��&� “Building Simulation With Trnsys 16”, '�� 

!���%&��!� �!%��0� ���) �� «��%&��+». 

 

2.  ���� �������.��� ���%���� ��� ��%.��� -��� +�����&��!� ��- �� �%-�%�..� 

Trnsys, '�� ��%���.�)�����  � +.���%�.���!� ���%���� ��� ��%����� ZNX ��- 

�� ���.� !���%�!�� ��%.����. 

 

3.  5� ���%&$�+.� �)� � ������� �&,� !���%���& !�� �� �&,� %+�.���& � !�+��%�� 

����� 0�� � !��� ��+ ���%���&�+ �� �&����� ��). 

 

4.  �� ��.�� ��� ��%.�!%�&��, ��� ��-�+��� +�%�&�� !�� ��� )���� .����%�����!0� 

���,�&�� ��� !)�� 0%� ��� -�� �� ����, ��+ ,%��.�������!�� ��� 

�%��.�&�� (�%,�&� ‘soudhour’), �&��� � .��� -%�� ��� ��.0� ��� ���&���,�� 

0%��, ��%)� ��0� !�� -,� .-�� ��-� ���+�. 	����) � ,��.0��� ��+ 2006 �� ���� 

��%��, .� ,��%-��%�� !��%�!�� +���!�� ��+ .��+ -%�+, !�� �� �! �����+ � 
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�%��.���!) !���������&� ���%���� �� ���� .�������%� ��- �+�� ��+ 

+�����&��!�. 

 

5. ���� �%��&� ��+ Martin (2008) ��� �� +�!�!%�.��� !�&%��, '�� �&,� ��1��& +�-2� 

� �%���!� ��� '�� .�!%0� '��.�%�.)��� �� 3� ��&��'� (2�� -%�1��) �� ���&� 

+�)%,�+� �.�%� (�����) �����%��!�� .��) �� ����/� ��� �%��&�� ��+). ���� 

�%�1� ��+ '+��!�� '��.�%&.���� ��+ 1�+ �%-1�+ .� ���1)���� 112,7 m2, ��� 

�.�.� 29 m2, !��������� ����� ��- �� +��%!�&.��� '��.�%�.� ��+ 2�+ �%-1�+. 

�+�- �,�� ��1��& +�-2� ��� �%��.�&�� !�� ��� �� ��0����� ��� �%�1�� ��+ 

�%��!+2�� �&��� .�!%-��%�� ��- �+��� ��+ �� �%��!+���� ,�%&� �� +��%!�&.��� 

'��.�%�.�. 

 

6. �� ��%�'�,�� ��+ !)��.�, !�� �� ���&�� �&��� ���'�!��� ��� �%��&�  “Building 

Simulation With Trnsys 16”, '���'� -�� -�� �� '��.�%&.��� !����!������ +��,0� 

!��0� !�� -�� � ��%.��� �����+%��& +��,-.��� ��- 6��.�%�� .�,%� ��%&��� !��  

����,���� .-�� ��- ���!�%��)�� !�� ��%.��)�� ,0%�+ (��� � !)�� '��.�%�.� 

%+�.�.��� ��+� 20�C), '�� �&��� &��+%� -�� +.��&��+� -��  ��-�+�� ��� 

�%��.���!-����. 

�� �� ����!�� !)����+ '��.�%&.���� ��+ �%&!���� !)�� � '&���, �&�� ������� !�� 

�&,�� !��&�� �� ��%.���, �&�� ���������� -�� !)��+� ��!���.&� ������ �� 

��%.��� ��+ '��.�%&.��-� ��+� � �����+%�&� .-�� �&��� 0%�� ��� �.�%� � 

!��-��+, �-�� �� ��0����� ��+ �/���$-.���+ '��.�%&.���� (�� ���&� -.�� �,�� 

+��,� �����+%�&� .� ��%.��)��) �� ���� �+/�.����. 

��������, +�)%,�� �����-���� !�� �� ����!�� ��+ '��.�%&.���� ��� �� ���&� 

�,�+.� ���,�&� !����)����, �� �&,�� %+�.&�� ��� ��%.��)�� �� +�!�!%�.��� 

��%&�'� (2006) -,� ��+� 20�C ���) � .�������%� ��%.�!%�&�, .� �������.� 

� !���������&� ���%���� �� ���� .�������%�. 

 

7.  �� ��%�'�,�� ��+ ������ ��� ��� .��0��� ���1���� ��- ���%�1�%&�� � �� 

�%,���!����!) ,�'�� !�� '�� �&��� ��-�+�� ������ -�� �,�+� �1�%.���& ��� 

!���!�+� ���!%��0�. 4�� '�� �,�+�  ��1��& +�-2� ��+� +������.��� �+,-� 

��0�����, ������� ��%.���1+%�� !.�.�. ��+ .��%�& �� �+/)��+� ��� ��0����� 

��%.����. ��'�!) �� ��%.���1+%�� �-�� .� .-���� ��� ���,�&�� 

!+%�'�.���� (!��0���, '�!)%��, !.�.�.), .��%�& �� �%�!����+� ��/�� ��� 

������0� ��� �)/��� ��+ 10% -15%. 
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�!'�(�#$ 6 – 1!(-#*�!#� !)��-��-��!*& 
 

 

 �� ��� ��%����%� .�&�� ��� ���%����� ��+ !������0����� �� !�&%�� .��%��� �� 

�&��+� �� ��%�!)�� �����0��� ��� +��.)��� ��%.����, 2�/�� !�� 1���.��. 

  

� ����!��)��� ��� !���0� '��!���0� ��� �.)��� .� ��%.�����!��� 

'��!-����, �� ���&�� %+�.&$�+� ��� ��%�,� $���� ��%�� .�� ��- �� 

��%.����!- 0.� � +�)%��� .� �� ��%.�!%�&� ��+ ,0%�+. 4�� ����,���� � 

����%�!� ��%.�!%�&� ��+ ,0%�+ !�� ��+�-,%��� .��0����� � !����)��� 

���%�����.  

 

� ��������� ��+� !���%�!��� +���!��� ��%�� !)�� '��.�%&.����, +��.���� 

.��%��� !�������!-.���� ���%����� (��%.�'�.��%����). 4�� � !�����.� 

'����0� ��%.���� .��%�& �� �&����� ��)���� .� ��� ���%���� ��+ 

!������0����� � !)�� '��.�%�.� !�� -,� ��)���� .� ��� 0%�� �����+%�&�� ��� 

��%.���� �� '��.�%�.� (���!�%��)�� ����,��) !�� ��� ���1)���� ��+, -��� 

�&����� �.�%�. �+�- �!�-� ��+ -�� �&��� ��� '&!���, �� +������� ��� .�&�� 

��� ���%����� ��+ !������0�����, !��-�� �� ,%���� '�� �� �1���+� �-%��� 

����,���, �� ��%��%&�+� ��� ��%��� ��%� ��- ,�%�.)'��, �� !��&��+� �� 

0.��� ��+� ,0%�+� ��+ '�� ,%��.���������� !.�.�., ����'� �� ���%&$�+� 

-�� ���%0��+� .-�� �� &'��� ��� ���%���� ��+ )!��� ,)����� �� '��.�%�.� 

��+�. 

 

� ��%.�.-��� ���  ����0���  ��+ '��%,����� ��- �� �������)��, �� 

+�-���� !�� ��� ��%��)������ ,0%�. 

 

� ��!��!� +���%�� ��+ ������ (!���%�.-� ����0���, ����,�� .��0���) 

!�� %��.�� ��+ !�+��%�. 

 

� �� ��%&���� ��+ � ������� �&��� �����-� �� �%���� �� ����!�������& .� ��� 

�%����� '��'%�.�� !�+��%&�� .� !��� .-��� !�� ��� .����� '+���- ���.- 

��-'���. 
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� �+,�� +���%�� ��� !��.�����!0� .�,���.)��� .� +.���%�� ��+ 

2+!��!�� .��+ !�� ��!��!- !���%�.- ��� 1&��%��, ��� ���.���%�� !�� ��� 

���,�&��. 

 

� ����!��)��� ��� ������ ����+ 1�����!0� �.)��� .� ��,%���, ��+ �� 

'������+� ���,�&� '�),+�� ��+ 1��-� !�� �� ,%��.������� ��.���%�� 

1���.�� +2���� ��-'��� !�� ,�.���� !����)����. ("����%)� ,2001 !�� 

��	�, 2008) 
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�!'�(�#$ 7 - �.% !"��%�-� ��#  "$-��!#� )#� 
 !"�#-!"* !"!.&� 
 

 

7.1 )��
�� ������������  

 

��- ��� .����� ��+ +�!�!%�.���+ +�)%,����� !��%&�+, ��� ���%&�� ����&��� ��� 

���%����!�� ��+ +.��%�1�%)� !�� ��� +������!0� ���%&�� �%�!����� -�� � ����, � 

�%�1� ��+ '0.���� !�� �� �/���%�!�& ��&,��, �,�+� ��� .�������%� ��&'%�� ��� 

+����!�� ��������� ��+ !��%&�+. �� +����&��!�� �� !�� �� +�!�!%�.��� !�&%�� 

!������+� .�!%- ����- ��� ���1)����� ��+, ��&$�+� �.����!- %-��. � �/���%�!� 

!����� !&�� �� �-��� ���+%) ���'%) ��),��� ��� +����!�� ���%����!�� ��������� 

��+ !��%&�+, �1��-� .�� �-�� ��� ���%/�� �%��-��� !�� �1���%�+ �-�� ��� .�!%�� 

+..���,�� ��� 2+!��!0� 1�%�&�� ��� +����!�� ��������� ��+ !��%&�+. � ��������� 

+������)!�� .� ���1)���� !��) 50% .�������%�, �� +�!�!%�.��� !����!&�, '�� 

���%�)$�� �.����!) ��� ���%����!�� ��������� �)� .)���� +�'+���& !�� .� !&�� 

��� �����.)���. � �-%���� �%��������.-� ��+ !��%&�+ � ���&�� �%��!+2� �-�� ��+ 

�%��������.�� ��+ '%-.�+ (������� – '��), �/�1��&$�� ��� +�'+�.- ��� !���� 

���%����!�� +.��%�1�%)� ��+ !��%&�+ .� ��� �����+%��!�� !�� �%,���!����!�� ���������. 

�� +��%,�� ������ �� !��)������ �%�<�������, � �������� �%��������.-� ��+ 

!��%&�+ �� ���� � �-����. � !��.���%�) � �.�.� ��+ '0.����, �!�-� ��+ ���%����!�� 

�1���+� ��+ �%�!���&, +�����& ��� ��/�� ��+ �%�&��+ .� ��� �!.��)���+� ��� 

��%)��� (�%)��� ����) !�� ��� '�.��+%�&� ����,��� ����.���+ ,0%�+.  � ���%/� 

��� '�����0� ��<20� !��%&�� � !������ ��-��� �+/)��� ��� ��%.�!�� ��0����� ��+ 

!��%&�+ ��0 ���&���� .��0��� ��� �������.��� ���%���� ��� 2�/�. ��)���� ��&'%�� �� 

�&,�� !�� �+!��� '���%����,&�� ���&�� ��+ !��%&�+. 

   

�� �������.��� �%��!+2�� ��- �� '�'�.��� !�� ��� ��%�.��%�+� ��+ 

,%��.�������!�� !�� �1�%��� �� +�!�!%�.��� !�&%��, �� +�!�!%�.��� ��%��,� !�� 

���. �+�) �����) �� ���!�&��+� ��� )��� !�&%�� !��-�� !)�� !�&%�� �,�� �� '�!) ��+ 

,�%�!��%���!) !�� �� '�!) ��+ .����%�����!) '�'�.���. �� !�&.� ��+ ���!%���& �� 

(���) ,�%�!��%&$���� ��- ���� ,��.0�� !�� '%��%- !���!�&%� �-�� ��� �)����. �� 

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

.� )��� .����%�����!) '�'�.��� (�.,. �-%��� �%���� ���)'�). �+�- ��������0����� !�� 

��- �� �������.��� ��� .������ “Comparison Of Simulated Thermal Loads Of 
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Buildings Erected At Four Different Locations In Cyprus” (Kalogirou et al.,2003) � ���&�  

���1�%���� ����+��!) �� !�1)���� 2.4. 

 

� +..���,� ��� '��1-%�� ���,�&�� ��+ !���1�+� ��+ !��%&�+ (��&,��, �%�1�, 

���&�.��� !.�.�.) ��� +����!�� ��������� ��+, ���!&��� � .��)�� ���.- ����'� 

�/�%�)��� �!�-� ��- ��� +������� ��%.���%��-����� !�� ��- ��� ,�� ��� 

���1)����� !)�� ������%�+ ���,�&�+ .� ��� +����!� ���1)���� ��+ !���1�+� (�.,. 

������%�� ��&,�� / +����!� ���1)���� !���1�+�). 4�� � &'�� ���.���, .� �� &'�� +��!), 

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

������&� ����&�� ��� +����!�� ��������� ��� '�� !��%&��. 

 

� ��%��� '����.���!� �%��&� �������& .&� ����+��!� .����� ��� +.��%�1�%)� ��� 

'�.�!0� ���,�&�� ��+ !���1�+� !�� ��� ��&'%��� ��� !&��� !�� ��+ 

�%��������.�� ��� ���%����!�� ��������� ��+ +�!�!%�.���+ !��%&�+ ��� ��%.��� 

!�� 2�/�. �&��� .�� .�%1� ����+��!�� �1�%.���� ��� ���������, ��� ����!�� !�� ��� 

'��'�!�&�� ��+ �%���������� ��� �'��&� 2002/91/��, �� )%�%� 3 ��+ 6-.�+ 

3661/2008 !�� �� ���&� �� !���%����� ���!%��0� .� ��� «������.- ���%����!�� 

��-'��� ���%&��» � ���&�� ���.������ �� �!'���& ).�� !�� �� �%,&�� � �1�%.��� 

��+. 

 

�� ����.�!- Trnsys  ��+ ,%��.�����&��� ��� ��%��� �%��&� �������& ��� ������ 

�%-�%�..� �� ���&� ������& ���� ,%-�� ��� ��� �!.)��� !�� �� ,%�� ��+. 	�%-�� 

�+�) �-�� .��)��� �!%&����� ��� �������.)��� !�� �.1)���� ��+� � �%��&� �)�, 

+�&����� ��� �%��.��0��� !��%&��. ��&�� �,�� ������ '+���-����� !�� ��%�,�� 

������ ������!��!�� �������� ��� ��� ���%����!� �%��.�&�� ��-� !��%&�+. 

 ;��� ���&���,� �%����&� ��+ �,�+� �/��������& .� ��� '��'�!�&�� ��+ 5������� 

�%����.�� ���%����� (���) – ‘Building Energy Simulation Test- BESTEST’ !�� 

.��%��� �� ,%��.��������� ��� ��� �%��.�&�� !��%&�� �&��� �� �SP-r, 

PASSPORT-PLUS, ADELINE, COMFIE (��������.��� .������), TAS !�� ENERGY 

PLUS.  (KENAK !�� BESTEST) 
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7.2  ������
� 
� ����
�7�� 7����� 

  

� .���'����&� Trnsys .��%�& �� �/��������& ��- ��+� .�,���!��� !�� ��'�!-��%� ��- 

��+� .�,���!��� ��%��)������� �!�-� ��- ��� �1�%.��� � "������ ���%����!0� 

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

,%���!) ��%�.��%��. "��%��� �� .��������� ��'��!��!) : 

 

� ���!��.���!�� !���!�+�� !��%&�� 

 

� ��'�!) !�&%��, ��'�!�� ��!����)��� ��+ �������� �+��%�� !�� ����,-.���� 

����%�!�� +���!�� -��� .�+�&�, �%����%�� ��%.�!���� !.�. 

 

� ��%.�!) ����!) !�� 1��������3!) +��.��� 

 

�  �+��.��� �����0�.�� 	��0� ���%����� 

 

�  �+��.��� HVAC 

 

�  �+��.��� +.��%������ (TESS, 2009) 

 

 

	�%� ��- �� .����� ��+ �!������!� �� ���&�� ��� ��%���� '����.���!�� 

�%��&��, �� .��%���� �� �&��+� �� ��%�!)�� �%��)��� ��� ��%����%� �%�+�� �� 

+�!�!%�.��� !����!&�: 

 

� "����� ��� ��%.���1+%0� ��+ !��%&�+. 

 

� 	��%�� ��!���.���,��!� .����� '��1-%�� +������ ��� ���,�&�� ��+ 

!���1�+� .� ���!&�� +��!) ���%���, ��%.�.-����, !)�+2�� !�� ��!%�� 

��+ !-��+� !���!�+�� !)�� ������  .� ��� �%��.��������.��� ��-��� 

��� �-�� ��� ���%����� ��+ �/��!���.�&���. 

 

� "����� ��� !����!&�� .� ,%�� 1��������3!0� ���,�&�� ��� �-��� -2� !�� 

���  �!)�+��� ��%��,� ��+ '0.����. 
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� "����� ��� !����!&�� .� ������ ��+ ,%0.���� ��� �/���%�!0� ��&,�� ��� 

.�!%-��%� ���%%-1�� �!�������&�� . 

 

�  "����� ��� !����!&�� .� �1�%.��� ���%%�,0.���� 1+�0� ��� ��%���� !�� 

�-��� -2�. 
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����#� �� �76��"� 
�:�86  

 

TRNSYS Transient Energy System Simulation Program 

��	� ����%� �����0�.�� 	��0� ���%����� 

����� ��,��!� �'��&� ��,��!�� ���.�����%&�+ ���)'�� 

��(�� ������.-� �%������!�� (%��� ��� �/��!��-.���  

���%����� 

��6�� ������.-� ���%����!�� ��-'��� ���%&�� 

�	� �����0�.�� 	���� ���%����� 

��� �%����.-� ���.���� ���0� 

�� �+%���3!� 4��� 

��/EC �+%���3!- �����������/ European Commission 

�7� ����� 7��+%��!� ��-1�� 

7� 7��+%��!� ��-1�� 

:�� :���� �1�.�%&'�� �+��%����� 

	5 	%��'%�!- 5�)���.� 

 ��  ���!-� ��!�'�.�!-� ������.-� 

@6( @��- 6�%- (%��� 

��� �+.��%����� ���!�%�.�� !�� ��%.-����� 

7	��55� 7��+%��&� ����%�!0� 5�.-��� 5��&!��� ��� 

���!���%���  
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 �"�"-+%� � – $"$($)#� 
 

 

 

!
5
�� ,��������: �&��� � ��-���� ���%����� ��+ ,%��)$���� ��� �� +2���& � 

��%.�!%�&� ��� .��)'�� .)$�� ��-� +��!�� !��) 1 0C. �� .��)'�� ��� ��'�!�� 

��%.-����� �&��� �� 1 Wh/kg K � 1 kJ/kgK. 

 

����������� ,���
��� %����
������ (�): �&��� � ��-���� ��� ��%.-����� ��+ 

.���'&'���� � .&� 0%� .���/� 1 m2 ��� ���1)����� ��-� ���,�&�+ !���!�+�� !�� ��+ 

��%� ��+ �%&!���� � ���1�, -��� � .���/� ��+� '��1�%) �&��� 10C .�� .��)'�� ��+ 

+������� ��%.�!�� .������)��� �&��� �� 1 W/m2K � 1 kJ/m2K 

 

����������� ����������� +�
���� ���
��������: �&��� �� ����- ��� 

�%��&���+�� ����!�� �!�������&�� ��+ ���%%�1)��� ��- .&� ���1)���� !�� 

�/�%�)��� !+%&�� ��- �� ,%0.� ���.  

 

����������� ,���
��� ��
������� (�): �&��� � ��-���� ��� ��%.-����� ��+ %��� 

� .&� 0%� .�� ��- �� �%0� �.��������� +��!�� ���1)����� 1 m2, -��� � 

��%.�!%���!�  ��0� !��) �� '����+�� %��� ��%.-����� �&��� 1 0C/m.  

 

����������� ,��������������� (U): � +�������� ��%.���%��-����� !���%&$�� �� 

��%.�.�����!� �!��-���� ��+ ���,�&�+ !���!�+�� !�� '&��� ��� ��-���� ��� 

��%.-����� � Wh � ���&� .���'&'����, � ����%� ��%.�!� !��)���, �%��&�, ��- 

���1)���� 1 m2 ��+ ���,�&�+ !���!�+��, -��� � '��1�%) ��%.�!%�&�� ��+ ��%� ��+ 

�%&!���� � ���1� .� ��� '�� ���+%�� ��+ ���,�&�+ �&��� 1 ���.-� ������. � 

+�������� �+�-� �/�%�)��� ��- ��� ���1)���� ��� !���!�+��, �� �),�� !�� �� 

+������� ��%.�!�� �����.-����� � ��� ��!�'�.�!0�  +��!0� !��  � .��)'� .��%��� 

�&��� W/(m2K). 

 

����������� +�
���� ���5�� (g): �&��� �� ����- ��� ��%.�!�� ����!�� 

�!�������&�� �� ���&� ���%,���� �� ����%�!- ��+ !��%&�+ � ,�� .� �� ��- ��� 

�%��&���+�� �!�������&��. 

 

�
�8��� ,��������: �&��� � ���%%�1��.��� � �!�+-.��� ��%.-���� � .&� 

��%.�!%���!� .�������. 
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(��8������ ,��������: �&��� � ���%���� ��+ ������&��� � ���'&'���� !��) ��� 

.�������� 1)���. 

 

������ /�����: �&��� � ��%.�!%�&� !�%�.�� ��+ ��%�� �� �%�� ��� �%�,�+� 

��%��,-.��� +�%�&�. (0C) 

 

,���������� 2���� 1�����: �&��� � ��%.�!%�&� /�%�� ��%.�.��%�+ '���'� � 

��%.�!%�&� ��+ ��%� (0C). 

 

$�
�� ���
��������: �&��� �� ����� ��� �!�������&�� ��+ �%��&���� � .&� 

���1)����.  

 

;���� ���
�������: �&��� �� .�!%�� .�!�+� !�.���� �.�.� ��� ����!�� �!�������&�� 

��+ 1�)��� �� ����� ���1)���� ���+��&�� ��- ��� �!�&��� ��+ ��&�+. 

�&��� �� .�%�� ��� �!�������&�� ��+ �%��&���� )��!�� � .&� ���1)���� ��� ���. 

 

/
�6��� ���
�������: �&��� �� �.�.� �!�&�� ��� �!�������&�� ��+ '��,����� ��- ��� 

��.-1��%� !�� �%��&���� � .&� �%�$-���� ���1)����. 

 

���������� ��� -� <5���� ���
�������: �&��� �� .�%�� ��� �!�������&�� ��+ 

���!�)��� ��- �� �'�1�� !� ����%�1�� ��� ��.-1��%�. 

 

)���� +�
���� 3���8: �&��� � ���&� ��+ ,�.��&$���� ��- ��� !���!-%+1� !�� ��� 

�+��&� ��+ ��&�+ '���'� � ���&� �%-����� ��� '�.�� ��� �!�������&�� � .&� 

�%�$-���� ���1)����. 

 

)���� +�
���� �:
���8���: �&��� � ���&� ��+ ,�.��&$�� � �%����� ��� ).��� 

�!�������&�� �� �%�$-���� ��&��'�, .� ��� !�����+�� ��+ �-��+. � .����-��� 

�������!) �� �%�� �� �-�� ��.�)����� �� �%����!� !�� '+��!) �� ����!�. 

 

)���� �:
���8��� %
�� !�
����
��: �&���  � ���&� ��+ ,�.��&$���� ��- ��� 

�%����� � ��� �%�$-���� ��&��'� ��� !�����+  ��� ���1)���� !�� ��� ����!- 

.��.�%��-, .� �� .�'�� �� +.�&���� .� ��� !�����+�� ��+ �-��+.  � ���&� �+�� �&��� 

�%����!� �%�� �� �������!) !�� ����!� �%�� �� '+��!). 
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 �"�"-+%� B – TRNSYS list file 
 

 

 
��� ��%)%��.�   ��%��&����� �� �%,�&� ���1�%)� ��+ '�.��+%��& �� TRNSYS ��� ��  
�%��.�&�� ��+ +1��).���+ !��%&�+.  
 
 

 
    TRNSYS - the TRaNsient SYstem Simulation program 

 

   The Solar Energy Lab at the University of Wisconsin - Madison, USA 

Le Centre Scientifique et Technique du Batiment, Sophia Antipolis, France 

           Transsolar Energietechnik GmBH, Stuttgart, Germany 

        Thermal Energy System Specialists, Madison Wisconsin, USA 

 

                           Release 16.01.0003 

 

Listing file for: "C:\Documents and Settings\user\�� ������� 

�	
\runs\��������� �����\BuildingProject1.dck" 

                                                                                                                                                                                                    

***                                                                                                                                                                                                                                                                            

******************************************************************************

*                                                                                                                                                                                                                       

******************************************************************************

*                                                                                                                                                                                                                                              

*** Units                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

******************************************************************************

*                                                                                                                                                                                                                                                                                            

******************************************************************************

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

*** Control cards                                                                                                                                        

******************************************************************************

*                                                                                                 

* START, STOP and STEP                                                                                                                                                                                 

 

  CONSTANTS   3 

     START=0 

     STOP=8760 

     STEP=1 

* User defined CONSTANTS                                                                                                                                             

!                   Start time   End time      Time step                                                                                                                                    

 

  SIMULATION         0.000E+00    8.760E+03    1.000E+00 

 

! Integration  Convergence                                                                                                                                    

 

  TOLERANCES         1.000E-03    1.000E-03 

! Max iterations Max warnings Trace limit                                                                                                                        

 

  LIMITS        30        30        31 

! TRNSYS numerical integration solver method                                                                                                                       

 

  DFQ   1 

! TRNSYS output file width, number of characters                                                                                                                                         

 

  WIDTH    72 

! NOLIST statement                                                                                                                                                                                           
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  LIST 

! MAP statement                                                                                                                                                                                                                       

! Solver statement Minimum relaxation factor Maximum relaxation factor                                                                                                                                                                                            

 

  SOLVER  0 

    1.000     

    1.000     

! Nan DEBUG statement                                                                                                                                                                                                                                           

 

  NAN_CHECK   0 

! Overwrite DEBUG statement                                                                                                                                                                                                                                                          

 

  OVERWRITE_CHECK   0 

! disable time report                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 

  TIME_REPORT   0 

! EQUATION SOLVER statement                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

  EQUATION SOLVING METHOD         0 

* EQUATIONS "Turn"                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

  EQUATIONS   5 

     TURN = 0 

     AA_N = 180 + TURN 

     AA_S = TURN 

     AA_E = -90 + TURN 

     AA_W = 90 + TURN 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                        

* EQUATIONS "Radiation"                                                                                                                                                                                                                                                       

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 

  EQUATIONS  17 

     AISZ = [109,10] 

     AISA = [109,11] 

     IT_H = Max([109,12],0) 

     IB_H = Max([109,13],0) 

     AI_H = [109,16] 

     IT_N = [109,18] 

     AI_N = [109,22] 

     IB_N = [109,19] * LT(AI_N,90) 

     IT_S = [109,24] 

     IB_S = [109,25] 

     AI_S = [109,28] 

     IT_E = [109,30] 

     IB_E = [109,31] 

     AI_E = [109,34] 

     IT_W = [109,36] 

     IB_W = [109,37] 

     AI_W = [109,40] 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                           

* EQUATIONS "Fixed Shading"                                                                                                                                                                      

*                                                                                                                                                                                                                       

 

  EQUATIONS  12 

     IT_N_SHD = [341,1] 

     IB_N_SHD = [341,2] 
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     AI_N_SHD = AI_N 

     IT_S_SHD = [342,1] 

     IB_S_SHD = [342,2] 

     AI_S_SHD = AI_S 

     IT_E_SHD = [343,1] 

     IB_E_SHD = [343,2] 

     AI_E_SHD = AI_E 

     IT_W_SHD = [344,1] 

     IB_W_SHD = [344,2] 

     AI_W_SHD = AI_W 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                           

* Model "Weather data" (Type 109)                                                                                                                                                                                                

*                                                                                                                                                                                                                                                       

 

  UNIT 109     TYPE 109     data                                           

       PARAMETERS   4 

! 1 Data Reader Mode                                                                                                                                                         

! 2 Logical unit                                                                                                                                                                                       

! 3 Sky model for diffuse radiation                                                                                                                                                                                               

! 4 Tracking mode                                                                                                                                                                                                                                           

2.000E+00    3.000E+01    4.000E+00    1.000E+00 

       INPUTS    9 

! [unconnected] Ground reflectance                                                                                                                                                                                

! [unconnected] Slope of surface-1                                                                                                                                                                                                            

! Turn:AA_N ->Azimuth of surface-1                                                                                                                                                                                                                                        

! [unconnected] Slope of surface-2                                                                                                                                                                                                                                                                     

! Turn:AA_S ->Azimuth of surface-2                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

! [unconnected] Slope of surface-3                                                              

! Turn:AA_E ->Azimuth of surface-3                                                                                          

! [unconnected] Slope of surface-4                                                                                                                       

! Turn:AA_W ->Azimuth of surface-4                                                                                                                                                   

        

CONST       CONST          AA_N          CONST      AA_S     

CONST        AA_E          CONST          A_W           

       

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

2.000E-01    9.000E+01    1.800E+02    9.0000E+01    0.000E+00 

9.000E+01   -9.000E+01    9.000E+01    9.000E+01 

*** External files                                                                                                                                                                                                                                   

  ASSIGN Soudhour.tm2   30 

*|? Weather data file |1000                                                                                                                                                                                                                      

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                         

* Model "Psychrometrics" (Type 33)                                                                                                                                                                                                                                                             

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 

  UNIT 331     TYPE  33                                                    

       PARAMETERS   3 

! 1 Psychrometrics mode                                                                                                                                                                                                                    

! 2 Wet bulb mode                                                                                                                                                                                                                                                    

! 3 Error mode                                                                                                                                                                                                                                                                                 

2.000E+00    1.000E+00    1.000E+00 

       INPUTS    3 

! Weather data:Ambient temperature ->Dry bulb temp.                                                                                                                                                                                                               

! Weather data:relative humidity ->Percent relative humidity                                                                                                                                                                                                                                     

! [unconnected] Pressure                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

       109,1                     109,2                     CONST                

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                                                                    

 2.000E+01    5.000E+01    1.000E+00 
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*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                               

* Model "Sky temp" (Type 69)                                                                                                                                                                                                                                                         

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

  UNIT  69     TYPE  69     temp                                           

       PARAMETERS   2 

! 1 mode for cloudiness factor                                                                                                                                                                                                   

! 2 height over sea level                                                                                                                                                                                                                                  

 0.000E+00    0.000E+00 

       INPUTS    4 

! Psychrometrics:Dry bulb temperature ->Ambient temperature                                                                                                                                                                               

! Psychrometrics:Dew point temperature. ->Dew point temperature at ambient 

conditions                                                                                                                                                                                    

! Weather data:beam radiation on horitonzal ->Beam radiation on the horizontal                                                                                                                                                                                                                          

! Weather data:sky diffuse radiation on horizontal ->Diffuse radiation on the 

horizontal                                                                                                                                                                                                                                                

331,7                     331,8                     109,13            109,14              

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                                                                     

0.000E+00    0.000E+00    0.0000E+00    0.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                   

* Model "WingWall N" (Type 34)                                                                                                                                                                                                                                           

*                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 

  UNIT 341     TYPE  34     N                                              

       PARAMETERS  16 

! 1 Upstream component mode                                                                                                                                                                                          

! 2 Receiver height                                                                                                                                                                                                                            

! 3 Receiver width                                                                                                                                                                                                                                                          

! 4 Overhang projection                                                                                                                                                                                                                                                                                 

! 5 Overhang gap                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

! 6 Overhang left extension                                                                      

! 7 Overhang right extension                                                                                               

! 8 Left wingwall projection                                                                                                                           

! 9 Left wingwall gap                                                                                                                                                            

! 10 Left wingwall top extension                                                                                                                                                                           

! 11 Left wingwall bottom extension                                                                                                                                                                                                  

! 12 Right wingwall projection                                                                                                                                                                                                                                 

! 13 Right wingwall gap                                                                                                                                                                                                                                                                  

! 14 Right wingwall top extension                                                                                                                                                                                                                                                                                  

! 15 Right wingwall bottom extension                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

! 16 Receiver azimuth   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

0.000E+00    1.450E+00    1.399E+00    1.450E+00    9.000E-01 

2.000E+00    1.300E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

1.800E+02 

       INPUTS    7 

! Radiation:AISA ->Solar zenith angle                                                                                                                                       

! Radiation:AISZ ->Solar azimuth angle                                                                                                                                                                   

! Type67:Shaded total rad. on horiz. for mask-1 ->Total horizontal radiation                                                                                                                                                          

! Type67:Shaded diffuse rad. on horiz. for mask-1 ->Horizontal diffuse 

radiation                                                                                                                                                                                     

! Type67:Shaded beam rad. for surf.-1 ->Beam radiation on surface                                                                                                                                                                                                                                   

! [unconnected] Ground reflectance                                                                                                                                                                                                                                                                                                

! Radiation:AI_N ->Incidence angle of direct radiation                                        

 AISA       AISZ        14,11        14,10        14,3                 

 CONST      AI_N                 

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                                                                           
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3.000E+01    2.000E+01    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

2.000E-01    0.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                      

* Model "WingWall S" (Type 34)                                                                                                                                                                                                              

*                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

  UNIT 342     TYPE  34     S                                              

       PARAMETERS  16 

! 1 Upstream component mode                                                                                                                                                             

! 2 Receiver height                                                                                                                                                                                               

! 3 Receiver width                                                                                                                                                                                                                              

! 4 Overhang projection                                                                                                                                                                                                                                                       

! 5 Overhang gap                                                                                                                                                                                                                                                                                          

! 6 Overhang left extension                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

! 7 Overhang right extension                                                                  

! 8 Left wingwall projection                                                                                            

! 9 Left wingwall gap                                                                                                                             

! 10 Left wingwall top extension                                                                                                                                            

! 11 Left wingwall bottom extension                                                                                                                                                                   

! 12 Right wingwall projection                                                                                                                                                                                                  

! 13 Right wingwall gap                                                                                                                                                                                                                                   

! 14 Right wingwall top extension                                                                                                                                                                                                                                                   

! 15 Right wingwall bottom extension                                                                                                                                                                                                                                                                          

! 16 Receiver azimuth                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

0.000E+00    3.225E+00    1.105E+01    1.390E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00 

       INPUTS    7 

! Radiation:AISA ->Solar zenith angle                                                                                                         

! Radiation:AISZ ->Solar azimuth angle                                                                                                                                     

! Type67:Shaded total rad. on horiz. for mask-2 ->Total horizontal radiation                                                                                                                            

! Type67:Shaded diffuse rad. on horiz. for mask-2 ->Horizontal diffuse 

radiation                                                                                                                                                       

! Type67:Shaded beam rad. for surf.-2 ->Beam radiation on surface                                                                                                                                                                                                     

! [unconnected] Ground reflectance                                                                                                                                                                                                                                                                   

! Radiation:AI_S ->Incidence angle of direct radiation                                                                                                                                                                                                                                                                           

AISA        AISZ         14,21          14,20           14,13                

       CONST                     AI_S                 

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                    

3.000E+01    2.000E+01    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

2.000E-01    0.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

* Model "WingWall E" (Type 34)                                                                                                                                                       

*                                                                                                                                                                                                           

 

  UNIT 343     TYPE  34     E                                              

       PARAMETERS  16 

! 1 Upstream component mode                                                                                                      

! 2 Receiver height                                                                                                                                        

! 3 Receiver width                                                                                                                                                                      

! 4 Overhang projection                                                                                                                                                                                             

! 5 Overhang gap                                                                                                                                                                                                                                

! 6 Overhang left extension                                                                                                                                                                                                                                               

! 7 Overhang right extension                                                                                                                                                                                                                                                                           

! 8 Left wingwall projection                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

! 9 Left wingwall gap                                                                          

! 10 Left wingwall top extension                                                                                           
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! 11 Left wingwall bottom extension                                                                                                                    

! 12 Right wingwall projection                                                                                                                                                   

! 13 Right wingwall gap                                                                                                                                                                                      

! 14 Right wingwall top extension                                                                                                                                                                                                        

! 15 Right wingwall bottom extension                                                                                                                                                                                                                                 

! 16 Receiver azimuth                                                                                                                                                                                                                                                                          

0.000E+00    3.149E+00    3.700E+00    7.000E-01    0.000E+00 

1.450E+00    9.990E+02    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    7.000E-01    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

-9.000E+01 

       INPUTS    7 

! Radiation:AISA ->Solar zenith angle                                                               

! Radiation:AISZ ->Solar azimuth angle                                                                                           

! Type67:Shaded total rad. on horiz. for mask-3 ->Total horizontal radiation                                                                                  

! Type67:Shaded diffuse rad. on horiz. for mask-3 ->Horizontal diffuse 

radiation                                                                                                             

! Type67:Shaded beam rad. for surf.-3 ->Beam radiation on surface                                                                                                                                                           

! [unconnected] Ground reflectance                                                                                                                                                                                                                         

! Radiation:AI_E ->Incidence angle of direct radiation                                                                                                                                                                                                                                 

AISA         AISZ          14,31      14,30        14,23                

CONST        AI_E                 

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                  

3.000E+01    2.000E+01    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

2.000E-01    0.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

* Model "WingWall W" (Type 34)                                                                                                                                     

*                                                                                                                                                                                         

 

  UNIT 344     TYPE  34     W                                              

       PARAMETERS  16 

! 1 Upstream component mode                                                                                    

! 2 Receiver height                                                                                                                      

! 3 Receiver width                                                                                                                                                    

! 4 Overhang projection                                                                                                                                                                           

! 5 Overhang gap                                                                                                                                                                                                              

! 6 Overhang left extension                                                                                                                                                                                                                               

! 7 Overhang right extension                                                                                                                                                                                                                                                          

! 8 Left wingwall projection                                                                                                                                                                                                                                                                                       

! 9 Left wingwall gap                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

! 10 Left wingwall top extension                                                                           

! 11 Left wingwall bottom extension                                                                                                    

! 12 Right wingwall projection                                                                                                                                   

! 13 Right wingwall gap                                                                                                                                                                      

! 14 Right wingwall top extension                                                                                                                                                                                        

! 15 Right wingwall bottom extension                                                                                                                                                                                                                 

! 16 Receiver azimuth                                                                                                                                                                                                                                                          

0.000E+00    3.149E+00    3.700E+00    7.000E-01    0.000E+00 

9.990E+02    1.450E+00    7.007E-01    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

9.000E+01 

 INPUTS    7 

! Radiation:AISA ->Solar zenith angle                                                      

! Radiation:AISZ ->Solar azimuth angle                                                                                  

! Type67:Shaded total rad. on horiz. for mask-4 ->Total horizontal radiation                                                                         

! Type67:Shaded diffuse rad. on horiz. for mask-4 ->Horizontal diffuse 

radiation                                                                                                    

! Type67:Shaded beam rad. for surf.-4 ->Beam radiation on surface                                                                                                                                                  

! [unconnected] Ground reflectance                                                                                                                                                                                                                

! Radiation:AI_W ->Incidence angle of direct radiation                                                                                                                                                                                                                        
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AISA         AISZ         14,41         14,40         14,33                

CONST        AI_W                 

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                      

3.000E+01    2.000E+01    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00           

2.001E-01    0.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

* Model "Building" (Type 56)                                                                                                                 

*                                                                                                                                                                   

 

  UNIT  56     TYPE  56                                                    

       PARAMETERS   6 

! 1 Logical unit for building description file (.bui)                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

! 2 Star network calculation switch                                                                                 

! 3 Weighting factor for operative temperature                                                                                                

! 4 Logical unit for monthly summary                                                                                                                                      

! 5 Logical unit for hourly temperatures                                                                                                                                                             

! 6 Logical unit for hourly loads                                                                                                                                                                                               

 3.100E+01    1.000E+00    5.0000E-01    3.200E+01    3.3000E+01 

 3.400E+01 

       INPUTS   35 

! Psychrometrics:Dry bulb temperature -> 1- TAMB                                                                                                            

! Psychrometrics:Percent relative humidity  -> 2- RELHUMAMB                                                                                                                                

! Sky temp:Fictive sky temperature -> 3- TSKY                                                                                                                                                                             

! Radiation:IT_N -> 4- IT_NORTH                                                                                                                                                                                                                         

! Radiation:IT_S -> 5- IT_SOUTH                                                                                                                                                                                                                                                      

! Radiation:IT_E -> 6- IT_EAST                                                                                                                                                                                                                                                                                    

! Radiation:IT_W -> 7- IT_WEST                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

! Radiation:IT_H -> 8- IT_HORIZONTAL                                                                        

! Fixed Shading:IT_N_SHD -> 9- IT_SHADNORTH                                                                                              

! Fixed Shading:IT_S_SHD -> 10- IT_SHADSOUTH                                                                                                                              

! Fixed Shading:IT_E_SHD -> 11- IT_SHADEAST                                                                                                                                                                

! Fixed Shading:IT_W_SHD -> 12- IT_SHADWEST                                                                                                                                                                                                 

! Arbour:Arbour -> 13- IT_SHADHORIZONTAL                                                                                                                                                                                                                                     

! Radiation:IB_N -> 14- IB_NORTH                                                                                                                                                                                                                                                                            

! Radiation:IB_S -> 15- IB_SOUTH                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

! Radiation:IB_E -> 16- IB_EAST                                                                       

! Radiation:IB_W -> 17- IB_WEST                                                                                                    

! Radiation:IB_H -> 18- IB_HORIZONTAL                                                                                                                           

! Fixed Shading:IB_N_SHD -> 19- IB_SHADNORTH                                                                                                                                                 

! Fixed Shading:IB_S_SHD -> 20- IB_SHADSOUTH                                                                                                                                                                                  

! Fixed Shading:IB_E_SHD -> 21- IB_SHADEAST                                                                                                                                                                                                                    

! Fixed Shading:IB_W_SHD -> 22- IB_SHADWEST                                                                                                                                                                                                                                                     

! [unconnected]  23- IB_SHADHORIZONTAL                                                                                                                                                                                                                                                                                           

! Radiation:AI_N -> 24- AI_NORTH                                                             

! Radiation:AI_S -> 25- AI_SOUTH                                                                                          

! Radiation:AI_E -> 26- AI_EAST                                                                                                                        

! Radiation:AI_W -> 27- AI_WEST                                                                                                                                                     

! Radiation:AI_H -> 28- AI_HORIZONTAL                                                                                                                                                                            

! Fixed Shading:AI_N_SHD -> 29- AI_SHADNORTH                                                                                                                                                                                                  

! Fixed Shading:AI_S_SHD -> 30- AI_SHADSOUTH                                                                                                                                                                                                                                   

! Fixed Shading:AI_E_SHD -> 31- AI_SHADEAST                                                                                                                                                                                                                                                                     

! Fixed Shading:AI_W_SHD -> 32- AI_SHADWEST                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

! [unconnected]  33- AI_SHADHORIZONTAL                                                                            

! Heating:Average value of function -> 34- HEAT                                                                                               

! Cooling:Average value of function -> 35- COOL                                                                                                                             

331,7         331,6       69,1          IT_N         IT_S                 

IT_E          IT_W        IT_H          IT_N_SHD     IT_S_SHD             

IT_E_SHD      IT_W_SHD   ARBOUR         IB_N         IB_S                 

IB_E          IB_W        IB_H          IB_N_SHD     IB_S_SHD            
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IB_E_SHD      IB_W_SHD    CONST         AI_N         AI_S                 

AI_E          AI_W        AI_H          AI_N_SHD     AI_S_SHD             

AI_E_SHD      AI_W_SHD    CONST         20,1         19,1            

      

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                            

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00         

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

*** External files                                                                                                                                                                                                                                                                               

  ASSIGN ktirio.bui   31 

*|? Building description file (*.bui) |1000                                                                                                                                                                                                                                                    

  ASSIGN T56_std-Output.sum   32 

*|? Monthly Summary File |1000                                                                                                                                                                                                                                                       

  ASSIGN T56_std-temp.prn   33 

*|? Hourly Temperatures |1000                                                                                                                                                                                                                                                

  ASSIGN T56_std-q.prn   34 

*|? Hourly Loads |1000                                                                                                                                                                                                                                                  

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                

* Model "Type67" (Type 67)                                                                                                                                                                                                                                                                                            

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

  UNIT  14     TYPE  67                                                    

       PARAMETERS   3 

! 1 Logical unit for data file                                                                                                                                                                                                                                    

! 2 Number of openings in file                                                                                                                                                                                                                                                               

! 3 Number of surface angles                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 3.800E+01    4.000E+00    8.000E+00 

       INPUTS   12 

! Radiation:AISA ->Solar azimuth angle                                                                                                                                                                                                                                                   

! Radiation:AISZ ->Solar zenith angle                                                                                                                                                                                                                                                                                 

! Radiation:IT_H ->Total radiation on horizontal                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

! Dif Rad:ID_HOR ->Diffuse radiation on horizontal                                                              

! Radiation:IB_N ->Beam radiation for opening-1                                                                                                

! Dif Rad:ID_N ->Diffuse radiation for opening-1                                                                                                                            

! Radiation:IB_S ->Beam radiation for opening-2                                                                                                                                                          

! Dif Rad:ID_S ->Diffuse radiation for opening-2                                                                                                                                                                                      

! Radiation:IB_E ->Beam radiation for opening-3                                                                                                                                                                                                                    

! Dif Rad:ID_E ->Diffuse radiation for opening-3                                                                                                                                                                                                                                                

! Radiation:IB_W ->Beam radiation for opening-4                                                                                                                                                                                                                                                                              

! Dif Rad:ID_W ->Diffuse radiation for opening-4                                          

AISA          AISZ          IT_H         ID_HOR      IB_N                 

ID_N          IB_S          ID_S         IB_E        ID_E                 

IB_W          ID_W                 

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                        

-9.000E+01    9.000E+01    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

 0.0000E+00   0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00    0.000E+00 

 0.000E+00    0.000E+00 

*** External files                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

  ASSIGN ShadingMask01.dat   38 

*|? Which file contains the angular obstruction data? |1000                                                                                                                                                                                                                                                             

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                

* EQUATIONS "Dif Rad"                                                                                 

*                                                                                                                            
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  EQUATIONS   5 

     ID_N = [109,20]+[109,21] 

     ID_S = [109,26]+[109,27] 

     ID_E = [109,32]+[109,33] 

     ID_W = [109,38]+[109,39] 

     ID_HOR = [109,14]+[109,15] 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                            

* EQUATIONS "Arbour"                                                                                                                                                                                                                                              

*                                                                                                                                                                                                                                                                                        

 

  EQUATIONS   1 

     Arbour = [18,1]*IT_H 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                      

* Model "Roof   Shade" (Type 14)                                                                                                                                                                                                                                                            

*                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

  UNIT  18     TYPE  14       Shade                                        

       PARAMETERS  12 

! 1 Initial value of time                                                                                                                                                                                                               

! 2 Initial value of function                                                                                                                                                                                                                                     

! 3 Time at point-1                                                                                                                                                                                                                                                                         

! 4 Value at point -1                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

! 5 Time at point-2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

! 6 Value at point -2                                                                                           

! 7 Time at point-3                                                                                                                       

! 8 Value at point -3                                                                                                                                                  

! 9 Time at point-4                                                                                                                                                                              

! 10 Value at point -4                                                                                                                                                                                                        

! 11 Time at point-5                                                                                                                                                                                                                                    

! 12 Value at point -5                                                                                                                                                                                                                                                               

0.000E+00    1.000E+00    2.880E+03    1.000E+00    2.880E+03 

0.000E+00    7.295E+03    0.000E+00    7.295E+03    1.000E+00 

8.760E+03    1.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

* Model "Cooling" (Type 14)                                                                                                                                                        

*                                                                                                                                                                                                         

 

  UNIT  19     TYPE  14                                                    

       PARAMETERS  12 

! 1 Initial value of time                                                                                                      

! 2 Initial value of function                                                                                                                            

! 3 Time at point-1                                                                                                                                                                

! 4 Value at point -1                                                                                                                                                                                           

! 5 Time at point-2                                                                                                                                                                                                                       

! 6 Value at point -2                                                                                                                                                                                                                                                  

! 7 Time at point-3                                                                                                                                                                                                                                                                              

! 8 Value at point -3                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

! 9 Time at point-4                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

! 10 Value at point -4                                                                                               

! 11 Time at point-5                                                                                                                           

! 12 Value at point -5                                                                                                                                                      

 0.000E+00    5.000E+00    3.624E+03    5.000E+00    3.624E+03 

1.000E+00    6.552E+03    1.000E+00    6.552E+03    5.000E+00        

8.760E+03    5.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                            

* Model "Heating" (Type 14)                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
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*                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

 

  UNIT  20     TYPE  14                                                    

       PARAMETERS  12 

! 1 Initial value of time                                                                                                                                                                                                                                                     

! 2 Initial value of function                                                                                                                                                                                                                                                                           

! 3 Time at point-1                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

! 4 Value at point -1                                                                          

! 5 Time at point-2                                                                                                      

! 6 Value at point -2                                                                                                                                 

! 7 Time at point-3                                                                                                                                                             

! 8 Value at point -3                                                                                                                                                                                        

! 9 Time at point-4                                                                                                                                                                                                                    

! 10 Value at point -4                                                                                                                                                                                                                                              

! 11 Time at point-5                                                                                                                                                                                                                                                                          

! 12 Value at point -5                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 0.000E+00    1.000E+00    2.879E+03    1.000E+00    2.879E+03 

 0.000E+00    7.296E+03    0.000E+00    7.296E+03    1.000E+00 

 8.760E+03    1.000E+00 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                

* Model "Graph Tair-Humid." (Type 65)                                                                                                                                                                                 

*                                                                                                                                                                                                                                            

 

  UNIT  21     TYPE  65     Tair-Humid.                                    

       PARAMETERS  12 

! 1 Nb. of left-axis variables                                                                                                                                    

! 2 Nb. of right-axis variables                                                                                                                                                             

! 3 Left axis minimum                                                                                                                                                                                                 

! 4 Left axis maximum                                                                                                                                                                                                                           

! 5 Right axis minimum                                                                                                                                                                                                                                                     

! 6 Right axis maximum                                                                                                                                                                                                                                                                               

! 7 Number of plots per simulation                                                                                                                                                                                                                                                                                               

! 8 X-axis gridpoints                                                                      

! 9 Shut off Online w/o removing                                                                                      

! 10 Logical unit for output file                                                                                                               

! 11 Output file units                                                                                                                                                     

! 12 Output file delimiter                                                                                                                                                                           

1.000E+00    1.000E+00    0.000E+00    4.500E+01    0.000E+00 

1.000E+02    1.000E+00    1.200E+01    0.000E+00   -1.000E+00 

0.000E+00    0.000E+00 

       INPUTS    2 

! Psychrometrics:Dry bulb temperature ->Left axis variable                                                                                                                                                                                                                                                               

! Psychrometrics:Percent relative humidity  ->Right axis variable                                                                                                                                                                                                                                                                                       

       331,7                     331,6                

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

       TAIR                                     HUMIDITY                                  

       LABELS  3 

       Tair[oC]                                                                                                                                                                                                                              

       Humidity[%]                                                                                                                                                                       

       Tair_Humidity                                                                                                                 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                  

* Model "Print Tair" (Type 25)                                                                          

*                                                                                                                              

 

  UNIT  23     TYPE  25     Tair                                           

       PARAMETERS  10 

! 1 Printing interval                                                                                                                                                                                                                                                                                               

! 2 Start time                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
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! 3 Stop time                                                                                                  

! 4 Logical unit                                                                                                                            

! 5 Units printing mode                                                                                                                                                

! 6 Relative or absolute start time                                                                                                                                                              

! 7 Overwrite or Append                                                                                                                                                                                                    

! 8 Print header                                                                                                                                                                                                                                      

! 9 Delimiter                                                                                                                                                                                                                                                                    

! 10 Print labels                                                                                                                                                                                                                                                                                          

1.000E+00    0.000E+00    8.760E+03    4.000E+01    0.000E+00 

0.000E+00   -1.000E+00   -1.000E+00    0.000E+00    1.000E+00 

       INPUTS    2 

! Psychrometrics:Dry bulb temperature ->Input to be printed-1                                                                                                                         

! Psychrometrics:Percent relative humidity  ->Input to be printed-2                                                                                                                                                  

       331,7                     331,6                

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                      

       Tair[oC]                                 Humidity[%]                               

*** External files                                                                                                         

  ASSIGN Tair-Humidity.out   40 

*|? Output file for printed results |1000                                                                         

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

* Model "Outputs" (Type 65)                                                                                                                                     

*                                                                                                                                                                                      

 

  UNIT  24     TYPE  65                                                    

       PARAMETERS  12 

! 1 Nb. of left-axis variables                                                                              

! 2 Nb. of right-axis variables                                                                                                       

! 3 Left axis minimum                                                                                                                                           

! 4 Left axis maximum                                                                                                                                                                       

! 5 Right axis minimum                                                                                                                                                                                                 

! 6 Right axis maximum                                                                                                                                                                                                                             

! 7 Number of plots per simulation                                                                                                                                                                                                                                            

! 8 X-axis gridpoints                                                                                                                                                                                                                                                                                   

! 9 Shut off Online w/o removing                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

! 10 Logical Unit for output file                                                            

! 11 Output file units                                                                                                  

! 12 Output file delimiter                                                                                                                        

1.000E+00    1.000E+00    0.000E+00    6.500E+01    0.000E+00 

2.000E+01    1.000E+00    1.200E+01    0.000E+00    4.200E+01 

1.000E+00    0.000E+00 

       INPUTS    2 

! kW:Heat_kW ->Left axis variable                                                                                                                                                                                                                                     

! kW:Cool_kW ->Right axis variable                                                                                                                                                                                                                                                                    

       HEAT_KW                   COOL_KW              

*** INITIAL INPUT VALUES                                                                                                                                                                                                                                                        

       SQHEAT_1                                 SQCOOL_1                                  

       h                                   kW                   

       LABELS  3 

       HEATING [kW]                                                                                                         

       COOLING [kW]                                                                                                                                                                                                                                                                                                

       'Heating-Cooling"                                                                                                                                                                                                                                                            

*** External files                                                                                                                                                                                                              

  ASSIGN SQHEAT_SQCOOL.plt   42 

*|? What file should the online print to? |1000                                                                                                                                                                        

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                               

* EQUATIONS "kW"                                                                                                                                                                                                                                                     

*                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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  EQUATIONS   2 

     Heat_kW = [56,1]/3600 

     Cool_kW = [56,2]/3600 

*-----------------------------------------------------------------------------

-                                                                                                                                                             

 

  END 

 

 

         TRANSIENT SIMULATION     STARTING AT TIME =  0.0000000000000000E+00 

                                  STOPPING AT TIME =  8.7600000000000000E+03 

                                          TIMESTEP =         1 /        1 

             DIFFERENTIAL EQUATION ERROR TOLERANCE =  1.0000000000000002E-03 

                   ALGEBRAIC CONVERGENCE TOLERANCE =  1.0000000000000002E-03 

 

     DIFFERENTIAL EQUATIONS SOLVED BY MODIFIED EULER    

  

  

 

*** The TRNSYS components will be called in the following order: 

      Unit #   18   Type #   14 

      Unit #   19   Type #   14 

      Unit #   20   Type #   14 

      Unit #  109   Type #  109 

      Unit #  331   Type #   33 

      Unit #   69   Type #   69 

      Unit #  341   Type #   34 

      Unit #  342   Type #   34 

      Unit #  343   Type #   34 

      Unit #  344   Type #   34 

      Unit #   56   Type #   56 

      Unit #   14   Type #   67 

      Unit #   21   Type #   65 

      Unit #   23   Type #   25 

      Unit #   24   Type #   65 

==============================================================================

============ 

TYPE109 TIME REPORT: (for debugging purpose) 

------------------------------------------------------------------------------

------------ 

time_report_unit:   6 

time_filter:       .8760E+07 [ms] 

==============================================================================

============ 

Level0      Level1      Level2      Level3      Level4        Counter 

DTime[ms]  TTime[ms] 

==============================================================================

============ 

 zwischenzeit           1 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           2 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           3 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           4 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           5 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           6 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           7 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           8 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit           9 :   0.000000000000000E+000 

 zwischenzeit          10 :   0.000000000000000E+000 

 itest :       43799 

 Summe :   0.000000000000000E+000 
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==============================================================================

============ 

TYPE56 TIME REPORT: (for debugging purpose) 

------------------------------------------------------------------------------

------------ 

time_report_unit:   6 

time_filter:       .8760E+07 [ms] 

==============================================================================

============ 

Level0      Level1      Level2      Level3      Level4        Counter 

DTime[ms]  TTime[ms] 

==============================================================================

============ 

 

 

******************************************************************************

*************************** 

The Following UNIT Numbers, TYPE Numbers, and Logical Units Were Used in the 

Supplied TRNSYS Input File:  

                        14            14                 4 

                        18            25                 6 

                        19            33                 9 

                        20            34                30 

                        21            56                31 

                        23            65                32 

                        24            67                33 

                        56            69                34 

                        69           109                38 

                       109                              40 

                       331                              42 

                       341                              43 

                       342 

                       343 

                       344 

 

 

******************************************************************************

*************************** 

Total TRNSYS Calculation Time:                        707.7500 Seconds 
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************************************************************** 

 *        * 

 *               MONTHLY SUMMARY STANDARD REPORT        * 

 *        * 

 ************************************************************** 

  

 SUMMARY VALUES FOR ALL ZONES COMBINED 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]       [KWH]      [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     1.103E+04   0.000E+00  -1.974E+03   0.000E+00   1.065E+03 2.148E+03 

   FEB     9.838E+03   0.000E+00  -1.738E+03   0.000E+00   8.788E+02   1.940E+03 

   MAR     9.037E+03   0.000E+00  -1.615E+03   0.000E+00   1.265E+03   2.148E+03 

   APR     5.346E+03   0.000E+00  -1.036E+03   0.000E+00   1.780E+03   2.079E+03 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00   1.366E+02   0.000E+00   1.703E+03   2.148E+03 

   JUN     0.000E+00   5.945E+02   4.248E+02   0.000E+00   1.785E+03   2.079E+03 

   JUL     0.000E+00   1.231E+03   7.042E+02   0.000E+00   1.834E+03   2.148E+03 

   AUG     0.000E+00   1.002E+03   6.266E+02   0.000E+00   1.749E+03   2.148E+03 

   SEP     0.000E+00   2.766E+02   2.958E+02   0.000E+00   1.552E+03   2.079E+03 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00   9.413E+01   0.000E+00   1.253E+03   2.148E+03 

   NOV     6.894E+03   0.000E+00  -9.790E+02   0.000E+00   9.794E+02   2.079E+03 

   DEC     9.676E+03   0.000E+00  -1.579E+03   0.000E+00   7.576E+02   2.148E+03 

   SUM     5.182E+04   3.104E+03  -6.639E+03   0.000E+00   1.660E+04   2.529E+04 

    

    

 ZONE NUMBER IS   1-[OL] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     3.222E+03   0.000E+00  -3.912E+02   0.000E+00   9.558E+01   2.986E+02 

   FEB     2.883E+03   0.000E+00  -3.445E+02   0.000E+00   9.481E+01   2.697E+02 

   MAR     2.896E+03   0.000E+00  -3.148E+02   0.000E+00   1.483E+02   2.986E+02 

   APR     2.172E+03   0.000E+00  -1.834E+02   0.000E+00   2.349E+02   2.890E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00   1.101E+02   0.000E+00   2.168E+02   2.986E+02 

   JUN     0.000E+00   0.000E+00   1.794E+02   0.000E+00   2.250E+02   2.890E+02 

   JUL     0.000E+00   0.000E+00   2.383E+02   0.000E+00   2.343E+02   2.986E+02 

   AUG     0.000E+00   0.000E+00   2.212E+02   0.000E+00   2.267E+02   2.986E+02 

   SEP     0.000E+00   0.000E+00   1.466E+02   0.000E+00   1.944E+02   2.890E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00   9.260E+01   0.000E+00   1.389E+02   2.986E+02 

   NOV     2.531E+03   0.000E+00  -1.893E+02   0.000E+00   9.538E+01   2.890E+02 

   DEC     3.006E+03   0.000E+00  -3.148E+02   0.000E+00   6.834E+01   2.986E+02 

   SUM     1.671E+04   0.000E+00  -7.498E+02   0.000E+00   1.974E+03   3.516E+03 
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 ZONE NUMBER IS   2-[OR] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     3.172E+03   0.000E+00  -3.912E+02   0.000E+00   9.802E+01   3.470E+02 

   FEB     2.841E+03   0.000E+00  -3.445E+02   0.000E+00   9.477E+01   3.134E+02 

   MAR     2.848E+03   0.000E+00  -3.148E+02   0.000E+00   1.492E+02   3.470E+02 

   APR     2.126E+03   0.000E+00  -1.834E+02   0.000E+00   2.385E+02   3.358E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00   1.076E+02   0.000E+00   2.213E+02   3.470E+02 

   JUN     0.000E+00   0.000E+00   1.777E+02   0.000E+00   2.245E+02   3.358E+02 

   JUL     0.000E+00   0.000E+00   2.358E+02   0.000E+00   2.382E+02   3.470E+02 

   AUG     0.000E+00   0.000E+00   2.187E+02   0.000E+00   2.311E+02   3.470E+02 

   SEP     0.000E+00   0.000E+00   1.445E+02   0.000E+00   1.962E+02   3.358E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00   8.996E+01   0.000E+00   1.437E+02   3.470E+02 

   NOV     2.484E+03   0.000E+00  -1.893E+02   0.000E+00   9.820E+01   3.358E+02 

   DEC     2.956E+03   0.000E+00  -3.148E+02   0.000E+00   7.056E+01   3.470E+02 

   SUM     1.643E+04   0.000E+00  -7.638E+02   0.000E+00   2.004E+03   4.085E+03 

    

 ZONE NUMBER IS   3-[1L] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     1.349E+03   0.000E+00  -3.915E+02   0.000E+00   9.558E+01   3.470E+02 

   FEB     1.163E+03   0.000E+00  -3.450E+02   0.000E+00   9.481E+01   3.134E+02 

   MAR     9.174E+02   0.000E+00  -3.165E+02   0.000E+00   1.483E+02   3.470E+02 

   APR     2.669E+02   0.000E+00  -1.972E+02   0.000E+00   2.349E+02   3.358E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00   6.758E+00   0.000E+00   2.168E+02   3.470E+02 

   JUN     0.000E+00   0.000E+00   4.962E+01   0.000E+00   2.250E+02   3.358E+02 

   JUL     0.000E+00   5.055E+00   9.162E+01   0.000E+00   2.343E+02   3.470E+02 

   AUG     0.000E+00   2.313E+00   7.689E+01   0.000E+00   2.267E+02   3.470E+02 

   SEP     0.000E+00   0.000E+00   2.332E+01   0.000E+00   1.944E+02   3.358E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00  -5.091E+00   0.000E+00   1.389E+02   3.470E+02 

   NOV     5.561E+02   0.000E+00  -1.942E+02   0.000E+00   9.538E+01   3.358E+02 

   DEC     1.052E+03   0.000E+00  -3.154E+02   0.000E+00   6.834E+01   3.470E+02 

   SUM     5.303E+03   7.367E+00  -1.517E+03   0.000E+00   1.974E+03   4.085E+03 

    

 ZONE NUMBER IS   4-[1R] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     1.392E+03   0.000E+00  -3.916E+02   0.000E+00   9.802E+01   2.986E+02 

   FEB     1.205E+03   0.000E+00  -3.450E+02   0.000E+00   9.477E+01   2.697E+02 

   MAR     9.609E+02   0.000E+00  -3.165E+02   0.000E+00   1.492E+02   2.986E+02 

   APR     2.984E+02   0.000E+00  -1.967E+02   0.000E+00   2.385E+02   2.890E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00   8.239E+00   0.000E+00   2.213E+02   2.986E+02 

   JUN     0.000E+00   0.000E+00   5.188E+01   0.000E+00   2.245E+02   2.890E+02 

   JUL     0.000E+00   4.820E+00   9.305E+01   0.000E+00   2.382E+02   2.986E+02 

   AUG     0.000E+00   2.004E+00   7.841E+01   0.000E+00   2.311E+02   2.986E+02 

   SEP     0.000E+00   0.000E+00   2.521E+01   0.000E+00   1.962E+02   2.890E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00  -3.732E+00   0.000E+00   1.437E+02   2.986E+02 

   NOV     5.906E+02   0.000E+00  -1.938E+02   0.000E+00   9.820E+01   2.890E+02 

   DEC     1.095E+03   0.000E+00  -3.154E+02   0.000E+00   7.056E+01   2.986E+02 

   SUM     5.542E+03   6.824E+00  -1.506E+03   0.000E+00   2.004E+03   3.516E+03 

    

 ZONE NUMBER IS   5-[2L] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     9.480E+02   0.000E+00  -1.025E+02   0.000E+00   2.341E+02   2.112E+02 
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   FEB     8.732E+02   0.000E+00  -9.015E+01   0.000E+00   1.402E+02   1.908E+02 

   MAR     7.076E+02   0.000E+00  -8.524E+01   0.000E+00   1.761E+02   2.112E+02 

   APR     2.421E+02   0.000E+00  -6.049E+01   0.000E+00   2.142E+02   2.044E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00  -2.765E+01   0.000E+00   1.819E+02   2.112E+02 

   JUN     0.000E+00   2.988E+02  -1.129E+01   0.000E+00   1.847E+02   2.044E+02 

   JUL     0.000E+00   6.115E+02   7.282E+00   0.000E+00   1.905E+02   2.112E+02 

   AUG     0.000E+00   5.005E+02   1.154E+00   0.000E+00   1.971E+02   2.112E+02 

   SEP     0.000E+00   1.391E+02  -1.937E+01   0.000E+00   2.127E+02   2.044E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00  -2.593E+01   0.000E+00   2.007E+02   2.112E+02 

   NOV     3.659E+02   0.000E+00  -5.518E+01   0.000E+00   1.860E+02   2.044E+02 

   DEC     7.837E+02   0.000E+00  -8.309E+01   0.000E+00   1.518E+02   2.112E+02 

   SUM     3.920E+03   1.550E+03  -5.524E+02   0.000E+00   2.270E+03   2.487E+03 

    

 ZONE NUMBER IS   6-[2R] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     9.476E+02   0.000E+00  -1.024E+02   0.000E+00   2.341E+02   2.112E+02 

   FEB     8.733E+02   0.000E+00  -9.015E+01   0.000E+00   1.402E+02   1.908E+02 

   MAR     7.072E+02   0.000E+00  -8.522E+01   0.000E+00   1.761E+02   2.112E+02 

   APR     2.411E+02   0.000E+00  -6.041E+01   0.000E+00   2.142E+02   2.044E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00  -2.756E+01   0.000E+00   1.819E+02   2.112E+02 

   JUN     0.000E+00   2.957E+02  -1.125E+01   0.000E+00   1.847E+02   2.044E+02 

   JUL     0.000E+00   6.091E+02   7.266E+00   0.000E+00   1.905E+02   2.112E+02 

   AUG     0.000E+00   4.976E+02   1.129E+00   0.000E+00   1.971E+02   2.112E+02 

   SEP     0.000E+00   1.375E+02  -1.930E+01   0.000E+00   2.127E+02   2.044E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00  -2.586E+01   0.000E+00   2.007E+02   2.112E+02 

   NOV     3.659E+02   0.000E+00  -5.515E+01   0.000E+00   1.860E+02   2.044E+02 

   DEC     7.834E+02   0.000E+00  -8.308E+01   0.000E+00   1.518E+02   2.112E+02 

   SUM     3.918E+03   1.540E+03  -5.520E+02   0.000E+00   2.270E+03   2.487E+03 

    

 ZONE NUMBER IS   7-[STAIR_L] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     0.000E+00   0.000E+00  -1.021E+02   0.000E+00   1.048E+02   2.173E+02 

   FEB     0.000E+00   0.000E+00  -8.938E+01   0.000E+00   1.096E+02   1.963E+02 

   MAR     0.000E+00   0.000E+00  -9.080E+01   0.000E+00   1.588E+02   2.173E+02 

   APR     0.000E+00   0.000E+00  -7.724E+01   0.000E+00   2.025E+02   2.103E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00  -2.034E+01   0.000E+00   2.317E+02   2.173E+02 

   JUN     0.000E+00   0.000E+00  -5.674E+00   0.000E+00   2.584E+02   2.103E+02 

   JUL     0.000E+00   0.000E+00   1.551E+01   0.000E+00   2.541E+02   2.173E+02 

   AUG     0.000E+00   0.000E+00   1.460E+01   0.000E+00   2.194E+02   2.173E+02 

   SEP     0.000E+00   0.000E+00  -2.607E+00   0.000E+00   1.725E+02   2.103E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00  -1.382E+01   0.000E+00   1.431E+02   2.173E+02 

   NOV     0.000E+00   0.000E+00  -5.105E+01   0.000E+00   1.101E+02   2.103E+02 

   DEC     0.000E+00   0.000E+00  -7.597E+01   0.000E+00   8.805E+01   2.173E+02 

   SUM     0.000E+00   0.000E+00  -4.989E+02   0.000E+00   2.053E+03   2.559E+03 

    

 

 

 ZONE NUMBER IS   8 [STAIR_R] 

 **************************************************** 

   MONTH    HEATING     COOLING    INFILTR.    VENTILAT.   SOLAR_RAD. INT_GAINS 

    -        [KWH]      [KWH]       [KWH]       [KWH]      [KWH]        [KWH] 

   JAN     0.000E+00   0.000E+00  -1.021E+02   0.000E+00   1.048E+02   2.173E+02 

   FEB     0.000E+00   0.000E+00  -8.937E+01   0.000E+00   1.096E+02   1.963E+02 

   MAR     0.000E+00   0.000E+00  -9.082E+01   0.000E+00   1.588E+02   2.173E+02 

   APR     0.000E+00   0.000E+00  -7.723E+01   0.000E+00   2.025E+02   2.103E+02 

   MAY     0.000E+00   0.000E+00  -2.047E+01   0.000E+00   2.317E+02   2.173E+02 
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   JUN     0.000E+00   0.000E+00  -5.604E+00   0.000E+00   2.584E+02   2.103E+02 

   JUL     0.000E+00   0.000E+00   1.537E+01   0.000E+00   2.541E+02   2.173E+02 

   AUG     0.000E+00   0.000E+00   1.451E+01   0.000E+00   2.194E+02   2.173E+02 

   SEP     0.000E+00   0.000E+00  -2.618E+00   0.000E+00   1.725E+02   2.103E+02 

   OCT     0.000E+00   0.000E+00  -1.399E+01   0.000E+00   1.431E+02   2.173E+02 

   NOV     0.000E+00   0.000E+00  -5.107E+01   0.000E+00   1.101E+02   2.103E+02 

   DEC     0.000E+00   0.000E+00  -7.600E+01   0.000E+00   8.805E+01   2.173E+02 

   SUM     0.000E+00   0.000E+00  -4.994E+02   0.000E+00   2.053E+03   2.559E+03 

 
 

 


