
  

  
ɼˈ˄ʽʰˌ ɱʽʱ˄˄ʹˌΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ʹ˂ʽʰˁʺ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ 
ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ϧ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌΣ  
˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ  

ɳˁʵʺ˂˖ˋʹ ASHRAE,  25.02.2014 
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ʁʽ ʁɹˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˉʰʴˈʲˇˎ˄ˇΧ  

ɾˈ˄ˇ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ  ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ Υ 

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ Η 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁˊˎ˃˃ʷ˄ˇ Υ  

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ Η 
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160ϲ -  220ϲC 

ʇˉʶˊʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ ʁ ʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ  ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 
ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ  ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ  

80ϲC 

ɲʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ  
˔˖ˊʾˌ  ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʅˎ˄ʺʻʹˌ ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ  
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ɾʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ  
ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ 

ʋʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˎʴʽʶʽ˄ʺ 

ʅˎ˄ʺʻʹˌ ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ  

ɶ Legionella h ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ   
ˋˍˇ ˋˍʱˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋʶ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ  ˃ʶˍʰ˅ˏ нр ς 50   C ʁ
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ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ 

50ϲC 

ɰʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

ʃˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ɮˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰ ʰ˄ʱ ˔˗ˊˇ ɾʷˍˊʹˋʹ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
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Á ʆ hˁ ˍʾˊʽʰ ˃ʰˌ ɻ ʶ˄ ̒ ʶˊ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ ʁ̄ ʶˍˊʷ˂ʰʽˇ  ̋h ʷˊʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ˃ ʁ˄ ʶˊˈΧ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉ˂ʷˌ ˋˁʷ˕ʶʽˌ  

6 

Á ʆ ̌˄ʶˊˈ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ hˍ ̌ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊʰˌΣ 
ˍ ̌̒ ʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ.  

Á ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ h
ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ̔ ʵʽˈˍʹˍʶˌ ̱ ˇˎ y ʶˋˍˇˏ ˁ ʰʽ ˁˊˏˇˎ ˄ ʶˊˇˏ.  

Á ʆ ̌ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ h ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰΣ ʰˉˈ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ ʁ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ h ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ  ́
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ( .̄  ̝́ ˂ʽʰˁʺ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰύ. 

Áɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʷ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ˃ˉˈʽ˂ʶˊΣ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ h
ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˃ʶ ˍ ̌ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌΣ ʻ hˍ ̌ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍ ̌
˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ.  



ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

ʆˇ ̒ʁ ˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˊʵʽʱ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ  
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8 

ʆˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˎʴʽʶʽ˄ˈ ˈˍʰ˄ ˊʷʶʽΧ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ h 
ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶΣ  ˃ ʷˋ˖ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ,  ˎ ʴʽʶʽ˄ˈ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍ ̌˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ. ʆ ̌˄ʶˊˈ 
˔ˊʺˋʹˌ ɻ ʶ˄ h ˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ, ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʶ˔ˇˏ˃ʶ˄ˇ. 

  
ʁ ̔ʵʰˉʱ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˇ ̔ʵʰˉʱ˄ʶˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ̄ ˊˈ˂ʹ˕ʹ ̱ ʹˌ ˄ ˈˋˇˎ ˍ˖˄ ˂ʶʴʶ˖˄ʱˊʽ˖˄ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ  ̀ ʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ. 



ɷ˂ʽˇˌ 

ɮʷˊʽˇ 

ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ 

ɮ˄ˍ˂ʾʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

Pellets 

ʀˏ˂ˇ 

ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ 

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ʃʽˋʾ˄ʰ 

ʆˇ ̒ʁ ˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ̟ ˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  
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0 24 

ʆʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ; 

ɶ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˊˇʷˌ 

D) ȷɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ 

A) ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɕŮůŰɞɨ ɜŮɟɞɨ  

C) ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 
Ⱥ) ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

A 

B 

C 

D 
Ⱥ 

B) ŪɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ 
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ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ  ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʰˉˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˉʶʵʾˇ  

11 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ  ˎ˕ʹ˂ʺˌ  ˊˇʺˌ 
 high -flow 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ  ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ  ˊˇʺˌ 
 low-flow ɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ  ʹ˂ʽʰˁˇˏ 

 ˎ ʴˊˇˏ όˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ѻύ 
 

Vɱˊʺʴˇˊʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 
    ́ ˂ʽʰˁˇˏ ˎʴˊˇˏ --Ҕ  ʰˉˇʻʺˁʹˌ ˄ʶˊˇˏ 
Vɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ 
Vɾʽˁˊˈˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʵˇ˔ʶʾˇˎ  
    ɻ ʽʰˋˍˇ˂ʺˌΣ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ 
V ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ  
    ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄ 
 
 
 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ  
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˊˇʺˌ 

matched-flow 
(low-flow ς r.p.m controlled) 



ɶ˂ʽʰˁˈ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ɻ ʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

Á ʅˍˇ ʶˉʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ 
ˁʰˎˍˈ ˄ʶˊˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸΦ˄Φ˔  (Hot 
water buffer layer) 

12 

Á ʅˍˇ ˃ʶˋʰʾˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ 
ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όɶeating 
buffer layer) 

Á ʆˇ ˁʱˍ˖ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁˊˏˇ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ʸʶˋˍʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ (Solar buffer layer) 



Å ʇ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ  
ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ 
˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ 

 

 

Å ʆˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ  
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁˊˏˇ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

  

ɶ˂ʽʰˁˈ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ɻ ʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˃ʶ ʰˎˍˇˊˎʻ˃ʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˍˊˈˉˇΣ 
ˍˇ ˁˊˏˇ ˄ʶˊˈ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ h ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ  

ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ 

ɾʷ˔ˊʽ ˁʰʽ мл҈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ 
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ʅˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ 

Vɾʹ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

˒ˈˊˍʽˋʹ - ̔ ˋ˔ˎˊʺ 

ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ 

Vˁ ʰˁʺ  

ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

V̝ ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

Vˎ ˕ʹ˂ʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

Vɳ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˍˇˉʽˁʺ 

- h ˅ˇ˄ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ 

V̄ ˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ  

ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

Vˎ ˕ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

V̝ ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ʊˈˊˍʽˋʹ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ h ˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʹʴʺ 

ɸʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʵʽʰˋˍ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ 
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ɸʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ ɻ ʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

ʅ˖˂ʺ˄ʰˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

ʅ˖˂ʺ˄ʰˌ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 
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ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁˊˏˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰˍʾ Υ 
 

Á  h ˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʰ˒ˇˏ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʰ ˇ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ 
 

Á  ˃ ʶʽ˗˄ʶʽ  ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ  
 

Á  ˁ ˊˎ˗˄ʶʽ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ˍ˖˄ ˂ʶʲʺˍ˖˄  ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ  ˁʰʽ 
ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˉ˄ˇʵˈ˔ˇΦ  

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˁˊˏˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ Υ 

V  ̱ ʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ  ˍʹˌ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

V  ̱ ʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍˇˌ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ 
ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸΦ˄Φ˔ 

ʆˇ ˁˊˏˇ ˄ʶˊˈ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ  
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ʊˇˊˍʾʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 
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ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ  

ʊˇˊˍʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ  Υ  ˋˎ˔˄ʱ ʱʴ˄˖ˋˍʹΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ  ˃ʶ ʰʽ˔˃ʷˌ 
ˉˇˎ ʵʽʰˊˁˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˂ʶˉˍˇˏ  
ʊˇˊˍʾʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ  : ̀ ˔ʶʵˈ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺΣ  ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΣ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 
ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ   

 1. ɾʶʾ˖ˋʹ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ʊˇˊˍʾʰ  
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

 όˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ - h ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ʻʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ) 

   όˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄Σ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ˃ˇ˄˗ˋʶʽˌΣ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ύ 

2. ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˊˇ˗˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ  
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ɳ˃ˉʶʽˊʾʰ ʁ ˍ˗˄ h ˉˈ ̀ ˎ˂˂ˇʴʺ ˃ ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ̀  ʁ˃ ʶʴʱ˂ʶˌ ʁ ʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ : 

 

Á  ʁ ̔ʰʽ˔˃ʷˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˃ˈˍʶˊʶˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˉˈ 
ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˍˏˉ˖˄.  
 

Á  ʆ h ˒ˇˊˍʾʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ʱ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ̱  h˒ˇˊˍʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ. 

 

Á  ʂˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˈˋˇ ˉʽˇ 
ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ  ́ʁ ʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ. 

 

Á  ɾ  ʁ̀ ˖ˋˍʺ ɻ ʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ɻ ʽˁˍˏ˖˄ ˁ ʰʽ ˎ ˕ʹ˂ʷˌ ̄ ˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ ˈ˄˖ˋʹˌ  ̱  ̌
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ  ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁˏˊʽʰ ʰˉˈ ˍ ̌ʲʰʻ˃ˈ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ.   

ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˗ˋʹ Η 
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ʆʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄  ʲʱˋʶʽ DIN 4708 ˃ ˉ˂ʷ ɹ ˊʰ˃˃ʺ             
  

y = 0.9415x -0.6396 y = 0.9452x -0.4663 
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ʆʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ʲʱˋʶʽ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄  ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ  

ʁ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎ ˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ  
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʰ 
 όоо ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰύ 

 
      

     

     

ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 
˂ʺ˕ʹˌ : 40 seconds! 

ɮʽ˔˃ʺ Υ нт l/min  
ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ : 0.09 

(ˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ  ˁʰˍʱ DIN 4708 = 0.18) 
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ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ  
˂ʺ˕ʹˌ : 30 seconds! 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʶˋˍʾʰ 
όуф ʵ˖˃ʱˍʽʰύ 

ɮʽ˔˃ʺ Υ оп l/min    
ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ : 0.05 
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ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ  
˂ʺ˕ʹˌ : 50 seconds! 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ʴˎ˃˄ʰˋˍʺˊʽˇ 
όмс ˄ˍˇˎˌύ 

ɮʽ˔˃ʺ Υ сл l/min    
ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ : 0.4 
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ʅˍʰʻ˃ˇʾ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ 

ɼˊˏˇ ˄ʶˊˈ 

ɼˊˏˇ ˄ʶˊˈ 

ɮ˄ʰˁˎˁ˂. 

ɮ˄ʰˁˎˁ˂. 

ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ 

ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ 

Vɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ 
ʶˉʽˋˍˊˇ˒˗˄  

Vʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ 
ʶˉʽˁʰʻʾˋʶʽˌ  ʰ˂ʱˍ˖˄ 

Vɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ 
ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 

 

ʇ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 
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ɮ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʸΦ˄Φ˔ 

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ɶ˂ʽʰˁˈ ˉʶʵʾˇ 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʹʴʺ  

ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

60ÁC 

60ÁC 

55ÁC 

55ÁC 

45ÁC 

20ÁC 

Ŭˊɧ 30  ɏɤɠ 90ÁC 

70ÁC 

ɼʰ˃ʾʰ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 24 



Module 3 

Module 1 

Module 2 

Module 2:  ɆŰŬɗɛɧɠ űɟɏůəɞɡ ɕ.ɜ.ɢ. 

Module 3:  ȼɚɘŬəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ  

Module 1:  ŪŮɟɛɞŭɞɢŮɑɞ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖɠ 

ʅˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ  
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ɰʽ˗ˋʽ˃ʹ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɲʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ̡ ʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 

ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ 
ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ 

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ  
ʺ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ɳˉˇˉˍʶʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ  
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ. 

ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾ  
˄ʷʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˁ ʰʽ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
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ɽʷʲʹˍʰˌ  ʅˍʰʻ˃ˈˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ 
ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ɶ˂ʽʰˁˈ ̄ ʶʵʾˇ  

ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄  

ɸʶˊ˃ˇʵˇ˔ʶʾˇ 
ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

ɳˉˇˉˍʶʾʰ  
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
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ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʹ˂ʽˇʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

28 

 
 
 
 

ɳˍʺˋʽʰ ʰˉˈʵˇˋʹ ʹ˂ʽˇʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 

a Υ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉʰʾˍʹˋʹ   
     όʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ϧ ʸΦ˄Φ˔) 
b Υ ɮˉˈʵˇˋʹ ʹ˂ʽˇʻʶˊ˃ʽˁˇˏ  
     ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

Áʁ ̔h ˉʰʽˍʺˋʶʽˌ y . .˄  ̝ˁ ʰˍʱ ̱ ʹ˄ ˁ ʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ̄ ʶˊʾˇʵˇ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʷˌ 

Áʁ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺˌ ˃ ˈ˄ˇ ̍ ˍʰ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ̱ ʽˌ ̄ ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ h ˄ʱʴˁʶˌ 

Áʁ ̔h ˉˇʵˈˋʶʽˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˎ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ h  ˄̱  h˒ˇˊˍʾʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ̝ ʰ˃ʹ˂ʱ 

Áʆ ̌ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊˇ ˈˍʰ˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˅ˎˉ˄ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʰ 
˃ʶʴʱ˂ʰ ́ ˂ʽʰˁʱ ̄ ʶʵʾʰ  

Áɶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˍ ̌ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ˁ ʰʽ ̀  ʁ̍ ˋˇ ̱  ̌ɻ ˎ˄ʰˍˈ ̝ ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 

ˉ˂ʶˈ˄ʰˋ˃ʰ 



ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˉʶʵʾˇ 

kWh/month 

Month 

kWh/month 

Month 

Ȼ.Ɂ.ɉ + ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɧűŮɚɞɠ 

ȼɚɘŬəɐ  əɎɚɡɣɖ 

Ȼ.Ɂ.ɉ  + ŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɧűŮɚɞɠ 

ȼɚɘŬəɐ əɎɚɡɣɖ 

        ȼɚɘɞɗŮɟɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ 31 mĮ ɖɚɘŬəɧ ˊŮŭɑɞ 

ȼɚɘɞɗŮɟɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮ 62 mĮ ɖɚɘŬəɧ ˊŮŭɑɞ 

60% 

75% 
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