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ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á »�cY��/¬ �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.���
¹Z¿�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�Á�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{���w�Â/»��
�
�����Ä/]

�Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z������
�����w�Â»��
�
����d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z�ZÀ��Z¯�½Z»�Z�, \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y Z³MÃ Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ {Êf·Á ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸»��Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» Â�¿| Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�»�Ä¯ �½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)˺�,�½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ���®/ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê/¸¸¼·Y

˻(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«�˼(OIML)�d�Y Á �Ä/]��½YÂ/À� �Z/ÆÀe ��/]Y�˽ �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ 
˾(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å ��Z/y 

�Â�¯�, �Y ¾Ë�yM d§��Ìa�ÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. ��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z���½Y�ËYÊ» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» ���/¨u�,½Z³|/ÀÀ¯ 

d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y 

�YÉZÅ{�Y|¿Zf Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Á
Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� r¼Å¾ÌÀ ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ½Z»�Z��ZÅ Á cZ��R» µZ § 

ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M 

ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY ³Ä¿Â ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� ��/] ��Z/�Y 

�]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] 

{�°¸¼� ½M�ZÅ Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� �cY�/¸§ 

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y.��

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�¾Ë|]{Â��� 

�Â���{ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�½M�É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|ne�Á�ZÅ
d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿{�Â»� �½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{�Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ

ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|�d�Y���¿�{�Â»�ZÆ¿M�É| ]�ÉZÅ� 

�Y�Ã{Z¨f�Y�d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���mY�»����
��
���� �����Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������ µZ�������¾§�[Zzf¿Y� ÉZ¼ÀÅY���Z]� É��ÁZ�¯�{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÄËÂÆe�ÉZÅ

Z»|¿Y�½�\�ZÀ»�É��¿Y���
2-2 ANSI/ASAE Standard EP 460: 2004, Commercial Greenhouse Design and Layout. 

2-3 ANSI/ASAE EP 406.4: 2003, Heating, ventilating and cooling greenhouse� 
2-4 BS EN 13031-1: 2001, Greenhouse design and construction. Commercial production 

Greenhouse� 
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É��¿Y� �
Ì]�|uYÁ�Á�ª¸�»�d�Y�Ê»ÂÆ¨»¾�Ê»�µÁ��½M�Ê¸¸¼·Y�|�Z]��µZj»�½YÂÀ��Ä]���,c�Y�u�,�Zz]�,ÄfÌ�Ë�f°·Y�,dyÂ�

½M��ËZ�¿�Á�Ã{��§�ÉYÂÅ���
�������

É��¿Y�¥��»��
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä¯�É��¿Y��Y�É�Y|¬»��Äq�³Y�,{�Ì³Ê¼¿�¥��»�É��¿Y�ÊÀ§���¿��Y��ZË�Ã|��¶¬fÀ»�Ä°¸]�{Â�

c�Â��Ä]�Ê»�¶Ë|^e�É��¿Y��´Ë{�ÉZÅ�{Â����
����

É��¿Y�¥��»�Ã�ËÁ� (SEC)˺�
�É��¿Y�¥��»�Ã�ËÁc�Z^��d�Y�½Y�Ì»��Y�¥��»��ÉY�Y�Ä]�Ä¯�É��¿Yt���|uYÁ�{Â��Ê»�¥��»�|Ì·Âe� ��¾ËY

»�Ä�ËZ¬»�ÉY�]� ZÌ¿{�¹Z¼e��{�Ä¯�d�Y�Ê¿ZÆm��ZÌ »�®Ë��ZÌ »�É��¿Y�½Y�ÌÉ|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��Äf§�Ë~a�¦¸fz»
�Ã|�d�Y�� �

������
�¥��»É��¿Y��Ã�ËÁ�Êe�Y�u(SECth)�� �
�¥��»�É��¿Y�Ã�ËÁÊe�Y�u��½Y�Ì»�d^�¿��Y�d�Y�c�Z^��Êe�Y�u�É��¿Y�¥��»t���|uYÁ�Ä]��Ä¿Zz¸³�Ä¯��]
�\�u»��]�µÁ�Z´Ê»�½ZÌ]��]�»�f»�{Â����

������
Ê°Ë�f°·Y�Ã�ËÁ�É��¿Y�¥��»(SECe) 

�¥��»�É��¿Y�Ã�ËÁÊ°Ë�f°·Y��½Y�Ì»�d^�¿��Y�d�Y�c�Z^��Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»]�Ä�t���|uYÁ��Ä¿Zz¸³�Ä¯��]
�\�ud�Z��cYÁÂ¸Ì¯��]�»�f»��]��Ê»�½ZÌ]{Â����

������
¶¯�Ã�ËÁ�É��¿Y�¥��» (SECtot)� �

�¥��»�É��¿Y�Ã�ËÁ¶¯)(SEC tot��d^�¿��Y�d�Y�c�Z^��É��¿Y�¥��»�¶¯�½Y�Ì»��f°·Y�É��¿Y��Â¼n»�Á�Ê°Ë
Êe�Y�u���Ä]t���|uYÁ��Ä¿Zz¸³�Ä¯��]�µÁ�Z´»�\�u��]�]�»�f»��Ê»�½ZÌ]{Â����

������
Ä¿Zz¸³�{ÂmÂ» 

ÉY�Ä¿Zz¸³�Ã�Æ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�\ËÂ�e��Y�¶^«�Ä¯d�Y�µZ §���Zu�µZu��{�Á�Ã|��É�Y{�]���
������

Ä¿Zz¸³�gY|uÓY|Ë|m 

                                                 
�- Specific Energy Consumption 
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ÉY�Ä¿Zz¸³�Ê»�d§ZË�{��Ì�Ze��Ân»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�\ËÂ�e��Y��a�Ä¯¿|ËZ¼���
 
������

�Ê]ZË��Y�Ã�Á{ 

�¥��»��ZÌ »�dËZ���Ê]ZË��Y�½Z»��c|»�É��¿Y�|Ì·Âe�¶»Z¯�µZ�°Ë�Z]��]Y�]�Á�Ã{Â]Ä¿Zz¸³�d�Y���
�������

�|Ì·Âe�cZ�Ô�Y 

�Ã|��|Ì·Âe�µÂ�v»�½Y�Ì»Ä¿Zz¸³�d�Y�Ê]ZË��Y�Ã�Á{��Å��{���
��
�� �Ä¿Zz¸³��{�É��¿Y�Ã|ÀÀ¯�¥��»�¦¸fz»�ÉZÅ��z]��
����� ��ËZ»�³�ºf�Ì���

»�³�cY�ÌÆne½Z»���{�Ä¿Zz¸³��ËZ���Ä/]�½|Ì���ÉY�]�µZ��{���cZ�Z���{�c�Y�u�|Ì·Âe�Á��ËZ»�³�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ
½ZÅZÌ³�|���[Â¸�»�ÉZ»{�ZÌ¿,d�Y���Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â������[M�Z/Ë�Á�YÂ/Å�Ä¸Ì/�Â]�É|Ì·Âe�c�Y�u����t�/���{�¹�/³

Ê»��za�Ä¿Zz¸³�{{�³��Ê»�¶¬fÀ»�½ZÅZÌ³�Ä]��� �e�Á�ÊËZn]Zm�½ZË�m�ªË����Y�Ã|���za�c�Y�u�{Â����
µÁY|f»�Ä¿Zz¸³��{��ËZ»�³�ºf�Ì��¾Ë�e��Â�¯�É�Zne�ÉZÅ,��Ê/»�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�ºf�Ì���|/�Z]�����Y�¾Ì/Àr¼Å
ºf�Ì���¸ËÂ]�ÉZÅ��É�¯�»�[M�Ä·Â·�Z]��Z§Â��¹�³���{�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z¬¿�Ê� ]�{Â��������������

���|/ÀÀ¯��/za�Z/Ë��Ë�Âe�,Z»�³�µ{Z^e�Ä�¨v»�,¶ �»��Y�¶°�f»�Ê¸¯��Â��Ä]��ËZ»�³�ºf�Ì��®Ë��µ�/fÀ¯�Á�Ã
Ã|ÀÀ¯�Ê»�ZÅ�|�Z]���ËZ»�³�cY�ÌÆne�¾ÌÀq�dyÂ��Ze|¼��ÊÊ»�Ê Ì^���Z³�Á�¶ÌWÁ�Z³�|�Z]���

����� �ÄËÂÆe�Á��ËZ»���ºf�Ì� 

Ä¿Zz¸³��{�Ê»�{ÂmÂ»�ÄËÂÆe�Á�Ã|ÀÀ¯�®Ày�cÁZ¨f»�0Ô»Z¯�ºf�Ì��Á{�ZÅ��|�Z]�Ä¯��É�/´Ë{�Á�½Zf�]Ze�ÉY�]�Ê°Ë
d�Y��ZÌ¿�½Zf�»��ÉY�]��ºf�Ì��cÁZ¨e�ÀÀ¯�®Ày�ÉZÅ���Ä/¿Zz¸³�½Á�/Ì]�ÉYÂÅ�ÉZ»{��{�Ê¿Zf�»��Á�Ê¿Zf�]Ze�Ã|

d�Y�����Ã|/��®/Ày�ÉYÂÅ�Ä¯�|¿Â��®Ày�½ZÅZÌ³�ÉÁ���Y�½{�¯��Â^���Y��Ìa�YÂÅ�d�Y�¹�Ó�½Zf�]Ze�µÂ���{
ºnu��{�Ê»��Y�«�½ZÅZÌ³�Ê»Z¼e��ZÌfyY��{�dyYÂÀ°Ë��Â�]�Á�Z¼Ì¬f�»��Ì�Á�ÉZÅ�{�Ì³���{���ÉYÂÅ�½Zf�»���{

]�Á�º¯�ºnu�Z]�|ËZ]�Êm�Zy������{��b/��Á�{Â/���Â/¸z»�Ä/¿Zz¸³�{�¹�³�ÉYÂÅ�Z]�Á�Ã|��{�YÁ�ºÌ¬f�»��Ì£��Â�
{Â��É�Ì³Â¸m�½ZÅZÌ³�¥Y��Y��{��¯�¼f»�{����Z¬¿�{ZnËY��Y�Ze�{�Ì³��Y�«�½ZÅZÌ³�Z]��Z¼e�����d/Æm�¾Ì/Àr¼Å

Ê»�Ä¿Zz¸³�¶yY{�ÉYÂÅ��{�³�|À»�ZÌ¿�ÊËZ»{�µ{Z e�{ZnËY��|/�Z]���������|/a�Á�¾/§�ºf/�Ì��¶»Z/��cY�/ÌÆne�¾/ËY
�Á�É�Ìz^e�É�·Â¸��ZË�Ê·Z�Âa�Ä°Àa�,ZÅ��¯YÂÅ�,�Ä»�ºf�Ì��,ZÅ�Y|¿Y�ÄËZ��,ZÅ���Ã|/ÀÀ¯�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�Á��Za

Ê»��Z]À|���
����� �É�ZÌ]M�ºf�Ì���

{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä¿Zz¸³�[M�¾Ì»Ze�ÉY�]�É�ZÌ]M�ºf�Ì����Ä/¿Zz¸³��{�É�ZÌ]M�µÁY|f»�ºf�Ì��Á{��Z/Å�
�½M��{��Z�§�Ä¯��Z�§�º¯�ºf�Ì��,|�Z]�Ê»�µÂ¼ »��Y��f¼¯psi���Á�d�Y���Ä/¯��Z�§��a�ºf�Ì�����Z/�§�½M��{

�Y��Ì]�psi����d�Y��ºf�Ì���Y�Ê°Ë�Ã��«�É�ZÌ]M�,Ä¿Zz¸³��{�lËY��ÉZÅ��ÉY���Z/�§�º¯�ºf�Ì����d/�Y����LY�/mY
`¼a�¶»Z��É�ZÌ]M�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Á�ZÅ�Ä·Â·�,½�z»�,�d�Y�ZÅ����
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������ �µ�fÀ¯�Á�ÊËZÀ�Á��ºf�Ì���
ºf�Ì��ÊËZÀ�Á��Ä¯�ÉY�]�Ä¿Zz¸³��{���¿�Äf§�³�Ê»�{Â��0Z§���ÉY�]�|Ë{��{�\��Ê»�|�Z]� �Ä]��Â��µÂ¼ »�,�
¡Y�q�ZÅ��{�ÉÓZ]����Ã�Â¯�ÉZÅ�ÉYÂÅ�¹�³�Á�¾ÌÀr¼Å�dÌ¿ÂË�É�ZÌ]M��Ê¸�Y�cY�ÌÆne� Á�Y�«�Ê»�|¿�Ì³�Ze��{�

c�Â���Á�]��Å�Ä¿Â³�Ê]Y�y�½YÂf]�Ä]�d����ZÆ¿M�Y���Ì¼ e�{Â¼¿�� �
� �
�� �É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Á�|À]�Äf�{É�Ê¼Ì¸«Y� �
����� �ZÅ�Ä¿Zz¸³�Ê¼Ì¸«Y�É|À]�Äf�{��
�Å��ºÌ¸«Y��Â�¯�¶¯��{��Z�Y�]�µÂ�v»ºÌ¸«Y��Å�ª]Z�»��¶Ë}�µÁ|md�Y�Ã|��É|À]�Äf�{���
� �

�µÁ|m���É|À]�Äf�{�Ê¼Ì¸«Y��Z�Y��]�µÂ�v»�ºÌ¸«Y��Å��
µÂ�v» �Â¿��

¸«YÌº 

Ã�Z¼���
¸«YÌº ¶³�ÄyZ��

�]ËÃ|�� �^�É�Á��Ì¨Ê 

  ¿Zf�ÅÂ¯Ê � 

�  ¸uZ�Ê � 

  |»ËÄ¿Y�f�YÉ � 

�  kÂÀÆ¯�Á�d§�Ìm � 

  µ|f »���yÉ � 

  ¿ÌÄ¼�Y�v�ÊË� � 

  Y�v�ÊË�®�y � 
�

É�ÁM{ZË�����ÄyZ��¶³��Ì�¿�cÓÂ�v»��´Ë{�Á�d�Y�Ê¨Ì��Á�É�^��\·Z£�µÂ�v»�kÂÀÆ¯�d§�Ìm�Á�Ê¸uZ��ÉZÅ�ºÌ¸«Y� �{
|¿Â��Ê»�¶»Z��Y��ZÅ�ºÌ¸«Y�¶¯�t����Y�|��{�®Ë��Y��f¼¯�Ã|Ë�]���

��
ÁM{ZËÉ�������Å�{�ºÌ¸«Y��Â¿�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y�Æ��Ä¯��½Z»�Z��ªË����Y� {Â��Ê»�gY|uY� ZË� Á�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ä¿Zz¸³�½M��{

Z]�ª]Z�»�Á�Ä�Â]�»�½Zf�Y�Ê�ZÀ�YÂÅ���ºf�Ì���Z�Y�]�½Y�ËY�Ê¼Ì¸«Y�Ä�¬¿^Â¯�É|À]�Ä¬a�¾±���´Ì³�ÊnÀ³���Ê»�d�|]M|Ë���
��
������� �ZÌ »É��¿Y�¥��»���Ã�ËÁ���{ÉZÅ�Ä¿Zz¸³�{ÂmÂ»��
������� �É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Ã�ËÁ�Êe�Y�u��

�É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Ã�ËÁºÌ¸«Y�ÉY�]�Êe�Y�u��¦¸fz»�ÉZÅ�Z�Y�]�µÂ�v»��µÁ|/m�ª]Z�»���Ä/WY�Y���d/�Y�Ã|/���
É��¿Y�¥��»�|uYÁ�Ã�ËÁ�Êe�Y�u�\�u�]���]�µÁ�Z´»�]�»�f»�Ê»�|�Z]����

��
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�µÁ|m����É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Ã�ËÁÊe�Y�u�� �
�¦¸fz»�ÉZÅ�ºÌ¸«Y�ÉY�]�]�Z�Y�µÂ�v»��

Ã|Ë�]�ÄyZ��¶³��
���]�µÁ��Z´»�]�»��f»���
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¸«YÌº��
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�É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Ã�ËÁ�ÉY�]�Ê°Ë�f°·YºÌ¸«Y�¦¸fz»�ÉZÅ��]�Z�Y�µÂ�v»��ª]Z�»µÁ|m��ÄWY�Y���d/�Y�Ã|/���
��]�Ê°Ë�f°·Y�Ã�ËÁ�É��¿Y�¥��»��Ë{Z¬»�\�u�]�d�Z��cYÁÂ¸Ì¯��]�»�f»��|�Z]�Ê»���
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�É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Ã�ËÁ¶¯�ºÌ¸«Y�ÉY�]��¦¸fz»�ÉZÅ�Z�Y�]�µÂ�v»�µÁ|m�ª]Z�»��ÄWY�Y��d/�Y�Ã|�����|/uYÁ
�É��¿Y�¥��»�Ã�ËÁ¶¯��u��]�\�]�µÁ�Z´»��]�»�f»�Ê»�|�Z]�� �
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�µÁ|m���Ã�ËÁ�É��¿Y�¥��»��ZÌ »�¶¯��
��¦¸fz»�ÉZÅ�ºÌ¸«Y�ÉY�]µÂ�v»��Z�Y�]� �

Ã|Ë�]�ÄyZ��¶³��
��]�»�f»��]�µÁ�Z´»���

Ê¨Ì�Á�É�^���
��]�»�f»��]�µÁ�Z´»���
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¸«YÌº��
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������ ��É��¿Y�¥��»��ZÌ »��{�ÉZÅ�Ä¿Zz¸³gY|uÓY�|Ë|m��
�������� ���Âa��Â¿���¿��Y�ZÅ�Ä¿Zz¸³�É|À]�ÃÁ�³��

��Â�À»�Ä]¥��»��ZÌ »�¾ÌÌ e��,Êe�Y�u�Ã�ËÁ�É��¿YÊ°Ë�f°·Y�¶¯�ÁÄ¿Zz¸³�,�µÁ|m�ª]Z�»�ZÅ����Ã|��É|À]�ÃÁ�³
|¿Y����

��
�µÁ|m���Ä¿Zz¸³���Âa��Â¿��Z�Y��]�É|À]�ÃÁ�³��

ÃÁ�³����Âa��Â¿����Ê¸¯�c�Y�u�µZ¬f¿Y�\Ë��
U�(W/m2

ÛC) 
���ÄËÓ�®e�¾¸ÌeY�Ê¸a���
���
���ÄËÓ�Á{�¾¸ÌeY�Ê¸a�����
����Z]�ÄËÓ�Á{�¾¸ÌeY�Ê¸aIR �
���

��
É�ÁM{ZË������Ì�Ze��Ân»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�\ËÂ�e��Y�| ]�Ä¯�ÊËZÅ�Ä¿Zz¸³|ÀÀ¯�Ê»�d§ZË�{��Z]�Ê�ËZ»�³�ºf�Ì��ÉY�Y{�Êf�ËZ]

��Y��eÓZ]�Ã{�Z]����|À�Z]�� �
É�ÁM{ZË����{�Â»��{���Âa��ÊËZÅ�Ä¿Zz¸³��YÂ¿Y��Y�®ÌrÌÅ�L�m�Ä¯ÉZÅ���Âa����µÁ|/m��{�Ã|/��¦/Ë� e����Ê/¼¿��Y�/«���,|/¿�Ì³

�¾Ë�e�®Ë{�¿��Z�Y��]�É��¿Y�¥��»��ZÌ »�¾ÌÌ e{�Ë~a�Ê»�c�Â��c�Y�u�µZ¬f¿Y�\Ë���� �
� �
������� �É��¿Y�¥��»��ZÌ »�Ã�ËÁ�Êe�Y�u��

ºÌ¸«Y�ÉY�]�Êe�Y�u�Ã�ËÁ�É��¿Y�¥��»��ZÌ »��¦¸fz»�ÉZÅ�Z�Y�]���ÉY�/]�ºÌ/¸«Y��Å�µÂ�v»������/�Âa��Y�ÃÁ�/³
Ä¿Zz¸³�ZÅ�µÁ|m��{�Ä¯��Ã|��É|À]�ÃÁ�³�Ä¯�{Â��Ê»�¾ÌÌ e��µÁY|m��{��d�Y�Ã|��ÄWY�Y��É��¿Y�¥��»�|uYÁ�
Ã�ËÁ�Êe�Y�u�\�u�]��]�»�f»�]�µÁ�Z´»�Ê»�|�Z]����
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Ã�Y|¿Y�Á�Ê]ZË��Y�¹Z´ÀÅ���Â^«�¶Ì^«��Y�{ÂmÂ»�­�Y|»�Á�{ZÀ�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�ZÅ�ÂfÀ¯�¾ËY��Ë{Z¬»��Z�Y��]�É�Ì³
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��

������ ��� �
�� ��� �»Ì´¿ZÌ¾�»Ì½Y��d�Y{�]��{��Å�qÌ¾�Ë®�ÄeÂ]��
����»Ì½Y��·ÂeÌ|��{��Å�Ã�Á{��kg��������

��

��

Y�]�ÉÄ^�Zv»�»Ì´¿ZÌ¾�»Ì½Y��d�Y{�]��{��Å�qÌ¾�Ë®�ÄeÂ]��Y�Ä�]Y���Z»M�É}Ë¶�Ã{Z¨f�Y�»Ê{Â�� 

. 

���{Y| e�ÄeÂ]ZÅ�É¹�Ó�Y�]�ÉÄ^�Zv»�»ÌZ´¿Ì¾�d�Y{�]�»Ê|�Z]���
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Ä^�Zv»�»Ê{Â����

���|u�ÓZ]�ÉZ�y�É^�¿�ÊÄ¯��Y�¶^«� eÌÌ¾�»�Ê{Â���0Ôj»�»ÊÅYÂyÌº��|«�ª¸�»�Z�y�É{�ÁM�]��Y��
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