
1,0 10 I 

0,7 7 II 

0,4 4 III 

< 4 IV 

0""":' Q ~ }i; )0 ),0 , : 00~ oo,Jl ;I c5)P ..., c51)' j J.,Lo) 0),. .;lbl c51)' 0""":' "",0':; "'.* w""":' ;I ..s: . ,*' '),., Jj-';> )0 

.",Lo.; <S' ",I) I) I,.. c51 ",L<.I , I,,; 0),. )o,io ,Jj"-'" 0'- , 0!.;>.1 ,""":'0 ) .,.. 0". ,., u:J..-.. ~I .. , ,\ 

0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 0,7 

0,3 1,0 0,7 1,4 1,4 2,1 0,7 0,5 II 

0,2 0,6 0,4 0,8 0,8 1,2 0,4 0,3 III 

(l ·d J,.) u-'L..I)' •. ,b.., .,', ,\ 0""":' 0010 0 L::..; J.,.-' Jj,,-," )0 ''''.* wl~ c5j!.;>)o c51)' "'.* 0""":' •. ,\ -"<.<> ~ w""":' 

.oo~ <S' w~l)"" (111,11,1) ;,0 ' '; J>lo.h,=. ,c' .. :''> e:h-- c5)P c5)})' j 'c .. ,I 0""":' r~1 

(http://www.endmemo.com/sconvertlm3_hLs.php) ,c .. ,I 0""":' J.,.>.,:: (m3/h) '" (l Is) >'L Jj-';> )0 ow,:; 
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(Recuperation) ... .91...i~ I r ,2 

j ..>0.1...; <.s" f :! I) )",.' .;; sW .., ,..>..0 ')j slJ'" • r" ., sW ) ,..>..0 1;)'> slJ'" ,) )' oS ·c· .1 "'j~ s-. '::).r> <.S'L,jL - c:.jL,jL 

Cr..I .. ·.,.'»' .(",* j ~ fL.I.., fo) ",I...; <.s"'r I) ) ... .. ; sW.., ,..>..0 ')j slJ'" .) ..• • ; sW) ,..>..0 c:;1> slJ"''''' L, 

,L.j w).r> )." • • ".:.:s .l,.>1 L. j c:.jL.jL sLo. J,L .• )' .s.L "l"" ......; 1;:)1> ,,*"' )".: ... ;; ':'j~ .., f:! slJ'" oS ,c ... 1 .... : .... .:,1..>0 

/ 

+18,5 DC 

-" " L 'L:; ~) .r. 

+22 °( 
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. ""', <.s" Jlic.; I ,..>..0 ,) j sl J'" .., I) ''> 
:,~ ~'.:' . ,'; .:,.,.:'?,' .:,IJ' <.s" I) w).r> <.S'L,jL Sir wl~ 

-15 ' ( 

:(Recuperation) ~L.jL , 

'sl ~ "";).r> sLo. J ,.: .• -

'sl ",'1 .,.;'?,' "";).r> SLo. J ,.: .• -

,...,; ).r> s Lo. "j,J -

. ...,; ).r> s Lo. ','" !. -

:(Regeneration) S j L., j L ' 

\.5',. :> )'?,' "";).r> SLo. J ,.: .• -

'~."" "";).r> SLo. J.' .• -



"lbl ,...::. 10:» ",Jl <.SI,.. ) I) c:..);» I,.. ,.?,;> <.S1r"-")' -,-1 - I,.. <.S j L..), JJ: • ..5.;. ) J' ... . . ' . lj)..I;l .. ) .>.. L~' . 

, ) , , ) ) I,.. <'s'j) j <.S Ir"-" )' as <.S"j' J.).: .• '" ." .. ~ h...,:; ~1.. .",1...; <.S" Jo;.: .• .;;) ;> J ,.: .• )' ~.1.. '" j ..1;.1...; <.S" -,-~ 

<.S" "L;:; I I.. r' J-cl )' 4-" w i 0;.1 ,.,.., <.S" JL;:;.; I ,):; 0"'::' , ) j <.S I,.. '" I) u ) ;> '<.S" j' J.' . • )' 1':'.1.. G- 0;.1 )' .,,...c <.S" J" ; . • 

j .61. :)0;";'" ,~',f '" ..•. ~ L ~j)"'", uo,,f L .;;) ;> J.).: .• j';-" . ...::.L <.S" I,.. <.S'j ) j <.S 1r"-" )'~' <.S"j' J .'.: .• j (,.;.;\ 

~I.. ) '~j)..I;.", uo,,f )' as ,c .. ,I t j'i U"", " .. .. ,I , ...::. o,f }:>.; )' 0e-'4 ~)' I,.. u l;> ""'"), <.SIJ' ,K: " as ""leVI ) 

JJ . • ) tl"" ),.6 '" j "') , ) ) 01 ), as...::.L ",I,.. ,' ,. 01.. j ",4 <.S,s:;I", ..I;.L"' J.' .• ) t.>L.. .",f ,,\; . ,I ~ ".;, cd} 

L. j'''-'; '_'\0': ,\ .;1"" 0j..l; <.S"' J.).: .• ) 01,:; <.S" .o,Jl u...::. '" <.SI,.. <.S IJ' .,;,f <.S" u )l"'" 00\;': ,I), ,,'i ';;';L. jL .), • •.• <.S"' 
, . 

<.S'Lo <.S"' ,,)) 'i j ... ,," ",I, , .. \ b " -ojLi.. <.Sj\ . • .' u l; 1 J;Li.. ), 0 1 <.S ) t.>L.. , 1,. as ,,f ,,\; .. ,\ <.S"' JJ .• ) 01,:; <.S""" 

, . . ..,,; <.SI ,6>)1.. J;t.; ),.6 '" I) ~::" .: ., 0;.1 ,-",,' jL ,", J'.: .• <.S",.o) , 1.0...; ,' rf <.S" u ) l"'" 001;; . ,1 ", J'.: .• ( .o))~.)1 j') 
, 

'iL <.SJ'.~ "';\6 . ;1 <.S I), ~j)..I;. ", ) .>.. L "'~ .. .. ' .,,...c <.S" ,,\; .. ,I ~j)..I;.", ) .>.. ~ cY. ".;, 1':'.1.. . .,.., <.S" ) ) ~!:; 

~L..i '" 01,:; <.S" 0-,.;? .. I) "' ~:: ., .. , 0;.I . ...::.L ~ I,.. 0;> j I,.. ' j) j S ;-. \. ",..., '" u )jr"> ,", ~:: . , .. , 0;.1), . ...::.L <.S" 

' . .. ."} ~j)"'"' <.S"'~ . • , ~, L. j I,.. ,,' .. ';':; c:.. 1~ ~.' L 01,:; <.S"r.' 1) 01,... 4 j',.-.;J. s:; c:..) ;> ~.,~ .· .L 

,' . .. ,.)1 ,,) , r? )) .,\;" ,I ,),. 'J.,j ,,) 0;. , . ~ ,fl . ...::.L <.S" 50% .)130% " ' .. \ j)"'"' ) .>.. L .) j'" ~ . . ' '-'"'' jL .',.-.; 

', .. ,', 0t.... '" ,ulr."'i5" 0;> '''') jl ,c· " '" I) 80% .)170% ,-",,' jL 0.:.;1,:; <.S"...;JG... 0L.r.- <.s"' ",.'i L", J'.: .• )t.>L.. ,(00) 

)0> L 0 "'::' ~I,. j (risk) " u "'~,:; L" '..Ij)"'"' ) '>" L",~ ' . "'J'.~ <.S" tl..,,;1 ,, ' . ,I '",,. ')j." <.S"'),5" )' as <.S I 

"' 01) .-'-".1 <.S" ) • ..:, "'"' ~.: , ' 0-'.} 0,'·0, 0e-' )' <'s'j) j ' j !:; <.SI,.. '" ,.?j;> .o,Jl <.S I,.. ) , .' .:.:S .o,Jl JL;:;.;I ) ;.o.l.> ) ' 

. . 
. ...::.L ~ 0 1),", ,J: ., ",11 J~1015:. 1 ,ul~ ), .,;,G- j jJ' u )l""')' as '''-'; "k ,I <.S"' <.S) j 'fo; <.S IJ' 01,:; <.S" 0 .. · ~.0 

<.S I,.. 04r.- '>:"' ) ' 01) <.S""; as...::.L <.S" ':: ., "',I ) J-'--'-.:.. "'> oe,Jj l b-' )' ' ." ':';)'r' ~1.. <.S,.,.:6 ) .>.. L .;;) ;> <.s"' "',I 

) ' .," , ,I ,"'::' r 'J " "r' ,1,. L .;;) ;> "',I .,) , ) ) <.S'j) j ,):; <.S\,.. 0 L.r.-) .. ' )' 01 ~.' d •. ; j , ) , ) ) ,.?j;> ",11 

'" ,.?j;> 00,11 <.SI,.. 0 Lr.- ) ~ <.SIJ' jL,; ' ),. u ) ;>..I;L <.S" &j ".;.;) , r' ,1,. ~ j 0.>..1 UO", 01 0e-'4 , .. .... , 

r.."'lS" u I;> j ,,,,,,f "sIr-- ' j !:;'r' <.S I,.. 0 L.r.- L , ),> J' L j.;.;S <.S" J;> 'iL"';)o "" , ,, ' 'r' , I,. ))G.; . ..1;.1 <.S" ,' , " 

~)' L ..I;.L ,"',I )' ) t..:.; j , '" , , r' ,1,. ,_,I ;" ,\., j;.) <.S" 0 1 0e-'.4 ,.... j"';)o '" j ) " .' <.S j)J' ,)4j' j .,.., <.S" J~I 01..1; I) 
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(thermal capillary tube) ~) <.S,. ~)y> <.St.. <1,1 0~' 0';''; 01;-0-'> ' c' 'ii 0 ,<c,J,1 ) t>L... .:r..I . .>...Oo j.h-, I", c:'.)y> 

.>...0 0 <s" jl?u> t.. ...;1",;.;, 0 r,..... ),b "" ~) y> <.S t.. <1,1 <?, I.> e;h->.;,,..> ~ ~ ~ I ~ , .;, I) 0 1 0 1 ii <s" oS .;,).;, .;, r., "'" 

) .;, oS ",;) .;, ) })o> <5 <.St..~ . ... 0 L,.. ).;, ~)y> <.St.. <1,1 . .,,0. u.>...O 0 1 u <s r., ~)y> <.St.. <1,1 "" I", ) u ) y> JlAc.;11:; 

<.S I", 0 1 ).;, oS .;,,..> 0.,1 ;.: . ,I <.S.;,),. ).;, 4,;1 ;I 0 1ii <s" 0-":""~ . .>...00 <s" .;,,"""'" ~ <?,;> <.S I", ;I t.. ~ .;,,11 JlAc.;1 )0> 0 1 

,0.;,,11 <.S I", <:,;> <.S Ir. . .>...OL.; jb ~.;,,J I JlAc.;1 "'" 0. , ,' , ,\ 0.>...0 o.;,,Jl d,) o. <57': ,SI.>,.;,:J ,"';LJI ''-7'~ ',; 0 <?,;> 

JlAc.;1( 1).;, oS <s"'1.> ) t>L... ~ , 0.).: ... .;, ~ ~ u lj,0 , .;, <.5'> ~:: .: '.:r.1 ,,;,,..> 0.;,1;: ,\ ~)y> <1,1 ~:: '.: " ;I 0 1ii <s" 

o <.5 .0 ';'7': oJ'" l,>1 <.St.. j '. , . .>...00 <s" 0.;,1; ' ,I J,19 "'" ,.>...00 ~ jb u lj,0 <51;> , J)t>1 j ,r. u ),.., ) ,;, t.. 0 , ,, ' 0.;,,11 
• 

0.;,1;" '\ ~,.,.bo "".* S )'r. u lj,0 ).;, t.. 01 ) k., a';' ,.;, r.5 <s" ) } 0.;,1;" ,\.;,),.~.. " , 0';') ' f),b "" ''-7~ u ) y> o.;,l. 
, 

J,19 u ) y> ~...; oS .:r.101S..1, S;,;,> I.: : ; 0) ",;1 .. c, "I ,,;~ 4,;1 <.S"O , I.,..... <51) 5", "",,';' j O)';' t.. 0 1 ~I .::..", . .;,.;,:J <s" 

. .>...00 <s" 0 1 <.S0.I",:J.,..;, dI,,?, ) .u.;, <s" JlAc.;1 "'" I) .::..,b) 41,.u.;, <s" JlAc.;II) cr" """ 

Outside air 
=~' I;O "C<t< 30 "C 

Make up air 
25 "c 

Ex.haust air 
3 1 "C<t<37°C 

, 
~ '-7r. ) , ,.;. ~ , ' <,' ''ll;;I w i ,.;,.;,:J <s" 0.;,l.1 <.5.>,..JI j l), 1 ) llil l.1 . .;,,..::. ~ 0 yl;y .;,1,. ) ",;Iii <s" u ) y> '-7~ 

"" <.S';', ) , <.S1", )),:,s' r~ ).;, . .;,,..::. <s" ':: ,I) '-7~ .::..,b) ""." 0 u ) y> J >.: .• i:,h.- ,.::..,b) JlAc.;1 <.SIr. . .;,,..::. <s" ,:: . .;.L... "'" 

<s" 047': 0)' <.SI", t.. 0 1 J>b "" oS .>...00 <s" <.St.. Jl;15' I.>,xl).;, .J.S <s" )"" 0' '5" S4 0 , j) )ii, ) '<?,;> <.SI", ~ 

<:)1.> <.SI", ,c,,, ; ;I <.Sr.5,l.'?' , ' .. :; a ; '0' ,I.:...;, ;:I..c <.S Ir. . .;,.;,:J <s" 0.>...0 <:)1.> <.S I", ;I t.. ~ .;,,11 JlAc.;1 J--"15' ,C,&O ~ .:r.1 ,.,,4 

0.>...0 <:;1.> <.SI", "" ,' ,. ; 0.>...0 .;,) , <.SI", ).;, I) ~L<.I)L.;;j ~",;l oS ," , ,I rj" ,.;,) .;, .;,r., )ii, ) "';1)01).;, oS <.S.l!1.:.. J!.)O ;l 0.>...0 

0 1 ci-!,b ) """.;, jO , "'-') <s" 80% .)1 60% "" .::..,b) '-7~ o.;,l. 0,'" ~I) ,.;, ~ <.5 >,,';' 7': <.St.. J >.: .• ~)y> """.;, jO . .;, ,...; "",I} 

'-"'"' I} I 70% .) I 60% I:; ",;1 ii <s" 01 ci-!,b) """.;, j 0 ,.). ", 0 <s" .::., ,b) '-7~ ",,, <.S I).;, oS <.S t.. ) ii , ) 0 . "'-') <s" 2 0% .)1 10% "" 

. .;,,..> u",.1.> J..15' ),b "" I) 0 1 ," &.r )" ;; 0 1ii <s" "'" ~ , .;,,..> ~ , [;,- ; , J,r-s <.5'>1) "" 0 1ii <s" I) <.5 .0 ';'7': <.St.. J,' . •. .,,~ 

"",I} 0~ .>...00 <s" Jw rio. oS ~l.j ).;, I, ,ii, ) ~,L. ";'>7': ,0>.;.;5" ~,l;;:; oL(:. ,.;, ' )ii" ) ,....l; ...r-.L... ;I <.Sr.5,l.'?' <.S Ir. 
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,L.j ,< !.) ,.b,.,J.. 0;1 <5,) ,.>..::.L ~ I~ "'" ) Jlic.;1 )0> 0,"'-' I,., ..?,;> , <5',), 0 L.r.- 'cs ' . .;. R <5"' Jj .• )' . ...,t... <.S" 

')Wo , ,;f • ...;L,JI ,...",~ ." L ..?,;> <51,., 0 1 )' oS <5')"" <51)' "'.'.;. R <5"' J,j.,., '0;1)'1.:., .,), '",,", "' ~ "Jl Jlic.;1 

~ "Jl Jl.io;l 01 )' ;fl oS ''''; "J;- .1,),.), 01,; <.S" I) cs ., .;. R <5"' J,'. ' . .>..::.L ~ '.' .Lo ,." \L ",J I d,) L. "' <5.R 

• 

• 

0" .;."" j' :ti'; II',' It' (' . 1 a).,) , .>:. " ::" t",e ') I ~.3 
II I II ~J .. I.;r-~. \.:.. 

~),J" <,;L..,..,; <5"' JI, '.' n; • .:rJ,s:,.) ~l; ,' ''';; , . . 1<1 

<.S" .>..::. L <.S" w );> ...; ) a , <5.. """ oj, r' ),h:.-o .., oS ~~ 

) oS '.,"! .s., '. ' 0;) ';,.r. Ir.-I ,),.., c:..,;SI), ."",;b 

L ' 'I', L.,; . ·'I.e. ~"~'I' c . '·"e . .. , cr---' J"'.) u-''r'.) ''-''''''r-'''' '- '-r' u-''r'.) 

)' ,,)l., ., r? <.S" u),." ,,1;" .I.>..::.L <.S" 0 1 ) d; 

J'L.; ,.).;.;S "",I} .:rJ~) ~:' ., .' ·0L.r.- 0)'::" ~j'; 

(counter) - '::'}r- f;,:·. I ~ .4 

~1 , ~ ;f ...,,1 <51)' <5 r? ,).>,;1 ),;>1 .w);> ').'N Jlic.;1 ,,1.. <51)' w);> ;'.,., ""~ ,).;.,S ...; ).0, '';; <5;;1 ...;) 0' <5 r? ,).>,;1 

.J,J), w);> "00 Jlic.;1 ,,1.. ,:: . .);> ~)' w,L;:;, u);>, "0' Jlic.;1 ,,1.. ,.>..::. ),)r' r.'lA. u-'L..I)' I) w);> ...;) 0' oS tb 

.,.>..::. J;" .;., w);> ).);, . .>..::.L <.S" ",,-,.t... <.S" J;" .;., I) w);> oS ('ri,"' <5)')' 'fi<' .J).: ... ", J.>.,.,) <.S,,'SjL, <5'M <5"' 

. .>..::.L <.S" 01 if""';'" cSi);> ,'.);.6",..0 <.S" ),)r' oS...,,1 },o" w);> ~)' u,L;:; J,...,.,.. L '.' .1,;:" 

: . .:. " ~I o~ ~ ~ 06.......> ) .w)~ o·,),:p..:> JlA::..;\ o.:>l..o '''::',,:':> ~ ,-:--,1 sl}"! "::"'}f> ;:.,:.Q 

• ...,,1 )',' - 0Lr.- <5r? ,).>,;1 ~ • 

• .,;\5'" I, ,c,."lA. eo; , w);> - eo; , w);>" • 

Jl.io;l ,,1.. ,.>..::. ),)r' );, <51)' ~,) w),."),, w);> )jO,), ,?,I), wL..1",.. <51)' wL,-;L.») ,;"c s". - ~1..> 0, ".1.. • 



.",lf l~ ),10 .., u. ,}.:; )41 ) & .yIb ) ' PT 100 cs'--,Wi. ~ . , ..::..) ;> .... . ; , ,li... (thermometer) ~; .. ' "";I,;> 4 "";1".. .ii" ' 

... Wi. , ..1..0 ,c,.,J ':"P' c51 ,.., ..::..) ;> ""'), 0 ,c,. ,J ',.' ,', J.., 0 1) ,:,1, ",....; c' ,, '; I) , ..1..0 ..,.,GWI "t;1 J>1, c51,.., ..::..) ;> ""'), 

. '" I..,; <.S" 
, 

)~ ~,o'.Q cS s jS j"J o~) .. o ... :. ~ ,u) r> ~),) ,,:, ~\),) u,Li.:i o)~) .;:, u\""F 

.,,:! <.S" J" '.". ,) , )} ... ". ,.u.) J? .rJ.to, 

,,' , ,i J,." )}~ · . ' ,j;Ic50,lfo 

.u. ,:,1..,; )41 &yIb .., ' , ) , ) ' c5jS yo ..;..;1,.> • 

. h ., .15' ) ..::..L.,t... ) .:?:! ~ .JL. ),10 .., ,..::..L.,t... c5jL cd>" • 

c5jSyo 

'c, ,I J,." ) } ~ . .. ' 0!.1 ~I" 

;L. , .,;.;,..:. <.S" c5),1 teO? .»1, <;:..L.;) eo' , ..::..) ;> )' <oS ..::..L.,t... • 

. ,;.;:r? <.S" ) } ~ t; ,' ''':; ,:, Ll 

... ,. ,u.) J jL. )' ~:' " ,) J.:.L.) ' ) r' ,,\;I 'C)lh,oi .., ~ ..,.,GWI • 

techem 

57 

10 

" 

" .. 
so 

". 

• 
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oS e<L. ~ ' .... , " :r.. crU r. • ....; I)ol .h,.>...o j ) l'~, I) ~ .::.) y> ~)' ':'j\A; <5~ . ) "",1 t o..:, "";LS.;I "" J>)\.; .00000L ' :: '''10 

'" oS o..:,L <5' <>.5'.; ) J ,sJ1 <5jl> oS c , ,\ <51, "'. '. <>.1,1 s., 0!.lc ,o,o», .,,;f FG.;I o..:,L <5' )l'~,I) ~ L ~ .. o· , crL.:; ) , 

) } <5..w ~)' ,) <5j) ;" "" ,c, .. .. ;), ,c, ,I ti;f ) } ,./, "" j',.::..;.c; .5...::: , ,~ ) ",I.c J>j', L j ,c" ,I J. o·: .• ':' ) y> )p"",1S s., <>.1,1 

''' ''L."'' )l'L., I) t il'l FL.:; <51r. '''''',;f <5' do" ,I "" Jlbl .:,) y> <5~ . ) "",1 <51r. oS <5~ ':' ) y> <5"" ) ... . L. "" r.-L.} .,) , 

(fi xture) ~ s..s '" j ti;f )} ,) <5~ Y' oi. ~ j' ~ )' J L. ),b '" .), oi. ~ <5"" ) l'L ,I) )' ':') y> ; :" .• ''''''l''' <5' 

) l' lr." )' j ""'l'" <5' j,.w (.;:..;1,> ) ':'I),..s ) "-'-! ~~ <5"" <>.1,1 JL. yib ) ' .~ ~ 0 L.4 )' .,,;f <5' ~ ~. j 

<5"" ) ... . ,'l'" <5' j,.w J L. yib J,sJ1 & ) ''''''l''' <5' <5..w "'?") ' L. (ca librat ion) ~.=11S . , 10' ,I) J,i . L. ". ~ <51r."" 

.,~ ~'.: 0'; (,,;f <5' ~Ir.- ,,: ,, "";)0 )' j ' ,",.,;f ~ . ,L.) ' .' " j ("";1)01 <5W "'~) jL '" 01l' <5' I) <5~ ':' ) y> 

. ~U w oS I .::., I ~ .. . ,1 .:; ~ ."" .. . . · w l·~ , ..... ,:,L . ~ . e,~ . AI> ' •• , •• .j ~ . ~L..I ~.s . AI> )",,, ;.,. L .::.)1 ~ f;. o 

....., ~. )) .F) ~ U J I..!> ) .0 v~ v· .. ) . ~-~. U "I" ro, ~,- r. u . r .. 

', ".: ,;;; crU r. oS o..:,L <5' . 0..:, 1:)(.,1 u"~ )j " ;. ' • ; : .. :.' 0<1 ) <5 ' r.)1S ";.,;.,, .,~ J..LO o..:,L <5' & ) ~IY' ';; ) y> """".;.; 

..::.. 1) .. >.:; .~W ~ ~W s)~r. O*, LJ~j , ~ "sjS y.o ~ .. ~ ! , . ' , "" r. ,-;-,1 ..::..) ;-> ~)~ <l? ..?". !I , )~ S),.; ,··,hle "::" \)~ "'j 

~j;:5J 1 J5..:' '" )j" ;. ' .~ F~I 0~4 )' .<.?-'-)o:; 00..:, 0"j) L .. , ,;f <5' yib!J; ) ', ;" ' & ) 0"'~ .r:"';:; L '<5)l' ,c,hk 

., ~ <5' ) } cs'~j) ' ) j-' 0,5% ) ) " .. , I:,.,aj j c:."j, L 0 L.:; )41 r.)1S )j ;,> ) ' ~J' . ),b '" ~ J,1.9 <5"" .le.. " .h....l' 

»0. <5~ .)0:;1", .:, )jr<> oS ,' ", ,\ ~l> )' 0!.1 .",1...; <5' <5~ . ) "",1 kWh )' I) ':' ) y> &h- } >o . .. <5.r' .. : .• <5),115" ':' ) y> ; :" .• 

0 L. j)' (0 '"'.jj) 0 ". ',.l'lS .6.lro '" ;b <5;; ) ... . <5),115" L I) a. ':') y> J Li;;1 ~.r<> <5)'; J> j) •• \{. ".' ) ""'':' ) y> JLi;;1 . ,L. 

"d- j",* ')l'L., I) 0 0:;LOj', .J L. ),b '" ."""', <5' 0 L::..; j..J1 ~ ·0 '"'.jj )' ) .. Y '" '. ' .. ;} 0<1 '" ''"'.1...; <5' <5~ . ) "",1 cr'lj 

4,;1 <5;; 1 ....; )'.0 • .h....J"-- ),b '" ,,>.:::. " .Ll'1 ''> <5;; 1 ....; )'.0 . ) • ..w l} ),b '" oS ,;;Iy>\:: • oS """', <5' 0L::..; r>1 <5"" J.,.k; 

0% +9% 

.0:;) "", cs"Ll'I ,,> <5; ; 1"";) Go ) oS " ",L <5' cs'.4,;I) rs 11 % ~ <51r. 

+19% -1 0% 
az 
-20% 

-21% -25% 



• • 
100% 100% 90% 85% 
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S ) .l.4 , , \..:...,1 )' oS ~ ~1.. j J.cl"; ) ' 01 ,..6.:..0 ,c,.j l)"" , 60> .",.L:..:.,) <5"' ~:: " ;' ' ) ;; <5'1. 0':';1 <5) ' r. 0-* <U ..".,:; L 

, ~ ~L:.. ""L J,I t,l; ) , .",LO,) <5"'~" ; ,) <5)~' ) .. . , ; c:"I5'R )' . .l-.OL cs" t j " .", ,I o.l-.O w:J )0.; )' oj ,,r. 

r. ., \, t~1 ",,:J JL.., L. , ",lI'l""", ~ <U 0 1,:; cs" I) )" ~L:.. 0'''''; J..."""""; j..,.'; I) "' ' .. "'" , , ~ J..."'" I) )" 0'"","; 
.. .. 

. .l-.OL cs" ;; oj r' <U '0,}'o J>,) t l..l5' oS .l-.O .>.01,> 0-".' t j" '0 1 ~."'" ~.jA> , ) , Ir. ,-",U 



• 
p ' )}" j.><.. )' .,.,bl ,-",",I:; ~I; <U ~ .; , • .bL:i) I:; ,.e ,,, •.. 191 .b,1.r. <U .b".r" t;f.,.,1 ~ cS),..., cS"' ~' .. ,) " Ii ' ,I 

cS),..., cS"' ~:. , '.' " ) , , 1 i'. ",1 ,.>..01:; >.S" ,L. j J L J,b )' ,) .,.,bl ,-",",I:; ,,",I.. ~I; h."jl oS ,:,I.' " ;w l .c;,;1.. cs'.bl.;.., )' . .>..01:; >.S" 

• 
.J..>lj I:; 1..,...., ~I F )' .,.,bl ,-",",I:; " Ij j ) ~I; h."jl .,,;f c'lj};'- )- , ",I" >.S" 

."w >.S" .::.jl:; ), .,.,bl ) 'F C!.r";'" s... " Ij j) oS -'-"', >.S",:,L.:.; I) cS, ; 1 »i. j ,.o.,,;f cSrS ,)",1 kWh/ m'/day 

~bl ,-",",I:; ~I; USAID "-'~';'- ' <S <u",,>1 cS"' JL ), . .>..01:; >.S" ':-jL;:;"" cS"' ,- ,,'" cSl)' ,:,4> ' il · ,;...blA; ), ,- ... S cr.1 

.,c, ,I ,.o.,,;f ,C,., .• '" j cSrS , ) ",1 ,:,1:. , ;w l, il:.,;...blA; ), 

.,)b >.S" ",I) J' ;w l cS"' k ,,;'" )' ,.,.,p. ,- ., ' )' I) ~I F )' .,.,bl ,-",",I:; ~I; ,,",I.. h."jl cS"' ," . ' ... <: - 6 Jj~ 

.,.,bl ,-",",I:; <u.j lj JL J,b )' ,:,~ ."";L",...., J;.; F r. .,.,bl oS ," .) >.S" .::.jL.), ",I..j I) cS, ; 1 ), i. cr.1 cS),..., cS"' J;.; 

."w >.S" ; .•..• ,;'''''' cS'""" F <U P J;.;. '0,·0 ; (Optimum) '. ' ,I.;.., j""~ "' jlj ,,,W >.S" ) , .• ,;'; 

,:,15:..1 , ) }" ,,;"' ) ' w i.," . ,I ,.o.,,;f ",I) J ' ;w l, il "". cS"'k )'"' J..;... '. ' 0 ; ""'I...,.,~ cS"' <u.j lj <: - 7 Jj.J..», 

cS"' , .. .. ) .,,;f '0,·0 ; ,,>'L '0' ,I.;.., <U.jlj .::.."u J..;... "";.1:; ':-) J-" 0'.1), ,.>..01:;"...; ,~~ JL J,b ), J;.;. '0, .. 0 ; "'jlj ,:" b ; .• ,;'; 

",,;f >.S" " Ii- ,I elr..w." ~ oS (Photovoltaic panel) s..,uj"'; cS"' J;.; cS.i!.y>"b r. 'j~ r., j cS"' Jj.J..», ,.>..0 ",I) 

'''', ;f "I i ' •. ,I ,;.,.; 'j) >.S" ) l5" <U ",) y> cS),..., cS"' J;.;"',:,I ), oS t;f.,.,1 ~ cS),..., cS"' ~:. " ,. ' cr.1.i< ' ~ .c;,;1" >.S" 

2,SS 3,49 4,50 5,63 7,03 7,74 7,74 6,73 5,76 4,92 3,59 2,75 

2,73 3,50 4,52 5,65 6,75 7,26 7,05 6,59 5,71 4,45 3,13 2,50 

3,30 4,23 5,16 6,29 7,29 7,41 6,97 6,5 1 5,S1 5,05 3,S2 3,10 

2,3 1 3,11 4,105,61 6,S5 7,547,30 6,42 5,35 4,OS 2,SO 2,OS 

2,97 3,55 4,62 5,68 7,01 7,84 7,45 6,50 5,63 4,78 3,54 2,79 

,kWh/m'/day s,.,5 , ).el-,>I, l ,:,1::....;W1st. *' ~)' ,(50Iar irradiance) ~I ~ » ~\;,;i J-,\; .,>1; st..::...,.; ~ .. 6 J,-,> 

Solar Electric ity Handbook, 2015 edition ;~ 

w 
56' 

5S' 

53' 

56' 

40' 56' 48' 40' 32' 

40' 56' 4S' 40' 32' 

42' 50' 5S' 66' 74' S2' 74' 66' 34' 

37" 53' 45' 37' 30' 

40' 56' 4S' 40' 32' 

;~ ,,:,1::....;WI st. *' ~ » s'~ ~ '" ,k J;,""'" .." Ij -ct.t. .,..,u.. st..::...,.; ~ .. 7 J,-'> 

Solar Electricity Handbook, 2015 edition 

• 
. "",L..; >.S" jS """<"')y» tj' tY cS"') J'S.I~ cS j) ij;"' "' ;"' ) ';";'- 0'. I),.~ >.S"~" 0; ,-,.; ", 1:; >.S" ", ) y> 



.. ,yS ~ .. ,';" " .... <u ,:,I,:; cs" ~)' I) ~);> <.S),..., <.Su,,),oSJ,r 

,..;,,, 0 j '" <.S u" ),oSJ,r .1 

.),..... cs' ~ <.Su" ),oSJ,r .2 

. ) b <)l;. <.S u" j; I; u,,),oSJ,r .3 
- - ' 

,I <.Sjl; ~I <.Su" Jo,=- ~I 0'''''; ~ yS ~ L.~ ..;,~ 0j'" <.Su,,),oSJ,r 
, 

,.\" ..... e<L. 0'''''; ~ yS cs'll,:; jOyS )} 0,1,': ,I ')ro cs'~j) <.Su" )"s )' \;> .• c )j .' cs' ~ <.Su,,),oSJ,r . .>,;)b 3S·C JI 

. .>,;), 80· C \; I) ~);> 

u" ),oSJ,r cY Cr.1 )t.>l.., ., '" )II; 130·C \; I) u" J..;; ,j--el )' t!L. 0'''''; ~ rS ,- ,)"b 01~ cs" c:..l>)(..,1 <5 c, , 0'''''; ')j I; 

<.SI,.., oS <.S)ro ,..., I; cs' ' c', ", <.Su" j; <.S,I.o...; ) ,)b <)l;. <.Su" j; I; u" ),oSJ,r .,c, ,I 0,0".;, o,b J-:..; r - 20 0). • ..0 ",.j'O; )' 

p) u,,),oSJ,r cY Cr..I . .>,;1 0,0".;, J,< "'; ,,'. ,I o"'hS' G.,l> e<L. 0L.r.- j; 1;),:; oJ; 'S" ~-"'" 0,L. 01), j 0,0".;, 'J;,:; u" 01 J->b 

u,,),oSJ,r Cr.. I ) <5,0,., ,c, ,10,0".;, o,b 0Lc.; r - 21 .J'.F·; )' 0 1 cY j' oS .>,;),,0\,''';''' tl,:;I'e<L. 01;.r.- j u" j; Jl>1, )t.>l.., 

<.Su" ~ - .. ')' '<.S*'" ul>l.., j J).,-. <.SI", ~ yS ~ 1 ~ '" OJ)!'' j -,-"I..,; ~:J 200·C I:; I) u);> 0 ) .• , JlA::.;1 t!.L. .J.;.;I,:; cs" 

8 

1 

4 

2 6 
3 5 

,I. j; -3 "OCCS ,,-'>..,~ -2 (selective coating) *,,:SL ,-",,,-1 .),. .. ..s'- """'""" ,,:s:JlS" r - 20 ,,~ 
.jli.:, ,-",,, -8 ,,,,lS",.,,. .. occS ~ j; -6 ,,r., J.'; -5 ,~i<-4 

7 

),:; ~~ ~)' j ,0".;,1; (0,2 L; 0,1 OJ-'>-) Cr-'.~ 01 (Emittance) ),:; ) :",) ~)' oS ,c",,1 <.S,lro <.SI <u.)I ) U)I.,< ,;sL ";'~. - .,: 

.()':; --s:,.r.-! <U ',..0 ~;l .,0".;,1; 0,90 <.S)l1; 01 (Absorbance) 
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Pipt like U 

Almonae sheel 

Be.:1t transfer fluid 

A 

Double 
Glazing ......... 

.. ... : ..... .. .. .. .. .. .. .. .. ........ .... .. .. " .. ..... " , ......... , " .. .. ..... " '" "" ' , 
'" " " \" \ . 

\ \ \ \ 
" \ I 
I I , I 

" , I 
.. .. I , 1 I 

,,"" , " .. , I , 

j : " I , , , 
I , I , 

, , I I _._, ' /, I, . ,; , , 
Heat-Transfer' /,' 

" .. Fl :~'''''' .. -- UlU ,," " .... .., ...... --, .' .. , . .. 
" .... -' '.-.. .. .. .. 

V."'uum ........... , ...... ' ... .. .. __ .. - , .. .. ...... _ .... 

B 

f' ~ ..,..1 •. :,1';- ..s},..., ..s\..l. ,.. ';'''''.'. ,,' t.1";1 'I;: .13.2 

~.. , ',' .... ' 13 2 1 t .". ,,' 0 , '\\"" o..!> \.I ,' " . "'a..o..J t-' 10' I .. , ~ I,o .. au." '-' .. .T. , _~ .• vv.T-.r j.",,; •• vv ~. • • 

. ,,:! J.cj J:.,., L <?j;> j; .s., j JJ"" j; So . .h...J' j ,~ ,,10 ) } ,,)j-> J:.,., ,-,,"L " ,.- , , )' ",I ''''>; 0;;'" So ,l\' ;I' 

0;;'" ) , r' ",I I) 01 ,,~ j ,,~ 0~~ 0;;'" ..., )15",J'" j S,;;1..J'1 ),b ,,:! cs" r:! ",WI ,,;}I .h...J' )J'SJ~ )' .s ,-"I 

' ...... . !, ..., j "J' )15",J'" ),b "" ~.' " ' 0'.1), ",I 0 1)j' .).;.;S cs" )15" ' .... , ' ;,;; 0, .' ,-",U J' r:! ",I .y,.; ~j'., ' j";; "",, ~:' " ' 

,.:~ ;....." .. ~, I) ~ .. ' cY 0>.1 ., r.5 cs" ) } .,1, ' ,I ')j" ~ .. o· • .s.J..OL ,. '.1, 0~~ ,-,,1'0;;'" j )J'SJ~ )' .l\';I' . .J..OL ~ cSi)j~ 

,C" ,I ,.J..O ,,10 ,',L..; ,, - 22 .,.0' )' ~:, , , ' .·.1 )15" '.'''' ,; • . ).'.,S . ~ ,L )'L ,',I) j' L ~"i" " '-' 0...:.. J.. I .. '-'"' .,' - J',' U< - . '-' . I .. 

Jj~ . .J..OL 8,5 - 6,5 'j'>'> )' -".L ~I PH 0~ .~ jj~ 200 mg/ l ) 01 ~ ~)' j.J..OL "L ,' ,,,,"05 "I), ",I .s 

) } .,k· ,I ')j" ~ .. ;" • ~ ,, ' -"I,:;., l:;.J..OL I), -".L I} I .,1;" ,I ' ) j" ",I .s ""', cs" 0L..; I) """",,,,1)4 ",.hel) >0. r - 8 

.,) r-f ..:."),...,, 0,) I Q'; '\ ' .. I ",1 0 J...o 1 .r.. j ) ,) I.) t.~ oS ~'':;; '; " <I r.i. ~:; . .: ,,' jI -l.!. ~ ..:.) d- ),) .,) r.f 
, 

".' .. , -"IJ' ~'r' ", •. J;I ,b.I,..o ),.s ,c, ,I e;;. '.0 c,i.,.,.bl Jlj.s.,) ~ t.;r" ~.J', '. "",, ~:' " .. , 0'j ~. \' .. I' . _ .. " '--' ~~ JO'r.-



~ JI.l.i.o .. I L "" ) . 
600 mg/ l j.:>." ..... ~ ,JI,... b' ~ 

200 mg/ l ,f~~~),J 

300 mg/ l Ur.~),JS 

10 mg/ l "'~ 
12 mg/ l I' _ IS" 

150 mg/l ~,JJ-' 

1 mg/l ~l 

- . --
~I 1 ~I;I C?,k.o L.j">".s )J'SJ~ )' 0"",, t;f C'L. ."",,L cs" .I~ oj!; ~I ,))1';1 )J'SJ~ ~I ,))1' lo e· .. ' cr.

'
)' 

e" " c" )I.:.>L . ..\J», cs" JI.i;,;I o_,li,,,,1 ')r' ~1.., <.;);> J>" ,o) w);> 0>,''''' <fi.~ .;...}> ;I I),l" 0;"';' "",,L cs" J~ 

• 
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....!,;j J...i, ,J'l'; ).»b;:';1; 

;c-- ..s');> J...I.,-o 



, 
cS)j-' J.:c u" ~:: " '0;I)~ ,~~;f <.S" 0<-"t:; ',"i, .h..,~ .s:.L ,~~ 0j',: ''Y'; ',",: ,;;; U"U J' u" ~:: '" ' 0', I)~ ~l.. J:.~;f 

, , 

'71 jL,; 100 % 0~ .blA; cSI, ')~ 0R , ~), ''''. ' ''Y' ",G;. J>b)~ 1..,..., ujIA:.. ~15:..)' '71 0r'-- j FL ~)~ 1..,..., 

. , 
.".,~ <.S" JlA:;;II) cS)j-' cS;;lo5 ",} ;> J.l" J' OJ)\& 'F;f '7 1 0r'--)~ .s:,,)~ ,'~;f 0<-"1:; cS; ;1 ujIA:.. t,' j~ ) o~I" ,I 

01.: , ;w l .>.:,;L. cSu,,)J-"S )~ ,~~;f <.S" '0 ,,0; ,,;,;5 <.S" o~I,': " I "".~ ,c''';'j-' "'" ~ j cSjl$ '~J' cS;;i)o5 ~~ ",) F J>,:" s., 
. - ' -

UR ~I U"~ 01.. ) ,~~ 0<-"1:; ~t.:..;1 cS;;i) o" \i":,, ,I L I,; r'" I) u )j.,..o ~)'Y' F;f ~I 95 % );: '.:> 01~ <.S" ~ P. t:; J..> 01.. ) 
, . . 

"'Y ~ ~. ".1, '" ,I~ ,1$;", ,~,..o ~ j 0<-"t:; '7t.:..;1 cS; ; I) o~I'" ,I L -" I~ <.S" u )j.,..o ~),. F;f '710 ',0 cS' oj 0~ 

• 

I. 
", 

-. -. -

,(t.J,:s.Jl5') ,s),...,,st. J'? - 1 ,,) '" ,s;;1 ;I "L.O;""I L .,..,s; "..:.);> ,-,-"" Jl.i;,;1 ~L. ,s,L>I..;,! L.! ",i ".,..h ,s),..., ~ '" - 24 "' .... , 
t;.r" I, -,-.." oS -,-.., J,;.s 4li - 7 ,~L. ,-,-"., )", -,-.." - 6 ,,) '" J • J- 5 ,,;;);> J.c.. - 4 '. J ",i .:,;';" - 3 "O:..S , r' ~L. Jl.i;,;Ij; - 2 
- 9 .;...oL.;- 8 '.:l~ ..sr-f,4-- "sj}1 )) jiG .l).l ..s" .,If.j .;.,..,6. I) ~ .) r.:i- ).) ,~~ .lp.,... ;,:sJY' .h..." lSl;jl ..5 j}1 .i>1 ~ .JJ ..s" .r.'J dL. j 

.I,. -?',,> jI, - 12 ,j;";'"b ;I..:.)" Jl.i;,;1 (,s"",) ~L. - 11 ,,)L.,;I ,\..:.,; jI, - 1 0 ,~ " ,\..:.,; .J-'I~.:.,tt '4> ",.LO.;I ;;;1; 

-
",·,:. , ,'-o,"~I' , ;")1-,> " 1...., , ,'- ~:""", 1 ~,.13.2.4 ..... ==_ ...... \,,51) .. ~ ~'->- .r ...... .rT-- ...... '-'D 1 woo"'! •• " II.;.. 

" , " 

,u" ,,),) ,u" J'l'" ,J;,.:.. 0',.l,:~ F;f '71 0<-"t:; ,..>...::,L ~ .l.>lj ,';';'1 L ~~ J).: .. "" ~j""""" cS)j-' cSu" ~: ' ,: ' ) ,~\i": ,I 
, 

~ .' co: - 25 J',j 00 ",..0 0<-"1; .l.>lj cS)j-'~' . ' &, L ",' , L, j J"" )~ "" -" I~ <.S" k ) ",", '.5-> j u" ",G;.lA..O 

, . 
,,;,;5 <.S" 0<-"1; 0 1..,;....<> I) J;,.:.. J'~ u )j.,..o ~)'Y' F;f '7 105 ."." <.S" 0L; I) cS)j-' 
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F;f ~j 
'-____ 0 r' ~j 

F;f ~j 
'-____ 0 r' ~j 

----F;f~j 

, 
,,1,': ".1 >.SA.: 1;1 .b.,rO )' I,; r" )J'SJ,s )' ",,1 ~.J:" • c,c.,r.' " 0j'.:· 'J";; ~::, '.:' . ;1 ."""" <.S" JI.., J,1> )' cS-'· : · : ·~ 01S..1 .).iI' 

.r-01)4 .,' . . 1 ",,1 " .J.' ,I' .'::';);5",,)1" )0 .s:.,),1>;'0 o-aJ" ."""""s,1, ,".)' a cSJ·.';'~. ul;1S..1 .s ,.,,;1,:; <.S" '0;5" 

I'tl:: , " , >->b.:.;\ )':> ~L .~L . -"'I J..:.l, .. ,1 . .:: ,,0 .j c)'I..lil . .,~ <\.> ~L .; c~ I'tl:: , " , , cS 0)' l...\...il ....tIl 4" ",:. , ,I rtl:: , , , , , '.: ,, 0 ..9 e . .:> •• JL.<> 
I _. . . ~ " ...., - '-' .. ~ -v···,I·· .r- . I·· .. ~ 1""-

t;5" ",,1 ".;I;j) "';)00 <..!"'U r. u,,)J'SJ,s ; L,; O)J" ~ ' .. b.., .,,..::. Q;f fo )o o-aJ" ..,.;1"" '." ""." "",J.b.o j jI ... ",1 

01.'" ;w l .b I,rO " .s JL. j' .)0 I) cS),.., cSu" cH ; L,; ')J" ~ '0<1;, ~ ,c.",La j ~ ,,,s <.S" u )J-<' .r:" , ; ~I.., 

.,.",. L,.; <.S" ",I) "",I, .",; ,lb.. 

04-0 ,:;Ii 2 ".;I;j) .6.... jl ),1> <u ,,1,:;[> 0<1 "-'eL,.; <.S" ~ '""; "1,:;1,,, s., cS~1 ,:;Ii 1 0 ~15' ) ' ~,s....... ".;[> s., )' :Jjl JL. 

",,1 0<-"t cSlr. u" cH 0<1 ;1 o~ >.:~ ."""" <.S" 2m' 0 1 .c.",L... .s ,c· .1 <..!"';: , ., )' ~,1;> cS),.., cSu" J;., . .);" )' .,,1, I'-'" 

~.", ,I;L,; "1,:;1,,, 0;1 t;f 

.01)1 F;f ",,1 ;L,; cSL.. r. J,..I,; ".;I; j) u )jrD ')J" t;f ",,1.,..,.,L,.; 0 .,, ·:; I) ),s:... ,,1,:;[> cS~1 t;f ",,1 U)jrD~" Jjl t"")o 

j.6....,::... 'Cr.:-!.4. ·cs)p ...... )o I) ,1)1 t;f ",,1 ".;I;j) u )jrD i: - 9 Jj""" .,,;f <.S" 0 .. ,, "; ,""" Qr..l.; cSu" ' J"" .1 <..!"'U r. 

.~ L,.; <.S" ~., ,; '; )I" 

(r,J).s~ ojl..l.il.l.>1, 4 "'4 j~ (r,J).s;r.! ojl..l.iI.l.>I, 4.6....,- jW (rJ) <5~ ojl..ul .l.>1, 4 ~4 j~ 

60 50 30 j'J ).:J ;.; d' dy. o JjL.o 

50 30 20 j'J ).:J ;,L!. ~ d)~ J51J" 

60 40 20 j , ; ) .:J ~ .) to Jo,. 
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10 J"..t.; -.;I; j) .h...l'-- ...;)"' 'rl3) 0!.1 ,'. ',1, P )' L ."",L..; ,,1;' ,I r;f ""I Cr.-!.4 ; L,; r l3) ) ~IJ" cs" c.t ;WI b .l"...c )' 

. .>..OL cs" r;f ~I rJ 360 ,", .:,4-- J~' ., ...., j r;f ""I rJ 300 '<.S)" 

, ,,,, I.:,~ ~ .:, .. ",; <.S I", ,,' . . 1,1;; ).. , L~ <.S)lL ""l;jI ..;.,1:; ,.5'1; oS J ;WI J:.. ~L. ), ;.,.,T 0Y~ ' .. ~'> Cr.,.".,;' 

.,~ cs" 1 ,2 I:; 0,9 Cr.-!. <.S"' ,c, .• ".'; L <.S )jCSt.; )' "" yD -.;I; j) d'~ ...; y.a, 

. . 
, . , 

' I..S " "-

cs" t} ;f... ,,~ ""Gw11 ,2 I.; 0,9 J lj;.;1 ) -"IJ" cs" ) jCSl3 ,c,.,); ,.>..OL ~ <J')' ")' ~ ;i' L "' .:,~ .);L )' ':'R~ 

. .>..OL 1,2 ) ;)lL j 0,9 ) ; Cr.-!.l, -"IJ" 

w) jyD )15" 0!1 <.S I", oS <.S;} I »" ,,.,.s r;f 1;1 50' C I.; ".,.., I~ j.>..OL cs" 20' C ,r' ""I w) ;> """), oS ,.,.s ..j>};fl 

m3/day <.S",s , ) -"I .),>lj L -.;1;j);L,; ' ) }A ""I ~ V Gw.I), 

. .>..OL cs" ' r' ""I j r;f ""I w) ;> """), WjlA:; 6 8 j kWh/( m3
. K) <.S",s , ) -,,1 .),>Ij L ""I cs' ) ;> ,c ,.))0 Cpv 

q = V . C . 68 = 0,432 . 1,16. 30 = 15 kWh/day p. 

3,69 w..;., 0!1 )' ""l;jl ..;.,1.; ,.5'1; .h...jl '1"';0> p )' I) (il)·. I:; ",sl ) JL , r' ,1.. w, .. ··, J.15" <.SI", <: - 6 Jj~ )' ;fl 

~i:; I);L,; ' ) }A r;f ""I ~ ' , 'r>" J '; rl; l )' l; ,~ cs" .w;f p )' ,' , Ie .:,1 ...., JL , r' <.S"' ,1..) .>..OL cs" kWh/m'/day 

»" j .wL. Jt.o::.;l t'1.. ...., .:,1 »" s-. <.S;} I 0!1 ) .",1.; cs" e;.b-> t'J" ;... s-. <.S j) ; j) s-. )' oS ,c, .. ,I <.S;) } >" 0!1(..>.:5 

.>..OL cs" )j ' (I) c:..,};.. ...,.;.yD ...., .b"J" ,"'4 cs" Jl.i:;;1 t'.1.. ...., j ,,,",,;f ""~ <.S;} I ) Wi' , j ~ ~C.I .,,;f cs" i':'L.> .:,1 ~, 

, . , .. a ; 56' J.15" <.SI", -.;)lL Jl, .,:,.,I "'jl; .::..",:; oS I) 11,)J'S.l.' '::"".};" ...,..,.yD ,JL. 0!.I ), .,~ cs" ,,;1) .:,1,.>.;.;5 .o,JJ".h...J" oS 

c:..,};.. ...,.;.yD wt..,.L.> 0!.1 ,,~ cs" i':'L.> ""I .:,~ j "' j; ~ ' .. ')' <.S;}I ~, c ., j s-. ."",L..; cs" ..j>} 0,60 ,,' . ,1 ,.>..0 

'<J'Li 0!1 ", 'f"'.",s cs" P )' 0,85 I) l1 ,y, ~:' .. ' , '::"".};" ...,..,.yD JL. 0!.1 )' . ..>.:5 cs" .:,,, .• :; I) ~:, .. , ' 

q, = q.I1.11 = 3,69 . 0,60 . 0,85 = 1,88 kWh /m'/day c sys 

[ 120 ] 



s=~ 15 ql = 1,8s = 7,98 m' 

)~ ,.l...OL 2 m' <J')' " J,1.9 cSt.. ch ,- ->L.. ,If 1"" ,,-, ,I jl,'; cS),...., ch 7,98 m' <U ),>.i. ,,1,,1> F}' ~1100 % .:r---L cSly; 

c)' 0) F41), jl) F}' ~I 100 % (y;-"I-" ' ;>ljll:; cs" J,ljl)) cs"}' F41),~" '.L ,- ,1,>- oS cS')~)')'.. ,,-, ,I F)'t ch''''' 

"c, ,I.)IS 2 m' ," ,.>L.. L s.., 1"" J.:.? ,"" j' ~ .:r---L ~I:;,;I cS;;1 ) 0,1;, ,I L I)t.,.; ')j-" F}' ~I 50 % 

0~l..+.-o 0,1;" ,I ')j-" t..)" , ) a) 70 % JL. J,b), .h..,jl),b <U oS .l...OL cs")" , 100 cSl), 011"")' J;", s.., 'Fj' JI;;,. 

,,),)}t.. 

}'I.,..,), u)jy-O cS')r )j"(I) t:!r' y;... .l'~ <U ,,", .1 F}' ~I r.J 200 ",I)j) J;", ",<k;-; )j-"I j ",1»" '"I F}' ~I"';)a. 
. - -

~ "",,,L..; .:r---I:; ~I:;,; I cS;;1 ) 0,1 i" , .1 L I) J; '" F}' ~ I 70 % cS'r' FL,I )' j 1 00 % cs"}' F41 )' ~" , C',L ',' ,1,>-

'F}' ~I.h..,,:;... 0)jy-O <J'U y; J;", F}' ~I ",I)j) <.s"~ ...;) co 

DHW = 100.0,7.40 + 200 = 3000 lit = 3 m' 

q = V . ( pv' 1'>9 = 3,6. 1,16.30 = 125 kWh/day 

J L.. },) "',,; cSly; j6,50 kWh/ m'/day JI ' y;...}' ",,; cSly; ~Ljl .,;.,L.; ~I} .h..,jl <: - 6Jj-"?' U"'L..I y; 

56' 011"" cSly; ",'tL. JL,.;:;.,I <ujl) j J,j JI;;,. ) ..::.,;;.. cSt.. ""y-O ...p;> L U"'U ,j<1 y; . .l...OL cs" 3.47 kWh/m'/ day 

q, = q . 11, ·11", = 6,50 . 0,60 . 0,85 = 3,31 kWh/m'/day 

q, = q .11, ·11", = 3,47.0,60.0,85 = 1,77 kWh/m2/day 
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, 
q 125 = 37,8m 8= -=331 q, , 

q ~=49Am2 5= -= 177 q , 

.::....};.. -"'r'> I., .;;) ;> S)j-' )~ 50 m' 'j'!">'" .,..,.,1...; ~~ .."bl s ; ; I;I s'r' rt.,I), I) cPl"" r J.."I 70% <15.:.,1 S l,., 

~ s'r' rl.,.1 ) ' ~ J .I J... . .J..OI., cs" ~15" J.;.; 38 m' cs" J rt.,1 )' cPl"" r J ..,,1100% ~\:; s l,., ~ J I .,..,.,1, j l.' 0,6 

cPl"" rJ..,,1 j l.' 53%"';1"' h..jl),b S'r' rt.,I), .,..,.,1...; , ,1, ': . ,I J.;.; 38 m' ;I , \5' ",,0..,1...; ~~ I) rJ ~I j l.' 70% .lOll' 
. . 

'",) j I ,' . ,) ... .."b I S ; ; I ;I ~Il' cs" i) ),s-:... 

," .sL)'L .';" .. '" -, .j )'1.:.->- • • .:.i.';."I/~ 14 = I' " - ~, ." . -••• •• • • 

J ' o9..a ~.r. . .J..,:, ~¥' ~ ) .:J ".~ <l.i~L.o ~, . .:J.r. rG 1) r.. ~. ~~ ~l.:...o ) o.:J1 .; ' · .\ , ..::.. \) ~ 0" ; rS ) S ~~ ,j j 00 ~ lA> 

~I ...; )'0' J-.'>15" S[" , i) J.;}'7" ;I ..;;v. ..,,')(.;,[3 ,.J..O ',' .0' ~I ;I .... l'~ " i ' ·: . ,i ,c,. ,i oJ ) } ~l' ' ) '7" ,::....s ..,,')(.;,[3 j ..,,1 

.,) , , I,..... ... i) S,I.,. j S,i 0· ,1 t'L.. ,) ~ ,', !,j Sl." i,;..,., 'j~.s ,.J..OI., cs" ';;.I .. ,L.l 

S l,., I) ~j) j , I) j.J..01., .:: ",J,;:";""" ..>0.1., I) ,J" SJ,.o.,..;L> ) ' ~I.::.....,., . .".., b-"'7" ~ ",, ;I J,.i p" :; s.... ,., )I5".s ,c .. ,i r j 'i 
.. . 

• ,~ "i," .i , )I.,j' I) -:,1 )' '~'7" ..,,1 ;I ~ 0 i,:., j!i.!..> .s S ),b '0 1 s-'-'-!~ . 0'; ~~ j ..,,')(.;,[3 t'"" ... ~., .. ') 

,..>0 I...; .. 
, . ~ 

.JjL.. S ""'--0.11 h'''' wi~ ;I • 

• ~ jS'i".. ;1 • 

'Wi; · ' a jS'i".. ;1 • 

. ci-" i) j jS'i".. ;I • 
. . 

.i ""I '0i)1., ..,,1 • 

" ) '7" J....' • 
• 

:'r.5 cs" ) } "i," ,i ' ) '7" ..,,')(.;,[3 . ,' o'~" . ' cY "-' 'i j , ., 0 4-?- 0) .... :. S[" )p ) ' 

. . 
..,,')(.;,[3 ~. " . s... ",,)0 ;1 j ';;"j<~' wi) ,, "; ;1 ('r-i j..;L> j " ", 1."".,,::, ,".:» ') jL:. • .."i ' "n ..,,')(.;,[3 ) , '~'7"..,,1 ",.::. cs" 
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,..,, ) oJ ; .) ";i>" ul~ . <S .., ",L;I ~.l..o , 1,.. ",..:0 cs" o,\, JlA:;1 ~)U,L; <5? r' ",l> ,> 0 ; .., ,:;il" ~Il 01) •• s:; 

'. ' ", tK:", ), ~l.. ,1,.. j ,,:/ cs" 0,1 ,';",1 <5 )L.., ,C""",.,s <5IJ'.l..o\.;,. ,1,.. . ..>0,..:0 cs" <5) jl c'?' Iy'<- <5"" j.;>... )' j 0"".':/ I,,?, 

j ,'r.5 cs" ) } w 'j1' ," "", ,) (Nutrient) "," l. ",.,,, , 1,.. .s 0"-" o,\, JlA:;1 ~)U,L; <5? r' ",l> ,> 0 '; :J.,., ~.., 

, , :/ cs"~:"" ..,;.,.' )1' ) <5~1 j~) <5j) '" ,:;i)l ~10~ 

~ .xl l.,J'.':'; cs" u )}-<' ",,), 0";) & . :1" )' <5,1,,0;1 j ~ .o " ' ),10.., ~)U,L; <5"" ~I ' .. ' 0 '; c:..,J'..l..o .?). " r.i ~' .. '), 

cs" J:..; cs"~ ~.; ' .. , .., I}l ~Ij t~ 0~ j ",,1 cs" 'J?'j' <5? r' ~.; '.' , .., ~)u'L; •. ),;.:; t~ <511' "".-'> <5"" ,c,.o} 

j ol" )y ; s., ), ~l J< .. ·4':" ~ ~ Cr..l l.,,..:o cs" <5,1~ 01 .y,:; j.;>... s.,,} ), ~)U,L; ~l ~l.. j.l..oG- ,Ir.- I ."", 

..f-'>15' ,.." I) ",,',.l.ol ~l .:.r') ""'" l. c.3) 0' 0~ " ) jl cs" 'J?'j'" cJl.. ),..1), I) ~,:; J,L; "'.J?'"j,r"' '0"".':/ " , 

) ' ..;.>1) .., I) o"-,,.y,:; (Nutrient) > .. ,' . l. "'> .•.• , 1,.. 0 1,:; cs" • .s".;If,I ,1,.. j..5.o,;" ,,,-,, ,~I ~l ~.xl )' ."", cs" 

.~~;! ~ '-:-'~ ~j ) .. : ~ 01;4 ,-;-,1 L.>~' .~~ o~I '; · · ·1 ~ ,··$ l)j 

;',...;~" "·; ..,..,U .:, ", "-'.., 0 1,:; cs" I) 0 1 •.. ,' 0'; j ~)u'L; <5) jl t'?' ?J"' .• r.i ~:' " ' 

(<5,1,,0;1 l. ~l> ~)U,L;.> 0 '; .~)U,L; <5"" ~l <5) j l t.> ~· .. , .JI::.. 01~..,) CS<j ' o. ";j) i1 

(""LS <5"" • ,c' '.) s...s .., ~)u'L; <5"" ~l ".' , 0 '; .~) .., •. , ., b .r-W JI::.. '01~ ..,) .., •.. ,., b ";j) /2 

.d} ";j) /3 

~) ~~"" ~l.x l .s , ,:/ cs" . .... 0,:; '(0 1)l ~1 .""., .• )J'.j ~l .,,) i;>. ~l) ..>0,:/ cs" ,~. I " ,!l <5"" ~l ""Jo, .... ; ~'} )' 

.,,:/ • , I ;.:; :J.,., j.;>... .., ,.." l . j " :/ 

..,.,')l..i,19 .su...,.,1 t.1";1 

(<51 ,*' I; <5) j 0; ~l c:)lb 01..,) .l..oG- ~'.r.J 50 j .(,)) ~l c:)lb 01..,) I';!.I..~, .r.J 500 'j-'> )' JL.., & . ) ' ,,0; s., 

J;.:.. &. ) ' I) (<5r-sl> ~l tl .::..;.<; , ,,-,, o.:.;.t.:..:, ) ~I.; ,; ; ) ~)u'L; ~l 0j"" ~)u'L; :J.,., <5"" ~l .r.J 100000 cJI25000 

4..; cs" .y,:; ",,s....... 
'::"-.J' . .l..o ",If I,,?, J.'.." .., ~ 1 .xl ',,' 0'; :/1 . >. ; .• l cs" , L,..., ~ 1 tt.:., l) ~ 1 .xl . .o..:.,l. cs" J lA:; I ,.." l <5) , 0 ; j , )) ~ 1 .s "')}-<' )' 

u· .. .b ,,, .., 0 '''''; J,.""" JI::.. ),10 .., .',...; (-:"';l.jl) ,~ ,ok ,I "" ~l .xl) ..;.>1) .., 0 1,:; cs" .,,:/ cs" 

Cr.1 j ."-"l ..,..; V"Yj l. j ..5.:."" ."" lrsl <5 jG- .(o.h,l<) .l..o\.;,. ,,,-,, ~, , 1,.. l Ujl.i:; )' j "-,,l cs" J,;' ,I ,.JL..,,} &. )), 1 

0 L;10 "" ",' , 1,,1::.. cJl , 1,.. Cr..)' .• " <5jG- j "j'~ .. ,I:; j)' ; '0;j~ '0J?' <5 ,>. l. "'",. , 1,..) 0 1 •• 1';!.1.. <5 1 ~, , 1,.. 

cs" 0 1 cs"+" ' .' ,8 ), Ujl.i:; w l .,,:/ cs" -:"';l . .r.".l..oG- ,,,-,,~, , 1,.. ), <5)j~ j..,..,U <5"';' , I,...xl "-':I" ."-"l cs" 

<5"" ~ , ;If,Ij~ -'> ) w·e " "-") ,c,~L, j 0: ,",1, ~ <5"" ~11' ", ';" y;:t:; )',; j 0 ; j;', ;) <5,l.) 1'.'Lo.. 0~ ."-"l 

) ~)'" ~ .)), 1), "J?'''' J>.I; ",'" , I,...s ,' . ,I cJG- ) , Cr..I .,,:/ cs" (Cyanobacteria) "L,..., <5"" l.rsl - ) o. 

Cr..;:".\.;,. }v.' , , 1.. ..>01,:; ..,..; j 0:' : ',\, ~ ,).,.> w'e " ..,::.el)) <5""' " )',0 ,; JI::.. ),6 ."", cs" ,I} J' "' j' . .::..;.<; I) ..,::.el») ul..l) 1 

wi)!.; <5jG-"" , e, ' Cr..I .",,1 cs" ,' . , ).., "-,,l cs" "".~ J,IS r.i ~L. ) .s .wl' ; <5"'" e· ,) )' ; Jj"' ),1o.., .,,:/ 01 

'0; ,:;4 j 0;j;'·,·; <5 jG- r-s <5A o; ~1.",,1...; cs" " ,!l l) Sl> ~)' j 0:/ \.;,. u l" ; , ,, )' ~,L..,..,.s "-,,l cs" ~ 

,,1, ; ,1 J,IS <5r-sl> ~l ) ; 0 L..,1 <5) j 0 ; ~l j ,,:/ cs" ";i>" oL,..., ~l .., ," . ; }'j) Y? Cr..1 ) ."-"l cs" Ij <5)L..,., <51r.-1 

.~L .:>..).;:>t.Q . cs" . 

<5r-sl> ~l ~,,!I Cr..f'-o+o . ..>0,..:0 J.lC .>.;.;1,:; cs" ~I ' .. ; ) ~)U,L; ~l) r.-'" .~)U,L; <5"" ~l ••• <5r-sl> ~l <5)y:;5 ) ' 
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o c5 j),W ..;..;.- )~ u"}a;" ",)(.;,L; c5iJ" ",1 ~) o~I" " ,I ,.,.> 1 c5iJ" JL.. )~o5 ,- , ,I o~b ,:,t,e.; I.,.;, )~ "'r.' . .0...:.0 <S" ..5) j 

, ~.r.' c5iJ" ~'j,j '" po5 ~':J <S" ~ _ 0'; ",,:J .l · ~ '" t .·, "'~" 0 c5r-5"[> ",1 .'- ' ,I o,~ 01).0 c5) .. e • . > ,-,,", I} I 

.,;[>;.:. ,",1 '<.S'-~ ," ,» J=. 'tt...> ;,c,. ,10.0...:. . :: ,'·,I,:,s' V"U c5 ) ,:;:s )~ )' JS )~ '" '0"",1 '''''-~ J=. "'~" 0, c5,L, .• ,s 

.6#0 c5iJ" <>.10 j , 

,(garbage disposal unit) ";[>;.:. ',,1 00.'.;) ')~ wlr0 ) """ ~ , .,;[>;., ",1 c5~ ," " ,, ) ",)(.;,L; ) , '''''-}", ",1 w19,1 cs"lI' 

b. ,.~" cs' · ."';1:; ",;1" <S"o5 , l ' '.1, <S" c5iJ" <.S'-~ , iJ" ~') ,<.S'-,H ~~~1 c5,l> ~11.r.j ,"-'!.L..; <S".w." I) c5r-5"[> ",1 

.~l..,,; <S" ~o.' ( ' c5r-5"[> ",1 tl:; '" ,";[>j., ',1) ",)(.;,L; ",1 0 ,.l; I) iJ" ",1 0 _' ~ ."-'!.L..; , ,1, ,-, ,,j 

-..siS J"" ..,l:> "~';"''';; ...s:... ).) ..,.,')(,..;~ ..su. ..,.,1 "'~.A.,,,,,. I ~ .14.1 

c5 iJ" p' •. ' ) ",)(.;,L; c5 iJ" o~ . .,1j , iJ" ~[>I:; 0'" .:.,.,- ) c51" 05 ,0.;. ",0 <S" ,;1 r0 c51,1, ",)(.;,L; c5 iJ" ",1 c5 j5" r .,;[> '.,'.0. 
' ) }'" 0-!.I)~ .~r.S <S" W ) J-" ,- , , j b. ,.~ ~~~1) c5r.S,b-~)' .",;~ <S" d:J ) IS:; cs .. • · a ",L" cs ,. ,iJ,,) ~ 'cs ,. ,.iJ,,) 

c51,1, ",0 ,.0...:.0 <S" ':' "., ,c,., .• .,~ J" 2000 ) 0 1 V",.;.; 05 "'; .I' ",0 05 "",L,..)~ '1. ,)'0.;.,., c5P 4, ,1 ",~G.:; I w i)";" '" :JI 

0",0,.0...:.0 <S" ) -,._ , ,- ,_ • • ,?" J" 10000 ) 01 V"";';o5 c5~.I' 0~ ,l' '.0 ",)(.;,L;.,;[> ' _'0' 
.» ~ ,,~ ,:; d ) ", " r J'< . ~ - J .. " 

(c:..L;1:S . ,.; <\:i) ~ 'G....., • 
!...S .. ~ .. 

(~ ,.;1.\' ,1,A-- .b...,,, ".' , a';) ~)~'" • 

(J~ o~."1 t l~1 , ~~) c5jl, • ..' • 

c5 )1.,.;1 c51".54 ",101l-'" '" 0 1 ) """ 0., »:J <S" ,,1';'; 0)' 0., iJ" c5,.,,- '" o",':J ,::.t; s". '~:J <S" ",.0. ",105 0 1 ) u-;, 

"-WWTP 
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.s~I;Ai1 ~.i·,! ..,..~1.9 .sUb ..,.. T ',.:,; '0;' I i: .14.2 

J.LO <15' I) ",,s:...... )-,,'; s." ",,~I,; cSt", ""I tL.; ""I,:., <15' "yf CS" cs'"'I)o cS),b cS,I".<;1 " ~,r js:..::.., ",,~I,; cS4;1 '0; 0'; 

e:h-- cS,»' ,:: ,",\, ,:,L.,r.' cSt", ""I.., I) ,.....:. , .,;,0; ""I, ",...; , .,;,0; I;I""':'L CS" <.S'-~ ,c,»' o.;L>;.; ,:-.I.),LO • .:JI,; jlt", ""I 

,,1;" ,1 )."·~cSt",,"-»',0-.:>; cS)L,,1 cSl.r.01,; CS" ,.....:. '>0; ""1.:.r.1jI...:JI."'-!.L.;',,I.;,; L,)" t",cS~)''''' L., Cr-"j 

, 
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.>..OL c.' .' - "'~ e'L> Sc>." , , <.S" <5",)", ~ ~ . <5- " ,.. 

~" " " '0-',I ",;f <.S" , 1>, • .1;;.)1.. bW ) " ) 0-',; ,:,Ij) j ~~ bW ) ' ",0 a'; '~" ,C', 0-'.,:.;L.,1 ,..,,)L;,l,; ~,),J~ ',0,0; ~ " "" ' 

.>..OL ~, ;:;15" 0-"1 L. j s"j """ fl L. j 0-"1) ,)lL '- "jlii.. .s')" < .. ' ,)t; ) ,,;ljY <.S".s 'r->" '4- J>I",, ~' . ' 0-'.1 01~ 

) ' ~j .j.e ) , ,,;IJ'-.s , , ;f c?')o .s )~ ",L ' r->" 0-',1 )L>L., j , Il-" ,.>..OL s.,:' ,)t;,) ' r->" 0-',I .s d )yo )' " , ;f ~4-

,(<: - 28 .r.,j an ",I...; ,', .,lii.. ~j "-,iL>.st.. )l:j J,lii.. 

, ,1 0" " ,I t.. .::...; I)~' , ') j ,t.. J;,.., 'd,s...... 0 1;-" •• :; ..,,)L;,l,; ' ",0 a'; .sl.r. ,)jY <.S" 'pL> ..,,)L;,l,; .st.. ..,,1 ~,),J~ ' .,0,0; ~:' "" ) 

I,.., <\>L.,) , ) , '~j <\>L., "-- ,),.s.>..OL <.S" 'r->" ) j.< "' .'pL> , <~" ..,,)L;,l,;.st....,,1 ~),J~ ,> a ';~ ' .. " ,yr 

0 ) jrD t-U- j ~:' " ,,,,li:SI ,,.> lL.... ~" .. '0-', ..",.> 01.0';' ':' 0 j 0L,.c~a';' ) ~, ,(,>,;.:5 ~" ,; <\>L., .), I,.., ~ <\>L., .), 

,.>..OL <.S" ,c"jl;-" j hO> '-' 0 ) jrD J91 ..>.> L "",,;) , ) , 1 ~ L. j ,} '-' 

j.>..OL <.S" 1-,-" j r t-U- .s l), ~' .. ' '''' ' ,,1) , "",I...; <.S" JL;".;;I ') <\>L., J91..>.>'pL> , ~" ..,,)L;,l,; ,> a'; ~ ' .. '- cs!,~~ 

".~:-, -o,~' 0-" ",~4- t"'" 0 )F,'j L., <.S" ,...,I} d,s...... J): .. )~ ), I) ,) ",~4- .:,~ I ,";f ~ .s","" j .:,0,; ,~ I ,c,,,L 

.~~ ~~ ~ j~ Q ' " 15' ~ 0 j~j d ii . 6 ) .:J I) ,) 01,.:; ~ 0 lS"...:,1 u )~ j .:J ~1 • .:J r.? ~ ..::.. )~ ~ j Joe ).:J 

"",;:;15" .." I~ L, j ;: , , s.." ",L ."",1...; ~4- ~ j .j.e ) ' I) .:,1 """, I~ j .>..OL fl L, j s.,,:: ,~ ) ~ ~:: " , .. ' 0-' I ' r->" ;fl 

"r->" "';1)01), ",L • .>..OL..d ~j .r.,j ..,, 1 tli:i ) F.s d )yo )' ,,.,,.,1...; ) l.>'I .:, ",I.i5' ) c.k-' 7--" cs"-'L., 10cm ,' ,,~ '-' 

,,..::, ) l.>' I ~ 1 0-' I ) l:j J,lii.. )' .::...,;:;15" ) "-' Sv. 

'-' I) ,.>..0 ' .. 0 a ; .."I.s .)l, J>I"" d,s...... ) .. .. ;) ') ..,,)L;,l,;.s .st.. J; JL,:;I '-' ,..,.j1,.r. <.S" "r->" " '), .:,',..,.; ~L» "-'-; 

I,.., J; '-' I) ( ,,1,1- .r.1) I,.., ',"', j "",jL., <.S" ) }.r. ~:: " ' j ci.r. C"'" Cr-' ') ';>.r. .kG) .:,~ ,>"", <.S" .:,L,r.- 'r->" ) ':'jr 
"::"')7--" 3 0 c m if r '-' 'r->" "';1)01 '-' .s , ~ <.S" 0 ) yo .s) ~ 'r->" cs' ~4- ) "-'-; " ~ l-" J b,l' .s) 15" .r. ',.", I...; <.S" J-c j 

, , 
) """", I...; <.S" .s) 15" .r. , ",..,.; .:, " <... 015" .,..,,' '" ",..,.; .s) 15" .:,J.S)Lj .s <CJ, I SL> L I) .:,1 ...; 1)01 1,,-,-; j ,..,.j1,,; I <.S" ~ .:, j"" 
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.::..1) .. • ' ; ,~,r.-. ~ , ~,< . .::..1) . • ' ; .r.l." "',yl" }'I " -,L cs" -,.,)l..;l! '.i 0 '; <.5,;5'.r'" .>.>IH · . ' & . ..I.9l! <15' <.5"' k 

".:N cs" ,:,~.r- .>.: ".L cs" ",l~ ,:,,"'" , 0.>..0 <.5)15 ,:,cl ,-".,.: b JL.-I..J-""' <15' or>; <.5"' o~ J>b '" I) ~)l..;l! <15' " " : .• JI ... lc 

,,).;.L ) cs" " ... . j.r.j <.5"' -,.,1 '" I) ",> ,.>:,,,}' cs" -,.,~.:r.j J>b '" '-' 0 ; , rw. ,:,,"'" "" ',1) .,..., -,.,)l..;l!,:,;I) <.5"L.j )0 '0 • 

. .>..OL cs" )L •. ,-?l!, SO")'' A· ., "c,. ', j .6,=. '" "'r'>.bW ) ~ ,:,; I """' I~ 

..,..')(.019 .slA>..,..1 ~.J,J~ ',.:;,'0;' .sJ,J,.s:.;' ,",,:n~.9 j}> I ~ ,14,2,1 

J.lc )p l) s., I) <.53,J,s; ,j).1 ",1"",1 <.5 lj ,?,I <15' ~.L,.; cs" c:...,Jw <.5)~ -,.,)l..;l! <.5"' -,.,1 ~3,J, .. , ' .. ' 0 '; <.53,J,s; 

Jw Jlbl ,'j l., cs" G- & . • k;':>~ s., ), I) <.5 j l., I.>.> , <.5jl., Jw , .. 1.< <15' '""", cs" ~ ~3,J,", (j...J I ~) .;..:sl, 

,(,).>:, 'l-'?" ~1 ,:,1 ) ' <15' .6,=.) , (,.:'?'J'!.1 01 <.5"' ..;.,;." <.51) , '(r - 301'.,0-;) , ) , ) } 1'.,.0; " '~ "";;.6 )' <15' <.5 j l., 

~i <15' <.5,1 . • -' ' .. 1. <) .,y;' ~h?.~. ~ ,(~ L. ~.rSL s., ~i 0'1.. & . ",.,1 .. ' '' ) "'.,r.<') (Fermentation) .;, ,;, ';';,: 0 "".9 
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'c. "'i, )' ~) J)j I, o"-,,t;jC J.." 0'''''; ~l> . 

) 90 % ..>01" cs" .0, ' .• , u);> ) 0 ' C ;;." L. j t.. ),,1,,1) 

, .' • ..>O)b )} 0-=-' j;'.j .st.. Jlbl )' F:/ ,,",I .st.. ..J,J:/I • 

."",1...; .s"-" J;t.c .s >,:,:'.;.- J.l.i.. )' J.IS ),10 ""' -,-,.cl) 4"1 

cs" .;.,1)1 I) <s:,,; '::",10) ., r' .sl", C Jlbl ""'W • 

I", <s ' ,; '::",10) .Jlbl J>b .sl", 0'''''; F:/ C .,.u", 
, -'-'C """IS , " cs" v ' 



<S' .s (0 ~ j ,", 0' r) .l,-"I ~y yi' ')iL., I) ~,; ) • 

. , , ;f .... :,.,. -".1...; OJ"""" cillol J.>b '" I) .::.) ;;> .:,L..",. -"Ii 

! \ 
, 

",) ;;> ~L..) ) j,"",L OJ" "r J,.l.,j J>b ,::.,i . 6' • 
, 

~ •• , ': 0 J.>J:; ) ) j' '" ,) <.?) .> ,:.1.. 6, j ,,;f ' 0 ... 0 ; 

., A )} J .. ")~ tL...::. 

CRT <.5"') j" . ;1.. '" .... . ; LCD <.5",)j". ; I~ <.5; ; 1 .... ) 00 • 

or?" ,) i <S' I) <.5; ;t 70 %.)I . .>..OL <S' ;: . ; . , .,~ .)~o •. o 

<.5"') j ' .. ;1.. 0!.}:,.G- I) LCD <.5"') j ', ;1.. ,)~ ;fl 'l"'" 

.>..OL <S' ;,1;, j' ~1 t lj'j r<- '0!.1 ;' Oj~ "l"'" <.5"".-" 
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".. 4 j ) . • • s tl...; ) ' ~ .'. , 1) 1 0.>..0 b.G- '" )i; ".. 4 

"J' -", I~ " " i. ,", cillol ) s., yi' ) ' 

,.>..OL <S' ~j) )~ 4 j Cr'--.>.;tS" ;,101 ;,.s <.5"' cillol ;, • 

·-,,4 <S' ,-"""I) Il" "'.* ; I .s I",j "l"'" j L I; ", 0 51) "",L.; 

L. j )~ J,..,3 ) 0' '' ) 'r J,.l.,j "",r> ) J,...9 • 

'p,,:, 0'l"'" ",1>0 0~1 'p";; s., <.51;, Cr'---"I) ;,.1 

0 l": ,,,,,I...; cs-';' I) "' 0 ) j ) ' j "' 051) 0 'l"'" J, . .w 

-"Ii <S';:-S w)-" L Il" o'·;.:)'r J,.l.,j w)~.o;1 )' 

.xS .:... lAS" .. 



,.." jL .",L,.; cs--' )15" "";l> Jl> ) ' }j_., ,15" }'I ..?> • 

, ;,OJ L oS ' 1' "",Il-" ~ .",L,.; cs" .."io,- I) ,-,; ; 1 70 % 

I) ,) • ...::.L J-,.l> " > L . • 1:; ~ • - .>1) - ,I L.Jl> ) ' .&; I 

.>..,e L,.; J-,.l> 

-

'" 1;1 0 11' cs"'~ cs--' .,1;' ,I '.")' oS ...}J' J..Lj • 

",.L,.; ) lS' j j ) J,Jo )' oS ,~ J G- ' ~ .. k;- '; J.19 r>!l:; & . 

.,,}' J-,.l> '0 ' ", ) ' j 

"'; ) ,0 , ",L ,, ;',,~ . ..,Jjl ,-,).il' ",L.r' "-'<j'b J' 'j~ • 

.,~ '. ,b..,,..,, I) ..... ,'t r j clJ' 

,-,I), oS .:..,U }~., .. : .. ,15" '" ,c,., , ; ",I:; -,J clJ' "'; ) ,0' • 

. ...::.L cs" ) -' .. -4. ,, -, ,I ",L:.., ,;:1,< j U ) .J.3 

"';yO' "c,. ".;J.o ·" ";-oS L. J.L. 0~ 01 '" .s:.,~)~ . 

oS ~L.j "?> }'I .u) y> '" "'" ' .. ' Yo';; 1;1 j , .. -'.b clJ' 

J.oj 0 1", ;:..., JeLj t l..>S j ,c, ,I J.o j clJ' '" ~)~ 0<1 

,-,IJ' oS ,-,;; 11:; ",L,.; cs" ...;) co ,-,;; 1 )" .. _ , J'IJ' 10 ,," , > 
. ...::.L cs" jL,; JeL j ,~ (£)~ 

'cs'.L:..:,j) b '·' cr.} ;,. j oj r' '" '0j;" J> . 1) • 

. ...::.L cs" LED ,-,t.. '., " 't ) .,J;- ,I 

.. " -'.L cs" 'tL .::.,.~ ,-,; ; 1 ...;) co ,-,I), 'vi' , ,-,t.. '., " 't • 

. ...::.L cs" u ) y> J( .. , 01 ) } 90 % I:; 

",L oS ~ ) ' c:.,JW cY ..P~ . .."G.::.;I tJ{-~ ), • 

....::.L cs" ..... ' 0-- "; ,,}' ,.."I} l> 0 1 ), cs'.L:..:,j) 
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cs" ,) s...s .., .C',", ' ;., ;> <.5'1 .., cHI.. ,) &) ., r')'; • 

. -'e' I) (<5)15" <5L.;;) ;; 0-"j) j ;; ~Ij ,)1' 

cs" ,:,1....;1 .., I) ,5'>1) ,-",I" >1 j C,'"' ')j ,:,1 & ) .r;f ),; . 

.(,"::' cs" ' 0 01' .. ··->1): ,1 <5"' ':'jj)',:,1 c,I;" ,1) ","", 

.s .c"" I .i'+! . .J..O L cs" "s , 1-"1 .::.s;> .s ",o.b L.)' • 

j 0-"j) '., • • .., )j , • Cr.1 L I:; .,,;f ', ' a; .::.S ;> )j , , 

,,;f <..h,' L> ..;..., 
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&) s." ." ,>-'''' 'cs .... L.o&),,;..;b ),),,.::. cs" .,1;" .1 

tL.oI j & ) C';; r!,; ..,4.1' & <5L:..o j ) ,-",U .I' 0.,; .s 
,:,1 <5r? c)..;1 .l>lj ('''::'cs'' ,,,;f <5)br!'; .,,.::. ....,,,., 
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~.lo.i ~ 4.!.I)11) "':-',> i"Sl.cb &) .LED.,sl.Cb ~'1 ,~4 IS'" ~.::b),.; 4.! ~ . .)~ ~,."C .. I)"; 

~ Yo> ),1 ~ ..::. ","-! 1).),>":")..I.9..I..D)'::' 60 ),.;~:; 0 • ...:... yM 1"1..15 4.! - ~.W') ":..6: r 

~ .).);! !,S"J 4.!. 1)1..::.,s;~ 4.! - ... 1,.) -' ~ 
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),.; t;;::-:,Q~. 4$ O.)~ w.),..w ";~l> ,w,,),..w ~') .>1".1.,a,/ 0 ' :.lIo..> w~ - ~.~. ISlA 0),") ,:,l.l.a.i' 
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' o "'II 'IJ " ..w . d." t ,,) f..S"l y . 0 ;)Iy 
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·~4 ~ ~Lo.i ~..y,; I) ~)"')L.:. )I.l.A.o U.:Ollo t!'< _/'i ~ 4 A :lA.o)~ 80% .)170% ~,...l.;:Io)~ .,;1 1.5;;1 "j~)~ ~~,.j~ 

J= .... , ,l'1 OOW .), 40 "" " j';' ...;,... , "l.> ..,..~ "';.<:..'" ":;'>' .... 23W .), 9..;" "j';' ...;,... , 'c·', ">,, "l.> ..,..~ 

u,JL... Jlk 4. 4"jl>~i )~ .J~ 1.51J"! · ·~4 " ',~",.l..i u~ u:."",l>, u~ ~') ~);5- j~ ~ ~4 ~ ";l>L...)~ ui '," 0; '," "1.:..0 

LED ,,.. ~L;. 

- - - - - . 
U 1 )~ JJ"! 1.5 j;I jl ~ .J..oI)lS' o~k ,, ·1 .)L: )1 ~" ! jl.l..il 10 ,~ . 'e' 4 4"j1 ),1,.. I.5IA 1.5),1 u3 .~,..:. ~ o~I p. ,,", u I )~ ulo j ~ ~}!. ~ d.. , ', 'e' 'i ,0 '0 

.~ )I.l..i ~I; U i 1.5'i4 );5- u~ u:."",l> , u~ ~ ') ..... ,, ·1 o~ 10~ \.j: 'i ..::..1, o~, J~ )~ u i 1.5)'" t: : 0 ..::..).u .,-. ,,", o~ .,,;;j ~ )~ 
• 

,: ~'4 d'; ··I~ ~ u-i'i~ ~,JP J.!L9 '>loIS ~W,)~.1.o!. 
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7 13 42 60 (W) 

30000 8000 5000 1000 
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.l" . .);, ~.~ ..s;} I 1...5 

..s;}1 "-! ,,:,1 J!. J,:.i" I' *"'" , .l".~. ~. ~';; ~L;... ..s;.;·1 ):; ",I 1...5.' 

),10 '" Js: " . .:r.1 ,.>..::.L <5' s"....,)l5' cSt.. cS;; I (':;L. ~ ' ';' , ,-,,",,15' ,~ cS,1 0· ,1 , ~ ," ->L. ,y.; oJoC ) ~ oj ,,,..1 

....-J4 ) ~ J..LO.s cS; ; I (':;L. c:...bk> J" 0,')(0, '''''''..I <5' ) },,;it,::.,,; ,C,,, ", j h,,,,-,, bW ) I) ..... ~ . .... '" ~J: " 

,," , ,I O,\, u"1 0' ,;.1,,>..., I) cs'"'l> oK"l> .... J". ~, ""~ cSt.. cS;; 1 ' . '" ,.>..::.L <5' ,', ,j h, '" h, .. S ) j! cSt.. 
, 

h , ; oj .... 01 , I"') \, ,~,. (':;L. '.'~ '" u"l> ~" "':" j t.,.; t ),,,.o ,,,,,,,t...; <5'..::..,=.0 cS; ; 1 '" t.. j t.,.; u'->I} I ..I),. )' I..}'I 

cS; ; I (':;L. '" ..s:.L ,(Fissile materials) "I., .. ,'; J"~, c:.j~ ,1,. , <.5"1 cS; ; 1 ,(Organic) S".;I.l') ," ,';' ,..., ,1,. s"....,)l5' J"l>; 

.~~ 0.:>[0"; ",1 I,)'; 

"-!,~ J;li <.S: " , )' '.L '*' ~I"?,I cSt.. ...sy,., cS)b.s 1"'), 1 <5' ""I .. '" I) ,y.';',l> (':;L. 'J", ~ "-!,~ cSt.. cS; ; 10L,.. ), 

ri- ')l..c ,(':;L.,y l ~.: ';' , ,-,,",,15' ,4,;1 S ) j! ~),:.:; J.,..-;~, '" ..."." L ,..I.:. '·,L .54, (':;L. • .I.,?, ) ,' " , j ~ bW ) , , .: ",L 

cS;; 1 , " .".:h ,c .. , ,j ~ ) cS; ; 1 "L cS; ; 1 'cS"" '.),> cS;; 1 :0R (':;L. 01" <5' - cS;; 1 , .>..::. l,.>1- .:r.;:"~ (':;L. 0L,.. )' 

t G &.) , J,..:O Ij '- ,'; , e · ,) cS;; 1 , r; ) cS;; 1 'cS,I , ,)" "" , cS,l .. ' .. ' cS; ; 1 , JI..;~ cS; ; 1 '<.5"1 JJ" '<.S' , b cSt.. J~ 

(1.sw)~),J" 

b:",-" bW ) ,j,: ' :':"~ , ,,....;,)1.01 (fuel costs) ,c,';',..., cS Q,;",jJ' 'R, t~ '" 01" <5' ,,~ "-!,,,,,,,,, cS t.. cS; ; 1 , ..II, : ,I cSL1;-. ) 

,.>..::.L <5' 4,;1 ,,5' w)..IS ,,5'1; ,,,.i., "-!,~ (':;L. ) ..... J" J.( ,. , 0 L,.. .:r.1 )' ,~,1 <5' ,I , ,. ! .54 (':;L. , I,?, ) ,', !,j 

.,~ ) .s ,c, ,I j t.,.; .:r.1) .:.. d; ",L <5' I), I) ,,> <.S' ; .• , ''' '.:':., -,.;IR 'J'> )' , '>"::'}'; ,,~, "-!."""" cS; ; I (':;L.,y1 ) s-. ;I' 

., ~ w),..., wi ' .'''' ,,,,s <5' ,I} .,1,' ,I , ),..s ,;h- , 4 ),..;;.5' 0 W> cSt.. ...sy,." .b,lro ,,,,WI,,,,,, " ' .. ",. L ...bl)), ~ 
, ' 

:.>..::.L <5' ,~,. cS; ; 1 ,:,.,-ot cSlJ" (':;L. ,yl ) ...... 1, ,..II ,: ,I '01 ..... : ~;WI .bIro )' 1..""" 

J I.. '. ' 'I J"~ cSjJ" • 

J;; w) ~ ..., ,,,.,.s .5), ~ , S.,5.A; .... ) cS;;I '" I) 0 1 J;.o..,:; cS; ,J,.s; , J" ~ "" """" (':; L. " L" J5..O '" ...,.,1,::.. ~ I cS I J" 

.t...; 

.""" <5' tR) 
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...,..i - l,.. 
1,.. -1,.. 

I 

..s'" '':')~' J,.t.... - , (' ' : ' '' '9~'' I '" , _ a OVa oJ w..J I...,) • • .... .. .. 

~~~ <s".;.,1,; ." ,: ",I., <s" wjIA::.. u"1~ .loW ) oS .~~), ' .... 'J j~ JLa;1 J"'-" )~ cS ,\,,:")~ cSt.. J~ )~ ci". cS); 1 

1:) 4-) "N - .... 'J" j5:..O <U .~~ ~ <s" ~ ..I> ) L/ .. ! cSt.. ':' j,rSJ1 I., ); ; cSt.. ,.:;1 ~~j}1 ~Il-" " Ie <U ~j(, I , ,) .... 'J..s:., • 

J::.; "P - .... 'J" h...,; '''',1 <s" ~l""j <U ':'j,rSJ1 ~~ .:,1 ~)~ oS "~l'.s-i- )l' cSt.. ,.:; I .::..,~l""l-" I., ~~,:I:, , ) tj~ .... 'J • 

,.l..O1., <s" "':" 84- cS l)~ j ~~ <s" ,~b 

Y' Cr-! )~ t.. cS~t.. JLa;1 I., j ,""~ ~ JW 0,,: " ,)~...;..L; )I)~ oS .",,1 <s" ~l""j <U )~ I., j JlO:;,;l P- N <:)16 ,01 <u <U,'J j~ Y' Cr-! )~ 
• 

,. ' ,I., <s" 24 V 1.,, 12 'JjO"' .J~ .:r.J"~ ) Js: '0 ' , cS', ")~ cSt.. J;4 )LJj '''',I <s" ~l""j <u ...;~, ~.,rSJ1 .:,I."r.- '<U,'J j~ 
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N - <I.J}I 

•• •• 
• 

•• 

~ 0.9;:5J1 0~.r. 
----~ 

... l:J 
) .9 

oS .>..::.L <5' ... k- -:.Jk- ~,r5JI . , h; & .• (photovo ltaic cell) " )LJ,,::.; J,L L. (solar cell) <.5' , ',),> J,L :w~ 
• 

. ",,1...;<5' J<"'-' .::., . . !.r5JI<- .. Co. ,I <.5,L.: .•. S , ~.~ <.51,,,,,,,,, oS,~LJ,,;"; ;1 L,; to",: ..•• 1) " ",),> ),; <.5,;1 ) <.5"'"')' 

".~ 0,10 )}) ""::'<5' .',;.L.. (PV Module) <.5', \),> J"l.. ..s:., (PV Cell) <.5' , \),> J,L <.5,I.J...'; 0,10 ) } ".. ).5 ) 

""::'<5' o:;.>L.. (PV Panel) <.5,.,:'.)'> cH &"..}S )' (PV Module) <.5, .. ::'.)'> J"l.. 

1..1 . .>..::. , ,,5' J~ "",..,1 )""LSJI tL <.5, . :I} 01~~ & L,; <.5,)l,.. 1839 JL.. )' &r5JI,;,.; '''''''''-~ <J'U , <-4 

."",;f ';1) <.5,)l,.. 1930 JL.. )' ~l..O .rJI, t L ",WI 01~.~ L,; '''''''''- .:r..1 (<.5fo) ~)"" <:'" ;,,; 

•. ' ,,; )' <.51 ..... ,'. <.5,)l,.. 1947 JL.. )' ("",;f ,c".:':;;;: ..,...11<0 ;.Q:~ 01,.:>' <- 0,s:.).,· , ) ,,1,'; . . 1 oS <.5~1 )) ),:: .. !.;I} , , .S 

t L{:.), oS 0",1, ' ,)L),.;.;b, <-,r.:;.-'-"-! JL.. ,',' •. ,", :10 0 1,; <5' I) ,,;f <5'.>.,1,; J)' 0 1 L,; oS <.5 ' .. \),> <.51o J,L 
• 

)L ,:,.,J,I <.51)' lo o:;.>'''''I .:r.I) I-'-"-! .',...; ,~I <.5',,'\)'> <.51o J,L •. '. ,,; <.51)' I) ~ <J'U oS ... 1 , ..... ,,,-> ) ,:: .. ,;I} .>.,1,; 

u"'Q~ 0~)' <.5,;lw~1.,;;",I<- ..s.,f ~4 <- w),y<> <.51)' <.5'".;'.),> <.51o J,L) "I'·; ... I ."->.,;f ,,1,':. ,I ..s.W "";1-,-,,1 <.51)' 

."",;f .Y.."'-' ~ ,;:J~ , J I,..... ..s:., , ~ 0",.. &. <- '<.5,)l,.. ,h. ""', )' <.5,}1 J "" 0 1.. j )' 

(POWER) ..s.)9)9 ,::,)..IS - ..s-',~",::'),> J~ / .s.l,3 

- wi,) ""I...; <5' 01.,., I) lo 01 ,-,,01,; , wrei 0 1 ,c." .• ';I,)" , ) , 0 1 <.5',), wrei, ,,,.;'.),> ",I..;.,l: <-~ J,L ,;J..c 

. .>..::.L <5' 25°C ~ w) ;", ~)' )' , w'>"::' L J, \),> • • \1 ..;.,1:; Jr.,.. . 1000 W 1m2 ,' , '.'" )' .(WP, watt· peak L. - 0 1 

",..0 <5' ~}lL J .,.obl ,'.).,l' L s,,;LJ,,::.; . .>..::.L <5' 170 Wp '01 ..s.LI,;, w).>..9 d.1 m2 e:h--)' 17 % .::...,;,.. L J,L 
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JjjL ,)' ,s:..;I>L.) "'.rU '" fo "'j . .J.;.;j cs" ~ 0L;>',..,.".. <.51." I) tlj' L. j r JL. 20.", JjjL 0l5'r) o,J,; 

J.'.,.o oS .c .. ,I ",I> )' 0<1.w1...; tlj' JL. 30 ",125 .J.;.;I~ "' JjjL oS 'jpA 0'1 ." JL.c.>1 .. c· .. 1 ,.;.,,:/ ,,1," .I~,;j <.5"' 

..I' ".L cs" I), <.5; ,I:; ~ r "' 

<.5-',: •. ;;,)~ J~ ;i,.. ;-0& / .5.1.4 

'01 "" '''' ~ <.51j>1 '" ....".,; L .s,,;l:Jj~ <.5"' J,t... '::"")Y' 

.(14% ~ ),) ..::.L ,..::. ,,1,- .I"';)Y' 1 0,.,_1- .):/1.8 % .. 4 

."::'L ,..::. ,,1,- .1 JI- _:! cs4 0,s:J .. ):/1.18.5 % .. 10 

• ..::.L ,..::. ,,1,': .1 "'~o •.• ~ :/)~., <.51." <",I: . _:! "Y') "'I:: .,:! oS:; 0,.'-.:1.: .):/1.17 % .. 13 

."::'L ,..::. "k .1 cs!Lcl "';i.J ... 1 )' ~:/;'& <.51." ,. ' .. '..' L ",I' _:! "Y' <.5"' J,t... ) :/1 .34 % 

cs" "k .I.ol5' "-' JLA::.;I) oS I) <.5"' J,t... .(\5.,)"'1 ,.>.;>W, ",,>'LI) -,,:"'.""~ <.5"' <.5j;l.).. ,~L} '<.5,)l,.. 2006 JL. )' 

"l-"'~:r-' I) ,,,40.7% ",I ~I '::"")Y' j ~,:! 

. oS , ) "" L.; .• I.; o::..J I Y ... cr'Y'.r . 

;>'L .- .... + ;>'L <.5)j 'fir! = ",I' ,,:! "Y' 

; 0<'.4 .c ..•. "; + Cr'~. <.5)j 'fir! = ",I. ... _:! cs4 

<.5-,,: •. ;-)~ J~ 0'.11'.') / .5.1.5 

)' j ~~ cs" ,::.>L. uaJl> )..: .. , 0,s:,1, .) ~,.'-)., . (Monocrystalline Silicon - ",I:: ._:! ';Y') ",II:: .. ,,:! oS:; <.5"' J,t... 

Czochralski process tl:; '" I) "-'j-" 0'.I·~'H o,J,; (W'L) ",I.i... ,..::. Jj? .:r--.r.JI- _:! "-'j-".6.....,; ,),.:J.;, <.5k. 

JI», JI. •. ,,:! 0'.I"j'·.:.' <.5jU~ >'L u"# L 0,s:.J·,··) JI. .... ,:! <.5.01, ·0,s:,1.., .' ~I.i...), ''';'j) 0<1), . .>.:,,1...; cs"'1, 

)} u}b ,.."", "",,), , r.' ",I.i... u}r- ~)' .,~ cs" ,,1, ... )' .. ) ,..::. 0- .. '; ch-') ""', tl:/j-" '" fo j ",,";'>r-

<..H .,..::. ):,., JI. .... ,:! )' .,,:/ cs" t~1 0~,i }I cs! <.5 W I, j ~ .')(> ~~'-.J .. : .. "';j}> )' "-'j-". 0<1 tl...; .,~ cs" ,)1,1 Q:/ 

2 m j"b3), 400 mm I:; ~I,; cs" cs!.~ J,..,.".. ~)' ":r? cs" ""),.., uaJl»- , 0j'_I- .:J.;, <.5"' "'.>'~; 01 ) 

.-'-' 19 % 'I 14 % '" . I> JI> , ( II.:.....,) . ) II:: .) oS:; "' J _I . .::..... ...::.L ",'::"';"'.1, J -L pA <..5' . r' ) <..5' .. Y ~Y' <..5' .. Y <.5 ..- -rY' ." ,... 
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h..,t' (..1..0 ..:.>L ,) ) ~l::Jj~ cSt.. J~ cS,')l,..o 198 1 JL ),) Polycrystalline Silicon - .)1:;''''1''''> .).( cH<')""'" 

J~ u1) j Q:J u)~ ubi.".rye ·u,(..'., ' w" , ', Cr.,1 ,-",LI ye ,,":J <.S" -Yt' Uj', l, , '71.i.. ,~I c:...",r..J..o cS3,J,s::; 

' :: ," ,1, t.. a,;b ;". ), uW; .)1::, !;r .); u~,I", ) , ..I..O..:.>L ~)-'-,:, L:, ' s.,.;l::Jj~ cSt.. J~ ,,,:J <.S" -Yt' s.,.;l::Jj~ cSt.. 

,;,. ) ,..1..0 , ' .;.L, ,-,l::Jj~ cSt.. J~"" " ' , ; j ," ',L <.S" I), Jye cS3} 1..., I) ", ")l-"'- cS3} 1 j,,"':;;; Lr-!,4 .::..;.;,. j;,<l) j 

cSl.I" j..l..OL <.S" , I"...,;.-s "'-'f' L cS,1.o':.'iI .bW ) u1-yt' 1..1 d; ;',L . :: ;',1, <.S";.-s c:...,;,.( 14%- 12%)~~, 1 , ' .)1,; !;r 
, 

'j-'> 'ij ,,, , <"I;jj~ J~ cSt.. Jj31.. '- ""i C.r' lyeL ",...; ,,1;- ,I ,r.';.-s U"'!> L oeJjl , 1,. ; ult' <.S" u)-'..'., ' u'" '. -Yt' 

,;,. cSt.. Jj31.. ,c",,; .c:...,lj) )oG.., ul\'" ,; "' j) j ul\'" ,;,;5 -Yt' ; j".I 1..1 • ..I..OL <.S" .)1:: ,,;r ,;,. cSt.. J~ ) ;.-s (5% - 3%) 

,"""L..; <.S" ~);' ;; ~ s." )' I) .)1' !;r,);, j .)1' !;r 

II' ...... ,.. .. ~. ~.,,,.,,... 

• .... oJ,.. ,. "", ".... 

s.,.;l::Jj~ ) , )L .:r-Jjl cSlye.s ..I..OL <.S" ~)-'.1., , .)1 ' !.? r-'- J5:..O s." (Amorphous silicon (a-Si:H) - ..J)",T 0'~1., .. , 

1996 JL ), u~ ~ )' s.,.;l::Jj~ u l-yt' tL..; ) , .j ) ,.l u~,I, ' r*-'uj:J ) } ",10": ,I , ) ,. cS,')l,..o 1974 JL ), 

u1 ', ' 0 ; ~;; j ",; ..)) 00 ~jfSJI t ) ,J cSt.. ) ) 1 t} ) ' u~ ~ )' u1 ,,1;'; ,I ' ) ,. C.r'rS)."., "' , ') 15% ..., ·cS,')l,..o 

,,~ <.S" u)~ ",I;, " :; cSt.. ~:: .. " , )' cS l • ii', C,JO.-. J>j>- ..., 

".<>6- J6- ), ,,,:J <.S" 'b.l u 1..j s.,,), Jj31.. ~.)j ,,:J cs"" -Yt' cS, I~1 ~ .)1 ' !.? , 1,. .j)l.;.ye ul cSt.. J~ 

,.., u1 cSj) ye ..) ),.1 ~)-,..'., ,)G.., cS3,J,;,t' ..., w i .";) j 1 ,' , ,..u ~lj' , ' I) 8% .)1 5% .::..;.;,. .j ),.1 cSt.. J~ L t.. Jj31.. 

) ..w uJ6- C.r'1,,; "", "') l-"'-)'; J>J'"' )' u1 <.?:J )} ) '-'"" , 1,. "",,,.;<; .J)."., J.>..c.. ;> lj l 0-'.o~ t:; ,..I..OL ",:," ,1, <.S" ~ 
, 

Js: ", Cr.,1 ,..u,,:J <.S" "",,,.;<; Jj31.. 1..w j uj:J <.S" 0)~ u j" ,I '" )1 ' , I,e ~j', I , , J-Sj) L .s: ,, ; I~; M'1 j,1 '" b ", ... 
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,(',:' '' ' ~., '''..1'' 1 "'6 _ L w..J A • ~ \.oR) \.I "'-' • • .. ~ ~ . 
cSl... j;~ (,j-"'L,~ L. j 0';> J-Sj) cSjL o.iH ) ..u., cS ..I·., " ' )~ cSl... J,L cS ) l"'''''' t, j cSl .1.1''';;r .bL;) ,~I 

" ,;f cs" jWj .;..,.1) 1" .o L , ~Wj,c..; cSt.. j;~ .., cS' .. '.)~ cS t.. J,L cSl • 1 I ''';;r .bL;) ,,,,,.1 cs" '~j"" s:,',w,~ 

t.. J,L tL..; cSj) r ..I., " ' )~ tt....o ;fl . .>..:.L cs" .::.S;> ) ' ..,L... 0t,r.- ~Wj,c..; cSt.. J,L tL..; ) ' .s .>..:.L cs" ""I.> )' 0<1 

.~l..,,; cs".w.,; I) ujlAc... "".>..:. L cSt.. 0L.r.- t.. J,L cr..! U)j 0;1), • .,.,10; 0 ) J"-o jS:..::.., 

Sola.' ceU 

Standard photovoltaic 
modules 

Module 

Flexible photovoltaic 
modules 

- ' -

Photovoltaic panel 

Son roof 

Curved photovoltaic 
modules 

""'Y" 01 )' ''' .. ;1.. j k j 0;' . .>..:.L ~ ..r) - ,..I ) ' ~ c9r cSj} 1 ~ I )' .s ":':rJ cs" ) } ,,1;" .I , )l'" cSt..W )' ... <, '\ 0<1 ) 

",,1500) )- .... , ... < . '\ C!. j,;..p... ) .1 cl,;)..1 '\L cs" f"j)l. < .. 'Wj,c..; ~- _ 'cSt.. ""'Y" ) 'cS)j '*' j "'<' '\ ,- ";'L cSt.. 

.(.>..:.L 1000 m 

,.>..:.L cs" J.,; ) } 0 1,,1;" .I , ) l'" 

. ..;; r t ) ,J "L j ) j>} .J~ ) ,,1; ', . ,I .,,~ cSlr • .>..:.L ~ J.cj c9r ~ .., .s ""~ ..... } )' ~Y-o J,;.;.. s., ), . 
) _ ,J< " , 0 1.. j J'" ) ' I) t.. ,Le- ., 0 -' ~ .t.. , I;f)j> )' ~I} JI' e_ ' j ,..I ' ., ). , •. • ""I..)l< 'cS )yh.<>1 0~ cSt.. .. ~ • 

. .>..:.L ~ j }» .., jL,..; ",,-,<I 0j"" d, 01.>.. j.<; 0 1,; cs" "L 
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:t,P 'jlt'OJI - ~' IL~ 'j" " " , I '" ~ I' ", f. • O f 

.;:.,1; 0.J..O .s ~L.j 1 U .. " 00.. & . .sIr. hi; .... r. t ) ,! J..I .J? .... r. t ) ,! L . ()l:Jl~ .st.. J;4 JLo:i I - ooli- .10) ,. 

cir....aT • .s)L,.,1 .sIr. ",1 ;~ .S;,;~ .... r. t ) ,! .st...sA [)~ .sIr. .Jl.. u lJ-'-< ",.w\....; <.S" )I.) .J..OL <.S" O~j .s.) ... "')l" 

.t.. ~oL .sIr. 

..s ")" 0:. ..s,j: 0 ..sl ... :t 'j" If tt ' ...... ,,, " !,liD., •• 
•• , f ' O f 

.0"'; ooli" .1 ~ .. _ . Cr.1 "L cs'l.,li ) uli <.S" 0l3l l cs-"l$' u~ 1 00" ~L.. Jl., J,Jo tL.:; )o u1uO" JW - ooli" .1 0) ,. 

c.···, ..s:.-. '" ~: •.. , . ' JLo:i I ' " 'i bW Cr.1 ) 1 , .: ".1, ) ) ~4 ~ )0 s,,;l:Jl~ b '" ) .s; ,,;1 UO )l l ,c • • .)" J . 'j J.a3 )0 

.J.>lloLe .. . ,&"""L "1 -'.> •. roL · " &.>,;1" ,· ', ' I .)"L.:; L' I 0·('·1 .>,;1" e· o ' · _, .. , ~ - 1 ) j-' r· ~ . '-"") j-' .. j-' <.S" ", ) .r.. ) t. cr.. . .. c- » """""' cr.. j-' <.S" -'"'" '" ) r..) '" r. 

. .J..OL 0 ""l (cogeneration unit) cir. .s.cJi 

,," )! ..s)·1'·1 to?,,' .- ~;." .. .. \.I I,IiD I • " = = '" 
• " Of 

J.l3 .st.. .s}L .sl)o ~.: '.' . Cr.1 .""L.:; ~ J;" :; .>,;Ii <.S" >., "')l" tL...;, .;:.,1.; Ul.)" uL. j &. )0 ci-> I) cir. j t.,.; - ooli ·. ,10),. 

,..,I} ~)~ )i"Y) .b...,i,.., u1 [)~ "I~ J lp u", '" 1 o')".o:? [)~ , .. . 1 , .. • 1.s 0.J..O cs>I)o .s),Jo 1 00" 8~ 
, 

24 V ~ 12 "l''' ~' _ ' Cr.1 ; l:Jl ) 0"'; JLo:iI .>,;) o";)o..s:.-. u~~.s I) .... r. t ) ,! uli <.S" .sl? ~; .. 'Cr.I ", .oo:? <.S" 

. .w~ J Lo:i lul.)" ; l:J l } )J-'> I ",)0 ) o..:.;li <.S" d .• ,' ,L 0.J..O cs>I)o 230 VI-50 Hz L.s ~ .), ... , .... r. t ) ,! 1 (.J..OL <.S" 

-- --
. <, 'Wl"';.J~ -A 

... I B ,,),.., -
o \,::-5 ~.:.h; j' 4. )ii"i,!) -c 

.sA -0 

, -
.:.,JW tk;1 .sIr. j t.,.; 0),. U).J.9 '_')l" tL...;,.;:.,1.; .s ~L.j)o ci-> "'-'l Ul.)" cir. .s; ,,;1 ~I; .sIr. u l ",Gli l ' ()l:Jl~ 

. .J..OL <.S" 0.,1;-:. ,I J.l3 ,.>,;Ii """ 00 )l l ,c .. ,.)" I) .... r. J..l.,l 
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(.s .i 4) U'" <.S"t ,;. 

.... l'! ,.h' 
12/24V DC 

.... l'! ,.h' 
230VAC 

)l:J j 'tj) W;j-<' ;' oS )l:J j J->.,.o '<J'I <.s? l' [;~ ;i''i,f; ,(tS ;0) <J'I <.s? l' ,tS >., .,"';'> ,);4 J.Lo ~U j'::'; oK,. " 0-,"':' 

",I,,' ,c cr'lj b.l,r-C <J'U -'" <.'Uj '::'; oL~' " '. ,b;, ."'-"0 cs" ,-,-!.L,.; cs" J;.""" 30 V AC ',-'jL.. jUj "-! I; DC ~.;. , 

oS JL., tS'-" J-a' 'tS,>".",;,> ');4, tSj; -" ,>., ",;,>,:1....:, '0 ",' ':,"';1:;) .>..:.i;Lc b.l,r-C 0;1 ,-,-,>L,.; cs" J..c wl~ (tS)'-" o-*,) 

.Jr--';'-" t),J "->1 j tS',,";,> ;i'I~ <.s?b.6-..p.. ,Jr--';'-" t),J JL,:;I ",I.., Jljf'--'!.1 ,or? cs" W;j-<' tS;1,-" o-*, c,l;, 

, c.J,J ) _"" A> ;t 'i" " ., ,,' U II ••• I II 

tS~1 tS'-" 4. ", "-! J 0"",> tS),-,,-*, j c:..,JW ~c ",;, oS o,l' tSJ. ",;,> tS'-" JjjL. L-",J'"") Js: ''''" <.;Uj '::'; ;i'I~ 

;, oS <J'I CS!, l' ~,. '" "-! ,) '?". j..9.r-"' 'l"'r' ~ "-! 1;..9-" tSj) d .",",;,> ;i' J--l:; ,:,1..,;, ~,I."'-"o cs"}i; ';r' p" "; 

tS"I·,·:";,> ;i'I~ Li' 0"'-" -lJi'..9-" ,1,1.. .s:.;;;j-<';, . ..IA>, cs" J;.~ ,,:/ cs" 0'10', ,1,:,1) cs"l""'- ~)..91' ~ w;j-<' 

. ..I;,L,.; cs" ~,; ,,W' cs" tSr? 0)-"1 I; ,1,1....9-" oS ,,> ;r'j.rS-J1 ",,)0) ~..91' '-( ", "-! I; ,I,L...9-,,~· . ' ,..I;,I cs" 'l"'l' 

.-,-!L,.; cs" tS)-'-!;> 0"'-" ,:",.,.,;; jJi ) U <J'U -" ..9-" .::s ,r-C I; ,1,1.. ..9-" 0;1 
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+ -
+ 

on grid - ( , ,I oS, ,;',) .;; ... ~< ,,;', A. J ,0';' . C,· .; "" ", I '" 8 I"j '," u.r. - ", ' ~ , . , ,,"",\oiD I ',,' '-J •• 

' ; .bj } )""I ",..o cs" 0) , 1 ( o-,,),~ oJ,»~ )' " ~ ,;::;'L.. "".,b ), <.';L..,;I I, )15',,> u)~ <U J.15' ),b <u on grid ~ '; . ' 

)15' ~,l.:::.. 0L.~ L J.;.:.. ..) r t ) ,J cs"L..; .s ,C, .. ,, ),1,1, <u j,1.3 .,), ~,l.:::.. 00~ <u I) "" j,4, ) ~.J: . , 0 00P j,o..,.; <.5 

w i ,,' , ,I ) 0 jL,; I) Jr 0 ) .. 5' ce.j'; <.5"" .::..S y-::, "';.,b ) ..,,1:; , """,' 0 ; <U u m '" .Jr cs"~ "S " <U JL,;I w i . ...., L..; cs" 

'''''; ukl)'" J.15' u )F' -",0 I) ,.).:.:) ce.j,;"';.,b ) 0.>..0;5"; u l.o';',. L ",lb.. ~ <.5"";:..1)4 

s .a;j,~"p~ -A 

;;~I ·B 

JL..UI JJ? y.... -C 

.l.>1 Jr. ;;..0 -D 

J.r! IS"'''''' .< . 'r -E 

-
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. _ .. -

-
. '.:.;.)1, J~ ",Ir. 

• 
I 
• • 
I 
• 

-

.. . I l' ),.,. 

! 

f . 

, 
! 
! 

! • . I 

... . , .. +";', < ·:' '' ',~''I "'9 u=... ""aJWo.1 I",j •• .. 

,),; IS" ,-,,~I.> 0'1 L .""",L ' .: .:'.1, ) } 60' - 30' '. '., '., 0 , ,,;f t~1 ..",.:.> ,c., . , '" , ) '-"~~ oS ... ' .. ,I t j'l - ..s;l..'&. ~ .,.,.. 

o::.Jl .,), ,~, ~J: .• ),b '" .p.':; ';>'7" ",I...; 0 s.,..,W,,::.; ",I..> Jjjl.. tL<,I.:,l5..1 , I),...., .',...; c:.jo.), I) ",j}l '0' · <; 0'.;: "'.,' 

jI , I,....;J, ",I..> ,).,;1), I..> J,jl.. ",I, '., "'. ~ .,), C?" ,.:,1.;»;>. ' " . .;,:;, ~L..,I -:..1..1) 1 "" , ... "'. cY, ,· .• I~ 

.,), '~j 2000 mm x 3000 mm .)1 200 mm x 300 mm 

.>..<>1";'; ) jS }I:; ",;f." ~ ,I" ., ~ " .. "'.),> tL..::. .;..,1:; ," .• ' '" ".'W,,::,; J->;> jI r.1. '" ",j } I ) · ,. ,, ' c:.jo.), ",Iy! 

."""'0 IS" )')'>1' ",Ii-' '" .c .. , .•.• 1 jI ~Wj'::'; ",),:,&,,~,~ I¥ "J' 

.h...,; .)1· ,y5' cs4 ",I..> J,L .",1...; IS" ':'",, ' ; I) I..> J,jl.. ",;"lb ",I...; .~1 ",I..> & ) j ",'J . . ",I..> J,L ..s1"'lb ;t.>L,., 

.,oj,;f IS" ~ ''> .:,1 >')' ) , ~ ",1..»::.>'-' 

",I..> J,L ~ ...... ;, .,oj) , ." .>I,..,s:,. ",;"lb ",I...; .",,),..1 ",I..> J,L, (.)1· ,y5' ,;,..) .)1· j S;; ",I..> J,L oS ," .. 1.)1.> ) ' 0'.1 

.",1...; ~,b::; j Jrs I) "'.'-' "-""), j)" -:..I} I.:,I,; IS" .> .• • .,; jI ...... , s". "'.>.:.:, "'-.. :"),.:,1 '*"' j I..> Jjjl.. J.>b), ",J .. : '.,),> 
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,·· ·Ir.' •• ; ..sly' },... ..s" ~; ...... " .. ",:.P-o 9 w' Ij''' " .1 ... ·; :1 I "2 _= I",R), =O%==,J '" J _\&0£EI 1o.J. 
••• •• • • 

. I ";,1 .. ',.t... 1 "21 •• ~ b" '-' \,00 Ir"..) • • 
~-.. . 

"",.L • .r.>L. , ;i.> c5y; L5; } 1 ..c,J,; ~ I) ),...., L51.o~ . , . '. ' a ; c:..l;15:..1 ),ri.. ) .. , .; .... L. , fo ,),. J.o... ~I"", "" ' ,1 L51y; 

· ~,. :'oL .:: "ob )..:.:.>1 )' I) J.-; c:..1..,t... J'I.>.> 

'), , .J . ;1 ' ;" L51.o L51...; ) L51.o " ."'., L. j l.o ~ • 

• ,0:" ~ ""'~ j j) J,b )' ",.L L,; .s .>:' , ; tL ) L5"" ..;..;0 ) ~ .... L. j c:..1..,t... • 

,,o:,,~ cs>lyb JL 25 ~1 20 u.l.4 L5 1y;),...., ~' , ' I",j .-,--"L <5' '*' .... ) .y ' ~ • 

:-,--"L <5' "p ,) ,. J..L:, c:..1..,t... 0-'.1,;.:",:; Jjj ., L. j SJ1.. , )L), 0~ j ." .. 0 ; J.o... J..lS" U"),1 ,)L), c:..1..,t... • 

') , , .J J.o... ..,s.,.r.:' u") ,1 • 

,.)' 0·;' ..sly' },... ..s" • . ; ...... " "o;.P-o,;" ..• ;' I "22 I",R) "." '-'D, ' . . PO> Ir"..) • • ... ... .. " 

~ ),..., L51.o ~:: . '.: ' . . " .. 0 ; 1..1 ." ,f '" "0 ; (~.j> ) ,) ~ j L5j) ~ )' .... L. j "" ;.:., .• :; L51.o tL )' .1.:),::,. ),..., L5 1.o ~ : .. , . ' 

) ' ,- .• " ",,L ""'.~ .6GJ ) .... j ;; 0, o. J.o... 0 1), ),...., L5"" ~ I",j " , ,. , • "b ~ ;; "") .. . ..:; L5"" t L )' )' .• " c5y; ..c,J,; 

QL .o..,lS"",. ;")'> , .. ..w.:;.s ,c . . I . ·~ I . .;,I : .•.•• , ~ )1 ., ",L .:;..,un .. ;") '> ' "" ". )'1 .: •. ; ,l5' -'" .,; ''oL..,.. :,1..1 
- ...,---- 1.,;1 .. T ~. _ ~ '-' _ '-' lS r-- r .. IJ - T IJ ~. I..S .r- ... '-' 

) ) -,-,-,1...; ,~II) ",,L .>.;.;I" .. . .s L5.r'L:.o .J ' '.L.6,.".. ",L "'.~ ) 0 15:..1 J.> l; L5" .. ',),> L5""~ . .s ,' . ,I t j" L., ,' , .1 

'.~ .,o:,)b ) ) fo ' ),. ).: ... ' ,-,Iybl )' .s J,;.:.. .>.:.L L51.o p'" j 0~ L51.o .;:.;1 .l.o p'" '-'1)01 )' l.o ," ''»' :-,--"L <5' .Y.; 

.l.4 ",1"",1 c:..Wlb.. 0 1..j)' "",.L , ) ,. 0-'.1' ,0 .,o:,,~ L5;} I ..c,J,;.6GJ ) ),...., ~ .; .. . '" 0 ",-"L) ' . ... ,1 ,'· ..-L ,,;;-ol;.r'L:.o 

.",f ...Jlb.. .... '''':' ,~ I ,0:,1,; <5' ,-,-,-,1 )' .s ~I,. j ,0:, r5 )) fo 
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, , 
d \i: oS ';; )~ )' .,) , , Ir""" I) ~ : ., ' cS;,.~ '. " ,I J..'>l) I;,. j ",:/ ..... , I.r-I "' tL cS>'L Irsl )j-' cS"' ~:' "" >', ... , 

, 

L,yA;)j-' u l,LS J'" cSl;,)l;.., .,,...; ,,1; ' ,I ,)) c), .. "",)j-' '.' 0; ''' ' ,, ' ',.. 0, ,, ,; cSl;, .~L ,~,.. "'J ,, " ; tL .;;I, · ,;,L., 

'-".1...; ,c,o ,l.h. illl uOr .." Ij '" 01"".,lj , ~L,~.::..;.L., '0"::" L tL oS ';;J~ )' .~L ..... j L,.; , ),.. , ,I,...., ,c..,.L. 10 m' 

,J,." jS:.::..>,;.;L. "" -'"'I";' u J'r"o cS:rS ... ..,.L. uJ~ 0 1 J' 

, 

)j-' cS"' ~:, .. , ' "",.r"" ,,:;,£L Irsl oS ""L 0-".j,~,.. )' 1.; .,,:/ '0,·0; ~, .)~I u ),.m tL J' -".L)j-' ~:' " .. , .",,1...; 

. .l.-OL d" '-.I, ~l) ... . "Wi. ." H 

, ,,,L .>,;1,:; ..... J"-" 0;1., "::' 0 :/ }i; -'-0 "';-,.".; tL cSjL., jL L., ,,::,.>L., t~ J' -".L .jL,.; 'J'" cS"' ..." Ij L ",)j-' '0,··0 ; 0"", 

'" -'"' I";' ,I, J";';' cS}>'L ~~ t~1 ) 0~ , ,,:/ )j-' cS"' ..,4 cS ~ , '. , .. 0 ; t~ J' .)L. "-'<.!-" 0~ "s 

,-'-01 -'"' I";' , ), ~L.oI0j, 15 Kg , ) .>,;1", .tL m'J'" J' cS)j-' cS"' ,le" " '.' 0; uJ~ J' oS ,,', ",J, }i; J' -".L t¥'-' J,b '" 

~L ..... u , Li.:.. )j-' cS"' cH '0"° ; cS; ,J[Sj , "" .J -':; ..., }i; 0 j , 0;1 

')j-' ~ .. " " .,0; ....,.L., ,J ' " 0 1.;:.; "'->L. 0;1 .... , \ b -'"'I";' )j-'.s"' ~ .. .. ' .s-'-'-' j!L J' crl-' ... / , ; tL;;,.. ," .,.L. 

.~L ..... ~ ., .. . ,. ' .s)S~, 0~' ,.::,.j l;-", h ; > ~ jL,.; ' J"'''''''L., 0~ 

,,, H d. ,b, J,." uJ~ '" J" ,'; ~. J' .s)j-' ~ " " , .s., j!L , , ) .>,;1 

.0,7 ~ r"o , .s)j-' 0.::.;,; 0 1,:; .." r"o .s)j-' 0.::.;,; J'" ,'::,.>L. ;' ~.,. , 0; tL JS ,c,.>L. -

')j-' cH J'" ," ,.>L. ....r--? .~L 1,2 m uO r , 1,6 m J ,b .sl), ')j-' 300 W 0.::.;,; J'" , ~L 200 m' tL ..... ¥'-' ,.::...,.L. :/1 

L ),5":'" tL )' .s)j-' ~:' .. , ' ' ,).>,;1 ..,..;. 'I'>'-rS ..... }i; )' 70 % ',,;;.- )' I) tL .::..-. ;;,.. 0~ .~L ..... 1,6 x 1,2 = 1,92 m' 

",:/ ..... d. ,b, 0 .. ~ ;;,.. " .,.L. ," , \1, }i; J ' 

200/ 1,92 x 300 x 0,7 = 21,78 kW 
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..s ..L' :~')~' ..s' -~ , .... "" •. ,I)' c,,' ,,; I .. 2 4 _ Joe Io.'D ." _ = ,.&' Ir"..) • • .. ... ... ... 

• 
)' ~ J' . U ) , 0, ""w I ),; ,, ) , ) ) ",.ljl'p' .wI Jo r 'hO; yi'> ) ' .s ). ' .. ; yi'> )l;.. ,.>..OL.,... ""ljl'p' ,'" .',. L. illl Jo r 

, ~ ) ) ""~ ,c ..• " .., .." Ij 0L.", .., ,..., cS"·, "') '> cS"" j:." .s .c .... 1 ,i'-l.-' , "",U cs" , 60; 0L.", 
. . 

.>..OL cs" u ) ,,", 0 1 ) ' c:.Jl> cr.1 w i .,),1 ,", .",,),.., ~ .•• ) J L.. J,Jo )' I) cS; ; 1 cr.,)" .... , 0 1,:; cs" ' , .. ". cr..1 ) ,,1; ' .1 L 

I) "" j:., .." Ij 0 1,::., •• ,.>..OL cS;;\ cS l;-, y: ,: " jt.,.; 0 1:: , " j )' }'I .)",}' U"l-"""'-" 0 L.S:., ,JL.. J """; rL.:; ) ' cS;; 1 .., j t.,.; .s 
cS;; 1 "",I,=, ,,;,.. r...s '-"'" j .., >:. :'.),> J-'!'; .." Ij .s J : ..... j cS"" j,) )' L; ,(15' + illl Jo r ~ ),) ' ''''; , L,j 15' ,)..>.,;1 '" 

'''''; "s 15' ,)..>.,;1 '" I) I", j:., .." Ij 01, ' ,. ~ ;-' ",}' U"I >1 cS; ; 1 cS l;-, ) ' .... , j t.,.; 0 1' ,I; ) , }'I ,,.,,.,,L,.; .w.,:; I) cS )' •.. , 

" .:,:,.) ,c .. ,I ,i'-l.-' " "'::' cs" o}' ):"; )' ; .. , ;:; J.I.; ~ u )F ' L.,.>..OL cs" "",u 1",),.., .." Ij '0 ·,,0 ; },1.(15' .. illl Jor ~),) 

" , }' ,,1;" .1 ';',' 

u )""' '" I) 01 .." Ij 01,::: .• ,),.., ~; .. ". ) cS;;I ,i'-l.-' .w.,:; cSl;-, cr.",\';" " )b)) 50' .)125' illl Jo r '-"" )' I.. ~r c,b, 0~ 

• .>..OL ; .,, ;.; J.1.;,.,i- ~.: , '.: ' s." , ,}' d.: , ,G... J L.. J """; rL,.; cSl", cS ),... ~:: . " .. , s.,. ,I.l' yi'> , 

1,3' + 76,0 x illl Jo r "'" )' 

cs" J.. '> o~, ,:', ) <.,r!, ,,.,,.,.L,.; .:G-I I) cS; } 1 0 1ro 0'.;: ,c' " U ,..,..,"" ; .: .: ;:; J :. ,. j , J : ..... U )' I) I", ),... "'.,Ij ,..,..,1"" ,I.l' yi'> , 

.,..,),1 J...., , .,1 ;': , .1 "",I,:; 

21' - 0,93 x (illl Jo r "'., 1) 

19,2' - 0,875 x (illl Jo r "" I) 

J ,L; J..a! cS l;-, I", ),... .." Ij 0 .... , '; .. 

J : , .j J..a! cS l", I", ),... .." Ij 0-.:":,,; ,, 

o ,; .r l _ ......;1,-- • " ",L d" ".b )~ '" ,dL I) , r o ".) -> .::.,1.oL.. ._) ..... L, ( 0 ".) -> t ·' . "n .r )· ';1 : _) ... , . ,S·.I .rl _ 
•• •• \..;;> ~. I ~ .. .. I·· · J I.J'""':'; \..;;> • \";;> .. .T v..·· ... .. T ...., ~ v·· .. . .. \..;;> J. 

f~i 0/0 

76% 6,6 41 ,1 2,3 25' 

76% 6,4 45,5 6,9 30' 

76% 6,2 49,8 11 ,6 35' 

75% 6,0 54,2 16,2 40' 

75% 5,7 58,6 20,9 45' 

74% 5,3 63 25,5 50' 

),.:,o,.j· I'~ )~ "'!. L... .;;.1,",! . ..I.Iri· ...-!~,j)I / ...s.2,5 

.::.,), 0 , cS,l .. ".),> cS Lo j:.,. ~.s , ,}' <..;' ",,r 0 15:..1.l.>U ,),... cSLo ~' • ' ,i'-l.-' ', ' o ;),h;--o "',1",) ... .. ; rL ",L.j) r !{' 0 ) ' 
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, 
-",~ ;1 I.,.,.., ')(.1.) iJ,,),.., ' " ,o; ...,.L j ooyf ~ -",L .. L o~I ...,.L 0',IJ'L,.»oyf <s" iJ" J;,., tS}lL.,L o~, 1 , '.~L ,'») 0 

),..,~ ' .. ,,',.>L. 0 .. - "; tSl.J' 0 1j'_' tl-"" u Jj 0, ,or? tb;l ..? ~ Li -",L 01 ",L,j) j...,.L 0',1 "' .. "'; ,.,.;,L " ,L 

),.., tSiJ" J;;, '::""}r' ,c,,",b }i; JO L , 'L' ,~ tS iJ" 0 1i tSlJ' I) ),.., ~:: , " .. , ," ,.>L. Jj"-> 0', I ,o~ 001,': , ,I )'. j Jj~ ;1 'tL tS j ) 

.," , !\ O.;)~ d. ,b 

10kW 

116 58 23 12 12% 

107 54 21 1 1 13% 

99 50 20 10 14% 

93 46 19 9 15% 

87 44 17 9 16% 

-",0 yf d,; .. ,k., iJ" ",",OJ dL!> 0-,-,;" tSlJ' .s ooL '-'-<)0 ;1 0 IjC:",. '",",0) 0'-, ,;~ JO ),.., tSiJ" J;,., '" ', 0 ; ~r' JO .s .,.;, ) jl oL, ""L 

,(.») .. {_ . ) } "'" ,- , ''', .s tSiJ" """,),~ 0,1 , - ,I ,- , ,\ 

~"yf ',' 0; ""L "'jl "'"" J;1 } ) j' dL!> c? L ",0' ",",,' J ,.,.;,L 2 m Cr.j ~ ;1 tS" .. "',J~ J;;, tlA:; ) .s "s;J }-") ' 

"'jl ",",0);1 } )jO ;:.. 4,6 m dLL; .. ""L <s"jO ",",..I,) ooyf '" ,, 0 ; <s" j' "",0) ,dLL; 0 L..o. .. j ooyf 2,3 '-,'y-e "' jl ..."o) tlA:; ) 

.(~.;);f I , ' oj 

2 m x 2,3 = 4,6 m 
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Row-Space Factor = 2.3 

PV Modules: PV Modules: 

Front row Next row 

Row Height = 2 ft Row Height = 2 ft 

90" 

I I , 1·'------------------------+· I SOUTH I Row Height x 4.6 = 2.3 ft. I 

},.... . " ... , .. ' <.S)'~· I . ',.... ; , • ..;.; .• ",,1- I <' 26 , • " ~ I",S" ~ " ~ Io.-J •• .. ..... 

",...; • . ,6 "'AII) ),....~ · .. ' oS., ,,; } I -w.,; -:), .... ' "L.. 'j ..... .., L. j cs"~ u)j 0' 
0'1.., • .....:.L cs" ""., "')l" ,,\.0, J:.? ,,-w.,; .::...,;,. ,),;.,.- L '. ' ,I.:.:.. ,,),.... ~ e ' .. ' s". -w.,; .s ,~;r:, l.wl),.s ," , ,I t j'i 

,,-w.,; .::...,.;,. .:r.1·"H ~ ,., .. , -w.,; "' ·., S .6....,,;.s.....:.L.,.. 0 .. •4 j U"l> 0 1,; " I), "'. ")l" J..;; ;", .s ",'" 
, 

?~;4 ,1,. ) .s ,,\.0, J:.? ')L." . .....:.L.,.. 20 % .)110 ) j , .. , ,I ,.....:..::.>L.. 0 1 ) " " , "')l" J:.? .s ,., ,1, 1,. ,C,.,."'; .., .61';4 

tY ) .s ,,\.0, J:.? j 17 % .)10 1 .::...,;,. 0 1';"'-j ~ ,C,.,',' "I), .,~ cs" -w.,; (.)1:' .,;r ,;,.) ",II:, . ,;r s:; 01-'-,.1..,·,.>.:.;1.. 

...;),.1 0 j<. I. ' tY ) .s ,,\.0, J:.? .::...,;,. 0 1,;.,.- . .....:.L.,..18.5 % .)110 .::...,;,. J ,;.,.- " I), J' .... L cs" .)1 ' ,;r cs4. 0 j<..1.. ' 

. -"J.,.. j,.Li; 1 0 % .) I .....:. L.,.. 

t , . . ,. " .s ,..,~ ) jl,4 -".L . .....:.L.,.. "', .... )l" t .. . .. ; ) ". , )b ~ . ; . ."".;I:;),....~ . .. ' ,,; } I -w.,; ,,'iL .s tj' I'+' ~,. 

.," ,.>b" ,..,..,Il" J ., .. ';'i ; "'~" 0'.1.., "..w ,C" ' ; ) ' ; , ..... ,' ul..,t... ~ j""':'L.,.. ujt.o.::.. J=.;", )' ", ,"') l" 

." ~ ' .. ' 0 L:..; CUF .., 1}1 j-".I...; cs" 0 .... · ·' I) ~ ' .. ' ",-,.;,. ~.~ I.. " Ir. • .....:.;r:, 'iL ),.s ~"""j' 

) ' ., .0) 22 .)1 20 ) t~ u ) j.m ute .. ;WI), I) ",-,.;,. ~.~ • .....:.L cs" ~ e . . , " c,.))o ) , _,Ii" ,I ) J'Sli CUF ~4- 01 ) 

.J...j 5' 0 r.:.. : . ) .. .. ~ 

24 X 365 X CUF X (kWh) .., ~.e ' .' ' j->.L.. = (kWh ) .., ),.... ~.e '.' ., ",'iL.. -w.,; ) J " 

.-".1...; -w.,; JL.. s". ) ' I) ,,; } 11700 kWh .)11600 ) .>,;Ij '. , ,,),.... Jr.~ ' .. , 1 kWh .s ,'. if 0 Ij '. ' 0'. Ir.L 

.-".I...; ) S ",t.:..;1 'r.j tX u )j"" )' ,' .cL.. 24 " Ir. j""':'L Jr." 'r>:' ,,\.0, "A " I),.s 1 kWh ,,),.... Jr. ~.e .. , ' oS., 

"'H tL.; 0 1 '. ' a ; Jj . .... ..,'l" 0~ tL.; L 3500 USD .)13000 ) .6...., jl )~ .., 01 ,- ,.} 

0..>.0 ) ' ...r-? .,..,1...; ,:,." , . ..; ~WI 5 1}1 kWh ;'" ,c, .. ) j -"I...; -w.,; " j} 11700 kWh JL.. oS., 0..>.0 ) ' ),.... ~:' . , '0'1 , If ;'" 

.. . . ".s " ' o S , . 
• ,I ;r:, J;1.9 w i .,,...; ,..,..,Il" ' r>:' I) Jl', ~WI 8500). l' . '" J I <~ 

""':'L.,.. 0 1 .61';4 J;L.. j j u-41 

.,.;,s:, .. ". Y.; •• j ' ~. )~ .;;, )h'''' ~),.. <.SJ}I .,>,,,lot.. 

r. 0 1,; .:r.1" ) jl c . ,-" I) Jro 0 l...<> Jr. ,,;} I "';) a . ). l, • .>;,L 1=1 '~j< • Jro oS., Jr. ,,; } I j~ ' ) ,. 0 1,; '. ,6 " Ir. 
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. ..,l..; '..I.OL:... I) ,,> J,;;... ","'l.. ...;) "' .6..-,1.» 'cY-"b Cr.1) ";I"cs-~ yi', '-' ,I ,.."yf u' ..5) .. .. , yi' Jr. J, <5,) 

)' '~,..';;r. t ) ,J "'~" L . ..1.0, ~I)I ..::...,~ I) "';,0' Cr.1 .,;1" cs- ,J :" ' j)' ';;r. <5) ';"', ,f· ,I.; )'';;r.)'» " k ,I 
"" " 

.,) ,1 ,'. , ,,, I) J ,;;... ,) <5; } 1 ",Ij, ) ...;) 0, C) " cs- ~I <5',) , ,:"I" ",,,b, J,;;.....s., 

"';,.0' ,I ," J,I t"' )' ~I ,::., ,)..s...s '" I; ~L cs- ,:"If " .:.:5' ,,1;: .,1 <51r. "'''''; ~.: . .. :",..s.,.: ,G..", ...,1) ,)"' I Cr.1 ~I "';..I.O 

J,;;... ,,,,[>lA..::.) ) .. , .; tY yi' ) ' .,;1" cs- "'''''; Cr.1 ."",.l..; i:"b I) u )'r" , ),.. <5)""'~ " " ' U .• ' , """; '. ,I"""" I) <5;}1 

, ,}'.:., .; ....L.,.,. <5,) e:h-- )' ,.>. , . :, t L <5,» ' .,; I~: .. .', <5),..., ~:: .. :. , "'''''; Cr..1 .~L ,,1;: ,I J,1.9 <""~~"?' ,,$>,:;...... 

."yf '. ' 0 ; ) .. ", 0 L ",L.., <5"' <5) l::.>L.., ),,..., L. 

1200 5 24 10 <50 <5 1 J I 4 ,".: ",li <5t. ""~ 

2800 10 70 4 . o· / ,; a ' !.S La. <I.S:" 
LS - ) LS • 

1980 3 330 2 ';-'~ 4 ;~_. oS"" 

300 1 300 1 Q~~ 

480 8 60 1 ,:,,,j<,t 

18 2 3 3 ",kt,. ~,~ 

500 1 500 1 ,-,i Qb. '- '0.;1, 
• ~ y • 

300 1 300 1 os<,.,. ~15 ,:,,-:,t.. 
7578 

'" 01 J 'L... oS' "" 7578 Wh ',.>.> )' <5; ;--'1 .... .;i j ' ) .6..-,::.. "';).0' P" " Cr.1),....s ,,~ .101.,.;::" ,1 ~ }lL.., J,' ?" ) 

:"~'. ,G..", 0 .. ;<- JL..,..s., ) , ) .y ' Cr.1 j L,; , ) ,.. <5;} 1 }'" u ) j-<' Cr."" .~L.-o j ,» ' 7,578 kWh 

7,578 X 365 = 2766 kWh/year 

.;.,1; "'., Ij 0~ <5"' .r.o1)4 ",.WI.r'?" ' ; I"';'" <5"' ''' ' ,, ' ',.. ) ' oS' 1;<" .~L cs- ) , ),> r. csP." J,1.9 ,"" ,~I ) .,;,..0 ' .. 0 ; 0 1 ) ' 

r. <5 ,L. j "';1.; oS' ~ , <5~ J.. I"" "L.., , J L.., J ,L ) ' ", j , ) 0'" <5r.i } ". "' .. :.:")'> ",Ij , ) .;.,1.; .6..-,::.. .>.> "', ",),> 

J": ,". ))0 <5,) r. ' ;1 :';'" ",WI.r'?" .b.lro ) ' oS' <5.r.o1)4. Cr.~ .~L cs- u,lA::...,..., ) ,, ) , , ,))O.L;W ) "' J": c?1"b 

," ,. ,I <5),..:5 0 1::" ;w l .L;W Cr..I) "'~,> .~L cs- , c,~L.., '0 ' '>r. "'6-.,..s., ), , .,::',),>.;.,1;.6..-,::...>.> ,, } il'cs-"';I; 

'" .lop t1.9) Cr.;}lL ,~L cs- j , ) 300 ".>.», ),..:5 ), ",,,,I <5", j , ) ",}lL.., .6..-,1, .,;Iyj,j'cs- ",,,,II) JL.., <5", j ,»" " .. ' oS' 

...;) 0' ..s: .. ,G.; I ) ."",.l..; cs- ,,1;" ,I J"; )"~~:" . ,G..", t1.9) 0 W, ) ,$>,< ,).y ' ..s., <5)""'~ " " " : .G..", <51r. Jl> 

I} I <5;; 1 j L,; oS' ,,...; ,4,.: \ :., , ... : ,G..", I) ",. ': . . : , .",L ,~L cs- 7,578 kWh ',.>.> )' ,$>':;""" p":' Cr.1 <5;; 1 ",Ij, ) .6..-,::.. 

• 
. .", l..; . 1.;.,;1" " oJ"'" ,..., 

) ' , 1200 Wh ',.>.> ) ' ";I"cs- J' ;wl ",p , <5?)'" <5"' ,". , ; ),250 W <5J .. ".),> J": & . oS' ," , ,1 ,,10 0 L:..; "'.r:<' 
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< < 

I) .31' cS;;l7500 Wh !oj">"> jj) J,Jo )' Ub cH 0;1."",1...; ,,1,': .. ,I 250 W cS .. 'o: "),> cH ,~ 7 L; 6 ) ""L ."",1...; Ue-'L; I) 

"""' I...; .J.,J" ~ I" cs" 

"';)0) oS I) jL,; ')r' cS;;1 L;..>..OL cs""'" [)~ o".:.:S Jj.,:.:s "-' 0)jr">'Ub cS;L)' cS;;1 ,I ,'. 0;10'''''; ,.,,>" ~ [)~ cSl1' 
" 

"" I...; cs" c:...bb- ;...s cs':")~ j ojLcI iL>~ J,lO.. )' I) Ub cS;L .~ 

J,Lj cS;;1 ...;) o. rl...; ",I,::.., L; <>-,)' 1 kW ;),::..,.1 "-' jL,; .(AC) '7jL:... 220 V "-' (DC) ~J . 12 V .31' j,""" cSl1' 0 .. ' 0' ,~ 

, .. ..sy'" , .• ,j); ~. ,.;. '-'D \.l. = WI 
• •• • ••• 

,· ,d . ., p.:.-,1150 .. c,d . ., )', .. ;.,1100.",1 t.:..::,1 ~I cSUb ,c,.))o "-' r'r';51 j..>..OL cs"..r;: ", )' 01.: .. ;wl ,c,.)) .• ), oS cSUb cS;L 

:,-.' cs" rG.;1 ." " L.. )"'" ,1 100 cS;L tY cSl1' I) ''> uL.b.., J6- y ",L.,.. " ... L.. ) .. ,1 200 j 

100 Ah x 12 V = 1200 Wh 

7578.;. 1200 = 6,3 pes 

,,1,': .. ,II) 01 ''' ... ,1 ",...; ''''>''''> )' cS;L oS ';;1' cS;;1 rl...; ""L...Ub cS;L r"" J,Jo ..;..,1)1 cSl1' oS ,c .. :·,I, );;)' ,"".L ~ 

,', , '""'~ 1'11' j' ,1"", "-' t.. ~Ij)' 0;I1'L., ."",.1...; cs" iL>~ ,)Lj, I) cS)oL j ",...; ,,1," ,II) cS;L ",))0 50 % 'j..l."> ."",1...; 

. ..>..OL cs" jL,; cS;L ,~ 13 "-' .}lL JL. )' ,..>..0 •. :' ,b.., "-'''''; "-' );; I~<>-,)' 0 )jr"> cS;L "-' ••. :' ,b.., ) ,,,,,I 

6,3 x 2 = 12,6 = 13 pes 

13 x 2 days = 26 pes 

< -

."",.1...; Ue-'l; ~I,::..,,..., I) cS"'" jj) &. cS;;Il; <>-,)' 0)jr"> " "L.. ) .. ",1 100 cS;L ,~ 26,,-, t.. ''' ''.'»'~. 

:"",.1...; cs" •. : ,b.., J,." ,I} I) ~::" ';' ' (S,;".1'.lj) ..rs ~,;. ' j rL ~ cSj))' ),.... ~:: . ''; " 0,·,0 ; "-'<.!-" 

• ..>..OL cs" 0,80 USD .cJ~ "'_'.' L),.... W ;'" ", j .1 

.,,;f cs" 1400 USD 'cS.)·.: ,"',),> cH .:..;.:; y .c, .. j ~ j ",- 200 USD ,250 W cS..>..O),> cH ;'" .c, .. j ,2 

.,..,.;1, 0)jr"> 01) "-'.4 1 "-' ~)' t.. oS ",- 30 USD .) .... ,160 [)~ ,,)., Jj.,:.:s ~ )"}I,p) ;,,, .-,, -, .3 

"" "",I,> 500 USD 'j..l."»,..>..OL cJ~ '-' .. ',,5" cSl), oS ;)"'1"-'.4 & .. -,, -, .4 
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.,,;f <S' 2600 USD tL <.SA 26 ,I,,?" oS "" 100 USD .l>lj ..) .J ' 'oL <S')"'" ~ - _ . if""';" oS <.St.. <.SA .- .,) .5 

.,,;f <S' rt..; 500 USD tL . .oo,;f <S' 4"r' ""I~ "~ J.L. oS .r."":; ~1'. l j J~'.'" '" ~.' .,. , ~1'. l j ,c,,) .6 

.,,;f <S' 5030 USD ~ ... ' cs"~ ,' . ,) 0!.I1'L, 

1400 + 30 + 500 + 2600 + 500 = 5030 USD 

..s-.L. "')~' ,," )! . ',," ~;"" p ' <" , ; .11 ..s)···~· 1 A ... , '. / <" 2 8 _ = ov ~, = ot = = ." Ir""")t.,,,I _ IS Wr.oJ _ = ov ~ Ir"..) • • 
•• • •• •••• • .. 

,oS ",bl ) 

.(kWh) <.S.,.,5 , ) .ooI .l>lj L <.S; ;\ } >i, - E 
-

.(m') <.S.,.,5 , ) .ooI .l>lj L <.S ' _ ")'> <.St.. J,-'; cs"~ ,- .,.L..-A 

.(%) <.S.,.,5 , ) .ooI .l>lj L .. c .. ,I '.>...,;f ~)' cH <.S>'L oS <.S>,,':',),> <.St.. cH .::...,}"" ~r<> - r 

.(6 kWh/m',)I 5 kWh/m') ,) cs'.ljlp' .-,_0'"" "')0.; <.SJ .. '0),> <.St.. , -.;.; <.S>'L J .. ',),»,;,;..,1:; "".>..:0 .6.... j l ) JO, - H 

.,\''oL.. 0.75%= oS , - , ""L..I..<. .- . ··.b I~ '),LJO ;",," , .::..JW~...;,-PR ... I.. M ~ .... I MM. MJ -

..s},... ~; p" ,. ' <" , .. ,f -, • , = " = = .. Ir""",}tI.I _ ~ WQ 
•• •• •• 

;, ,;f <S',:,l,.. ~ J., .. o'; '" <.S),.... ~:' '.,".s., ""L...I..<. 

10 % '1 4 .. . l uL..l..<. 0 <.S' l' ) j-!. -

18% ~I 5.),.... <.St.. cH <.S>'L "-'?" )' 25 ' C ) ;>'L "") ;> "-'?" )' u,",,1..<. 0 

3 % ~I 1 .~J ' ,:,4.r'?" ~ <.St.. J,.,S u,",,1..<. 0 

3 % ~I 1 '" jL.. ~ <.St.. J,.,S ",,",, I..<. 0 

80 % ~I 0 .t.. J,-';. '. ' 0 ; j.><.. '" b"r' oS ",L.., "",""I..<. 0 

7 % ~1 3 1'1 .::...,'~"" L. "_ ")'> ~ .. 0 "'; 'r.S "",""I..<. 0 

.>.; ",l".. 2% .t.. cH <.S>'L ..j l' j )L< j ,;f u,",,1..<. • 



3,736 3,736,325 5 44,836 1 

5,328 2,131,385 6.15 20,794 2 

1,536 1,536,479 5.05 18,255 3 

2,900 1,160,018 4.3 16,186 4 

1,863 1,863,017 6.2 18,029 5 

1,911 1,910,570 6.55 17,501 6 

27,137 5,427,301 6.6 49,339 7 

4,679 1,871 ,784 5.4 20,798 8 

5,802 2,320,867 6.2 22,460 9 

10,539 4,215,601 6.9 36,657 10 

33,282 6,656,499 6.85 58,305 .I ' allb 1 1 

28,539 5,707,898 6.13 55,869 I 12 

2,230 892,029 4.74 11,292 13 

432 432,032 5.73 4,524 14 

31 ,079 6,215,710 6.8 54,845 15 

183 182,850 5.75 1,908 16 

364 363,530 5.15 4,235 . , 17 

447 447,436 5.45 4,926 18 

1,279 511 ,790 3.8 8,081 19 

842 336,796 5.08 3,978 20 

451 451,471 5.93 4,568 21 

1,687 674,964 5.3 7,641 22 

22,618 4,523,680 6.4 42,410 23 

888 887,059 5.75 9,267 24 

510 509,932 5.48 5,583 I 25 • 

5,042 2,016,643 6.2 19,516 26 

374 374,017 5.95 3,772 27 

548 547,697 5.75 5,715 28 

2,912 1,164,609 5.2 13,438 .. 29 

4,131 1,652,215 6.05 16,386 30 

2,543 1m7,387 4.9 12,458 31 

6,530 1,306,090 6.83 11,474 32 

1,043 1,043,454 6.05 10,348 ..so 33 

9,464 1,892,778 6.5 17,472 34 

222,852 65,982,912 6.5 652,864 
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10 950 kWh -7 12 = 912 kWh / month 
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912 kWh / month / 30 days / 5 hours = 6 kW 
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7,5 kW = 7500W / 250W = 30 modules 
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0, kW O,3kW O,4kW 0,4 kW 0,5 kW 0,5 kW 0,6 kW 0,7 kW 

0,6 kW 0,7kW 0,8kW 0,8 kW 0,9 kW 1,0 kW 1,2 kW 1,4 kW 

0,9 kW 1,OkW 1,2kW 1,2 kW 1,4 kW 1,5 kW 1,7 kW 2,0 kW 

1,2 kW l,4kW 1,6kW 1,6 kW 1,8 kW 2,0 kW 2,3 kW 2,7 kW 

1,6 kW 1,7kW 2,OkW 2,0 kW 2,3 kW 2,5 kW 2,9 kW 3,4 kW 

1,9 kW 2,OkW 2,4kW 2,4 kW 2,7 kW 3,0 kW 3,5 kW 4,1 kW 

2,2 kW 2,4kW 2,8kW 2,8 kW 3,2 kW 3,5 kW 4,1 kW 4,7kW 

2,5 kW 2,7kW 3,2kW 3,2 kW 3,6 kW 4,1 kW 4,6 kW 5,4 kW 

2,8 kW 3,OkW 3,6kW 3,6 kW 4,1 kW 4,6 kW 5,2 kW 6,1 kW 

3,1 kW 3,4kW 4,1 kW 4,1 kW 4,5 kW 5,1 kW 5,8 kW 6,8 kW 

3,4 kW 3,7kW 4,skW 4,5 kW 5,0 kW 5,6 kW 6,4 kW 7,4 kW 

3,7 kW 4,1 kW 4,9kW 4,9 kW 5,4 kW 6,1 kW 6,9 kW 8,1 kW 

4,1 kW 4,4kW s,3kW 5,3 kW 5,9 kW 6,6 kW 7,5 kW 8,8 kW 

4,4 kW 4,7kW s,7kW 5,7 kW 6,3kW 7,1 kW 8,1 kW 9,5 kW 

4,7 kW 5,1 kW 6,1 kW 6,1 kW 6,8 kW 7,6 kW 8,7 kW 10,1 kW 

5,0 kW s,4kW 6,skW 6,5 kW 7,2 kW 8,1 kW 9,3 kW 10,8 kW 

5,3 kW s,7kW 6,9kW 6,9 kW 7,7 kW 8,6 kW 9,8 kW 11 ,5 kW 

5,6 kW 6,lkW 7,3kW 7,3 kW 8,1 kW 9,1 kW 10,4 kW 12,2 kW 

5,9 kW 6,4kW 7,7kW 7,7 kW 8,6 kW 9,6 kW 11 ,0 kW 12,8 kW 

6,2 kW 6,8kW 8,1 kW 8,1 kW 9,0 kW 10,1 kW 11 ,6 kW 13,5 kW 

6,5 kW 7,1 kW 8,skW 8,5 kW 9,5 kW 10,6 kW 12,2 kW 14,2 kW 

6,9 kW 7,4kW 8,9kW 8,9 kW 9,9 kW 11 ,1 kW 12,7 kW 14,9 kW 

7,2 kW 7,8kW 9,3kW 9,3 kW 10,4 kW 11 ,6 kW 13.3 kW 1 s.s kW 

7,5 kW 8,1 kW 9,7kW 9,7 kW 10,8 kW 12,2 kW 13,9 kW 16,2 kW 

7,8kW 8,4kW 10,lkW 10,lkW 11 ,3kW 12,7kW 14,skW 16,9kW 

8,1 kW 8,8kW 10,skW 10,5 kW 11 ,7 kW 13,2 kW 15,0 kW 17,6 kW 

8,4 kW 9,1 kW 10,9kW 10,9 kW 12,2 kW 13,7 kW 15,6 kW 18,2 kW 

8,7 kW 9,skW 11 ,3kW 11 ,3 kW 12,6 kW 14,2 kW 16,2 kW 18,9 kW 

9,OkW 9,8kW 11 ,7kW l1,7kW 13,lkW 14,kW 16,8kW 19,6kW 

9,3 kW 10,1 kW 12,2kW 12,2 kW 13,5 kW 15,2 kW 17,4 kW 20,3 kW 

9,7 kW 10,skW 12,6kW 12,6 kW 14,0 kW 15,7 kW 17,9 kW 20,9 kW 
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kg kilogram 
, second 

A ampere 
K kelvin 

mol mol 
, d candela 

J - I N.m - 1 kg.m.s·1,m - 1 W.s 1 

Wh-3600J-3,6kJ I 

kWh = ),6 MJ = 860,4 kcal I 

MWh = 3,6GJ I 

GWh = 3,6TJ I 

Gl = 277,7 kWh 1 

kcal-4186,8J 1 

(kcaU(m.h,°C) = 1.163 W/(m.K I 

m!.h.oClkcal = 0,860 (m". K)!\V I 

(kcal/(m".h.°C) = 1,163 W/(ml.K I 

(kcal/(kg.°C) = 4186,8 J/(kg.K I 

BTU (British thennal unitis) = 1055 J = 2,93.10" kWh = 0,252 kea! I 

I3TUIh = 0,2931 W I 

BTUls - 1055 WI 

(BTUI(ft1,h.oF) - 0,1442 W/(m.K I 

(BTU/(ft.h.OF) = I,H I W/(m. K I 

F. ft".hIBTU = O,1761 ml.KJWo I 

(BTU/(ftl.h.oF) '" 5,678 W/(ml.K I 

(BTu/( I b. OF) - 4186,8 J/(kg.K I 

I3TUllb - 2326,0 J/kg I 

kWh = 3412,1 BTU 1 

I b/fP '" I I b/cuft (pounds per cubic rool) = 16,018 kg/ml I 

inch = 25,4 mm I 

C = IOo op378 • 
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Absrtact 

Energy Efficiency or the so-called "hidden fuel" is crucial for sustainable development, economic growth, 

and ensuring energy security for Afghanistan . Approximately 71 percent of energy demand is related to 

bUildings. Seemingly, the electricity consumption of buildings accounts for almost 93 percent with no 

added value to the amplification of the general economy and the GDP. On the other hand, the rapid 

urbanization, fast population growth and the quest to improved quality of life has resulted to a highly 

increasing demand for energy in buildings day by day. Hence, a serious lack of energy plagues Afghanistan, 

forcing it to extremely rely on imports. From this background, a reasonable use of energy is inevitable in 

order to prevent wasting the scarce good "energy". Therefore, conservation of energy by adopting energy 

efficiency measures as standards for buildings from five different perspectives including geometry, 

structure of the envelop, HVAC systems, the behavior of consumers and integration of Renewable Energies 

in to the buildings is drastically required at the first place. 

The aim of this paper is two-fold: to build and enhance knowledge of the multiple benefits of energy 

efficiency and to outline how policy and market actions in Afghanistan can unlock the "triple win" of 

economic, environmental and social benefits. 
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