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 U�u�Ë√ s� —U??  W?�UD�« „ö??N?�?�« b?O??�d� Ê√ p�ô Æ hK�??�?�*«
Ê√ vK�  «¡UB�ù« X�œ bI� , W�œuF��« WO�dF�« WJKLLK� W�UF�« W�UO��«
WKL?� s� %µ∞ s?� d?�?�√ pKN?�?�� W�œu?F??��« W?O�d?F�« WJKL?*« w� w�U?�*«
÷U?H?��«Ë ¡U�d?NJ�« d?�u� Èœ√ b?I� Æ U�b?O�u� r�� w��« W?OzU�d?NJ�« W?�UD�«
qJA�Ë U??N?OK� œU?L??�?�ù« v�≈ WJKL*U?� ÊUJ��« q�b� W?�??�M�U� U?N?�??HKJ�
b�d???�??�K�® w?K�«b�« ŒUM?*« w� rJ�???��«  ôU??�???� w� ÓW?? U??� w?�U??�√
¡U�dNJ�« „öN?��«  ôbF� b�b% Ê≈ Æ ¡U*« 5���Ë …¡U?{ù«Ë ,©W��b��«Ë
ÂU?F�« 5�UDI�« w� 5�u?�?�*«Ë 5K�U?F�« b?�U?�� b?� W?HK�?<« WDA�_« w�
w�U?�?LK� 5KL?F?�?�*«Ë ,  UB?B?�?��« lO?L?� s� 5�bMN*«Ë , ’U?)«Ë
s� w�?�«  U??'U??F*«Ë f‡�_«Ë , 5?�«u??I�«Ë `z«uK?�« l{Ë w� W??OM?J��«

Æ „öN��ô« bO�d� v�≈ ÍœR� Ê√ UN�Q�
: UL� s�dBM� vK� W�«—b�«  bL��≈

…eN?�_« ‰ULF?��« j/ fJF� w��«  U�uKF*« qO?K%Ë nOMB�Ë lL� −±
q�√ s� p�–Ë , 5?M�U?��« WD?�«u� W?OMJ?��«  «b?�u�« q�«œ  «b??F*«Ë

Æ WHK�<« WO�eM*« …eN�_«Ë  «bF*« WD�«u� ¡U�dNJ�« „öN��« d�bI�
lO??L??' ¡U�d??N?J�« „ö??N??�??�ô W??OKF??H�«  ôb??F?*« qOK%Ë nO?MB� −≤

≥

©Â±πππ Ø ‡�±¥±π®  ≤∞ − ≥ ’ ’ , ≤Ÿ  ,±±Â , WO�bMN�« ÂuKF�« : e�eF�«b�� pK*« WF�U� WK��



bOF� rO�d�«b�� bOF� —u��œ ¥

m�U?��«Ë W?O�—b�U� œu?F?� pK*« W?F�U?� ÊUJ�≈ lL?�0 W?OMJ��«  «b?�u�«
w� s�U??�??��« 5� W??�ö?F?�« W?�«—œ p?�c?�Ë Æ W??OMJ� …b??�Ë ¥∂±  U�œb??�

Æ ¡U�dNJ�« „öN��«  ôbF�Ë …—«d(«  U�—œ
 : W�«—b�« ZzU�� r�√ s�Ë

WM�b0 W??OMJ��«  «b??�u�« WD�«u� ¡U�d??NJ�« „ö?N??�?�«  ôb??F?� Ê√ −±
WOMJ��«  «b?�uK� „öN�?�ô«  ôbF* W�—UI*U� «Îb?� WO�U� d�?�FÔ� ÷U�d�«
…b??�???�*«  U�ôu�«Ë …b???�??�*« WJK?L*«Ë U??O�«d???�??�√ s‡� Ìq?� w� WK�U?‡L*«

Æ WOJ�d�_«
ÓW�—U?I� ¡U�dN?J�« s� …dO?��  UO?L� pKN?��� W?O�UMD? ô« …¡U{ù« Ê√ −≤
…d�u�*«Ë WKzUN�«  U�UJ�ù« s� r�d�« vK� UO�«d?��√Ë WO�dG�« ‰Ëb�« iF��

Æ ÷U�d�« WM�b0 WOFO�D�« …¡U{ù« s� …œUH��ö�
q� √ s� nO?O?J��« …e?N?�√ WD�«u� ¡U�d?N?J�« „ö?N?�?�«  ôb?F?� Ê√ −≥
r� , …¡U{ù« r� ,  U�ö��« „öN��« UNOK� , v�Ë_« W��d*« w� w�Q� b�d���«

Æ f�ö*« w�Ë nOH&Ë q��

W‡‡‡‡‡‡�b‡I*« −±
t?N�«u� Íc�« œU?(« hIM�U� W?�U� W?�UM� v�≈ …d?O�_«  «uM��« w?� ¡«d�?)« q u�
‰U�?� w� 5K�UF�«Ë 5��U��«Ë ¡U?LKF�« vK� lI�Ë Æ W�UD�« ÊËe�0 h�?�� ULO� W�d?A��«
, „öN?��ô« b?O�d� w� b�U?�� w��« W�UÒF?H�« qzU�u�« œU�?�≈ s� Y���« WO�u?��?� W�UD�«
n�UC�� ÊUJ?��« œb� w� …œU�eK� ÎW�O�?�Ë Æ W�UD�« ÃU��ù WK�b��« —œU?B*« œU��≈ p�c�Ë
%µ∞ s� d?��√ Ê√  U�«—b�« X?���√ b�Ë Æ W?M�±¥ q� r�UF�« w� W?�UD�« „öN?��« ‰b?F�
w�U?�*« WD�«u� UN?�öN?��« r�� …b?��*« WJKL*« w� w?�U�*« ŸUD� w� WJKN?��*« W?�UD�« s�
W�UD�« Ác� s� %∂¥ ÊS?� WOMJ��« w�U?�*« WD�«u� WJKN�?�*« W�UD�« WKL� s?�Ë , WOMJ��«
…¡U?{û� %≥Ë , ÂU?FD�« a�D?� %±±Ë , ¡U*« 5�?�?�� %±∂Ë , W?�?�b?�K� U?N?�ö?N?�?�« r��
 U?�«—b�« X�??��√ p�c?� Æ  ©±®Èd?�_« ÷«d??�ú� %¥Ë ,  U?�ö??�K� %≤Ë , —U??HK��«Ë
r�� W?�UD�« WKL?� s� %µ∑ Ê√ W?OJ�d?�_« …b�?�*«  U�ôu�« w� W?OMJ�?�« w�U�*U?� W U?)«



W�œuF��« WOMJ��« w�U�*« w� WOzU�dNJ�« W�UD�«  ULO�I�µ

WD�«u� UN?�öN�?�« r�� %∂Ë , ¡U*« 5��?�� %±µ , b�d��K� %¥[∞ , W?��b�K� U?N�öN?��«
WDA�ú� %±∞Ë , ÂU??FD�« a�D� %µË , …¡U??{ù« WD�«u� %≥Ë , ÂU?FD�« kH??�  U?�ö�
W U?)«  «¡UB?�ù« X�œ bI� , W�œu?F��« W?O�dF�« WJKL?LK� W��?M�U� U�√ Æ ©≥ ,≤®Èd�_«
W?�UD�« w�U?L?�≈ s� %∂∞[∂ Ê√ v?D�u�« W?IDM*« ¡U�d?NJ� …b?�u?*« W�œu?F?��« W?�d?A�U�
, ÂUF�« ŸUD?I�« WD�«u� UN�ö?N�?�« r�� %≤π[∂Ë , WOMJ��« w�U?�*« UNJKN?��� WOzU?�dNJ�«
WD�«u� U?N?�ö?N?�?�« r?�� %≥[∞Ë , w�UMB�« ŸUDI�« WD?�«u� U?N?�ö?N?�?�« r�� %¥[∑Ë
X�œ b?�Ë Æ ©±®w�«—e�« ŸUD?I�« WD�«u� U??N?�ö??N?�??�« r�� %≤[± Ë , Í—U??�?�?�« ŸUDI�«
s� %µπ Ê√ vK?� Â±π∏∏ ÂU?� ¡U�d??NJ?�«Ë W?�U?MB�« …—«“Ë U??N� X�U??� w��«  U??�«—b�«
, W?OMJ�?�« w�U?�*« WD�«u� U?N??�ö?N?�?�« - vD�u�« W?I?DM*« w� U?N?�U?��≈ - w?��« W?�UD�«
ŸUDI�« WD�«u� UN�ö?N��« - %¥[¥Ë , W�—U���« o�«d*« WD�«u� UN?�öN��« - %≤[∂Ë
U?N�ö?N?��« - %≤π[¥Ë , w�«—e�« ŸUDI�« W?D�«u� UN?�ö?N�?�« - %≤[∏Ë , w�UMB�«
p�ôË Æ ©¥®w�?B�« ŸUDI�« WD�«u� U?N?�ö?N?��« - %±[∏Ë w�uJ?(« ŸUDI�« WD�«u�
U?NJKN?�?�� w��« W?�UD?�« s� W?O�U?F�«  ôb?F*« fJF�  «¡U?B?�ù«Ë  U?�«—b�« Ác� Ê√

Æ wMJ��« ŸUDI�«
q�«œ WHK�<« W?OzU�dNJ�« …eN�_« WD�«u� ¡U�d?NJ�« „öN��«  ôb?F� b�b% Ê≈
ÍœR� Ê√ UN�Q� s� w��« WOLKF�« f�_«Ë  U�u�Ë_« l{Ë w� b?�U�� b� WOMJ��« w�U�*«
5K�UF�« q� œu?N� d?�UC� ¡U�dNJ�« „ö?N��«  b?O�d� VKD��Ë Æ „ö?N��ô« b?O�d� v�≈
W??O???�u�Ë `z«u?K�« l{Ë ‰ö??� s?� ÂU??F�« ŸU?DI�« w� 5�R???�*«Ë , W??�U?D�« ‰U??�???� w�
 «bF*«Ë ¡UM��« œ«u?� W�UM  d�uD� ‰ö� s� ’U?)« ŸUDI�« w� 5K�UF�«Ë , 5JKN?��*«
w� c�Q� Íc�« ”Ë—b*« Í—ULF*« rOLB��« ‰ö?� s� 5�—ULF*«Ë , WOzU�dNJ�« …eN�_«Ë

ÆrOLB��« l� UNK�UJ�Ë W��b(« WOMI��« s� bOH���Ë l�u*« ŒUM� hzUB� —U���ù«

…—U‡‡‡�<« Ã–U‡‡‡LM�« −≤
WF?�U�� f�—b?��« W�?O� ¡UC?�Q� W U?)«Ë WKBHM*« W?OMJ��«  «b?�u�« —UO?��≈ -
…b�Ë ¥∂± vK� wM?J��« lL:« Èu�?��Ë Æ W�«—b�« Ác?N� WMOF� W?O�—b�U� œu?F� pK*«



bOF� rO�d�«b�� bOF� —u��œ ∂

o�UD�« Íu??�?�� ÂU?� qJ?A� Æ r�?(« YO?� s?� Ã–U/ W?F�—√ v�≈ U?N??H?OMB� - , W??OMJ�
W�d�Ë  ¡U?�� ”uK�Ë , ÂUF� W�U Ë , ‰U�— ‰U?�I��« vK� W?OMJ��«  «b�uK� w{—_«
, Âu� w��d� vK� © √ ® ‰Ë_« Ã–u?LM�« Íu���Ë Æ  U�UL(« v�≈ W?�U{ùU� , nOC�« Âu�
Íu?�?�� ©Ã® Y�U?��« Ã–u?LM�«Ë , Âu� ·d?� Àö� vK� Íu?�?�� ©»® w�U?��« Ã–u?LM�«Ë
 dN�√ b�Ë Æ Âu� ·d� fL� vK� Íu?��� ©œ® l�«d�« Ã–uLM�«Ë , Âu� ·d� l�—√ vK�
, W?O?MJ� …b?�Ë ±∞± s� ÊuJ?�� ‰Ë_« Ã–u?LM�« Ê√ W??OMJ��«  «b??�u�« nOMB� ZzU??��
…b�Ë±≤µ s� ÊuJ�� Y�U��« Ã–uLM�«Ë , WOMJ� …b�Ë ±≥∏ s� ÊuJ�� w�U��« Ã–uLM�«Ë
bI� nO?OJ��« …eN�_ W�?�M�U� U�√ Æ WOMJ� …b�Ëπ∑ s� ÊuJ�� l�«d�« Ã–u?LM�«Ë , WOMJ�
◊«uKO?�∏[∏∂ …u??I� U?L�b?�√ , qB??HM� nO?OJ� Í“U??N?�� W?OMJ� …b??�Ë q� b�Ëe� -
lOL� b�Ëe� - p�c�Ë Æ ÍuKF�« o�UDK?� ◊«uKO� π[∑µ …uI� w�U��«Ë , w{—_« o�UDK�
- bI?� …¡U{ù« …e?N�_ W�?�M�U� U�√ Æ Êu�U?�±≤∞ WF�� ¡U?LK� Íe�d?� ÊU��?� Ã–ULM�«
∞[∞≤µ U?NM� Ìq� …—b??Ô� W?�* 5‡�ö�Ë W‡F�—Q?� ÂU?FD�« W�U? Ë ‰U?�d�« ‰U?�?I??�?�« b�Ëe‡�
·d?� s� W?�d� q�Ë ,  U?�* l�?�� Áb�Ëe� - b?I?� ¡U�M?�« fK: W�?�M�U� U?�√ Æ ◊«uKO?�
, 5��LK� W�œU)« W�d�Ë , 5�?�LK� ‘u(«Ë ,  U�* fL�� a�D*«Ë ,  U�* fL�� ÂuM�«

Æ ◊«uKO�∞[∞¥ UNM� Ìq� …—b� 5��LK� ozU��« W�d�Ë
w�—U?)« ŒU?MLK� W?{d??F*« jz«u?(«Ë W??O?�U?�e�«  U??�D�*« W?�??�� Ê√ p�ôË
w� ‰U?ÒF?H�« U�d�√ U?N� (thermo-physical properties) W�—«d?(« − W?OzU�e?OH�« hzU?B?)«Ë
w� rJ���« q�√ s� ¡U�dNJ�« „ö?N��«  ôbF� w�U��U�Ë …—«d(« ‰UI?��«  ôbF� b�b%
 U?�D�*«Ë WO?�—U)« jz«u?�K� W?OKJ�« W�U?�*« ©±® ‰Ëb?'« `{u�Ë  Æ wK�«b�« ŒUM*«

Æ WF�—_« Ã–ULMK� WO�U�e�«
 l�d*« d�*U� WF�—_« Ã–ULMK� w�—U)« ÃU�e�«Ë jz«u(« W�U�� ©±® ‰Ëb�

d‡‡‡‡BMF�«√ Ã–u/» Ã–u/‡� Ã–u/œ Ã–u/
jz«u(« W�U��≤¥∑≤µ∑≤∑∂≥≤≤
ÃU�e�« W�U��µ≤µ∂∂≥∑≥

jz«u(« v�≈ ÃU�e�« W���%≤±%≤≤%≤≥%≤≤



W�œuF��« WOMJ��« w�U�*« w� WOzU�dNJ�« W�UD�«  ULO�I�∑

pL� , e?ON?���« WI�U?� W�K�*« W�U?�d)« s� 5�?I�� s� jz«u(« b?OO?A� - b�Ë
W?I�� U?L?NMO�Ë , r�±∞[∞ = WO?K�«b�« WI?�D�« pL?�Ë , r�≤∞[∞ = WO?�—U?)« WI?�D�«
W�U?�d)« s� nI?��« bO?OA� - b?�Ë Æ r�∑[µ UNJL?� 5�—uO�u?��« s� Í—«d(« ‰e?FK�
r�µ[∞ pL�� 5�—uO�u��« s� Í—«d� ‰“U� UNOK�Ë r�±∑[µ U?NJL� eON���« WI�U�
, 5�?I�?� s� ÊuJ��?� W?O?�U�e�«  U?�D�*« U?�√ Æ r�µ[∞ U?NJL?� vB(« s?� WI?��Ë
pL��  wM��« Êu‡K�« s� n‡OH� ¡ö‡D� wK?‡D*« ÍœU‡F�« ÃU‡�e�« s� W‡O�—U)« W‡I�D�«
 dN�√ b?I� Æ  «d�L?OK� ∂ pL�� ÍœUF�« ÃU?�e�« s� WOK�«b�« W?I�D�«Ë ,  «d�?LOK� ∂
d?�?�Ø◊«Ë ±[±∑∂ = jzU?�K� (U-value) wKJ�« Í—«d?(« ‰U?I?��« q�U?F?� Ê√  U�U?�?(«
, W‡�u??�?� W‡�—œ − l‡�d?‡� d?�?�Ø◊«Ë±[±∂≥ = n?‡I?�K�Ë , W‡?�u‡�?� W‡�—œ − l?‡�d?�
Í—«d?(« ‰eF?�« W�zô Ê√ 5� w?� , W�u�?� W?�—œ − l�d?� d�?�Ø◊«Ë¥[∞µ = ÃU?�eK�Ë
‡� jzU?�K?� wKJ�« …—«d?(« ‰U?I?��« q�U??F?�  œb?� b?� w�?OK)« ÊËU?F??��« fK:« ‰Ëb�
W?�—œ − l�d� d?��Ø◊«Ë ∞[µ∑ ‡‡?� nI�K�Ë , W�u?�?� W�—œ − l�d?� d�?�Ø◊«Ë∞[∑¥±

Æ ©µ® W�u��

 W‡‡OzU�dNJ�« …e‡‡N�_« ‰U‡‡LF��« j‡‡/ − ≥
w��« W?O�eM*«  «bF*«Ë …e?N?�_« ‰UL?F�?�« jLM� W? U)«  U?�uKF*« lL� - b?I�
u?O�u� d?N� w� 5?M�U��« vK?� UN?F�“u� - W�U?�?��« W?D�«u� WOzU?�dNJ�« W?�UD�« pKN?�?��
qO?G?A� q «u?�� YO� , —U?(« nO?B�« —u?N?� b�√ q�?1 t�_ Á—UO?�?�≈ - Íc�« Â±ππ≥
f�—b?��« W?�?O� w� ¡U?C?�√ 5M�U?��« lO?L?� Ê√ U0Ë Æ b�d?�?��« q�√ s� nO?OJ��« …e?N?�√
dO�J�« œbF�« s� r�d�« vK� …—UL��ô« W��F� w� rNLEF� „—U� bI� œuF� pK*« WF�U��
…—UL��ô«  u��«Ë Æ UNOK� W�U�ù«Ë UN�U?FO��« w� ÌÊQ�Ë d�  v�≈ ÃU�% w��« WK��_« s�

: w�U��U� UNKO UH� ,  «dI� l�� vK�
r�—Ë , WOMJ��« …b?�u�« r�— b�b��� W�U?F�«  U�uKF*U� W U� v?�Ë_« …dIH�« −±

Æ r�(« V�� vK� WOMJ��«  «b�u�« nOMB� ·bN� p�–Ë Ÿ—UA�«
W�dN?A�« Ë√ WO�u��_« Ë√ W?O�uO�«  U�U?��« œb� b�b��� W? U� WO�U��« …d?IH�« −≤
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Æ WO�UMD ô« …¡U{ù« qOGA� UN�ö� r�� w��«
W�dNA�« Ë√ W?O�u��_« Ë√ WO?�uO�«  U�U��« œb� b�b?��� W U� W��U?��« …dIH�« −≥

Æ W��b��« Ë√ b�d��K� nOOJ��« …eN�√ qOGA� UN�ö� r�� w��«
W�dNA�« Ë√ WO?�u��_« Ë√ WO�uO�«  U?�U��« œb� b�b��� W U?� WF�«d�« …dIH�« −¥

Æ f�ö*« w�Ë nOH&Ë q��  «bF� qOGA� UN�ö� r�� w��«Ë
Æ ¡U*« b�d?��Ë ÂUFD�« kH?� …eN�√ Ÿu�Ë œb?� b�b�?�� W U?� W�?�U)« …d?IH�« −µ
ŒU�D�« qOGA�  U�U� œb� b�b��� W U)«  U�uKF*« vK� …dIH�« Ác� XKL��« p�c�Ë

Æ  dNA�« w� UN�öN��« r�� w��«  “UG�« VO�U�√ œb� Ë√ wzU�dNJ�«
, “UHK��U� tO�d?��« …eN�√ œb�Ë WO�u� b�b%Ë nOMB�� W U?� W�œU��« …dIH�« −∂

Æ UNKOGA�  U�U� œb�Ë wzUCH�« ‰U�I��ô« …eN�√Ë , u�bOH�«Ë
Æ ¡U*« ÊU�� qOGA�  U�U� b�b��� W U� WF�U��« …dIH�« −∑

Æ WOzU�dNJ�« W�MJ*« qOGA�  U�U� œb� b�b��� W U� WM�U��« …dIH�« −∏
W?HK�<« W?OzU�d?NJ�« …e?N�_« W?O?�u�Ë œb?� b�b�?�� W? U� W?F?�U?��« …dI?H�« − π
d�u‡B??��«  U‡MO?�U??�Ë , W?�U‡O?(«  U‡?MO?�U?�Ë , wB‡�??A�« w�ü« V�U‡(« …e‡?N?�Q?�

Æ UNKOGA�  U�U� œb�Ë a�« Æ Æ Æ W�U�D�«Ë
- …—UL?��« ¥µ∞ 5?M�U��« vK� U?NF�“u� - w��«  «—U?L�?�ô« ŸuL?�� mK?� b�Ë
≥¥ Ê√ `C�« U�œ«œd?�?�« - w��«  «—UL?�?�ô« WF?�«d?� b?F�Ë Æ …—UL?�?�« ≥∏∂ œ«œd�?�«
 U?�uKF*« qOK% Ò- r� s�Ë Æ U�œU?F�?�?�« - w�U��U�Ë  U?�uKF*« W?B�U� X?�U� …—U?L�?�«
w�ü« V�U(« Z�U�d� WD�«u� …—UL��« ≥µ≤ U�œb�Ë WKL�J*«  «—UL��ô« UN�u��« w��«
W�U??�?�?�ô« w?� «u?�—U?� s?�c�« 5M�U?��« s?� %≤π Ê√ qOK�?�?�« s� `C�« b?�Ë Æ q?�?�≈
 «b?�Ë w?� ÊuMJ�� %¥≤Ë , Âu� w?�?�d??� vK� Íu?�??% W?OM?J�  «b?�Ë w� Êu?MJ��
vK� Íu?�?% W?OMJ�  «b?�Ë w� ÊuMJ�� %≤¥Ë , Âu� ·d?� Àö� vK� Íu?�?% W?OMJ�
Æ Âu� ·d??� fL??� vK� Íu??�?% W??OMJ?�  «b?�Ë w� Êu?MJ�� %µË , Âu� ·d??� l�—√
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U?N�b� W?�«—b�« U?N�K?L� w��« d?�_« s� %¥≥[¥ Ê√  U�U?O?��« qOK% ZzU?�� X�?��√ p�c?�
Ê√ 5� w� , jI?� ozU?� UN�b� %±±[∏Ë , jI?� W?�œU� U?N�b� %±¥[∂ , ozU?�Ë W�œU?�
 d?N?�√ p�c?� Æ …d??�_« Ã—U?� s� w�U??{≈ h�?� Í√ œu??�Ë sL?C??�� r� %≥∞[≤
Ê√Ë , ÂUF?D�« a�� w� “UG�« ÊuKL?F�?�� W�U�?��ô« w� «u?�—U� s�c�« s� %π∂ Ê√ ZzU?�M�«
s� %∏¥ Ê√ ZzU?�M�« X�?�?�√ p�c?� Æ q�— ≤µ W?F?� “U?� W�u?��√ ≤ u� Íd?N?A�« j�u?�*«
, VFJ� Âb?�±∏−±¥ s� ÕË«d?�� W?F?�� …b�«Ë W?�ö� vK� Íu?�?% W?OMJ��«  «b?�u�«
W�ö?�K� W�U{ùU� Íu?�% %±¥Ë , VFJ� Âb?�≤∞−±∂ s� ÕË«d�� WF?�� b�«Ë bL?��Ë
%≤∞ Ê√ ZzU�M�«  dN�√ bI� , t?O�d��« …eN�Q� h��� ULO� U�√ Æ ¡U?LK� œd�� vK� bL:«Ë
%±¥Ë s�“U?HK� vK?� Íu?�?% %∂¥Ë , b?�«Ë “U?HK� vK� Íu?�?% W?OM?J��«  «b?�u�« s�
Ê√ ZzU?�M�« X�?��√ b?�Ë Æ  «“U?HK� W?F�—√ vK� Íu?�?% %≤Ë ,  «“U?HK� W�ö� vK� Íu?�?%
%πË , b�«Ë u�bO?� “UN� vK� Íu�?% W�«—b�« UN�KL� w��« W?OMJ��«  «b�u�« s� %µ∂
ZzU�M�«  d?N�√ b�Ë Æ u�bO� …e?N�√ Àö� vK� Íu�% %¥Ë , u�b?O� Í“UN� vK?� Íu�%

ÆwzUCH�« ‰U�I��ö� “UN� vK� Íu�% WOMJ��«  «b�u�« s� jI� %≥ w�«u� Ê√
V�U� vK�  u��« WOMJ��«  «b�u�« s� %≥µ Ê√ W�U���ô« ZzU�� X���√ p�c�
ZzU�� X���√ p�c� Æ dNA�« w�  U�U� ±±∞ w�«u?� t�ULF��« ‰bF� Ê√Ë , wB�� w�¬
vK�  u?��« %≥[≤µË , W?�UO?� WMO�U?� vK�  u�?�«  «b�u�« s� %∑[µ Ê√ W?�«—b�«
vK�  u?�?�« %±[≤µË , W?��U?� W�¬ vK�  u?�?�« %±[µË ,  «b?M�?�*« d�u?B� WMO?�U?�
s�c�« 5M�U?�?�« s� %≥[µ Ê√ W?�«—b�« ZzU?�� X�?��√ p�c?�Ë Æ `?z«d?A�« ÷d?F� “U?N?�
b�d�?��« s� …œUH?��ô«Ë ¡«u?N�« W�d?� …œU�e� ÕË«d� VO?�d�� «u�U?� W�U�?��ô« w� «u?�—U�

Æ WCH�M� W�u�d�«Ë WO�U� …—«d(«  U�—œ ÊuJ� U�bM� ‚dF�« d��� WD�«u�
`{u� w��«Ë ¡U�d?NJK� …b�u*« W�d?A�« s� UNOK� ‰u?B(« - w��«  U�U?O��« s�Ë
qOK% ZzU�� s�Ë , W?HK�<« WO�eM*« …eN�_«Ë  «b?FLK� ¡U�dNJ�« „öN�?�«  «b�Ë œb�
d�bI� - , …eN?�_« qOGA�  U�U?� œbF� ÂUF�« j�u�*« b�b?% UN��u0 - w��« W�U?���ô«
©≤® ‰Ëb?'« `{u�Ë Æ ©»® Ã–u??LMK� …—dJ�*« W?O??�u?O�« WDA�ú� ÍuM�?�« „ö?N?�?�ô«
„ö?N?��« `{u� ©≥® ‰Ëb?'«Ë Æ …¡U?{ù«  U?�* WD�«u� ¡U�d?NJ�« „ö?N?��«  ôb?F?�
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wKFH�« „ö?N��ô«  ôb?F� vK� ‰uB(« Ò- b?�Ë Æ Èd�_« …eN?�_« WD�«u� ¡U�dNJ�«
œuF� pK*« WF�U' wMJ��« lL:U� WKBHM*« WOMJ��«  «b�u�« lOL' WOzU�dNJ�« W�UDK�
, vD�u�« W?I?DM*« ¡U�d?NJ� …b?�u*« W??�d?A�« s� …b?�Ë ¥∂± U�œb?� m�U?�?�«Ë W?O?�—b�U�
WF�—_« Ã–U?LMK� ÍdN?A�« „öN?��ö� ÂU?F�«  j�u�*« ©±® qJA�« `?{u�Ë Æ ©¥®‰Ëb�
WO�U?O��«  U?OM�M*« Æ ©µ®÷U�d�« WM�b* …—«d(«  U?�—œ q�1 Íc�« w�UO?��« vM�M*« p�c�Ë
v�œ√ v�≈ „ö?N?��ô«  ôb?F?� iH?�M� YO?� ¡U�d?NJ�« „ö?N�?�«  ôb?F?� q�9 w��«

W�U� −  «uKOJ�U� …¡U{ù« „öN��ô ÍuM��« j�u�*« ©≤® ‰Ëb�

dNA�«  U�U�∏∏≤µ∞±∂∞≤≤∞≤≤∞≥≤∞±≤µ±π∞≤¥∞
 U�LK�« œb�≥¥∑µµµµ≤≤≤

W�U� − ◊«uKO�∞[∞≤µ∞[∞¥∞[∞¥∞[∞¥∞[∞¥∞[∞¥∞[∞¥∞[∞¥∞[∞¥
dNA�« „öN��«∑µ∑∞≥≤¥¥¥¥∂¥±∞±µ±π
WM��« „öN��«π∞∞∏¥∞≥∏¥µ≤∏µ≤∏∑∂∏±≤∞±∏∞≤≤∏

Æ W�U� − ◊«uKO� ¥¥∑∂ = wKJ�« „öN��ô«

ozU
��«

 W‡�
d�

W�U� −  «uKOJ�U� WOzU�dNJ�«  «bF*«Ë …eN�_« „öN��ô ÍuM��« j�u�*« ©≥® ‰Ëb�
f�ö*«ÂUFD�« kH�5���W�MJ*«tO�d��«…¡U{ù« *…eN�_« ÊUO�±≤≥¥µÂUFD�«∂∑∏
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© W�U� − ◊«uKO�® , WF�—_« Ã–ULMK� wKFH�« ÍdNA�« „öN��ô« j�u�� ©¥® ‰Ëb�

d�UM�≤∞±π≥±¥≤¥∏∏∑∂µ≤∏∞∑πµ∂≤π∑±π±∞±¥[∞
d�«d��≤≥∏π∂∏¥≤∞≥µ≥±≤≤≥¥µ¥π¥≤µ±±¥µ∞±∂[¥

”—U�±∏≥∞±≤µ±∑≥≤π±∏µ±∞∞∞≤±∂±±∞∞≤±[±
q�d�≈≤¥∏∂∑∏±≤≥∏¥∂∂±≤∑≥π∏∏∏≤π¥µ∏∏¥≤µ[∑

u�U�≥ππ≥≤≤∏∏≥∑∑µ≤∞µ≤¥≥∏π≤µ≥∏¥∑µ±≤∂π∞≥±[µ
uO�u�¥±≥∑≤¥≥≤¥∂±±≤∏∏∏¥π¥¥≥∞π≥µ≤∂∑≥≤∞∂≥¥[≤
uO�u�≥πµ≥≤≤¥∏¥∞∂≥≤≥¥∞¥¥π∑≤∂¥∂µ±∞≤≥∞¥±≥µ[∞

fD��√¥∞∏≤≤≥∑∑≥ππ∞±≥≥≥¥∂π±≤∏¥∞µ±¥¥≥∞∏±≥µ[±
d�L���≥µ∂π±∏∂¥≥µπ≥±∏∑∞¥∞∑∑≤≤≤∂¥≥∂≤≤∞∂±≥±[π
d�u��√≤¥∞∑∑∞≤≤≥π∑∂∑¥≤∂¥≥±µ∏∑≤∏≥∏∑∑∑≤∂[∏
d�L�u�±∑∞µ∞∞∞±∑≤≥∞∞∞±π≤∞∂π≤∞∂±∞∞∞≤∞[∑

d�L��œ≤≤∞∞¥πµ≤∞≤π≥∞∂≤≤≤≤≥∑±≤≥π≤≥≥±±µ[¥
Æ …—dJ�*« WO�uO�« WDA�_« „öN��« − ÍdNA�« „öN��ô« = nOOJ��« „öN��« *

p�UM� ÊuJ�ôË , Îôb?�F� u?'« ÊuJ� ULMO?� d�L?�u�Ë ”—U� Íd?N� ‰ö� U?N� ÎÈu�?��
„öN?��« ÊuJ� w?�U��U�Ë , b�d?���« Ë√ W?��b��« q?�√ s� nOOJ��« …e?N�√ qO?GA?�� …—Ëd{
a��Ë kH�Ë tO�d��«Ë …¡U{ùU� …—dJ�*« WO?�uO�« WDA�_«  U�KD�� WODG�� jI� ¡U�dNJ�«
…—«d?(« W�—œ l?H�d� ”—U� d?N?� b?F�Ë Æ a�« ÆÆÆ f�ö*« w�Ë nO?H&Ë q�?�Ë ÂU?FD�«
ÎW U?� b�d�?��« …eN�√ qO?GA�?� ÎW�O?�� „öN�?�ô«  ôbF?� w� w��—b� ŸUH�—« U?NK�UI�Ë
t�U�u?��?� vK�√ v�≈ qB?O� „ö?N?��ô«  ôb?F?� w� ŸUH�—ô« d?L?���Ë Æ …d?O?NE�« X�Ë
…—«d?(«  U??�—œ iH?�M� U?�b?F�Ë Æ ©fD�??�√ − u?O�u�® —U??(« nO?B�« qB??� ‰ö?�
dN?� w� UN� ÎÈu��?� v�œ√ v�≈ qB�� ¡U�dNJ�« „ö?N��«  ôb?F� w� ÷UH��« U?NK�UI�Ë
W�«dK� »u‡KD*« Èu‡?��*« ÊËœ Êu‡J�Ë ÷UH�?�ô« …—«d(«  U�—œ q «u�Ë Æ d�?L�u�
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Æ ¡«uN�« …—«d� W�—œ w� s�U���«Ë WF�—_« Ã–ULMK� ¡U�dNJK� wKFH�« „öN��ô«  ©±® qJ�
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©W�U�−◊«uKO�® …—dJ�*« WDA�_«Ë W‡��b��«Ë b�d��K� ÍuM��« „öN��ô« ‰bF� ©µ® ‰Ëb�
Ã–uLM�«b�d���«W‡‡‡��b��«…—dJ�*« WDA�_«wKJ�« „öN��ô«
√±≤∏±∑±¥π≥≤∞¥∂∞≥¥∑∑∞

»±≤∑∂±±≥∏≥≤∞∂∑∂≥¥∏≤∞
‡�±µ∞≤≥±∏π∞≤≤≤±≤≥π±≤µ
œ±∂∞∏≤±∂π±≤¥∑≥≤¥≤µ∞µ

„öN��ô«  ôbF� lH�d� p�c� ÎW�O��Ë ©d�«d�� − d�L��œ® ¡U�A�« —uN� ‰ö� W�—«d(«
„öN?��ô«  ôb?F� v�œ√ Ê√ `C?��  UOM�M*« Ác� s� Æ W?��b?��« …eN�√ qO?GA?�� ÎW�?O��
◊«uKO� ≤¥∑≥≤Ë ≤≤≤±≤ Ë ≤∞∂∑∂ Ë ≤∞¥∂∞ w� ©œ , ‡� , » , √® WF�—_« Ã–ULMK�
…e?N?�_« „ö?N??�?�«  ôb?F?� »U?�?� -  U�U??O?��« Ác� s�Ë Æ w�«u?��« v?K� W?�U?� −
 d?N�√ b??I� Æ ©µ® ‰Ëb?� , W??F�—_« Ã–U?LMK� W??�?�b?�?�«Ë b�d?�?�?�« q�√ s� W?OzU�d??NJ�«
© W�U?� − ◊«uKO� ±∏∂±≤® …—dJ�*« WD?A�ú� wKJ�« „öN?��ô« ŸuL?�� Ê√  U�U?�(«
WOKFH�«  ôbF*« s� Ád�bI� - Íc�« „öN?��ô« s� W�U� − ◊«uKO� ≤∞∂¥ —«bI0 b�e�
sJ1 ‚d?H�« «c� Æ ©»® Ã–u?LM?�« w� q�?L?�� w��«Ë r�?(« w� WK�U?L*« W?O?MJ��« …b?�uK�
V�U(«Ë W?�UO(«  UMO?�UL� Èd?�_« WOzU�dN?J�« …eN�_« „ö?N��« q�1 t�Q� ÷«d?��ù«
W��M�« »U�� - b�Ë Æ a�«ÆÆ Èd�_« a�D*« …eN�√Ë nI��« Õ«Ëd�Ë  UF�UD�«Ë w�ü«
Ã–U?LMK� WDA�_« Ác?N� „öN?�?�ô«  ôbF?� d�bI?� - r� s�Ë WHK�?<« WDA�ú� W�u?�*«
nOOJ��« …eN�√ WD�«u� ¡U?�dNJ�« „öN��«  ôbF� W�U?{≈ bF�Ë Æ ©∂® ‰Ëb� , WF�—_«
v�≈ ©µ ‰Ëb?�® wK?F?H�« „ö?N?�?�ô« s?� U�d�b?I� - w��«Ë W??�?�b?��«Ë b�d?�??��« q�√ s�
¡UD�≈ sJ1 ©∂ ‰Ëb�® U?N�U�� - w��«  …—dJ�*« W?O�uO�« WDA�ú?� „öN��ô«  ôb?F�
—U?N�≈ - b�Ë Æ ©∑® ‰Ëb?� , W?F�—_« Ã–ULMK� ÍuM?��« „öN?��ô« s?� WK�UJ�� …—u?
U?�√ Æ ©≤® qJA�« w� W?F�—_« Ã–U?LM?K� WDA�_« lO?L?' ¡U�d?NJ�« „ö?N?�?�«  U?L?O?�?I�
…d�_ WB?B�� WO?MJ�  «b�u� ¡U�dNJ�« „öN?��«  «d�bI� wDFO?� ©∏® r�— ‰Ëb'«
…b?�?�?*«  U�ôu�«Ë …b?�?�*« WJ?KL*«Ë U?O�«d?�?�√ s?� Ìq� w� ’U?�?�√ W?F?�—√ s� W�uJ�
WOMJ� …b�Ë dG √ q�1 Íc�«Ë © √ ® Ã–uL?MK� ¡U�dNJ�« „öN��« p�c�Ë , ©∏®WOJ�d�_«
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©∂® ‰Ëb‡‡‡�
©W�U�−◊«uKOJ�«® …—dJ�*« WO�uO�« WDA�_« WD�«u� ¡U�dNJ�« „öN��«  ôbF�

…¡U{ù«kH�q��5���tO�d��«fMJ�«WDA�√„öN��ô«
ÂUFD�«f�ö*«¡U*«Èd�√wKJ�«

*»u�;« „öN��ô«¥¥∑∂∏±∞∞≥π∏¥µ¥∞±∞∏∞¥≥≤≤∞∂¥≤∞∂∑∂
 W��M�«%≤±[∂%≥π[≤%±π[≥%≤[∂%µ[≤%≤[±%±∞[∞%±∞∞

© √ ® Ã–u‡‡‡/¥¥±π∏∞≤∞≥π¥πµ≥≤±∞∂¥¥≥∞≤∞∂¥≤∞∂∑∂
©»® Ã–u‡‡‡/¥¥∑∂∏±∞∞≥π∏¥µ¥∞±∞∏∞¥≥≤≤∞∂¥≤∞∂∑∂
©‡�® Ã–u‡‡‡/¥∑π∏∏∑∞∑¥≤∏∑µ∑∏±±µµ¥∂∂≤≤≤±≤≤≤±≤

 © œ ® Ã–u‡‡‡/µ≥¥≤π∂πµ¥∑∑≥∂¥≥±≤∏∂µ≤∞≤¥∑≥≤¥∑≥≤
- w��«  «—UL��ô«Ë W?OMJ��«  «b�u�« œb� YO� s� v�Ë_« W��d*« w� w�Q� Íc�«Ë ©»® Ã–uLMK� »u�?;« „öN��« *

Æ U�œ«œd��«

©∑® ‰Ëb‡‡‡�
W�U�−◊«uKOJ�U� WOzU�dNJ�«  «bF*«Ë …eN�_« lOL� WD�«u� ¡U�dNJK� ÍuM��« „öN��ô«

Ã–uLM�«b�d���«W��b��«…¡U{ù«kH�f�ö*«5���tO�d��«fMJ�«WDA�√„öN��ô«
ÂUFD�«¡U‡*«Èd�√wKJ�«

√±≤∏±∑±¥π≥¥¥±π∏∞≤∞≥π¥πµ≥≤±∞∂¥¥≥∞≤∞¥∂≥¥∑∑∞
W��M�«%≥∂[π%¥[≥%±≤[∑%≤≥[∞%±±[¥%±[µ%≥[±%±[≤%µ[π%±∞∞

»±≤∑∂±±≥∏≥¥¥∑∂∏±∞∞≥π∏¥µ¥∞±∞∏∞¥≥≤≤∞∂¥≥¥∏≤∞
W��M�«%≥∂[∂%¥[∞%±≤[π%≤≥[≥%±±[¥%±[∂%≥[±%±[≤%µ[π%±∞∞

‡�±µ∞≤≥±∏π∞¥∑π∏∏∑∞∑¥≤∏∑µ∑∏±±µµ¥∂∂≤≤≤±≥π±≤µ
W��M�«%≥∏[¥%¥[∏%±≤[≤%≤≤[≤%±±[∞%±[µ%≥[∞%±[≤%µ[∑%±∞∞

 œ±∂∞∏≤±∂π±µ≥¥≤π∂πµ¥∑∑≥∂¥≥±≤∏∂µ≤∞≤¥∑≥¥≤µ∞µ
W��M�«%≥∑[π%¥[∞%±≤[∂%≤≤[∏%±±[≤%±[µ%≥[∞%±[≤%µ[∏%±∞∞
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ABSTRACT. The Saudi family depends totally on electrical energy for
carrying out its daily activities at home. The main objective of this
study is to define the amount of energy needed for each activity. The
study consists of two main parts:

1.  Collecting, classifying and analyzing the data concerning the use
of electrical appliances usually available in contemporary Saudi hous-
es. These data help in estimating the amount of energy consumed by
each appliance category.

2.  Collecting , classifying and analyzing the data reflecting actual
energy consumption for the housing complex to assess the variations
in energy consumption due to changes in the climatic conditions. Also
studying the influence of Riyadh climate on the rates of energy con-
sumption in residential buildings.

The main conclusions and findings could be summarized as fol-
lows:

●  Electrical energy consumption by residential buildings in Riyadh is
very high when compared with the consumption of similar residential
units in Australia, U.K. or U.S.A.

●  Electrical energy consumption by artificial lighting is greater than
the estimates for other countries, despite the fact that Riyadh climate
provides considerable opportunities for the utilization of natural light-
ing.

●  The maximum electrical energy is consumed by air-conditioning
during the hot season, followed by refrigerators, artificial lighting and
clothes washing, drying and ironing.




