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Актуальність

Створення внутрішнього мікроклімату високого 

класу чистоти набуває особливої актуальності в 

операційних приміщеннях, де невідповідність 

параметрів мікроклімату може мати ряд 

негативних наслідків, зокрема невдалого 

хірургічного втручання. 

Розвиток сучасної науки та техніки, зміни у 

нормативно-правовому забезпеченні вимагають 

знайдення нових рішень при побудові 

приміщень, особливо високого класу чистоти 

операційних у закладах сфери охорони здоров’я.

При побудові систем мікроклімату приміщень 

особлива увага приділяється використанню 

енергоефективних технологій для мінімізації 

витрат підприємства та впливу на навколишнє 

природнє середовище. Враховуючи 

повномасштабне вторгнення Росії в Україну, 

доволі актуальним є процеси збереження 

енергоресурсів та знайдення нових і ефективних 

технологій економії для цього. Тому 

дослідження щодо вдосконалення систем і 

обладнання формування внутрішнього 

мікроклімату високого складу чистоти 

операційних приміщень є актуальним 

дослідженням.
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Метою роботи є вдосконалення систем і обладнання 
формування внутрішнього мікроклімату високого класу 
чистоти операційних приміщень в медцентрі м. Київ. 

Об’єктом дослідження 
виступають процеси та технології 

вдосконалення систем і 
обладнання формування 

внутрішнього мікроклімату 
високого класу чистоти 
операційних приміщень

Предметом дослідження є 
моделі, методи, засоби та 

технології вдосконалення систем і 
обладнання формування 

внутрішнього мікроклімату 
високого класу чистоти 

операційних приміщень на 
прикладі медцентру м.Київ.
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НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ ЗАДАЧІ:

провести аналіз вимог, систем і 
обладнання формування 

внутрішнього мікроклімату 
операційних приміщень;

провести аналіз приміщень 
для реалізації проекту;

провести відповідні 
розрахунки і виробити 
концептуальні рішення 

побудови системи формування 
внутрішнього мікроклімату 

операційних приміщень;

здійснити проектування 
системи формування 

внутрішнього мікроклімату 
операційних приміщень;

здійснити проектування 
автоматизованої системи 

керування для розподілених 
систем вентиляційних 

установок;

розглянути питання охорони 
праці.
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НАУКОВА НОВИЗНА ДОСЛІДЖЕННЯ

проведений аналіз вимог, 
систем і обладнання 

формування внутрішнього 
мікроклімату операційних 

приміщень;

концептуальні рішення 
побудови системи 

формування внутрішнього 
мікроклімату операційних 

приміщень;

запропоновані блок-схеми 
формування внутрішнього 

мікроклімату високого 
класу чистоти приміщення;

структурна модель 
автоматизованої системи 

управління системою 
кондиціонування;

узагальнюючий алгоритм 
роботи підсистеми.
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Практичне 
значення 

одержаних 
результатів 

полягає в розробці блок-схем формування 
внутрішнього мікроклімату, схем 
розміщення повітроводів, функціональної 
схеми автоматизованої підсистеми 
управління  кондиціонуванням 
операційного блоку, здійсненим вибором 
обладнання, які є закінченими та доведені 
до практичної реалізації. Можуть бути 
реалізовані в межах даного медцентру для 
побудови системи формування 
внутрішнього мікроклімату високого класу 
чистоти операційних приміщень.
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Таблиця 1.
Порівняльна
таблиця вимог
до чистих
приміщень
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Аналіз способів регулювання мікроклімату високого класу чистоти

Рис.1. Зовнішній вигляд ламінарних 

систем

Таблиця 2.

Співвідношення витрат та швидкості повітря ламінарної 

системи
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Аналіз способів регулювання мікроклімату високого класу чистоти

Рис. 2. Зовнішній вигляд 

повітряної завіси
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Аналіз особливостей побудови систем вентиляції і кондиціювання високого класу чистоти 

1

У чистих та медичних 
приміщеннях заборонено 
встановлення 
кондиціонерів з 
рециркуляцією повітря, –
лише припливного типу. 
Установка спліт-систем 
допускається в 
адміністративних 
приміщеннях лікувально-
профілактичних закладів 
та лабораторій.

2

Для забезпечення та 
підтримання точних 
параметрів температури 
та вологості часто 
використовують 
прецизійні кондиціонери.

3

Конструкція та матеріал 
повітроводів, 
фільтрувальних камер та 
їх елементів повинні бути 
пристосовані для 
регулярного чищення та 
дезінфекції.

4

У мережі кондиціювання і 
вентиляції має бути 
встановлена система 
багатоступінчастої 
фільтрації (не менше двох 
фільтрів) та 
використовуватися кінцеві 
фільтри високої 
ефективності HEPA (High 
Efficiency Particular 
Airfilters).

5

Забезпечення 
повітрообміну –
створення надлишкового 
тиску стосовно сусідніх 
приміщень.

Особливості систем вентиляції і кондиціювання:
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Основні особливості чистих приміщень, на які 
потрібно звертати увагу при проектуванні систем 
вентиляції

1. Наявність 
огороджувальних 

конструкцій з 
підвищеною 

герметичністю. 

2. Наявність тамбура-
шлюзу. 

3. Наявність 
високоефективних 

HEPA-фільтрів в складі 
системи вентиляції 
чистих приміщень. 
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Рис. 3. Схема функціонування CAV- регулятора

Рис. 4. CAV з фільтром прямої роздачі 

повітря

Рис. 5. Схема приміщення з функцією 

підтримки надлишкового тиску повітря:
1 – CAV-регулятор з приводом для

використання в двох режимах роботи

приміщення високого класу чистоти; 2 – запірний

клапан; 3 – глушник; 4 – дифузор; 5 – VAV-

регулятор з функцією підтримки тиску
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Аналіз систем підготовки повітря для приміщень високого класу чистоти

Рис. 6. Чисте робоче місце з 

горизонтальним витісняючим

потоком

Рис. 7. Чиста камера для асептичного 

наповнення лікарськими засобами:
1 – приплив повітря з зовнішнього приміщення; 2 – повітряний фільтр

попереднього очищення; 3 – охолоджувач повітря; 4 – нагрівач повітря; 5 –

припливний вентилятор: 6 – стеля з НЕРА фільтрами: 7 –робоче

приміщення; 8 – витяжка повітря до установки кондиціонування; 9 – витік

повітря в повітряний шлюз; 10 – повітряний шлюз; 11 – витяжка повітря з

повітряного шлюзу; 12 – витяжний вентилятор; 13 витяжка повітря назад в

зовнішнє приміщення. 13



Аналіз систем 
підготовки повітря для 
приміщень високого 
класу чистоти

Рис. 8. Система вентиляції та кондиціювання з 
рециркуляцією повітря:

1 – кондиціонер; 2 – зовнішнє повітря; 3 –
заслінка зовнішнього повітря; 4 – попередній
нарізувач; 5 – перший ступінь фільтрації; 6 –
охолоджувач повітря; 7– краплевловлювач; 8 –
зовнішнє повітря; 9 – паровий зволожувач; 10 –
припливний вентилятор; 11 – шумопоглинач; 12 
– друга ступінь фільтрації; 13 – припливний
повітропровід; 14 – НЕРА-фільтри та
розподільники повітря; 15 – приміщення; 16 –
витяжні решітки; 17 – витяжний повітропровід; 
18 – витяжний вентилятор; 19 – заслінка
витяжного повітря; 20 – вихід повітря в 
атмосферу; 21 – заслінка рециркуляційного
повітря; 22 – рециркуляційне повітря
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Аналіз систем 
підготовки повітря для 
приміщень високого 
класу чистоти

Рис. 9 Система вентиляції та кондиціювання з рециркуляцією повітря:

1 – центральний кондиціонер; 2 – зовнішнє повітря; 3 – заслінка

зовнішнього повітря; 4 – перша ступінь фільтрації; 5 – попередній

нагрівач; 6 – охолоджувач повітря; 7– краплевловлювач; 8 – нагрівач

повітря; 9 – паровий зволожувач; 10 – вентилятор; 11 – друга ступінь

фільтрації; 12 – припливний повітропровід від центрального

кондиціонера; 13 – довідний кондиціонер доводчик; 14 – перша ступінь

фільтрації; 15 – вторинний охолоджувач повітря; 16 – вторинний нагрівач

повітря; 17 – вентилятор припливного повітря; 18 – шумопоглинач; 19 –

друга ступінь фільтрації; 20 – припливний повітропровід; 21 – НЕРА-

фільтри та розподільники повітря; 22 – приміщення; 23 – технологічне

обладнання з НЕРА-фільтрами; 24 – повітропровід рециркуляційного

повітря; 25 – витяжний повітропровід від обладнання; 26 – витяжна

установка; 27 – перша ступінь фільтрації витяжного повітря; 28 – друга

ступінь фільтрації витяжного повітря; 29 – вентилятор витяжного повітря;

30 – заслінка витяжного повітря; 31 – вихід витяжного повітря в

атмосферу
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Аналіз систем 
підготовки повітря для 
приміщень високого 
класу чистоти

Рис. 10. СВК, що використовує 100% зовнішнього повітря:

1 – кондиціонер припливного повітря; 2 – зовнішнє повітря; 3

– заслінка зовнішнього повітря; 4 – перший ступінь

фільтрації; 5 – шумопоглинач; 6 – теплообмінник; 7 –

охолоджувач повітря; 8 – краплевловлювач; 9 – нагрівач

повітря; 10 – паровий зволожувач; 11 – вентилятор

припливного повітря; 12 – другий ступінь фільтрації; 13 –

припливний повітропровід; 14 – НЕРА-фільтри та

розподільники повітря; 15 – приміщення; 16 – витяжний

повітропровід; 17 – кондиціонер витяжного повітря; 18 –

фільтр витяжного повітря; 19 – вентилятор витяжного повітря;

20 – заслінка витяжного повітря; 21 – вихід витяжного повітря

в атмосферу; 22 – контур циркуляції води/гліколю для

теплообміну
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Таблиця 3 
Результати
розрахунків для
приміщення
реанімаційного
блоку 10-го 
поверху
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Таблиця 4
Результати
розрахунків для
приміщення
реанімаційного
блоку 11-го  
поверху
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Рис. 11. Блок-схеми систем формування внутрішнього мікроклімату 10-го поверху 
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Рис.12. Блок-схеми систем формування внутрішнього мікроклімату 11-го поверху 
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Рис. 13. . Схеми розміщення повітроводів на 10-му поверсі медцентру
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Рис.14. Схеми розміщення повітроводів на 11-му поверсі медцентру
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Рис. 15.Структурна схема автоматизованої 

системи управління системою кондиціонування
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Рис. 16. Модель взаємодії централізованої системи

віддаленого управління
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Рис. 17. Функціональна схема системи 

управління кондиціонування операційного блоку
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Рис. 18. Узагальнюючий алгоритм функціонування 

підсистеми 4 (К1)
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Висновки

•

1. В  результаті аналізу вимог до гігієни мікроклімату та повітряного середовища операційних приміщень медзакладів визначено класи чистоти приміщень до 
реалізації з допустимими складовими повітря та параметрами мікроклімату для операційних приміщень медзакладу. Аналіз способів регулювання 
мікроклімату високого класу чистоти дозволив визначити допустимий спосіб реалізації проектних рішень, а саме використання витіснення повітряного 
потоку за рахунок ламінарних та турбулентних потоків повітря.

2. Аналіз особливостей побудови систем вентиляції і кондиціювання високого класу чистоти дозволив виділити особливості систем вентиляції та 
кондиціонування, що дозволило визначити необхідність використання багатоступінчатої фільтрації; встановлення кондиціонерів з рециркуляцією повітря та 
центрального кондиціонеру для підготовки свіжого повітря; створення надлишкового тиску стосовно сусідніх приміщень; використання CAV та VAV систем 
для регулювання параметрів витрат повітря та забезпечення надлишкового тиску. Встановлено, що конструкції та матеріали повітроводів, фільтрувальних 
камер та їх елементів повинні бути пристосовані для регулярного чищення та дезінфекції. Аналіз систем підготовки повітря для приміщень високого класу 
чистоти дозволив встановити, що для операційних приміщень даного медзакладу доцільним є використання систем вентиляції та кондиціювання з 
рециркуляцією повітря.

3. В результаті проведених досліджень приміщень 10-го поверху будівлі отримано 4 класи приміщень: особливо чисті – 1 приміщення; чисті – 16 приміщень; 
умовно чисті – 5 приміщень та брудні – 26 приміщень. В результаті проведених досліджень приміщень 11 поверху будівлі отримано 4 класи приміщень: 
особливо чисті – 5 приміщень; чисті – 17 приміщень; умовно чисті – 5 приміщень та брудні – 21 приміщення. Проведено класифікацію чистих приміщень і 
чистих зон за ISO 14644-1 з врахуванням  розташування приміщень та технологічною особливістю прокладання повітропроводів.

4. Проведено розрахунок витрат припливного повітря у визначених приміщеннях заданого класу чистоти, який враховує надлишки тепла і вологи, виділення 
вуглекислоти, а також вимоги до допустимої концентрації колонієутворюючих одиниць (КУО). Здійснено підрахунок загальної кількості припливного 
повітря, що становить 10030 м3/год та кількість повітря яке потрібно видалити з приміщення в реанімаційному блоку – 10330 м3/год. Прийнято рішення щодо 
компенсування повітря для витяжних систем санвузлів з холу та коридорів які не відносяться до чистої зони, якого не вистачає за рахунок подачі з холу та 
коридорів які не відносяться до чистої зони. Прийнято ряд концептуальних рішень щодо  проектування системи для формування мікроклімату високого 
класу чистоти операційних приміщень в медцентрі.

5. Враховуючи архітектурні плани розташування приміщень 10-го поверху, та можливість прокладання повітроводів прийнято рішення розділити систему 
вентиляції та кондиціонування на дві системи для зменшення площі перетину повітроводів, а відповідно і висоту, на яку опуститься підшивна стеля. 
Розроблено блок-схеми формування внутрішнього мікроклімату високого класу чистоти операційних приміщень в медзакладі. Особливістю даних рішень є 
введення центрального кондиціонеру для забезпечення функціонування системи та . Для забезпечення кратності повітрообміну та заданого мікроклімату 
кожній операційній запроектуємо окремий кондиціонер-доводчик з рециркуляцією та підмісом свіжого повітря для забезпечення санітарних норм. Для 
видалення повітря з сан вузлів та душових чоловічого та жіночого санпропускників спроектовано окрему систему витяжки. Надлишкове повітря 
виштовхується в приміщення які не відносяться до чистої зони. Розроблено схеми прокладання повітроводів на архітектурні плани приміщень.

6. В результаті дослідження одного з операційних блоків медичного центру, який розташовано на 11-му поверсі та схеми системи вентиляції, для цього 
приміщення, було прийняте рішення, що для забезпечення належної якості та кількості повітря необхідним є розробити систему автоматизації для чотирьох 
систем кондиціонування, які забезпечують мікроклімат безпосередньо в операційних, та двох припливно витяжних систем, які підготовлюють повітря для 
цих систем та забезпечують вентиляцію інших приміщень чистої зони. Проведений аналіз підходів до автоматизації, предметної області дослідження  та 
вимог до вентиляції чистих приміщень дозволив сформувати структурну схему автоматизованої системи управління системою кондиціонування, яка включає 
вхідний модуль, який відповідає за зчитування даних з вимірювальної апаратури, які необхідні для прийняття рішення; модулю обробки інформації та 
прийняття рішення; вихідного блоку, який призначений для керування виконавчими механізмами. В результаті проведених досліджень та на підставі 
розробленої структурної схеми функціональних модулів проведено розробку функціональної схеми системи та здійснено вибір елементної бази системи. 
Розроблено узагальнюючий алгоритм функціонування підсистеми

7. Проведено аналіз організаційних вимог до охорони праці. Визначено небезпечні чинники та представлено інструкції щодо запобігання виникненню ситуацій, 
що можуть нанести шкоду здоров’ю та життю співробітників, що експлуатують та обслуговують систему.
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Дякую за увагу!
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