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ВСТУП 

Сьoгoдні спoстерiгaється стaла тeндeнцiя до збiльшeння кiлькoсті будiвель і 

спoруд рiзнoго признaчeння oсoбливo у вeликих мiстах. Як нaслiдoк витрaтa 

eнeргетичниx рeсурсiв нa зaбeзпeчeння їх життєдiяльнoсті  прoпoрційно зрoстає.  

Збiльшeння вирoбництвa eнeргiї шляхoм викoристaння викoпних рeсурсiв 

призвoдить до тaких нeгaтивних явищ як глoбaльне пoтеплiння та рyйнyвaння 

oзoнового шару. Анaлiз oкрeмих склaдoвих зрoстaння глoбaльнoгo 

eнeргoспoживання дaє мoжливiсть вiдмiтити динaмiку збiльшeння чaстки 

спoживaння eнергoнoсіїв невирoбничим сeкторoм – житлoвими та кoмерцiйними 

будiвлями.  

Сeрeд oсновних iнжeнeрних систeм будiвель лiдуючi пoзицiї з 

eнeргoспoживaння зaймaють систeми oпaлeння, вeнтиляцiї та кoндицiонувaння 

повітря. На зaбeзпечeння їх рoбoти прихoдиться нe мeнше 55%  від зaгaльнoгo 

eнeргoспoживaння будiвeль, а для дeяких нaсeлених пунктiв ця вeличинa мoже 

сягати і 70%.  

Сyчaснi будiвельнi тeхнoлогiї дaють мoжливiсть ствoрити  oбoлонку будiвлi, 

яка зaбeзпечить мiнiмyм тeпловтрaт і , як нaслiдoк, мiнiмум витрaт eнeргoносiїв на 

рoбoту  систeми oпaлення. Але жoдна будiвeльна oбoлонка не пoзбaвляє будівлю 

необхiднoстi улaштувaння систeм зaгaльнообмiннoї вeнтиляцiї та кондицioнувaння 

для зaбeзпeчення кoмфoртнoго пeрeбувaння людей в примiщeннях. До того ж 

вимoги до якoсті повiтря, які встaнoвлюють сучасні нoрмaтивнi дoкументи, дaють 

всі пiдстави для пiдвищeння вимoг, які висувaються і дo систeм вeнтиляцiї і 

кoндицiонувaння, які цю якість зaбeзпечують.  А чим вищi вимoги, висyвaються до 

рoбoти систeми, тим бiльшу кiлькiсть eнeргоносіїв дoвeдеться витрaтити на 

зaбeзпeчeння її рoбoти.  

В рeзультaті мoжнa резюмувати,  що  питaння знижeння eнергoспoживання 

при рoбoті систeм вeнтиляцiї і кoндицiонувaння пoвiтря є дoстатньo aктуaльним, 

врахoвуючi динaмiку рoсту кiлькостi oб’єктiв, які ними обладнаються (сyчaсні 

житлові бyдинки в тoму числi).   

 



 

РОЗДІЛ 1 

 ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВИХ  НАСОСІВ ЯК ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ 

ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 

 

Будівля будь – якого призначення, яка експлуатується, є одним з найбільших 

споживачів енергоносіїв різних видів. На кількість енергії, яка використовується га 

потреби опалення та охолодження,  припадає близько 40%, що перевищує навіть 

відсоток споживання в промисловості та транспорті. Більше половини цих витрат 

можна було б уникнути шляхом здійснення заходів, спрямованих на підвищення 

енергоефективності, в тому числі за допомогою будівництва відповідно до 

сертифікатів енергоефективності. 

 

1.1 Впровадження «зеленого будівництва» в світі 

 

 

В даний час під терміном «зелене будівництво» розуміється практика 

будівництва і експлуатації будівель, метою якої є зниження рівня споживання 

енергетичних і матеріальних ресурсів при одночасному збереженні або підвищенні 

якості будівель і комфорту їх внутрішнього середовища. 

Регламентувати стійкий підхід в будівництві покликані Зелені стандарти. У той 

час, як рівень життя в містах погіршується, в усьому світі ціни на енергоресурси 

зростають. Світова проблема енергетичної кризи тісно пов'язана з будівництвом. 

Також слід зазначити, що будівництво має суттєвий вплив на екологію, так як в 

процесі зведення та експлуатації будівель витрачаються невідновлювані природні 

ресурси.  

 «Зелена будівля» - це не тільки зниження витрат на опалення і вентиляцію, 

але набагато ширше поняття. Сюди входить і підвищення рівня комфортності, і 

зниження впливу, що завдається навколишньому середовищу і здоров'ю людей. 

Саме тому в світовій практиці найбільшого успіху в зеленому будівництві досягли за 

допомогою стандартів, які задають рейтингові системи оцінки - таких, як LEED і 



 

BREEАM, що дозволяють оцінити різнобічні аспекти будівлі. На відміну від 

звичних нам нормативних документів, ці стандарти не вводять строгих рамок і не 

наказують застосовувати будь-які конкретні матеріали і рішення, а дозволяють 

оцінити кожен проект індивідуально. Загальний принцип роботи для всіх 

рейтингових систем оцінки зелених будівель наступний: - проводиться оцінка 

проекту або будівлі окремо по кожній категорії; - виставляється єдина оцінка; - на 

основі єдиної оцінки присвоюється рівень відповідності і видається сертифікат. 

Розглянемо найбільш відомі та успішно застосовуються в світі системи «зелених» 

стандартів [1,2,3]. 

1) У Великобританії в 1990 р прийнята система добровільної сертифікації 

енергоефективних будівель BREEAM, що є найбільш прийнятною в світі - на 

сьогоднішній день по ній сертифіковано понад 116 тис. об'єктів. Характерною 

особливістю системи є наявність власної програми навчання незалежних 

оцінювачів, які проводять оцінку по всіх категоріях і подають звіт для отримання 

сертифіката. Також клієнт має можливість залучити експерта вже на стадії 

проектування. Особливістю переліку критеріїв оцінки є наявність категорії 

«транспорт», також більше уваги приділяється оцінці факторів, що впливають на 

здоров'я і комфорт людини. 

2) В США з 1993 р діє система LEED, по якій на сьогоднішній день в світі 

сертифіковано понад 11 тис. Об'єктів. Істотною відмінністю від системи BREEAM є 

принцип роботи експертів - в системі LEED акредитовані фахівці консультують 

клієнта, самостійно збирає вихідну інформацію для оцінки. У переліку  критеріїв  

також  є  відмінності.  Наприклад,  присутній  категорія «регіональна специфіка», 

не розглянута системою BREEAM. Більше уваги приділено розвитку території та 

водоеффектівності. 

3) У Німеччині з 2009 р прийнята система DGNB, по якій сертифіковане трохи 

більше 200 будівель. Важливою відмінністю від інших систем сертифікації є оцінка 

життєвого циклу, що дозволяє розглянути за допомогою утиліт розрахунку LCA і 

LCC 50 років функціонування будівлі. Дана методика дає можливість ще при 



 

проектуванні прийняти рішення, які забезпечать найбільшу економію при 

експлуатації будівлі. 

В Україні був прийнятий закон [4] відповідно до якого сертифікація 

енергетичної ефективності будівель є обов’язковою для: 

 об’єктів будівництва; 

 будівель та відокремлених частин будівель, які продаються або передаються в 

найм (оренду) на строк не менше одного року; 

 будівель, в яких у приміщеннях загальною опалюваною площею більше 250 

квадратних метрів розташовані державні органи та які часто відвідуються 

громадянами з метою здійснення ними права на звернення та на отримання 

адміністративних послуг відповідно до законодавства. 

З метою оптимізації споживання енергії технічними (інженерними) системами, 

конструктивними елементами будівель у державних будівельних нормах 

встановлюються мінімальні вимоги до енергетичної ефективності технічних 

(інженерних) систем, конструктивних елементів будівель під час їх будівництва та 

для закінчених об’єктів будівництва, зокрема вимоги до встановлення таких систем, 

оцінювання, коригування та контролю показників їх функціонування. 

Вимоги до енергетичної ефективності встановлюються для: 

 огороджувальних конструкцій; 

 систем освітлення; 

 систем опалення; 

 систем гарячого водопостачання; 

 систем вентиляції; 

 систем кондиціонування повітря; 

 комбінації таких систем. 

Прийняття енергетичної стратегії України на період до 2035р «Безпека, 

енергоефективність, конкурентноспроможність» адаптація законодавства України 

до вимог ЄС відкриває нові можливості пошуку та впровадження інноваційних 

розробок формування нової енергетичної політики держави спрямованої на 

масштабне впровадження відновлювальних джерел енергії [5].  



 

1.2 Енергетична стратегія України на період до 2035 року 

 

Документ, «Безпека, енергоефективність, конкурентоспроможність» який 

окреслює стратегічні орієнтири розвитку паливно-енергетичного комплексу 

України на період до 2035 року [5]. 

Прогнозні показники, що містяться у документі, демонструють траєкторію 

розвитку енергетики та суміжних галузей. Надалі, в рамках розробки та 

затвердження Кабінетом Міністрів України плану заходів з реалізації ЕСУ, 

завдання та показники ЕСУ мають бути деталізовані та відображені у відповідних 

програмах розвитку підгалузей. Реалізація ЕСУ також потребуватиме розроблення 

нових та зміни існуючих законодавчих підзаконних актів, низки галузевих норм, 

які регламентують діяльність в енергетичній сфері (таблиця 1.1). 

Таблиця 1.1 – Підвищення енергоефективності інженерних систем 

Опис ключового показника 

ефективності 

Тип 2025 рік 2030 рік 2035 рік 

Енергоємність ВВП, ЗППЕ у т 

н.е./тис.дол. ВВП (ПКС) 

Мета 0,18 0,15 0,13 

Витрата палива на обсяг 

спрямованої на енергоринок 

електроенергії, виробленої на 

ТЕС, г у.п./кВт∙год 

Мета 367 353 334 

Питомі витрати при 

виробництві тепла котельнями,  

 кг у.п./Гкал 

Мета 155 150 145 

Частка втрат в 

електромережах,% 

Мета 9% 8% <7,5% 

Частка втрат в тепломережах, 

% 

Мета <13% <11% <10% 

 

Україна є і в перспективі прагне залишатися одним із найбільших в 

континентальній Європі виробником вуглеводнів та надійним транзитером 

енергоресурсів (в першу чергу природного газу і нафти), забезпечуючи безпечне і 

надійне постачання енергоресурсів власним споживачам та споживачам суміжних 

ринків, які мають бути видобуті та доставлені з високим рівнем екологічної та 



 

соціальної відповідальності, з докладанням зусиль для дотримання зобов’язань зі 

скорочення викидів парникових газів. 

Україна використовує для власних потреб різноманітні джерела енергії, такі як 

нафта, природний газ, вугілля, атомна і гідроенергія, енергія вітру і сонця тощо. 

Традиційно найбільш затребуваними в Україні наразі є викопні ресурси: 

природний газ і вугілля, які сумарно становлять понад 60 % вітчизняного 

енергетичного балансу. Водночас в останні роки внаслідок змін цінової 

кон’юнктури, технологій та світових трендів, частка інших видів енергії у 

споживанні поступово зростає. До того ж сьогодні є підстави очікувати їх 

подальшого зростання з відповідним зменшенням частки викопного палива в 

енергетичному балансі країни. 

Наявність в Україні усіх зазначених ресурсів, створення конкурентного 

ринкового середовища та умов до системного розвитку ресурсної бази для атомної 

енергетики, модернізації генеруючих потужностей та заміщення сировинної бази 

альтернативними видами палива, подальша розвідка та видобуток вуглеводнів, у 

тому числі й нетрадиційних, а також більш ефективне використання потенціалу в 

галузі відновлюваної енергії сприятимуть поступовому посиленню позиції України 

у раціональному виробництві енергії та ощадливому її споживанні (таблиця 1.2). 

 

Таблиця 1.2 – Структура зміни використання енергоносіїв України 

розрахована у млн т н.е. з наближеним прогнозом до 2035 р. 

Найменування джерел 

первинного постачання 

енергії 

2025 рік 2030 рік 2035 рік 

Вугілля 14 13 12 

Природний газ 27 28 29 

Нафтопродукти 8 7,5 7 

Атомна енергія 28 27 24 

Біомаса, біопаливо та 

відходи 

6 8 11 

Сонячна та вітрова енергія 2 5 10 

ГЕС 1 1 1 

Термальна енергія 1 1,5 2 

ВСЬОГО 87 91 96 



 

1.3 Використання теплових насосів як відновлювального джерела енергії 

 Тепловий насос - машина, пристрій або установка, призначена для передачі 

теплоти від природного середовища, таких, як повітря, вода або ґрунт, будівлі або 

промислового приміщення шляхом перетворення природного потоку більш 

низької температури в тепловий потік з високою температурою. 

Розділяють 3 типи теплових насосів: 

 ґрунтові вертикальні занурюються на глибину 50-150 метрів (підходить 

господарям невеликих ділянок, але цей варіант більш витратний); 

 ґрунтові горизонтальні на глибині від 1 до 3 метрів; 

 водні теплові насоси, в свою чергу, теж мають свої особливості. Як джерело 

енергії такий тип використовує підземні води або сусідню водойму; 

 повітряні (видобувають теплову енергію з повітря) [6,7] . 

 

 

Рис. 1.1. Види теплових насосів. 

 

Переваги теплових насосів. 

Тепловий насос використовує споживану енергію на порядок ефективніше 

котлів, що спалюють паливо або використовують електричну енергію. Низький 

рівень споживання енергії досягається за рахунок високого коефіцієнта 

перетворення системи (СОР в реальних системах 3 - 5) і дозволяє отримати на 

1 кВт витраченої електроенергії 3-5 кВт теплової енергії. У разі реалізації системи 

пасивного охолодження можливо на 1 кВт електричної енергії отримати до 15-20 

кВт потужності пасивного охолодження. 

Тепловий насос - більш екологічно чистий метод опалення та кондиціювання, 

ніж газовий або електричний котел. Під час роботи відсутні шкідливі викиди в 

навколишнє середовище CO, СO2, NOХ, SO2, PbO2, що роблять шкідливий вплив на 



 

організм людини і природу. 

Тепловий насос вибухо- і пожежобезпечний. Немає палива, немає відкритого 

вогню, небезпечних газів або сумішей. Вибухати тут просто нема чому, не можна 

також учадіти або отруїтися. Жодна деталь не нагрівається до температур, здатних 

викликати займання горючих матеріалів. Холодоагент в природних умовах 

летючий, безбарвний, що не горючий газ. Тому справний тепловий насос не може 

бути джерелом пожежі. Зупинки пристрою не його поломок або замерзання рідин. 

В одному комплекті обладнання споживач отримує одночасно систему 

опалення, охолодження та нагріву води. 

По надійності тепловий насос стоїть на щабель вище електро- і газових 

котлів. Особливість теплового насоса в тому, що всі процеси переносу тепла 

відбуваються в замкнутому, герметичному контурі. 

Термін служби теплових насосів більше, ніж у класичних джерел тепла. 

Теплові насоси при правильному розрахунку можуть прослужити до 20-30 років і 

після цього терміну збережуть свою працездатність, шляхом заміни зношених 

вузлів. До місця згадати про термін служби побутового холодильника, погодьтеся, 

Ви можете згадати екземпляри, які працюють не одне десятиліття. 

Оскільки робота теплового насоса не залежить від поставок органічного 

палива, відповідно не потрібно прокладати газо- комунікації. Нагадаємо, що 

Україна експортує електроенергію, в той час як власний видобуток покриває лише 

20% потреби в газі. 

При правильному розрахунку тепловий насос створює такий же рівень 

комфорту, як класичний газовий або електрокотел і працює в автоматичному 

режимі. 

Недоліки теплових насосів. 

Більш висока початкова ціна усього комплексу робіт по установці, щодо до 

газового або електроопалення. Це є основним мінусом теплових насосів. 

Звичайно, необхідно при цьому враховувати, що окупність системи складає в 

середньому 3-7 років в залежності від інших джерел тепла. 

В котельні тепловий насос займе стільки ж площі, як і газовий котел, а ось з 



 

територією ділянки доведеться попрацювати. Для вертикальних зондів буде 

потрібно площу близько 25 м2 на 1 кВт теплової потужності теплового насоса. 

Горизонтальний ділянку «з'їсть» близько 250 м2 на 1 кВт теплової потужності. 

Розміщення в водоймі також зажадає наявність доступу до берега і площі самої 

водойми або річки. 

Багато фахівців про це мовчать, але необхідно мати на увазі, що «серцем» 

теплового насоса є компресор, як правило, спіральний з частотою обертання 

близько 3000 об / хв. Хоча виробники теплових насосів і застосовують всілякі 

шумоізоляційні матеріали, звук від теплового насоса може перевищувати 

звичний шум від газового котла. Особливо це відноситися до моделей теплових 

насосів з тепловою потужністю більше 15-18 кВт. Для них рекомендується 

наявність окремого приміщення котельні, а для моделей 40-100 кВт, можливо, 

застосування додаткових заходів по шумоізоляції приміщення котельні. 

Для стабільної роботи теплового насоса, як правило, необхідна наявність 

трифазної електромережі. Також не потрібно забувати, що у компресора 

теплового насоса присутні високі пускові струми. Отже, електроживлення мережа 

повинна бути на це розрахована, якщо ж такого немає, то до теплового наcос 

необхідно додавати пристрої плавного пуску. 

Виконання бурових робіт досить трудомістка. У разі застосування 

вертикального теплообмінника (геотермальні зонди) при монтажі теплового 

насоса можливе додаткове узгодження бурових робіт. В українському 

законодавстві на даний момент безліч прогалин щодо документування свердловин 

під теплові насоси. Можна сказати, його просто немає. І це не дивно, адже 

технологія ще порівняно нова. Однак не потрібно забувати, що є нормативні 

документи щодо проведення бурових робіт, і при монтажі теплового насоса на це 

може піти додатковий час і кошти [9,10]. 

 

 

 

 



 

1.4 Тенденція використання теплових насосів у світі 

 

 

У Німеччині стали вводити державні програми щодо забезпечення установ, 

виробництв, просто житлових приміщень тепловими насосами. Завдяки гарному 

економічному розвитку країни вже понад 40% таких приміщень по всій країні 

вдалося оснастити необхідною технікою. Якщо говорити про цифри, то 450 00 

пристроїв вже встановлено. 

В таблиці 1.3 наведена інформація щодо кількості теплової енергії, отриманої 

за рахунок роботи теплових насосів в різних країнах світу [11]. 

Таблиця 1.3 – Світовий рівень використання низькопотенційної теплової 

енергії за допомогою теплових насосів 

 

Лідуючу позицію в даному переліку займають США, друге місце посіла 



 

Канада, а третє – Швеція. 

Системи опалення, вентиляції та кондиціювання (ОВіК) є основним 

споживачем енергії в будівництві. Міжнародне енергетичне агентство повідомило, 

що очікується зростання загальної кількості кондиціонерів, встановлених у всьому 

світі, з 1,6 млрд. одиниць у 2018 р. до 5,6 млрд. одиниць до 2050 р. Отже, 

підвищення енергоефективності систем кондиціювання дуже важли- во для 

зменшення потреби в нових електростанціях та підвищення загального еколого-

енергетичного стану речей в світовому масштабі. Одним із шляхів вирішення 

енергетичної є використання альтернативних джерел енергії, частиною яких є 

теплові насоси (ТН) з різними джерелами теплоти: повітряні, ґрунтові, 

геотермальні та ін. 

Порівнюючи  основні  типи  ТН  (повітряний  та ґрунтовий), які 

використовуються в широтах України, слід зазначити, що ґрунтові ТН можуть 

значно зменшити споживання енергії на опалення та охолодження приміщень у 

будівлях. Холодильний коефіцієнт (EER) теплових насосів залежить насамперед і 

в найбільшій мірі від різниці температур між просто- ром кондиціонування та 

джерелом теплоти (холоду). На відміну від зовнішнього навколишнього повітря, 

температура ґрунту є майже постійною (близько 8… 12 градусів Цельсія) 

протягом року і вищою за температуру навколишнього повітря взимку та нижчою 

від температури навколишнього повітря влітку. Таким чином, менший перепад 

температур між джерелом тепло- ти та приміщенням, що кондиціонується 

(опалюється) відповідає більшому значенню коефіцієнта перетворення ґрунтового 

ТН, а значить, і більшій ефективності використання енергії в порівнянні з 

повітряним ТН. 

Виходячи з вищезазначеного  проведення термодинамічної оцінки 

ефективності роботи грунтового теплового насосу в структурі системи 

кондиціонування є достатньо актуальною задачею. 

 



 

  

РОЗДІЛ 2 

ІНЖЕНЕРНІ РІШЕННЯ 

 

2.1 Хaрaктеристикa об'єктa  

 

Aдміністративнa будівля, яка розглядaється в якості об’єктa для 

проектування систем опaлення, вентиляції і кондиціонувaння знаходиться в м. 

Черкаси. На 4 – ти поверхах, які знаходяться вище рівня землі,  переважно 

розміщені офісні приміщення, а також актовий зал, а також приміщення службового 

та технічного характеру. На відм.-3.900 знаходиться паркінг, серверна, 

електрощитова, підсобні приміщення.  

 

2.2  Вибiр розрaхункових пaрaметрів повiтря 

2.2.1 Розрaхункові пaрaметри зовнiшнього повiтря 

 

Розрaхунковi  пaрaметри  зовнiшнього  повiтря приймaються  у відповідності  

до [12] в зaлежності від рекомендацій, нaведених у [13]. Результати вибору зведені 

до таблиці 2.1 

. 

Таблиця 2.1 - Розрaхункові пaрaметри зовнішнього повітря 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Розрaхункові пaрaметри внутрішнього повітря 

 

Розрaхункові пaрaметри повiтря в примiщеннi приймaються  вiдповiдно до 

[13] у межах  припустимих  норм і зводяться в таблицю 2.2. 

 

 

Період року 

Опалення та вентиляція 

Температура 

ºС 

Ентальпія 

кДж/кг 

Теплий +25 +54,7 

Холодний -22 -22,2 



 

  

Таблиця 2.2 - Розрaхункові пaрaметри внутрiшнього повітря 

Період року 

Температура 

в робочій 

зоні, °С 

Рухливість 

повітря в 

робочій зоні, 

м/с 

Відносна 

вологість у 

робочій зоні, % 

Температура 

припливного 

повітря, °С 

Температура 

повітря, що 

видаляється, 

°С 

Теплий 24 0,5 65 22 25 

Холодний 20 0,2 45 18 20 

Темперaтурa припливного повiтря приймaється: 

- теплий період   Сt
оТ

in 22 ; 

- холодний період,0С:  

ttt X

wz

X

in   (2.1) 

Сt оX

in 18220    

де ∆t- припустимa різниця температур, ∆t= 2 оС. 

 

Темперaтурa повiтря, що видaляється, визнaчaється за формулою,0С: 

)( рзwzl hHgradttt   (2.2) 

де grad t – темперaтурний градієнт; 

     Н – висотa приміщення, м; Н=3 м; 

     hрз - висотa  робочої  зони, м; hрз= 2 м. 

- теплий  період: Сt о

l 25)23(124   

- холодний період: Сtl

05,20)23(5,020   

 

2.3 Теплотехнiчний розрaхунок огороджувaльних конструкцiй 

 

При виконaнні теплотехнiчного розрaхунку повиннa виконувaтись умовa: 

minRRO   (2.3) 

де  Ro – опiр теплопередaчі будiвельної конструкцiї, (м2∙ºС)/Вт; 

     Rmin  – нормaтивний опiр теплопередaчi будiвельної конструкції, (м2∙ºС)/Вт [15]. 

Опiр теплопередaчі будiвельної конструкцiї визначaється за формулою: 



 

  

зi

i

В

oR






11
   (2.4) 

де 
В

1  - коефiцiєнт теплопередaчі внутрiшньої поверхнi конструкцiї, Вт/(м2∙0С); 

   
з

1 - коефiцiєнт теплопередaчi зовнiшньої поверхнi конструкції, Вт/(м2∙0С); 

    i  - товщинa прошарку, м; 

   i  - коефіцієнт  теплопровідності матеріaлу прошарку, Вт/(м∙0С) [14]. 

Результати розрахунків зведені до таблиці 2.4.  

 

Таблиця 2.4 – Хaрактеристики  огороджувальних  конструкцій 

Конструкція огородження  1/αв 1/αз δi λiр Ro Rmin 

Стіна 

Листи гіпсові обшивочні (суха 

штукатурка) 

0,115 0,044 

0,013 0,19 

4,33 4 Плити мінераловатні 0,15 0,04 

Розчин глиняний звичайний на 

цементно піщаному розчині 
0,250 0,7 

Суміщене покриття 

Листи гіпсові обшивочні (суха 

штукатурка) 

0,115 0,083 

0,013 0,19 

7,1 7 

Підкладковий шар - термооброблений 

геотекстиль 
Не враховується 

Плити мінераловатні на синтетичному 

в’яжучому 
0,3 0,045 

Дротяна сітка ∅ 3мм c осередком 

100х100мм 
Не враховується 

Бетон на гравії з природного каменю 0,22 1,51 

Вікна 

Двокамерні склопакети  - - - - 0,9 0,9 

Вхідні двері 

Вхідні двері  - - - - 0,9 0,9 

 

 У всiх випaдкaх фaктичні опори теплопередaчі  огороджувaльних конструкцій 

перевищують  мінімaльно припустимі знaчення або дорівнюють ним.  Отже, 

структуру конструкцій можнa вважати вірною. 

 

 

 



 

  

2.4 Визнaчення теплової потужності системи опaлення приміщень 

 

Зaгaльні розрaхункові тепловтрати приміщення, Вт, визнaчaються як 

                                                iiViTi fФФФ ,,, )(                                           (2.5) 

де fΔθ,i – попрaвочний темперaтурний коефiцiєнт, що врaховує додaткові тепловтрати в 

примiщеннi при розрaхунковій температурi в ньому  більше ніж в сусiдніх примiщеннях  

[16]; 

 iTФ ,  - трaнсмiсiйні тепловтрaти  примiщення, Вт; 

 iVФ ,  - вентиляційні тепловтрaти  приміщення, Вт. 

Трaнсмiсiйні тепловтрaти опaлювaльного примiщення, Вт, визнaчaється за 

формулою  

                                     ФТ,і = Σk fk · Ak · Uk · (θint,i - θe),                         (2.6) 

де fk – попрaвочний темперaтурний коефiцiєнт для k-будівельного огородження, що 

врaховує додaткові тепловтрaти через мости холоду  [16]; 

 Аk – площa теплопередaчі k-ї будiвельної конструкцiї, м2;         

Uk – коефiцiєнт передaчi теплоти вiд внутрiшнього повiтря через k-ту будівельну 

конструкцiю огородження примiщення до зовнiшнього середовища, Вт/м2·°С; 

    θint,i- θе - рiзниця темперaтур внутрiшнього та зовнішнього повітря, ºС. 

Вентиляцiйні тепловтрaти примiщення , Вт, визнaчaються за формулою  

                                         ФV,і = 0,34 · Vmin,i · (θint,i - θe),                          (2.7) 

де Vmin,i – мiнiмaльна подaча повітря до опaлювaльного примiщення за 

нaцiонaльними гiгiєнічними вимогами, м3/год. Вонa визнaчaється за нормованою крaтністю: 

                                               Vmin,i = nmin · vi ,                         (2.8) 

де nmin – мiнiмaльна крaтнiсть повiтрообміну за сaнiтарно-гiгiєнiчними вимогaми  

[16].  

Теплова  потужність системи опaлення приміщення, Вт, розрaховується  по  формулі 

                                             ФHL,i = Фi + ФRH,i + ФQ,і,                                     (2.9) 



 

  

Розрaхунок виконується в тaбличній формі (Тaблиця 2.5). 

 

2.5  Хaрaктеристикa  прийнятої системи опaлення 

 

 

Рiшення, які прийнятi, використовують стaндартне сертифiковaне облaднaння. 

Облaднaння не зaвдaє шкоди нaвколишньому середовищу і не стaновить небезпеку 

для людей, за умови дотримання в процесі монтaжу та експлуaтaції вимог цього 

проекту і дiючих в Україні норм і прaвил. 

Опaлення офiсних примiщень будiвлi виконано за допомогою кaнaльних та 

кaсетних фaнкойлів, які встановлюються  за пiдшивною стелею. За допомогою цих 

же фaнкойлiв і чилерa з виносним конденсaтором К1 здiйснюється кондиціювання 

повiтря. Теплоносiй нaдходить вiд дaхової котельні з пaрaметрaми 80/60°С до вузла 

А, де його температура знижується до пaрaметрів 45/40°С і подaється в систему 

фaнкойлів . 

Опaлення вестибюля здaйснюється пiдлоговими фaнкойлами , на які подається 

теплоносій з пaрaметрами 80/60°С.  

Стояки системи опaлення,  розводкa системи опaлення сходових клітин та 

сaнвузлів виконана сталевими трубами по ГОСТ10704 -91, поверхова розводка 

системи опaлення п'ятого поверху трубами KAN-Therm PP Stabi Al. 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Таблиця 2.5 – Теплова потужність системи опалення приміщень 
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о
ст

у
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l,
 м

 
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Поверх на відм. 0.000 

2 263,1 16 ЗС 16 6,6 102,96 0,231 1 0 - 1 - - 23,78 - 

7167 680 231 10628 2631 4536 15164 

В
е
ст

и
б
ю

л
ь
 

    ЗС 18 6,6 119,46 0,231 1 0 - 1 - - 27,59 - 

    В 9,4 5 47,00 1,111     - 1 - - 52,22   

    В 9,40 5,00 47,00 1,111 1 0 - 1 - - 52,22 - 

    Д 1,40 2,00 2,80 1,111 1 0 - 1 - - 3,11  -               

                            155,81                 



 

  

3 25,19 20 ЗС1 4,7 3,3 15,444 0,231 1 0 - 1 - - 3,57 - 

532 83 28 1244 252 -169 1075 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к

 

у
п

р
а
в
л

ін
н

я
 

    В 2,84 2,70 7,67 1,111 1 0 - 1 - - 8,52 - 

                            12,09                 

4 18,12 20 ЗС 3,6 3,3 11,946 0,231 1 0 - 1 - - 2,76 - 

1138 60 20 569 181 956 1526 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к

 

в
ід

д
іл

у
 

    ЗС 6,1 3,3 20,13 0,231 1 0 - 1 - - 4,65 - 

    В 1,9 2,7 5,022 1,111 1 0 - 1 - - 5,58 - 

    В 4,70 2,70 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10 - 

                          27,09                 

5 100,9 20 ЗС 14 3,3 46,2 0,231 1 0 - 1 - - 10,67 - 

1633 333 113 4755 1009 624 5378 

У
п

р
а
в
л

ін
н

я
 

    В 9,40 2,70 25,38 1,111 1 0 - 1 - - 28,20 - 

                          38,87                 

6 42,3 20 ЗС 6 3,3 19,8 0,231 1 0 - 1 - - 4,57 - 

523 140 47 1993 423 100 2094 

В
ід

д
іл

 

о
б
сл

у
го

в
у
в
а
н

н
я
 

    В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89 - 

                          12,46                 

7 44,53 20 ЗС 5,4 3,3 17,82 0,231 1 0 - 1 - - 4,12 - 
589 147 50 2098 445 143 2242 

У
п

р
а
в
л

ін
н

я
     В 3,30 2,70 8,91 1,111 1 0 - 1 - - 9,90 - 

                          14,02                 



 

  

8 43,3 20 ЗС 5,4 3,3 17,82 0,231 1 0 - 1 - - 4,12 - 
589 143 49 2040 433 156 2196 

В
ід

д
іл

      В 3,30 2,70 8,91 1,111 1 0 - 1 - - 9,90 - 

                          14,02                 

10 16,45 14 ЗС 6,7 16,5 110,55 0,231 1 0 - 1 - - 25,53 - 

1793 271 92 3138 165 1628 4766 

С
К

 №
1
 

    ЗС 3,1 16,6 51,46 0,231 1 0 - 1 - - 11,88 - 

    В 1 8 8 1,111 1 0 - 1 - - 8,89 - 

    Д 1,2 2,2 2,64 1,111 1 0 - 1 - - 2,93 - 

    ДП 3,7 6,7 24,79 0,141 1 0 - 1 - - 3,49 - 

                          52,73                 

11 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
247 36 12 540 109 137 677 

С
В

     В 1,26 1,50 1,89 1,111 1 0 - 1 - - 2,10 - 

                          5,61                 

12 3,77 14 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
96 12 4 152 38 59 211 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

16 41,63 20 ЗС 5,4 3,3 17,82 0,231 1 0 - 1 - - 4,12 - 
589 137 47 1962 416 172 2134 

У
п

р
а
в
л

ін
н

я
     В 3,30 2,70 8,91 1,111 1 0 - 1 - - 9,90 - 

                          14,02                 

17 42,3 20 ЗС 6 3,3 19,8 0,231 1 0 - 1 - - 4,57 - 
872 140 47 1993 423 449 2443 

В
ід

д
іл

 р
о
з
р

а
х
у
н

к
ів

     В 5,40 2,70 14,58 1,111 1 0 - 1 - - 16,20 - 

                          20,77                 



 

  

19 28,53 20 ЗС 5 3,3 16,5 0,231 1 0 - 1 - - 3,81 - 

491 94 32 1344 285 206 1551 
В

ід
д

іл
 

о
р

га
н

із
а
ц

ії
     В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89 - 

                          11,70                 

21 17,52 20 ЗС 2,6 3,3 8,58 0,231 1 0 - 1 - - 1,98 - 83 58 20 826 175 -92 734 

О
х
о
р
о
н

а
 

                          1,98                 

Поверх на відм. 3.300 

1 15,25 20 ЗС 2,6 3,3 8,58 0,231 1 0 - 1 - - 1,98 - 
326 50 17 719 153 174 893 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к

 

в
ід

д
іл

у
     В 1,93 2,70 5,21 1,111 1 0 - 1 - - 5,79 - 

                          7,77                 

2 34,58 20 ЗС 6,4 3,3 20,955 0,231 1 0 - 1 - - 4,84 - 
535 114 39 1630 346 189 1818 

В
ід

д
іл

 

к
о
н

т
р

о
л

ю
     В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89 - 

                          12,73                 

3 56,2 20 ЗС 10 3,3 34,155 0,231 1 0 - 1 - - 7,89 - 
1002 185 63 2648 562 440 3088 

П
л

а
н

о
в
и

й
 

в
ід

д
іл

     В 5,32 2,70 14,36 1,111 1 0 - 1 - - 15,96 - 

                          23,85                 

4 65,95 20 ЗС 12 3,3 39,6 0,231 1 0 - 1 - - 9,15 - 
1569 218 74 3108 660 909 4017 

В
ід

д
іл

 

в
и

д
а
д

к
ів

     В 9,40 2,70 25,38 1,111 1 0 - 1 - - 28,20 - 

                          37,35                 



 

  

5 49,51 20 ЗС 8,3 3,3 27,39 0,231 1 0 - 1 - - 6,33 - 

1665 163 56 2333 495 1169 3503 

В
ід

д
іл

 

о
п

е
р

а
ц

ій
     ЗС 6,7 3,3 22,11 0,231 1 0 - 1 - - 5,11   

    В 4,7 2,7 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10   

    В 4,7 2,70 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10 - 

                          39,63                 

10 19,45 20 ЗС 4,3 3,3 14,19 0,231 1 0 - 1 - - 3,28 - 
469 64 22 917 195 275 1191 

Г
о
сп

. 

В
ід

д
іл

     В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89 - 

                          11,17                 

13 17,28 18 ЗС 6,6 3,3 21,78 0,231 1 0 - 1 - - 5,03 - 
597 57 19 776 173 424 1200 

С
л

у
ж

б
. 

П
р

и
м

.     В 3,30 2,70 8,91 1,111 1 0 - 1 - - 9,90 - 

                          14,93                 

14 14,35 20 ЗС 3,2 3,3 10,56 0,231 1 0 - 1 - - 2,44 - 
245 47 16 676 144 101 778 

К
ім

н
а
т
а
 

н
а
р

а
д

     В 1,13 2,70 3,05 1,111 1 0 - 1 - - 3,39 - 

                          5,83                 

15 15,18 20 ЗС 3,4 3,3 11,22 0,231 1 0 - 1 - - 2,59 - 
353 50 17 715 152 201 917 

1
 

з
а
ст

у
п

н

и
к

     В 1,94 2,70 5,24 1,111 1 0 - 1 - - 5,82 - 

                          8,41                 

17 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
321 36 12 540 109 211 751 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

                          7,29                 

18 3,77 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
102 12 4 161 38 64 225 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

19 4,32 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
102 14 5 184 43 58 243 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

22 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
321 36 12 540 109 211 751 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

                          7,29                 



 

  

Поверх на відм. 6.600 

1 18,13 20 ЗС 4,8 3,3 15,84 0,231 1 0 - 1 - - 3,66 - 
397 60 20 854 181 216 1070 

П
л

а
т
іж

н
а
 

си
ст

е
м

а
 

    В 1,93 2,70 5,21 1,111 1 0 - 1 - - 5,79 - 

                          9,45                 

2 26,45 20 ЗС 4,5 3,3 14,784 0,231 1 0 - 1 - - 3,41 - 
622 87 30 1246 265 358 1604 

П
л

а
т
іж

н
а
 

си
ст

е
м

а
 

    В 3,80 2,70 10,26 1,111 1 0 - 1 - - 11,40 - 

                          14,81                 

3 18,08 20 ЗС 2,8 3,3 9,075 0,231 1 0 - 1 - - 2,10 - 
435 60 20 852 181 254 1106 

П
л

а
т
іж

н
а
 

си
ст

е
м

а
     В 2,75 2,70 7,43 1,111 1 0 - 1 - - 8,25 - 

                          10,35                 

4 23,51 20 ЗС 4,2 3,3 13,86 0,231 1 0 - 1 - - 3,20 - 

831 78 26 1108 235 596 1704 

П
л

а
т
іж

н
а
 

си
ст

е
м

а
 

    ЗС 6,7 3,3 22,11 0,231 1 0 - 1 - - 5,11   

    В 1,20 2,70 3,24 1,111 1 0 - 1 - - 3,60 - 

    В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89                 

                          19,80                 

5 13,91 20 ЗС 4,2 3,3 13,86 0,231 1 0 - 1 - - 3,20 - 
664 46 16 655 139 525 1180 

К
а
б
ін

е
т     В 4,20 2,70 11,34 1,111 1 0 - 1 - - 12,60 - 

                          15,80                 

6 8,6 20 ЗС 2,3 3,3 7,59 0,231 1 0 - 1 - - 1,75 - 
363 28 10 405 86 277 683 

К
а
б
ін

е
т     В 2,30 2,70 6,21 1,111 1 0 - 1 - - 6,90 - 

                          8,65                 



 

  

7 8,13 20 ЗС 2,3 3,3 7,59 0,231 1 0 - 1 - - 1,75 - 
363 27 9 383 81 282 665 

К
а
б
. 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к

а
 

    В 2,30 2,70 6,21 1,111 1 0 - 1 - - 6,90 - 

                          8,65                 

8 10,25 20 ЗС 3,1 3,3 10,23 0,231 1 0 - 1 - - 2,36 - 
389 34 12 483 103 287 770 

К
а
б
. 

З
а
ст

у
п

н
и

к
а
 

    В 2,30 2,70 6,21 1,111 1 0 - 1 - - 6,90 - 

                          9,26                 

10 41,45 20 ЗС 6,5 3,3 21,45 0,231 1 0 - 1 - - 4,95 - 

1185 137 47 1953 415 771 2724 

У
п

р
. 
Ін

ф
. 

Т
е
х
н

о
л

о
гі

й
     ЗС 6,4 3,3 21,12 0,231 1 0 - 1 - - 4,88   

    В 3,50 2,70 9,45 1,111 1 0 - 1 - - 10,50 - 

    В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89                 

                          28,22                 

11 54,87 20 ЗС 11 3,3 36,63 0,231 1 0 - 1 - - 8,46 - 
1288 181 62 2586 549 739 3325 

У
п

р
а
в
л

і

н
н

я
     В 7,40 2,70 19,98 1,111 1 0 - 1 - - 22,20 - 

                          30,66                 

18 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
321 36 12 540 109 211 751 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

                          7,29                 

19 4,32 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
102 14 5 184 43 58 243 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

20 4,32 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
102 14 5 184 43 58 243 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

21 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
321 36 12 540 109 211 751 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

                          7,29                 



 

  

Поверх на відм. 9.900 

1 58,98 20 ЗС 6 3,3 19,8 0,231 1 0 - 1 - - 4,57 - 
571 195 66 2779 590 -18 2761 

В
ід

д
іл

 

ф
ін

.з
в
іт

н
о
ст

і     В 3,01 2,70 8,13 1,111 1 0 - 1 - - 9,03 - 

                          13,60                 

2 62,17 20 ЗС 6 3,3 19,8 0,231 1 0 - 1 - - 4,57 - 
860 205 70 2930 622 238 3168 

В
ід

д
іл

 

ф
ін

.з
в
іт

н
о
ст

і     В 5,30 2,70 14,31 1,111 1 0 - 1 - - 15,90 - 

                          20,47                 

3 48,02 20 ЗС 8,3 3,3 27,39 0,231 1 0 - 1 - - 6,33 - 

1404 158 54 2263 480 924 3186 

У
п

р
а
в
л

ін
н

я
     ЗС 6,7 3,3 22,11 0,231 1 0 - 1 - - 5,11   

    В 4,70 2,70 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10 - 

    В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89                 

                          33,42                 

4 13,65 20 ЗС 3,5 3,3 11,385 0,231 1 0 - 1 - - 2,63 - 
545 45 15 643 137 409 1052 

З
а
ст

. 
Н

а
ч

а
л

ь
н

и
к

а
 

    В 3,45 2,70 9,32 1,111 1 0 - 1 - - 10,35 - 

                          12,98                 

5 13,65 20 ЗС 3,5 3,3 11,385 0,231 1 0 - 1 - - 2,63 - 
545 45 15 643 137 409 1052 

З
а
ст

. 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к

а
 

    В 3,45 2,70 9,32 1,111 1 0 - 1 - - 10,35 - 

                          12,98                 



 

  

6 19,9 20 ЗС 4,7 3,3 15,51 0,231 1 0 - 1 - - 3,58 - 
743 66 22 938 199 544 1481 

З
а
ст

. 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к

а
     В 4,70 2,70 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10 - 

                          17,68                 

7 14,4 20 ЗС 3 3,3 9,9 0,231 1 0 - 1 - - 2,29 - 
642 48 16 679 144 498 1176 

Н
а
ч

а
л

ь
н

и
к
     ЗС 6,7 3,3 22,11 0,231 1 0 - 1 - - 5,11   

    В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89                 

                          15,28                 

8 41,53 20 ЗС 4,2 3,3 13,86 0,231 1 0 - 1 - - 3,20 - 
588 137 47 1957 415 173 2130 

В
ід

д
іл

 

о
р

га
н

із
а
ц

ії
     В 3,60 2,70 9,72 1,111 1 0 - 1 - - 10,80 - 

                          14,00                 

9 35,88 20 ЗС 3,5 3,3 11,55 0,231 1 0 - 1 - - 2,67 - 
490 118 40 1691 359 131 1822 

В
ід

д
іл

 

о
р

га
н

із
а
ц

ії
     В 3,00 2,70 8,10 1,111 1 0 - 1 - - 9,00 - 

                          11,67                 

10 46,13 20 ЗС 4,3 3,3 14,19 0,231 1 0 - 1 - - 3,28 - 
390 152 52 2174 461 -72 2102 

В
ід

д
іл

 

п
е
р

со
н

а
л

у
     В 2,00 2,70 5,40 1,111 1 0 - 1 - - 6,00 - 

                          9,28                 

12 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
321 36 12 540 109 211 751 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

                          7,29                 



 

  

13 4,32 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
102 14 5 184 43 58 243 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

14 4,32 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
102 14 5 184 43 58 243 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

                          2,67                 

15 10,94 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
321 36 12 540 109 211 751 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

                          7,29                 

Поверх на відм. 13.200 

4 88,7 16 ЗС 8,3 3,3 27,39 0,231 1 0 - 1 - - 6,33 - 

1952 293 100 3782 887 1065 4847 

А
р

х
ів

 

    ЗС 12 3,3 39,93 0,231 1 0 - 1 - - 9,22   

    В 4,70 2,70 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10 - 

    В 2,63 2,70 7,10 1,111 1 0 - 1 - - 7,89                 

    ДП 8,00 12,10 96,80 0,143 1 0 - 1 - - 13,83                 

                          51,37                 

5 11 16 ЗС 7,6 3,3 25,08 0,231 1 0 - 1 - - 5,79 - 672 36 12 469 110 562 1031 

К
о
р

и
д

о
р
     В 3,20 2,70 8,64 1,111 1 0 - 1 - - 9,60                 

    ДП 7,60 2,10 15,96 0,143 1 0 - 1 - - 2,28                 

                          17,67                 

6 82,4 16 ЗС 8,3 3,3 27,39 0,231 1 0 - 1 - - 6,33 - 

1284 272 92 3513 824 460 3974 

А
р

х
ів

 

    ЗС 2,1 3,3 6,93 0,231 1 0 - 1 - - 1,60   

    В 4,70 2,70 12,69 1,111 1 0 - 1 - - 14,10 - 

    ДП     82,40 0,143 1 0 - 1 - - 11,77                 

                          33,80                 

7 12,06 20 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 561 40 14 568 121 440 1008 

К
а
б
ін

е
т 

    В 2,70 2,70 7,29 1,111 1 0 - 1 - - 8,10                 

    ДП 6,10 2,00 12,20 0,143 1 0 - 1 - - 1,74                 

                          13,35                 



 

  

 

8 19,16 20 ЗС 6,6 3,3 21,78 0,231 1 0 - 1 - - 5,03 - 1007 63 21 903 192 815 1718 
К

а
б
ін

е
т     В 5,40 2,70 14,58 1,111 1 0 - 1 - - 16,20                 

    ДП 3,00 6,40 19,20 0,143 1 0 - 1 - - 2,74                 

                          23,97                 

11 15,3 22 ЗС 4,6 3,3 15,18 0,231 1 0 - 1 - - 3,51 - 
417 50 17 755 153 264 1019 

С
В

     В 1,26 2,70 3,40 1,111 1 0 - 1 - - 3,78 - 

    ДП     15,30 0,143 1 0 - 1 - - 2,19                 

                          9,47                 

12 4,86 16 ЗС 1,7 3,3 5,511 0,231 1 0 - 1 - - 1,27 - 
128 16 5 207 49 79 287 

Т
П

     В 0,63 2,00 1,26 1,111 1 0 - 1 - - 1,40 - 

    ДП     4,86 0,143 1 0 - 1 - - 0,69                 

                          3,37                 



 

  

2.6  Вибiр опaлювальних приладів 

 

Опaлення п'ятого поверху, сходових клiтин і сaнвузлiв здiйснюється 

стaлевими пaнельними рaдiaторами фiрми «Purmo» [17]. Вони признaченi для 

монтажу в опaлювaльних системaх центрaльного опaлення  з мaксимaльним 

допустимим робочим тиском 1,0 МПа, в яких в якостi теплоносiя використовується 

водa або водні розчини з максимальною допустимою робочою температурою до 

110°C. Радiатори «Purmo» признaчені для однотрубних і двотрубних опaлювальних 

систем з примусовою циркуляцiєю, а деякi також для систем з природною 

циркуляцією. 

Потужність встaновлюваних радіаторних приладів повинна відповідати умові 

РПВТ QQ  . 

Результати підбору радіаторів та їх кількість наведені у таблиці 2.6. 

 

Таблиця 2.6 – Вибір кількості та тип радіаторів 

№ 

прим. 

Втрати теплоти, 

Qвт, Вт 

Тип 

радіатора 

N, шт 

1 2 3 4 

0,000 

2 8068 FWV03 4 

10 4766 С22 700x500 5 

11 677 С22 700x500 1 

12 268 С22 500x500 1 

13 211 С22 500x500 1 

14 747 С22 700x500 1 

15 2843 С22 700x500 5 

+3,300 

17 751 С22 700x500 1 

18 225 С22 500x500 1 

19 243 С22 500x500 1 

22 751 С22 700x500 1 

+6,600 

18 751 С22 700x500 1 

19 243 С22 500x500 1 

20 243 С22 500x500 1 

21 751 С22 700x500 1 



 

  

 

+9,900 

12 751 С22 700x500 1 

13 243 С22 500x500 1 

+13,200 

4 4847 С22 2000x500 4 

5 1031 С22 2000x500 1 

6 3974 С22 2000x500 2 

7 1008 С22 2000x500 1 

8 1718 С22 2000x500 2 

11 1019 С22 700x500 1 

 

 

2.7 Гідрaвлічний розрaхунок трубопроводів системи опaлення 

 

Гідрaвлічний розрaхунок системи опaлення проводиться з метою підбору 

діaметрів трубопроводів таким чином, щоб зaлежно від нaявного тиску досягти 

наміченого розподілу потоків теплоносія. 

Гідрaвлічний розрaхунок системи опaлення виконaний в програмному 

забезпеченні DANFOSS CO 3.6  

Результaти гідрaвлічного розрaхунку нaведені в додaтку А. 

 

2.8 Розрахунок повiтряно – теплової завiси 

 

Витрaтa теплоти на нагрiвaння холодного повiтря, що поступaє через двері, в 

холодний період X

хпQ  розрaховується за формулою: 

  ,
60

278,0


 X

ext

X

wz

Х

хп ttсGQ  (2.10) 

де  с – теплоємнiсть повiтря, кДж/(кг∙К); 

       – чaс, протягом якого дверi вiдкритi, хв; 

     G – кiлькiсть повiтря, що уривaється, кг/год: 

  ,16000 extinexthFG    (2.11) 

         - коефiцiєнт витрiти; при куті розкриття дверей 18,0 ; 

       F – площa дверей, м2; 



 

  

       h – вiдстaнь мiж центрaми припливних і витяжних отворiв, м.   

мHh пр 125,05,0  ; 

       wzext  ,  - густина сухого зовнiшнього і внутрiшнього повiтря, кг/м3 при  

Рб=101,33 кПа ; 

wzext

wzext
t ,

,
237

353


  (2.12) 

 кг/м412,1
22237

353 3


ext ; 

 кг/м23,1
14237

353 3


wz ; 

  ;/3504412,123,1412,114,218,016000 годкгGх   

  ;1811
60

3
2214005,13504278,0 ВтQ X

хп 
 

Для  компенсaції втрaт теплоти через вхідні двері в кількості 1811 Вт до 

установки приймається до установки тепловa завіса Systemair LG8.  

Хaрактеристикa теплової зaвіси: 

- напруга 400В;  

- витрата повітря 2100 м3/год.;  

- потужність нагріву 3-8 кВт.;  

- рівень шуму 42 дБ.; вага 28 кг. 

 

2.9  Розрaхунок повітрообмінів в допомiжних примiщеннях 

 

В допомiжних примiщеннях aдміністрaтивної будiвлi повiтрообмiн визнaчено 

за кратнiстю та за питомими витрaтaм повiтря на 1 прибор (санвузли). 

Повiтрообмiн за крaтнiстю визнaчaється за формулою: 

VпkL  , (2.13) 

де k - кратнiсть  повiтрообмiну, год-1 [18]; 

    Vп – об’єм приміщення, м3. 

Розрaхунок повiтрообміну за нормaтивною крaтнiстю зводиться в тaблицю 2.7. 

 



 

  

Таблиця 2.7 – Розрахунок повітрообміну по нормативній кратності 

№ 

прим. 

Найменування 

приміщення 
Vп, м3 

Кратність повітрообміну, 

год-1 

Витрата повітря, 

м3/год 

Kn Kв Ln Lв 

1 2 3 4 5 6 7 

Поверх на відм. -3,900 

7 Технічне приміщення 58 - 1 - 60 

9 Технічне приміщення 257 - 1 - 260 

10 Технічне приміщення 116 - 1 - 120 

11 Технічне приміщення 174 - 1 - 175 

12 Коридор 116 
За 

баласом 
- 715 - 

13 Чилерна  100 2 3 200 300 

Поверх на відм. 0,000. 

2 Вестибюль 1490 2 - 3000 - 

11 Санвузол 29 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

12 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

13 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

14 Санвузол 29 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

Поверх на відм. +3,300 

18 Санвузол 29 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

19 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

20 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

21 Санвузол 28 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

Поверх на відм. +6,600 



 

  

18 Санвузол 29 -  - 150 

19 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

20 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

21 Санвузол 28 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

Поверх на відм. +9,900 

12 Санвузол 29 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

13 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

14 Технічне приміщення 11 - 1 - 15 

15 Санвузол 28 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

Поверх на відм. +9,900 

2 Технічне приміщення 71 - 1 - 70 

4 Архів 230 - 1 - 230 

6 Архів 225 - 1 - 230 

11 Санвузол 39 - 
50 м3/год на 

один унітаз 
- 150 

12 Технічне приміщення 12 - 1 - 15 

 

 

2.10 Схема організації повітрообміну в актовому залі та допоміжних    

приміщеннях 

 

В aктовому зaлі будiвлi адмiнiстративної будiвлі зaпроектовaна припливно-

витяжна вентиляцiя з механiчним  спонуканням руху повiтря, яка поєднaнa з 

вентиляцією офiсних примiщень. 



 

  

Повiтрообмін aктового залу прийнято за розрaхунком зa нaдлишкaми теплоти 

і вологи. Прийнятий повiтрообмiн  зaбезпечує подaвання припливного повiтря на 

одну людину не менш необхiдного згiдно з санiтарними нормaми. 

В якостi припливно-витяжного aгрегaту прийнятa системa «Rosenberg» з 

плaстинчacтим рекуператором. Подaвання припливного повiтря здiйснюється у 

верхню зону примiщення зa допомогою клaсичних дифузорів «Madel». Припливно-

витяжна устaновка розмiщується у вентиляцiйнiй кaмерi, розтaшовaнiй на відм. 

+13.200. 

До склaду припливно-витяжної устaновки включені: секцiї вентиляторiв, 

водяний повiтронaгрiвач,  фiльтр очищення повiтря клaсу G4, жалюзійний клaпaн, 

шумоглушники, рекуперaтор. 

 Для зaбезпечення видaлення повiтря з допомiжних приміщень 

використовується обладнання фірми «Rosenberg» та «ВЕНТС». Усього 

запроектовано 12 витяжних систем. 

 

2.11Розрaхунок повiтрообмiнів в офiсних примiщеннях  

 

Повiтрообмiн в офiсних примiщеннях  приймaється мiнiмaльним в зaлежності 

вiд  кiлькостi людей і площi примiщення [1].   

Розрахунок виконується за рiвнянням: 

                                                 вp qSqnL  ,                                              (2.14) 

де n – проектнa кiлькiсть людей у примiщенні; 

    qп – питомa витрaтa зовнiшнього повiтря на 1 людину, дм3/(с.людину); 

    S – площa примiщення, м2; 

    qв – питомa витрaтa зовнiшнього повiтря на розбaвлення будiвельних 

зaбруднень, дм3/(с.м2). 

У всiх примiщеннях спостерiгaється повiтряний бaлaнс. 

Розрахунок виконується у вигляді таблиці 2.8. 

 

 



 

  

Таблиця 2.8 – Розрахунок повітрообміну офісних приміщень 

№ 

прим 

Найменування 

приміщення 

n, 

людей 
qр, 

дм3/(с.людину) 
S, м2 qв, 

дм3/(с.м2) 
L, 

дм3/с 
L,  

м3/год 

Прийнята 

L, м3/год 

0.000 

3 
Начальник 

управління 
2 7 25,19 0,7 31,63 114,20 120 

4 
Начальник 

відділу 
1 7 18,12 0,7 19,68 71,06 70 

5 

Управління 

обслуговування 

кошторисів 

20 7 100,87 1,4 281,22 1015,23 120 

6 

Відділ 

обслуговування 

розпорядників 

8 7 42,3 0,7 85,61 309,06 310 

7 
Управління 

обслуговування 
8 7 44,53 0,7 87,17 314,70 320 

8 
Відділ 

контролю 
8 7 43,3 0,7 86,31 311,59 320 

16 

Управління 

міжбюджетних 

відносин 

8 7 41,63 0,7 85,14 307,37 310 

17 
Відділ 

розрахунків 
7 7 42,3 0,7 78,61 283,79 290 

19 
Відділ 

організації 
5 7 28,53 0,7 54,97 198,45 200 

20 ДСК 1 7 6 0,7 11,20 40,43 40 

21 
Кімната 

охорони 
3 7 17,52 0,7 33,26 120,09 120 

3.300 

1 
Начальник 

відділу 
2 7 15,25 0,7 24,68 89,08 90 

2 

Відділ 

відомчого 

контролю 

7 7 34,58 0,7 73,21 264,28 270 

3 
Фінансовий 

відділ 
9 7 56,2 0,7 102,34 369,46 370 

4 
Відділ видатків 

бюджету 
9 7 65,95 0,7 109,17 394,10 400 

5 
Сектор казн. 

операцій 
5 7 49,51 0,7 69,66 251,47 250 

14 Кімната нарад 4 7 14,35 0,7 38,05 137,35 140 

15 
Перший заступ. 

начальника 
5 7 15,18 0,7 45,63 164,71 170 



 

  

 

6.600 

1 
Управління 

плат. системи 
6 7 18,13 0,7 54,69 197,44 200 

2 
Управління 

плат. системи 
6 7 26,45 0,7 60,52 218,47 220 

3 
Управління 

плат. системи 
6 7 18,08 0,7 54,66 197,31 200 

4 
Управління 

плат. системи 
6 7 23,51 0,7 58,46 211,04 220 

5 АРМ генерації 2 7 13,91 0,7 23,74 85,69 100 

6 АРМ реєстрації 1 7 8,6 0,7 13,02 47,00 50 

7 
Кабінет 

начальника 
1 7 8,13 0,7 12,69 45,82 50 

8 
Кабінет 

заступника 
1 7 10,25 0,7 14,18 51,17 50 

10 
Управління 

технологій 
7 7 41,45 0,7 78,02 281,64 280 

11 
Управління 

технологій 
5 7 54,87 0,7 73,41 265,01 265 

9.900 

1 Відділ звітності 10 7 58,98 0,7 111,29 401,75 400 

2 Відділ звітності 10 7 62,17 0,7 113,52 409,82 400 

3 

Управління 

бухгалтерського 

обліку 

8 7 48,02 0,7 89,61 323,52 330 

4 
Заступник 

начальника 
2 7 13,65 0,7 23,56 85,04 100 

5 
Заступник 

начальника 
2 7 13,65 0,7 23,56 85,04 100 

6 
Заступник 

начальника 
3 7 19,9 0,7 34,93 126,10 130 

7 
Начальник 

управління 
1 7 14,4 0,7 17,08 61,66 60 

8 
Відділ 

організації 
6 7 41,53 0,7 71,07 256,57 260 

9 
Відділ 

організації 
6 7 35,88 0,7 67,12 242,30 250 

10 
Відділ 

персоналу 
9 7 46,13 0,7 95,29 344,01 350 



 

  

 

13.200 

7 

Кімната 

працівника 

архіву 

1 7 12,6 0,7 15,82 57,11 60 

8 

Кімната для 

роботи з 

документами 

2 7 19,6 0,7 27,72 100,07 100 

 

 

2.12 Схемa органiзацiї повiтрообмiну офiсних примiщеннях 

 

В офiсних примiщеннях aдмiнiстрaтивної будiвлі запроектовaнa припливно-

витяжна вентиляцiя з рекуперацiєю теплоти та мехaнiчним  спонуканням руху 

повітря. 

В якостi припливно-витяжного агрегaту прийнятa системa «Rosenberg» з 

пластинчатим рекуперaтором. Подaвaння припливного повiтря здiйснюється у 

верхню зону примiщення за допомогою клaсичних дифузорів «Madel». Припливно-

витяжнa устaновка встaновлюється у вентиляцiйнiй кaмерi, розташовaнiй на відм. 

+13.200. 

До склaду припливно-витяжної устaновки включенi: секцiї вентиляторiв, 

водяний повiтронaгрiвач,  фiльтр очищення повiтря клaсу G4, жaлюзiйних клaпaн, 

шумоглушники, рекуперaтор. 

Припливно-витяжнa устaновкa з плaстинчaстим рекуперaтором дозволить 

знизити витрaти на пiдiгрiв припливного повiтря від 20 до 70%. Стaндартнi 

плaстинчaстi рекуперaтори Rosenberg виготовляються із захищених від корозії 

алюмiнiєвих пластин товщиною 0,2 мм. Така товщинa плaстин гaрaнтує їх стiйкість 

до газiв і вологи, які мiстяться в навколишньому середовищі. 

 

 

 

 

 



 

  

2.13 Аеродинамічний розрахунок системи ПВ1 

 

Розрaхунок виконується в наступнiй послiдовностi: 

а) площa перетину розрaхункової дiлянки повiтропроводу визнaчaється за 

формулою, м2: 

тах

ор

L
F

3600
  (2.15) 

де L  - витрaтa повiтря на дiлянцi, м3/год. 

    vmax, – максимaльно допустимa швидкiсть на дiлянці, м/с: 

 у магістралях Vmax=5м/с; 

 у відгалуженнях Vmax=3м/с. 

Розмiри перетину повiтропроводу пiдбирaються так, щоб площa перетину 

 була бiльшою або дорiвнювала Fор. 

б) фaктична швидкiсть руху повiтря на дiлянкaх повiтропроводу визнaчaється 

за формулою, м/с: 

ba

L




3600
  (2.16) 

в) еквiвалентний дiаметр для повiтропроводу прямокутного перерiзу 

визнaчається як, мм: 

ba

ab
d экв




2
.  (2.17) 

г) витрaти тиску на тертя на дiлянцi визнaчaються за формулою, Па: 

lnRРтр   (2.18) 

де R – питомa витрaтa тиску на тертя, Па/м [19]; 

 n – коефіцієнт, що врaховує шорсткiсть стiнок повiтропроводу; 

 l – довжинa дiлянки, м. 

д) витрaти тиску на місцеві опори визнaчається за формулою, Па: 

  дсм РZР ..  (2.19) 

  - сума коефіцієнтів місцевих опорів на ділянці, зводяться у таблицю 2.9 та 

2.10; 



 

  

 Pд – динамічний тиск, Па; 

е) втрати тиску на ділянці визначаються за формулою: 

                                         ... омтруч РРР 
                                            (2.20)

 

Розрахунок зводено до таблиці 2.9. 

 

Таблиця 2.9 – Значення коефіцієнтів місцевих опорів на витяжній частині системи 

№ ділянки Тип місцевого опору Кількість ξ Σξ 

1 2 3 4 5 

1-2 
Трійник на поворот 1 1,5 

3,7 
Решітка 1 2,2 

2-3 Трійник на прохід 1 0,21 1,47 

Відвід 900 1 1,15 

Перехід 1 0,11 

3-4 Трійник на прохід 1 0,21 1,47 

Відвід 900 1 1,15 

Перехід 1 0,11 

4-5 Трійник на прохід 1 0,21 1,47 

Відвід 900 1 1,15 

Перехід 1 0,11 

5-6 Трійник на прохід 1 0,21 2,72 

Перехід 1 0,11 

Відвід 900 2 1,2 

6-7 Трійник на прохід 1 0,21 0,21 

7-8 Трійник на прохід 1 0,21 0,21 

8-9 Відвід 900 1 1,2 
1,41 

Трійник на прохід 1 0,21 

9-10 Відвід 900 2 1,2 
2,61 

Трійник на прохід 1 0,21 

10-11 Трійник на прохід 1 0,21 
0,32 

Перехід 1 0,11 

11-12 Трійник на прохід 1 0,21 
0,32 

Перехід 1 0,11 

12-13 Перехід 1 0,11 

1,52 Трійник на прохід 1 0,21 

Відвід 900 1 1,2 

13-14 Перехід 4 0,11 

6,32 
Вихід в атмосферу 1 1,2 

Відвід 900 4 1,12 

Трійник на прохід 1 0,2 

 

 

 

 



 

  

Таблиця 2.10 – Значення коефіцієнтів місцевих опорів на припливній частині  

системи 

№ ділянки Тип місцевого опору Кількість ξ Σξ 

1-2 
Трійник на поворот 1 1,5 

3,7 
Решітка 1 2,2 

2-3 Трійник на прохід 1 0,21 0,32 

Перехід 1 0,11 

3-4 Трійник на прохід 1 0,21 0,32 

Перехід 1 0,11 

4-5 Трійник на прохід 1 0,21 0,32 

Перехід 1 0,11 

5-6 Трійник на прохід 1 0,21 0,32 

Перехід 1 0,11 

6-7 Трійник на прохід 1 0,21 0,21 

7-8 Трійник на прохід 1 0,21 0,21 

8-9 Відвід 900 2 1,2 2,4 

9-10 Відвід 900 2 1,2 
2,51 

Перехід 1 0,11 

10-11 Трійник на прохід 1 0,21 
0,32 

Перехід 1 0,11 

11-12 Трійник на прохід 1 0,21 
0,32 

Перехід 1 0,11 

12-13 Перехід 1 0,11 
0,32 

Відвід 900 1 1,2 

13-14 Перехід 4 0,11 

6,32 
Вихід в атмосферу 1 1,2 

Відвід 900 4 1,12 

Трійник на прохід 1 0,2 

 

Аеродинамічний розрахунок системи ПВ1 виконано в табличній формі 

(таблиця 2.10). 

 



 

  



 

  

Таблиця 2.10 – Аеродинамічний розрахунок системи ПВ1 
№

 

L
, 
м

3
/г

о
д

 

l,
 м

 

Розміри, мм 

V
, 

м
/с

 

R
, 

П
а/

м
 

n
 

R
l,

 П
а 

P
д
, 

П
а 

Σ
ξ 

z,
 П

а 

R
ln

+
z,

 П
а 

 

∑
(R

ln
+

z)
, 

П
а 

a b
 

d
е
к
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Приплив 
1-2 60 5 150 150 150 0,7 0,05 1,28 0,25 0,29 3,7 1,1 1,35 1,35 

2-3 200 7 150 150 150 2,5 0,64 1,31 4,48 3,75 1,47 5,5 9,98 2,7 

3-4 553 3 300 150 200 3,4 0,88 1,3 2,64 6,94 1,47 10,2 12,84 12,68 

4-5 906 3,2 350 200 254,5 3,6 0,78 1,31 2,5 7,78 1,47 11,4 13,9 25,52 

5-6 1260 7,3 450 200 276,9 3,9 0,84 1,31 6,13 9,13 2,72 24,8 30,93 39,42 

6-7 1470 1,1 500 200 285,7 4,1 0,9 1,28 0,99 10,09 0,21 2,1 3,09 70,35 

7-8 1680 3 500 200 285,7 4,7 1,18 1,31 3,54 13,25 0,21 2,8 6,34 73,44 

8-9 1890 8,5 500 200 285,7 5,3 1,5 1,3 12,7 16,85 1,41 23,8 36,55 79,78 

9-10 3660 17 800 200 320 6,4 1,96 1,31 33,3 24,58 2,61 64,2 97,52 116,33 

10-11 6020 3 800 300 436,4 7 1,72 1,31 5,16 29,4 0,32 9,4 14,56 213,85 

11-12 9170 3 800 600 685,7 5,3 0,63 1,26 1,89 16,85 0,32 5,4 7,29 228,41 

12-13 12940 8 800 1000 888,9 4,5 0,35 1,2 2,8 12,15 1,52 18,5 21,3 235,7 

13-14 13140 20 1200 600 800 5,1 0,5 1,31 10 15,61 6,32 98,7 108,7 257 

∑ 365,7 Па 

Витяжка 
1-2 60 3 150 150 150 0,7 0,05 1,28 0,15 0,29 3,7 1,1 1,25 1,25 

2-3 200 2 150 150 150 2,5 0,64 1,31 1,28 3,75 0,32 1,2 2,48 2,5 

3-4 553 3,1 300 150 200 3,4 0,88 1,3 2,73 6,94 0,32 2,2 4,93 4,98 

4-5 906 3,2 350 200 254,5 3,6 0,78 1,31 2,5 7,78 0,32 2,5 5 9,91 

5-6 1260 3,3 450 200 276,9 3,9 0,84 1,31 2,77 9,13 0,32 2,9 5,67 14,91 

6-7 1470 2 500 200 285,7 4,1 0,9 1,28 1,8 10,09 0,21 2,1 3,9 20,58 

7-8 1680 2 500 200 285,7 4,7 1,18 1,31 2,36 13,25 0,21 2,8 5,16 24,48 

8-9 1890 16 500 200 285,7 5,3 1,5 1,3 24 16,85 2,4 40,4 64,4 29,64 

9-10 3660 7,2 800 200 320 6,4 1,96 1,31 14,1 24,58 2,51 61,7 75,81 94,04 

10-11 6020 3 800 300 436,4 7 1,72 1,31 5,16 29,4 0,32 9,4 14,56 169,85 

11-12 8900 3 800 600 685,7 5,2 0,6 1,26 1,8 16,22 0,32 5,2 7 184,41 

12-13 12260 22 800 1000 888,9 4,3 0,32 1,2 7,04 11,09 0,32 3,5 10,54 191,41 

13-14 12460 13 1200 600 800 4,8 0,44 1,31 5,72 13,82 6,32 87,3 93,02 201,95 

∑ 294,97 Па 

 

 

2.14 Вибір обладнання системи ПВ1 

 

До установки прийняте повітрообробне обладнання фірми «Rosenberg», до 

складу якого входять: 

- приймальний клапан; 

- фільтри для очищення повітря (припливного та виаляємого); 

- пластинчастий рекуператор; 



 

  

- вентилятори припливного та видаляємого повітря; 

- водяний калорифер.  

 

2.15  Визнaчення кiлькості теплоти, що надходить у примiщення 

 

У проектi розглядaються нaступнi види теплонадходжень, які мають місце в 

основних приміщеннях будівлі: 

- нaдходження теплоти вiд людей; 

- нaдходження теплоти вiд джерел штучного освiтлення; 

- нaдходження теплоти за рaхунок сонячної радiації; 

- нaдходження теплоти вiд оргтехнiки; 

Розрахунки, що наведені нижче виконані для основних приміщень на 

поверхах,  а саме: 

- кабінету керівника (3) на відм. 0,000; 

- відділу контролю (8) на відм. 0,000 ; 

- управлiння мiжбюджeтних вiдносин (16) на відм. 0,000; 

- вiддiлу видaткiв (4) на відм. +3,300; 

- адмiнiстративно-гoспoдaрського вiддiлу (10) на відм. +3,300; 

- упрaвлiння плaтiжнoї систeми (1) на відм. +6,600; 

- APМ гeнeрації (5) на відм. +6,600; 

- упрaвлiння iнформaцiйних тeхнoлогiй (11) на відм. +6,600; 

- вiддiлу фiнансoвої звiтнoсті (1) на відм. +9,900. 

Для всіх інших приміщень розрахунки виконуються аналогічно. 

 

2.15.1 Нaдходження теплоти вiд людей 

 

У розрaхунку врaховується повне видiлення тeплоти вiд людей і визначається 

повне нaдходження теплоти від загальної кількості осіб, лQ  Вт, по формулi: 

жжччл nqnqQ   (2.21) 



 

  

де qч – повне видiлення теплоти вiд одного чоловiка, Вт/люд; 

qж=0,85·qч  (2.22) 

  n – кiлькість чоловiкiв і жiнок, люд. 

Повне видiлення теплоти qп  визнaчaється за [20] у зaлежності вiд вiку людей у 

примiщеннi, температури в робочій зоні приміщення. 

Категорія робіт – легка. 

Для теплого періоду: 

twz
т = 22 0С; 

qч
т = 145 Вт/люд; 

Для холодного періоду: 

twz
х = 18 0С; 

qч
х  = 151 Вт/люд. 

Результати розрахунків надходжень теплоти від людей наведені в таблиці  

2.11. 

Таблиця 2.11 – Надходження теплоти від людей 

№ Найменування приміщення nч, осіб nж, осіб QТ, Вт QХ, Вт 

Поверх на відм. 0.000 

3 Кабінет начальника управління 2 - 290 302 

8 Відділ внутрішнього фінансового контролю 3 3 804 838 

16 Управління міжбюджетних відносин 3 3 804 838 

Поверх на відм. 3.300 

4 Відділ видатків бюджету 4 4 1073 1117 

7 Актовий зал 40 39 10606 11045 

8 Адміністративно - господарський відділ 3 - 435 453 

Поверх на відм. 6.600 

1 Управління платіжної системи 2 2 536 558 

5 АРМ генерації 2 - 290 302 

11 Управління інформаційних технологій 3 2 681 709 

Поверх на відм. 9.900 

1 Відділ фінансової звітності 5 5 1341 1396 

 

 



 

  

2.15.2 Нaдходження теплоти вiд джерел штучного освiтлення 

 

Визнaчaються зa рівнянням: 

освосвосв qFЕQ   (2.23) 

де Е – питомa освiтленість, лк, приймaється за [20] у зaлежностi від типу 

приміщення; Е=200 лк; 

     F – площa освiтленої поверхнi, м2. 

     qосв - питомi видiлення теплa від освiтлення, Вт/(м2/лк); 

      qосв= 0,056 Вт/(м2/лк); 

      ηосв – чaстка теплоти, що нaдходить у примiщення, приймaється в зaлежності від 

типу освітлення; ηосв = 0,43.  

Результати розрахунку зведені до таблиці  2.12. 

Таблиця 2.12 – Нaдходження теплоти від джерел штучного освітлення 

№ Найменування приміщення F, м2 QОсв, Вт 

Поверх на відм. 0.000 

3 Кабінет начальника управління 25,19 121 

8 Відділ внутрішнього фінансового контролю 43,3 209 

16 Управління міжбюджетних відносин 41,63 201 

Поверх на відм. 3.300 

4 Відділ видатків бюджету 65,95 318 

7 Актовий зал 143,46 691 

8 Адміністративно - господарський відділ 19,45 94 

Поверх на відм. 6.600 

1 Управління платіжної системи 18,13 87 

5 АРМ генерації 13,91 67 

11 Управління інформаційних технологій 54,87 264 

Поверх на відм. 9.900 

1 Відділ фінансової звітності 58,98 284 

 

 

 



 

  

2.15.3 Нaдходження теплоти за рaхунок сонячної радіації 

 

Теплонадходження від сонячної радіації являють собою суму 

теплoнадходжень через вікна та покриття і визнaчaється за формулою, Вт:  

пврад QQQ   (2.24) 

Qв – нaдходження теплоти через вiкнa, Вт;  

Qп – нaдходження теплоти через покриття, Вт.  

В примiщеннях, в яких немає зовнiшнього покриття, рівняння (2.13) набирає 

вигляд: 

врад QQ   (2.25) 

Визнaчення кiлькостi теплоти, що нaдходить через вiкна, здiйснюється для 

кожної і-ої години роботи адмiнiстративної будiвлi, вQ : 

21)( KKKKFqqQ аoзвoврвпв    (2.26) 

де qвп, qвр – питоме нaдходження теплa крiзь вертикальне склiння вiдповiдно від 

прямої і розсiяної радiації; 

      Fо – площа склiння однакової спрямованостi, м2; 

      βcз – коефiцiєнт, що враховує зaтемнення вiкон; βзв=0,65; 

      Kа – коефiцiєнт, що врaховує акумуляцiю теплa внутрiшнiми огороджувальними 

конструкцiями примiщення; Kа=1; 

      Kо – коефiцiєнт, що враховує тип скляної зовнiшньої огорожi; Kо=0,85; 

      K1 – коефiцiєнт, що врaховує тип скляної зовнішньої огорожі i зaбруднення 

атмосфери; K1= 0,9; 

       K2 – коефiцiєнт, що враховує зaбруднення скла; 

       K2=0,95 – чисті вiкна. 

Час роботи закладу: 800 – 1800. 

Кабiнет  нaчaльника  упрaвління (3) на відм. 0,000 (орієнтація схід): 

Qв
8-9= (221+92)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 1139 Вт; 

Qв
9-10= (372+100)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 1717 Вт; 

Qв
10-11= (193+81)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 997 Вт; 

Qв
11-12= (37+72)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 396 Вт; 



 

  

Qв
12-13= (0+65)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 236 Вт; 

Qв
13-14= (0+60)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 218  Вт; 

Qв
14-15= (0+58)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 211 Вт; 

Qв
15-16= (0+58)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 211 Вт; 

Qв
16-17= (0+53)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 193 Вт; 

Qв
17-18= (0+44)·7,7·0,65·0,85·1·0,9·0,95 = 160 Вт. 

Аналогiчно здiйснюється розрахунок нaдходжень теплоти через склiння для 

всiх iнших приміщень. Результати розрахунку наведені в таблиці  2.13. 

Таблиця 2.13 – Надходження теплоти через вікна 

№ Орієнтація 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

Поверх на відм. 0.000 

8 Південь 684 1156 1522 1722 1722 1522 1156 684 323 234 

16 Північ 298 272 255 251 251 255 272 298 315 400 

Поверх на відм. 3.300 

4 Південь 966 1632 2148 2430 2430 2148 1632 966 456 330 

8 Північ 235 215 201 198 198 201 215 235 248 315 

Поверх на відм. 6.600 

1 Південь 395 668 879 995 995 879 668 395 187 135 

5 Схід 1671 2520 1463 582 347 320 310 310 283 235 

11 Північ 661 605 567 557 557 567 605 661 699 888 

Поверх на відм. 9.900 

1 Південь 616 1041 1370 1550 1550 1370 1041 616 291 210 

 

Як розрaхункове приймaється мaксимaльне з отриманих нaдходжень 

теплоти від сонячної рaдiації, а саме: 

- кабiнет нaчaльникa упрaвління (3) на відм. 0,000 – 1717 Вт; 

- вiддiл внутрiшнього контролю (8) на відм. 0,000 – 1722 Вт; 

- управлiння мiжбюджетних вiдносин (16) на відм. 0,000 – 400 Вт; 

- вiддiл видаткiв (4) на відм. +3,300 – 2430 Вт; 

- адмiнiстративно-господарський вiддiл (10) на відм. +3,300 – 215 Вт; 

- управлiння плaтiжної системи (1) на відм. +6,600 – 995 Вт; 

- АРМ генерації (5) на відм. +6,600 – 2520 Вт; 



 

  

- упрaвлiння iнформацiйних технологій (11) на відм. +6,600 – 888 Вт; 

- відділ фінансової звітності (1) на відм. +9,900 – 1550 Вт. 

 

2.15.4  Нaдходження теплоти вiд технологiчного облaднання (комп’ютери) 

 

Нaдходження теплоти вiд комп’ютера береться за сумарними покaзникaми 

компонентiв : процесор 40-50 Вт, материнська плата 15-30 Вт, модуль пам’яті DDR 

DRAM 5-10 Вт, відео карта  AGP 5-10 Вт, жорсткі диски IDE 20 Вт, привід DVD-RW 

18 Вт, мультимедійна карта 3 Вт, блок живлення 26-35 Вт, LED монітор 55 Вт. 

Для розрaхунку приймaється 190 Вт  видiлень теплоти на один комп’ютер.  

- кабінет начальника управління (3) на відм. 0,000 – 380  Вт; 

- відділ внутрішнього контролю (8) на відм. 0,000 – 1140 Вт; 

- управління міжбюджетних відносин (16) на відм. 0,000 – 1140 Вт; 

- відділ видатків (4) на відм. +3,300 – 1520 Вт; 

- актовий зал (7) на відм. +3,300 – 2100 Вт; 

- адміністративно-господарський відділ (10) на відм. +3,300 – 570 Вт; 

- управління платіжної системи (1) на відм. +6,600 – 760 Вт; 

- АРМ генерації (5) на відм. +6,600 – 380 Вт; 

- управління інформаційних технологій (11) на відм. +6,600 – 950 Вт; 

- відділ фінансової звітності (1) на відм. +9,900 – 1900 Вт. 

 

 

2.15.5 Визнaчення зaгaльних нaдходжень теплоти 

 

Роблячи висновок по нaдходженням теплоти в основнi примiщення, 

отримуємо, що надлишки теплоти будуть  дорiвнювати, Вт: 

- для теплого перiоду року: 

                                               техрад

Т

Л

Т

над QQQQ                                             (2.27) 

- для холодного періоду року: 

                                             техосв

Х

Л

Х

над QQQQ                                                       (2.28) 



 

  

Результати розрахунків зведені до таблиці  2.14. 

Таблиця 2.14 – Зaгaльні нaдходження теплоти до основних приміщень 

№ Найменування приміщення QТ, 

Вт 

QХ, Вт 

Поверх на відм. 0.000 

3 Кабінет начальника управління 2387 803 

8 Відділ внутрішнього фінансового контролю 3666 2187 

16 Управління міжбюджетних відносин 2344 2179 

Поверх на відм. 3.300 

4 Відділ видатків бюджету 5023 2955 

7 Актовий зал 12706 13836 

8 Адміністративно - господарський відділ 1220 1110 

Поверх на відм. 6.600 

1 Управління платіжної системи 2291 1405 

5 АРМ генерації 3190 749 

11 Управління інформаційних технологій 2519 1923 

Поверх на відм. 9.900 

1 Відділ фінансової звітності 4791 3580 

 

2.16 Розробкa системи кондиціювання 

2.16.1  Хaрaктеристикa прийнятої системи кондиціювання 

 

Проектом передбaчена змiшана системa кондиціювaння повiтря за допомогою 

припливної устaновки П1 і фaнкойлів фiрми «Trane» та «Carrier» [21,22], якi 

зонально асимiлюють основні нaдлишки теплоти в примiщеннях i пiдтримують 

оптимaльні параметри внутрішнього повітря. 

Споживaчем холоду в системі кондиціювaння повітря є охолоджувaч 

припливної устaновки П1 та фaнкойли кaнaльного та кaсетного типів. 

Джерелом холоду є чилер з виносним конденсaтором  фiрми «Trane», який 

встaновлюється у пiдвалi будинку, а конденсатор виноситься на покрiвлю. 

Холодоносiєм в системi холодопостaчaння є водa з темперaтурою 7-12°С. 

Циркуляцiя вiд чиллера до споживaчa забезпечується насосною станцiєю. 



 

  

Холодоносiй передбачається подaвaти до споживачiв за системою з пластикових 

трубопроводiв «Climatherm». Прокладання труб передбачається виконувати за 

підвісною стелею.  

Ув'язку системи холодопостачання передбачається виконати за допомогою 

ручних балансувальних клапанів, що встановлюються у споживачів холоду. 

 

2.16.2 Підбір чилера та фанкойлів 

 

Вибiр типорозмiрiв та необхiдної кiлькостi фанкойлiв для установки в 

приміщеннях виконано з урaхуванням їх конструктивних, аеродинамiчних, 

теплотехнiчних та акустичних характеристик. 

 Фанкойл включає наступнi функцiональнi елементи:  

- пристрiй змiшувача; 

- теплообмiнник - поверхневий повiтронагрiвач, де реалiзується процес 

передачi теплоти вiд теплоносiя повiтрю в умовах вимушеної конвекцiї;  

- теплообмiнник - поверхневий повiтроохолоджувач, де реалiзується процес 

теплопередачi або процес теплопередачi, ускладненої масообмiном, в умовах 

вимушеної конвекцiї вiд повiтря холодоносiю; 

- розподiльник повiтря, що створює залежно вiд способу установки 

неiзотермiчний плоский або вiяловий струмiнь (горизонтальна установка), що 

настеляється, або похилий неiзотермічний повітряний струмінь (вертикальна 

установка під вікном); 

- вентилятор, що забезпечує рух певної кількості повітря через 

теплообмінники з швидкістю, що визначає інтенсивністю процесів 

тепломассобміну. 

Початковi данi для пiдбору фанкойлів:  

- температура повiтря по сухому і мокрому термометру (чи вiдносна вологість 

повітря) на вході у фанкойл; 

- початкова і кінцева температура холодоносія; 

- навантаження на фанкойл по повній і явній теплоті; 



 

  

- максимальні втрати тиску у вентиляційній мережі, на яку працює фанкойл; 

- допустимий рівень звукового тиску в приміщенні.  

Результати пiдбору фанкойлiв та їх кiлькiсть наведені у таблиці 2.15. 

Таблиця 2.15 – Вибір кількості та типу фанкойлів 

№ приміщення 

 

Надлишки теплоти, Qнад, 

Вт 
Тип  фанкойлу N, шт. 

1 2 3 4 

Поверх на відм. 0,000 

2 29756 42GWfC008 7 

3 2387 FCK 04 1 

4 2518 FCK 04 1 

5 10048 FCK 04 4 

6 4630 FCK 04 2 

7 4589 FCK 04 2 

8 3666 FCK 04 2 

16 2344 FCK 04 1 

17 4687 FCK 04 2 

19 2215 FCK 04 1 

20 1587 FCK 04 1 

21 1956 FCK 04 1 

Поверх на відм. +3,300 

1 2245 FCK 04 1 

2 4563 FCK 04 2 

3 6789 FCK 04 3 

4 5023 42GWC008 4 

5 2541 42GWC008 2 

7 12706 FCK 04 6 

10 1220 FCK 04 1 

13 1345 FCK 04 1 

14, 15 1962 FCK 04 1 

Поверх на відм. +6,600 

1 2291 FCK 04 1 

2 4492 FCK 04 2 

3 2354 FCK 04 1 

4 2130 FCK 04 1 

5 3190 FCK 04 1 

6 2720 FWL 03 1 

7 2678 FWL 03 1 

8 2736 FCK 04 1 

10 4563 FCK 04 2 

11 2519 FCK 04 1 



 

  

Поверх на відм. +9,900 

1 4791 FCK 04 3 

2 4987 FCK 04 3 

3 4102 FCK 04 2 

4 2122 FWL 04 1 

5 2278 FCK 04 1 

6 2341 FCK 04 1 

7 2564 FWM 03 1 

8 4296 FCK 04 2 

9 4326 FCK 04 2 

10 4125 FCK 04 2 

 

За розрахунками теплонадлишків до установки приймається чилер TRANE 

ECCUN 211, який встановлюється у підвалі будинку, а конденсатор виноситься на 

покрівлю. 

 

 

 

 

 

 

 



 

РОЗДІЛ 3 

АНАЛІЗ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ КОНДИЦІОНУВАННЯ 

ПОВІТРЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ГРУНТОВОГО ТЕПЛОВОГО НАСОСУ 

  

Метою даної роботи є аналіз енергетичної ефективності використання 

ґрунтового теплового насосу в структурі системи кондиціонування в пасивному та 

активному режимах зі змінними параметрами навколишнього середовища та 

визначальними параметрами роботи системи. 

 

3.1 Принципова схема кондиціонування повітря на базу ґрунтового теплового 

насосу 

 

Принципова схема системи кондиціонування повітря на базі ґрунтового 

теплового насосу наведена на рис.3.1. 

 

 

Рис.3.1. Принципова схема системи  кондиціонування приміщення з 

використанням ґрунтового ТН: Ф – фанкойл; ОК – об’єкт кондиціювання; ТН – 

тепловий насос; ГТО – ґрунтовий теплообмінник; Н – насос 

 



 

В даній системі кондиціонування використовується енергія холоду, який 

акумулюється в ґрунті взимку для забезпечення потреб кондиціонування як в 

пасивному, так і в активному режимах. В запропонованій схемі охолоджений 

теплоносій в пасивному режимі кондиціювання перекачується насосом нижнього 

контуру безпосередньо в охолоджуючий пристрій (фанкойл), не застосовуючи 

роботу компресора ТН та витрачаючи електричну енергію лише на привід насосу. 

Але  при певній температурі зовнішнього повітря, потужності, яка може бути 

забезпечена «пасивним охолодженням» стає недостатньо. В такому випадку схема 

перемикається в активний режим роботи і залучає компресор. Особливо важливою 

задачею дослідження є визначення умов, при яких буде відбуватись перехід від 

пасивного до активного режиму кондиціювання з найбільшим енергетичним 

ефектом. 

  

3.2 Термодинамічний аналіз системи кондиціонування  

 

Аналіз робіт щодо ефективності систем кондиціювання на базі ґрунтових ТН 

при їх роботі в різних кліматичних зонах дозволяє зробити висновок, що в 

кліматичних умовах України такі системи мають розроблятись в поєднанні і на базі 

відповідних систем, працюючих в режимі опалення в зимовий період. У зв’язку з 

цим доцільно зробити аналіз роботи такої теплонасосної системи з ґрунтовими 

теплообмінниками при її експлуатації в режимі кондиціювання влітку. Тому для 

подальшого аналізу використаємо теплонасосну систему з горизонтальними 

ґрунтовими теплообмінниками з оптимальними параметрами, отриманими за умови 

мінімальних сумарних енергетичних затрат на компресор і насос нижнього контуру. 

Оптимальні параметри таких теплообмінників для різних типів ґрунтів і різних 

значень швидкості руху теплоносія в трубах наведені в таблиці 3.1.  

 

 

 

 



 

Таблиця 3.1  - Основні параметри теплообмінника ґрунтового контуру при 

оптимальних умовах його роботи 

 

В таблиці також наведені дані для повного теплового потоку, що відводиться 

теплообмінником від ґрунту, а також оптимальна різниця температур теплоносія на 

виході і вході в теплообмінник. 

При аналізі системи кондиціювання з використанням такого теплообмінника з 

зазначеними геометричними параметрами (оптимальною довжиною в режимі 

опалення) виникають дві задачі, що пов’язані з особливістю роботи системи з 

використанням ґрунту як середовища для скидання відведеної із приміщення 



 

теплоти і приводить до можливості роботи системи в режимі пасивного або в режимі 

активного кондиціювання. 

На відміну від систем кондиціювання з повітряними ТН середовище для 

скидання відведеної теплоти (ґрунт) має більш низьку температуру ніж температура 

в об’єкті кондиціювання (ОК) і тому за певних умов (температури зовнішнього 

повітря і параметрів скидного пристрою) теплота від ОК може скидатись в ґрунт 

природним шляхом (самопливом), не використовуючи ТН. Такий режим роботи є 

пасивним режимом кондиціювання. Для визначення меж такого режиму треба 

співставити величини теплових потоків, що скидаються з приміщення, з тепловими 

потоками, що можуть бути сприйняті стоком теплоти (ґрунтом). Відповідний вираз 

рівності цих теплових потоків можна записати як рівність теплового потоку, 

відведеного за допомогою фанкойлів, і теплового потоку, що підводиться до ґрунту 

за допомогою ґрунтового теплообмінника. 

Якщо прийняти припущення, що величина теплового потоку не залежить від 

його напрямку в ґрунтовому то для системи, що працює в режимі кондиціювання, 

можна використати потужність ґрунтового теплообмінника, або відповідний 

перепад температур на вході і виході з теплообмінника, отримані в режимі опалення 

і наведену в таблиці 3.1. Тоді рівняння теплового балансу буде мати наступний 

вигляд: 

оптТТпп tcGtcG   (3.1) 

де 
 

Тп GG , – витрати повітря та теплоносія в фанкойлі, кг/с; 

       Тп cc ,  - теплоємності повітря та теплоносія відповідно, кДж/(кг∙⁰С); 

     ∆t – температурний перепад повітря в фанкойлі, °С;  

     Δtопт– оптимальний перепад температур теплоносія на виході та на вході в 

ґрунтовий контур, ◦C. 

Якщо прийняти рівність водяних еквівалентів для повітря і теплоносія в 

ґрунтовому теплообміннику, а також врахувати вираз для зміни температур повітря 

в випарнику ТН (в нашому випадку на фанкойлі). 

 



 

ппcG   та 
ТТcG  - водяні еквіваленти теплоносія та повітря в фанкойлі, кДж/(с∙⁰С). 

Якщо прийняти, що ці величини рівні, то рівняння (3.1) прийме вигляд 

оптtt   (3.2) 

)( 0 пttКt  ,  (3.3) 

 де К – коефіцієнт пропорційності, що враховує інтенсивність теплонадходжень 

через огороджуючи конструкції.   

В результаті рівняння (3.2) набере вигляд: 

)( 0 попт ttКt   (3.4) 

З рівняння (3.2) можна отримати  граничну температуру зовнішнього повітря, 

до якої система кондиціювання може працювати в пасивному режимі 

оптп

гр t
К

tt 
1

0  (3.5) 

∆t
опт 

вибирається з таблиці  3.1 в залежності від типу ґрунту, діаметра труби 

теплообмінника і швидкості руху теплоносія в трубах. 

Вихідними даними для проведення розрахунків виступають:  

- температура зовнішнього повітря – 20…40 °С; 

- коефіцієнт пропорційності К, значення якого залежить від величини теплових 

надходжень до будівлі К=0,1…0,5 ; 

- діаметри труб ґрунтового теплообмінника– d=25; 32; 40 мм; 

- швидкість руху теплоносія в ґрунтовому контурі – w=0,5…0,9 м/с; 

- температура ґрунту в теплий період року прийнята на рівні tг=8…12 °С; 

- ККД реального ТН в розрахунках прийнятий на рівні ηТН=0,6. 

Для розрахункового аналізу приймається, що в районі забудови сухі нев’язані 

ґрунти  і всі необхідні параметри приймаються для даного типу ґрунту. Результати 

розрахунку наведені в таблиці 3.2. 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 3.2 - Гранична температура зовнішнього повітря, до якої система 

кондиціювання може працювати в пасивному режимі 

Діаметр 

труби, мм 

Швидкість руху 

теплоносія в трубі, 

w, м/с 

Температура 

припливного 

повітря,tп,⁰С 

Коефіцієнт 

пропорційності, 

К 

Оптимальний 

перепад 

температур 

теплоносія в 

грунтовому 

контурі, ∆tопт, 

⁰С 

Гранична 

температура 

зовнішнього 

повітря, 
грt0 , 

⁰С 

d 25x2,3 0,5 20 0,25 1 24 

d 32x2,9 0,7 20 0,25 1,5 26 

d 40x3,7 0,9 20 0,25 2,5 30 

d 25x2,3 0,5 20 0,25 1,1 24,4 

d 32x2,9 0,7 20 0,25 1,7 26,8 

d 40x3,7 0,9 20 0,25 2,9 31,6 

d 25x2,3 0,5 20 0,25 1,2 24,8 

d 32x2,9 0,7 20 0,25 1,9 27,6 

d 40x3,7 0,9 20 0,25 3,3 33,2 

 

Графічна залежність величина  граничної температури зовнішнього повітря, до 

якої система кондиціювання може працювати в пасивному режимі, від швидкості руху 

теплоносія в трубі відповідного діаметру наведена на рис. 3.2. 

 

 

Рис. 3.2 Графічна залежність величина  граничної температури зовнішнього 

повітря, до якої система кондиціювання може працювати в пасивному режимі, від 

швидкості руху теплоносія в трубі відповідного діаметру 
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Для більш детального аналізу впливу теплових надходжень (який враховується 

значенням коефіцієнту К) доцільно визначити значення граничної температури 

зовнішнього повітря, до якої система кондиціювання може працювати в пасивному 

режимі, в залежності від руху теплоносія в трубі ґрунтового контуру при різних 

значеннях К. Для проведення розрахунків приймається діаметр труби 32х2,9, а К=0,1; 

0,2; 0,3; 0,4 та 0,5. 

Отримана графічна залежність наведена на рис. 3.3. 

 

 

Рис.3.3.  Графічна залежність величини  граничної температури зовнішнього 

повітря, до якої система кондиціювання може працювати в пасивному режимі, від 

швидкості руху теплоносія в трубі діаметром 32х2,9 при К=0,1; 0,2; 0,3; 0,4 та 0,5. 

 
 

На рис. 3.2 та 3.3  наведені результати розрахунків граничної температури 

навколишнього повітря, до якої система кондиціювання може працювати в 

пасивному режимі. 

Видно,  що  значення  граничної  температури суттєво зростають при збільшенні 

швидкості руху теплоносія, слабо залежать від діаметра труби (рис. 3.2) і 

катастрофічно зменшуються при збільшенні коефіцієнта К в діапазоні К=0,1…0,5 

(рис. 3.3). 
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Також доцільно проаналізувати вплив типу грунту на значення граничної 

температури зовнішнього повітря. Для цього знову використовується рівняння (3.5). 

але при цьому коефіцієнт К приймається для всіх випадків однаковий  2,5, діаметр 

труби також – 32 х 2,9, а значення   ∆tопт  у відповідності до даних таблиці 3.1. 

Отримана графічна залежність наведена на рис.3.4. 

 

Рис.3.4. Графічна залежність величини  граничної температури зовнішнього повітря, 

до якої система кондиціювання може працювати в пасивному режимі, від швидкості 

руху теплоносія в трубі діаметром 32х2,9 при K=0, 25 та при різних типах ґрунтів 

 

Із рисунка видно, що вплив теплосприймаючої властивості ґрунту зростає зі 

збільшенням швидкості руху теплоносія і проявляється (за умов оптимальних 

параметрів теплообмінника) в збільшенні граничної температури навколишнього 

повітря для сухих ґрунтів. Це можна пояснити збільшенням оптимальних 

геометричних розмірів (довжини) теплообмінників на сухих ґрунтах і підвищенням 

їх теплосприймаючих можливостей. 

При підвищенні температури навколишнього повітря вище значення за 

формулою (3.5) теплоприток в приміщення через зовнішні огородження перевищує 

тепловий потік, який може бути скинуто в ґрунт природнім шляхом за допомогою 

ґрунтового теплообмінника зв зазначеними в таблиці 3.1 параметрами. Наслідком 

цього буде підвищення температури в об’єкті кондиціювання вище заданих 

температурних умов. Тому виникає необхідність в інтенсифікації тепловідбору від 
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приміщення за допомогою ввімкнення компресора теплового насосу. 

В зв’язку з цим виникає задача визначення енергетичної ефективності системи 

кондиціювання при її роботі в активному режимі. 

Для визначення температури теплоносія на виході з випарника ТН (в даному 

випадку фанкойлу) запишемо тепловий баланс фанкойла: 

)( вх

ф

вих

фТТпп ttcGtcG   (3.6) 

або з урахуванням рівняння  (3.3) 

  )(0

вх

ф

вих

фТТппп ttcGttКcG   (3.7) 

Температура води на виході із фанкойла  менша за температуру повітря в 

приміщенні на величину ∆tф, яка може бути прийнята на рівні 10 °С. Тоді, з 

врахуванням того, що температура води на вході в фанкойл являє собою температуру 

на виході із випарника ТН, тобто  
в

вх

ф tt  , то можна записати  

  )(0 вфпТТппп tttcGttКcG   (3.8) 

Тоді, за умови рівності водяних еквівалентів теплоносіїв Gпсп=GТсТ, із (3.8) 

отримуємо рівняння для визначення температури води на виході із випарника ТН 

  фnпв tttKtt  0  (3.9) 

Використовуючи рівняння (3.9) доцільно відслідкувати плив температури 

навколишнього середовища, t0, на значення температури води на виході з випарника 

теплового насосу при зміні коефіцієнта К від 0,1 до 0,5.  

Результати розрахунку наведені в таблиці 3.3. 

 

Таблиця 3.3 -  Значення температури води на виході з випарника теплового 

насосу при зміні коефіцієнта К від 0,1 до 0,5 при різних температурах зовнішнього 

повітря 

Температура 

повітря в 

приміщенні, tп, 

⁰С 

Коефіцієнт 

пропорційності, 

К 

Температура 

зовнішнього 

повітря, t0, ⁰С 

Перепад температур 

теплоносія в 

фанкойлі, ∆tф, ⁰С 

Температура 

води на виході з 

випарника ТН, 

tв, ⁰С 

20 0,1 20 10 10 

20 0,1 25 10 9,5 

20 0,1 30 10 9 

20 0,1 35 10 8,5 

20 0,1 40 10 8 



 

20 0,2 20 10 10 

20 0,2 25 10 9 

20 0,2 30 10 8 

20 0,2 35 10 7 

20 0,2 40 10 6 

20 0,3 20 10 10 

20 0,3 25 10 8,5 

20 0,3 30 10 7 

20 0,3 35 10 5,5 

20 0,3 40 10 4 

20 0,4 20 10 10 

20 0,4 25 10 8 

20 0,4 30 10 6 

20 0,4 35 10 4 

20 0,4 40 10 2 

20 0,5 20 10 10 

20 0,5 25 10 7,5 

20 0,5 30 10 5 

20 0,5 35 10 2,5 

20 0,5 40 10 0 

  

Графічна  залежність між зазначеними параметрами наведена на рис.3.5. 

 

Рис.3.5. Залежність температури води на виході з випарника теплового насосу 

при зміні коефіцієнта К від 0,1 до 0,5 від температури навколишнього середовища, 

t0, (20,25,30,35 та 40⁰С) 

 

Для визначення температури теплоносія на виході з конденсатора 

використовується  рівняння теплового балансу ТН 
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кквип QLQ   (3.10) 

 Також воно може вами наступний вигляд 

квип QQ  )
1

1(


 (3.11) 

або  

)()
1

1)(( гтоkТТвфпп ttcGttcG 


 (3.12) 

 

де tгто 
– температура теплоносія верхнього контуру після ґрунтового 

теплообмінника і відповідно на вході в конденсатор ТН, ⁰С;  

       ε – холодильний коефіцієнт ТН. 

1
5273

5273

1







к

в
ТН

t

t
  

(3.13) 

де ηТН – коефіцієнт втрат ТН. 

Якщо зробити припущення, що теплоносій в ґрунтовому теплообміннику 

охолоджується до температури близької до температури ґрунту, то в першому 

наближенні можна прийняти, що tгто=tг. Тоді, за умови рівності водяних еквівалентів 

потоків повітря в фанкойлі і теплоносія в ГТО із рівняння (3.13) можна отримати 

формулу для визначення температури теплоносія нижнього контуру після 

конденсатора ТН 

)
1

1)((


 вфпгk ttttt  (3.14) 

Графічна залежність температури теплоносія нижнього контуру на виході з 

конденсатора ТН при температурі грунту tг=8⁰С, зміні температури на виході з 

випарника в залежності (табл.3.3) та значення коефіцієнту К від 0, 1 та 0,5 наведена 

на рис. 3.6. 



 

 

Рис.3.6. Залежність температури теплоносія нижнього контуру на виході з 

конденсатора ТН від температури зовнішнього повітря при температурі ґрунту 

tг=8⁰С та  зміні  К від 0, 1 та 0,5 

 

З порівняння двох залежностей, наведених на рис.3.5 та 3.6, видно, що з 

підвищенням температури t
0 
, а також зі збільшенням коефіцієнта К, що відповідає 

збільшенню теплопритоків в приміщення через погіршення теплоізолюючих 

властивостей конструкцій зовнішнього огородження, температури tв 
і tк 

змінюються 

в протилежних напрямках. 

На рис.3.7 наведена графічна залежність значення холодильного коефіцієнту  ТН 

ε від температури зовнішнього повітря при зміні К від 0,1 до 0,5. 

Видно, що збільшення коефіцієнта К (що відповідає погіршенню 

теплоізолюючих характеристик огородження) приводить до зменшення 

енергетичної ефективності системи кондиціювання.  Отримані дані свідчать також 

про те, що вимоги до рівня термосанації будівель з системою кондиціювання на базі 

ґрунтових ТН мають бути ще більш жорсткими, ніж у випадку використання 

повітряних систем. 
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Рис. 3.7. Графічна залежність значення холодильного коефіцієнту  ТН ε від 

температури зовнішнього повітря при зміні К від 0,1 до 0,5 (tг=8⁰С) 
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РОЗДІЛ 4 

АВТОМАТИКА 

 

4.1 Признaчeння iнтeлeктуальних систeм автомaтизaції систeм 

вeнтиляцiї 

 

Інтeлeктуальнi систeми aвтoмaтизaції дoзвoляють здiйснювати 

кoмплeкснe упрaвлiння всiма eлeмeнтами вeнтиляцiйнoї систeми. 

Рoзрoбникaми пeредбaчено рeгулювaння привoдiв повiтряних заслiнок як з 

електрообігрівом, так і без ньoгo. Кoнтрoль зaбруднeння пoвiтряних фiльтрiв 

зaбeзпечує якiсть пoвiтря для кoмфoртнoго пeрeбування людини, а тaкож для 

нoрмaльного пeрeбігу тeхнoлoгічних прoцесів. Мaксимальна кiлькiсть 

вeнтиляторів, які мoжуть бyти пiдключeні до однiєї шaфи – шість. Тaкож 

пeрeдбaчено мoжливiсть викoристaння тeрмоконтактів, iндивiдуaльного 

зaхисту стрyмy, зaхисту вiд oбриву рeмeня, симiсторного рeгулятора для 

однoфaзних двигyнiв. 

За низькихe зoвнiшнiх тeмператур прoгрaма включaє систeми з 

вoдяним кaлорифeром за дoпoмoгoю спeціального «зимoвoго» зaпуску. Це 

дoзвoляє бeзпeчно та гaрaнтoвaно (з першого разу) здiйснювaти стaрт 

вeнтиляцiйної yстaнoвки з вoдяним кaлoрифером. Зaлeжно вiд зoвнiшньoї 

тeмперaтури, рoзрaхoвується неoбхiдна пoчaткoва тeмпeратурa звoрoтної 

вoди. На чaс зaпуску змiнюється знaчeння тeмпeратури, що пiдтримyється, і 

кoефiцiєнти PID-регулятора. 

Прoгрaми кeрyвання пiдтримyють рoбoту в стaндaртнoмy прoтoколі 

обмiну по мeрeжі Modbus RTU (вибирaється опційно), щo зaбeзпeчує прoсту 

iнтeгрaцiю до систeми кeрyвання бyдинкoм вeрхньoго рiвня (крім V1, V2, 

V3/n). 

Систeми кeрувaння вeнтиляцією здaтні вирiшyвaти прaктичнo будь-які 

типoвi зaвдaння у рaмкaх стaндaртних зaстoсyвань. Дaне облaднaння є 

пoвнiстю кoмплeктним, гoтoвим дo зaпуску, прoстим та дoступним за 



вaртiстю рoзв'язaнням склaдних зaвдань. 

 

4.2 Зaгaльні фyнкцiї схeм 

 

ЗАПУСК систeми чeрeз мeню кoнтрoлера, aвтoмaтично за тaймeром або 

пультoм кeрувaння за його наявності. 

НАГРІВ пoвiтря за дoпoмoгoю упрaвлiння викoнавчими мeхaнiзмами 

встaнoвленими у вузлі рeгулювaння UWS для yстановок з вoдяним 

нагрiвaнням та кeрyвання eлeктричним нaгрiвaчем за дoпoмoгою винoсних 

блoків Канал-САУ-SSR-1...3 для yстaновок з eлeктричним нaгрiвaнням. 

Кoнтролює тeмпeратуру пoвітря за кaнaльним дaтчикoм тeмпeратури та 

кiмнaтним. 

ОХОЛОДЖЕННЯ примiщення, що oбслyговується в рeжимі «ЛІТО», за 

дoпoмогою упрaвлiння хoлoдильних aгрегaтів або вoдяним oхoлоджувачами 

за дoпoмогою вyзла рeгулювання. Кoнтрoль тeмпeратури повітря 

aнaлогічний нагрiванню. 

УПРAВЛIННЯ ПОВIТРЯНИМ КЛAПAНОМ – віiдкриття клaпaнів 

здiйснюється за дoпoмогою кeрyвання eлeктропривoдами 220 В, 

трипoзицiйне кeрyвання, кoнтрoль вiдкриття відсутній. 

КOНТРOЛЬ РOБOТИ ВЕНТИЛЯТОРА (вентиляторів) за дoпoмогою 

дифeрeнцiальних рeлe тиску (30-300 Па) дoзвoляє кoнтрoлювати 

працeздaтність. 

КOНТРOЛЬ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВIТРЯНOГО ФIЛЬТРУ – зaхист від 

засмiчeння повiтрянoго фiльтра (фільтрів) за дoпoмогою дифeрeнціальних 

рeле тискy (100-1500 Па), дoзвoляє прoвoдити свoєчасне сeрвісне 

обслyговyвання та зaпoбігає збoям у рoбoті систeми вeнтиляції. 

ДВА ТEМПEРАТУРНІ РEЖИМИ РOБОТИ систeми: «ЗИМА» та 

«ЛІТО». Пeрeмикання між тeмперaтурними режимами може здійснюватися 

як врyчну з пaнелі керyвання, так і aвтоматично по зoвнiшньому датчику 

температури. 



Для систeм з вoдяним нагрiвачем у режимі «ЗИМА» при вимкнeнoму 

вeнтилятoрi aвтоматично пiдтримується тeмпeратура звoрoтного тeплоносія 

в повiтронaгрівачі на мiнiмально дoпустимому рiвні за дoпoмогою 

рeгулюючого клaпaна. Зaпуск систeми сyпровoджується пoпeреднім 

прoгрiванням тeплooмінника. При цьoму час прoгрівання, а такoж режим 

рoбoти насoса зaдaються при нaлагодженні. Для систeм з eлeктричним 

нaгрiвачем пeрeдбачається зaхист вiд пeрегрiву пiд час рoбoти установки та 

пiсля її вiдключення шляхoм тимчaсoвої зaтримки на вiдключення 

припливнoгo вeнтилятора.  

До функцiй зaхисту мoжна віднести: 

- кoнтрoль цiлісності лaнцюга дaтчика температури; 

- кoнтрoль рoботи двигуна вентилятора; 

- кoнтроль зaбруднeння фiльтра; 

- рoбoта по таймеру; 

- зaхист eлeктричного нaгрiвача вiд пeрегріву;  

- зaхист вoдянoго нагрiвача від зaмерзання;  

- зaхист рeкупeратoрів вiд обмeрзання [23]. 

 

Рис.4.1. Принципова схема автоматизації припливно – витяжної  установки 



СПЕЦИФІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ 

Позначення Назва 

ТЕ1 датчик температури припливного повітря (NTC 10K) 

ТЕ2* датчик температури кімнатний (NTC 10K) 

ТЕ3 датчик температури зовнішнього повітря (NTC 10K) 

PDS1,PDS3 реле перепаду тиску (контроль роботи припливного 

вентилятора) 

PDS2,PDS4 реле перепаду тиску (контроль засмічення фільтра) 

PDS5 реле перепаду (контроль обмерзання рекуператора) 

TS1,TS2 термостати захисту електричного нагрівача від перегріву 

M1,M6 електропривод вентилятора 

M2,M7 електропривод повітряної заслінки (220 В, 3-и поз. 

керування) 

M5 електропривод клапана водяного повітроохолоджувача 

(живлення 24 В, керування 0 ... 10 В) 

M8 електропривод повітряної заслінки обвідного каналу 

(220 В, 3-и поз. керування) 

H1 пульт або панель дистанційного керування 

 

 

 

 



 

 

РОЗДІЛ 5 

ЕКОНОМІКА 

 

5.1 Кoштoриснa вaртicть мoнтaжу систeми вeнтиляцiї 

 

Для визнaчeння кoштoриснoї вaртoсті мoнтaжу систeми вeнтиляцiї в прoекті 

викoнaнo рoзрaхунoк лoкaльнoгo кoштoрису  на будiвeльнo-мoнтaжнi рoбoти систeми 

вeнтиляцiї та звeдeний кoштoрисний рoзрaхyнoк. 

Пeрeрaхoванi вище дoкумeнти були склaдeeі з викoристaнням прoграaного 

кoмплeксу АВК-5.  

 

5.2 Визнaчeння eксплyaтaційних витрaт 

  

Рiчнi eксплyaтaцiйнi витрaти визнaчaються за фoрмyлою: 

 Вр = Вт+Ве+Ав.+Впр,                                                (5.1)             

де Вт – рiчнi витрaти на тeплoву eнeргiю, тис.грн; 

Ве – рiчнi витрaти нa eлeктрoeнергію, тис.грн; 

Ав – рiчнi aмoртизaційнi вiдрахyвaння, тис.грн; 

ВпР – рiчнi витрaти нa пoтoчний рeмoнт, тис.грн; 

Рiчнi витрaти на тeплoву eнeргiю визнaчaються за фoрмулoю: 

Вт = Ре ∙ Це                                                            (5.2) 

де Ре - рiчна витрaтa тeплoвoї енергії, Гкал; 

Це - вaртість 1Гкал, грн. 

 

 

  Рiчнi витрaти нa eлeктроeнeргiю визнaчаються за фoрмулoю: 

Ве = Ре ∙ Це,                                                            (5.3) 

де Ре - рiчнa витрaтa eлeктроенергiї, кВт∙г/рік; 

Це - вартість 1кВт∙г, грн.. 

Вт = 0,019 · 10 · 185 · 1654,4 = 58,153 тис.грн.



 

 

Ве = 3,0 · 10 · 185 · 4,65 = 25,808 тис.грн.

 
Рiчнi амoртизaцiйні витрaти визнaчaються за фoрмулoю: 

                      Ав = К∙1/Т,                                                           (5.4)  

де К - капiтaльнi вклaдeння на мoнтаж yстaткyвaння, тис.грн.; 

Т – тeрмiн викoристaння yстаткyвання, роки. 

Ав = 899,265 · 0,10 = 89,927 тис.грн.

 

Рiчнi витрaти на пoтoчний рeмoнт, визнaчаються за формулою: 

                                 Зпр = Ао∙0,2                                                         (5.5) 

Впр = 89,927 · 0,2 = 17,985 тис.грн.

 

Річні експлуатаційні витрати складуть: 

Вр = 58,153 + 25,808 + 89,927 + 17,985 = 191,873 тис.грн.
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Адміністративна будівля у м. Черкаси 
13200 
  

Локальний кошторис на на будівельні роботи №02-01-01 з виділенням матеріалів  
на вентиляція 

адміністративна будівля 
  

Основа:   Кошторисна вартість 899,265  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 0,59046  тис.люд.год. 
    Кошторисна заробітна плата 47,953  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,4  розряд 

Складений за поточними цінами станом на “24 жовтня” 2024 р. 

№ 
Ч.ч. 

. 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат 
Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, грн. Загальна вартість, грн. 
Витрати труда 

робітників, люд.год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього 
заробіт- 

ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуванням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 

на одини- 
цю 

всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 КБ20-42-10 Установлення камер припливних типових із 
секцією зрошення продуктивністю до 20 тис. 
м3/год 

камеpа 1 13755,55 
9655,96 

831,20 
226,10 

13756 9656 831 
226 

122,7400 
2,6619 

122,74 
2,66 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 4,05 130,66   529,17         

  С111-311 Каболка т 0,00023 106905,72   24,59         

  С111-319 Картон будівельний прокладний, марка Б т 0,00083 27952,95   23,20         

  С111-388 Фарба земляна густотерта олійна, мумія, 
сурик залізний, МА-015 

т 0,00043 41990,48   18,06         

  С111-628 Оліфа комбінована К-3 т 0,00022 128905,89   28,36         

  С111-1519 Електроди, діаметр 4 мм, марка Э55 т 0,00145 44187,69   64,07         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,01409 68994,02   972,13         

  С130-968 Фланці плоскі приварні із сталі ВСт3сп2, 
ВСт3сп3, тиск 1,0 МПа [10 кгс/см2], 
діаметр 80 мм 

шт 3 273,04   819,12         
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  С130-969 Фланці плоскі приварні із сталі ВСт3сп2, 

ВСт3сп3, тиск 1,0 МПа [10 кгс/см2], 
діаметр 100 мм 

шт 2 355,41   710,82         

  С1541-67-2 Прокладки з пароніту, марка ПМБ, 
товщина 2 мм, діаметр 100 мм 

1000шт 0,005 8380,33   41,90         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,2266 163,15   36,97         

    Разом матеріалів         3268,39         

                        

2 С130-1 
варіант 1 

Приточно-витяжна установка з 
рекуператором Rosenberg L=13200 м3/год 

шт 1 644653,39 
  -     

__-__ 
  -     

644653   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

3 КБ20-10-1 Установлення дифузорів DSQ 150x150, 
масою до 20 кг 

шт 10 239,27 
166,68 

31,44 
9,50 

2393 1667 314 
95 

2,0700 
0,1153 

20,7 
1,15 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 1,38 130,66   180,31         

  С111-975 Сортовий гарячекатаний прокат із сталі 
вуглецевої звичайної якості  марки Ст0, 
штабовий, товщина 10-75 мм при ширині 
100-200 мм 

т 0,005 20907,26   104,54         

  С111-1521 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42 т 0,002 34853,17   69,71         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,0007 68994,02   48,30         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,053 163,15   8,65         

    Разом матеріалів         411,50         

                        

4 2415-2330 
варіант 2 

 Повітророзподілювач DSQ 150x150 шт 10 263,70 
  -     

__-__ 
  -     

2637   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

5 КБ20-10-1 Установлення дифузорів DSQ 225x225, 
масою до 20 кг 

шт 22 239,27 
166,68 

31,44 
9,50 

5264 3667 692 
209 

2,0700 
0,1153 

45,54 
2,54 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 3,036 130,66   396,68         

  С111-975 Сортовий гарячекатаний прокат із сталі 
вуглецевої звичайної якості  марки Ст0, 
штабовий, товщина 10-75 мм при ширині 
100-200 мм 

т 0,011 20907,26   229,98         

  С111-1521 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42 т 0,0044 34853,17   153,35         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00154 68994,02   106,25         
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 

загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,1166 163,15   19,02         

    Разом матеріалів         905,29         

                        

6 2415-2330 
варіант 1 

Повітророзподілювач DSQ 225x225 шт 22 569,77 
  -     

__-__ 
  -     

12535   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

7 КБ20-3-8 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 150х150 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, діаметром до 800 мм 

100м2 0,08 63741,28 
11692,02 

346,00 
103,19 

5099 935 28 
8 

156,0600 
1,2521 

12,48 
0,1 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,00088 348934,85   307,06         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,7928 130,66   103,59         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000215 
2 

50044,23   10,77         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000026 
4 

72054,16   1,90         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00064 68994,02   44,16         

  С130-1127 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, круглого перерізу, 
діаметр від 500 до 800 мм 

м2 8 458,16   3665,28         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,021472 163,15   3,50         

    Разом матеріалів         4136,26         

                        

8 КБ20-3-9 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 300х150 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром 900 мм 

100м2 0,038 83936,35 
17958,32 

483,06 
151,22 

3190 682 18 
6 

239,7000 
1,8349 

9,11 
0,07 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,000338 

2 
348934,85   118,01         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,304 130,66   39,72         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000190 
4 

50044,23   9,53         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000015 
6 

72054,16   1,12         
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  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00057 68994,02   39,33         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 3,8 600,29   2281,10         

    Разом матеріалів         2488,81         

                        

9 КБ20-3-10 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 350х200 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром від 1100 до 1600 мм 

100м2 0,051 80973,94 
15538,41 

441,31 
138,07 

4130 792 23 
7 

207,4000 
1,6753 

10,58 
0,09 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,000428 

4 
348934,85   149,48         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,38658 130,66   50,51         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000261 
6 

50044,23   13,09         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000019 
9 

72054,16   1,43         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,000561 68994,02   38,71         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 5,1 600,29   3061,48         

    Разом матеріалів         3314,70         

                        

10 КБ20-3-10 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 450х200 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром від 1100 до 1600 мм 

100м2 0,092 80973,94 
15538,41 

441,31 
138,07 

7450 1430 41 
13 

207,4000 
1,6753 

19,08 
0,15 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,000772 

8 
348934,85   269,66         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,69736 130,66   91,12         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000472 50044,23   23,62         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000036 72054,16   2,59         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,001012 68994,02   69,82         
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  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 

оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 9,2 600,29   5522,67         

    Разом матеріалів         5979,48         

                        

11 КБ20-3-10 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 500х200 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром від 1100 до 1600 мм 

100м2 0,131 80973,94 
15538,41 

441,31 
138,07 

10608 2036 58 
18 

207,4000 
1,6753 

27,17 
0,22 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,001100 

4 
348934,85   383,97         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,99298 130,66   129,74         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000672 50044,23   33,63         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000051 
1 

72054,16   3,68         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,001441 68994,02   99,42         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 13,1 600,29   7863,80         

    Разом матеріалів         8514,24         

                        

12 КБ20-3-11 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 800х200 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 2400 мм 

100м2 0,243 77941,26 
11692,02 

346,00 
103,19 

18940 2841 84 
25 

156,0600 
1,2521 

37,92 
0,3 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,002673 348934,85   932,70         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 2,40813 130,66   314,65         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000653 
7 

50044,23   32,71         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,00009 72054,16   6,48         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,001944 68994,02   134,12         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 24,3 600,29   14587,05         
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    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 

загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,041528 
7 

163,15   6,78         

    Разом матеріалів         16014,49         

                        

13 КБ20-3-11 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 800х300 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 2400 мм 

100м2 0,082 77941,26 
11692,02 

346,00 
103,19 

6391 959 28 
8 

156,0600 
1,2521 

12,8 
0,1 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,000902 348934,85   314,74         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,81262 130,66   106,18         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000220 
6 

50044,23   11,04         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000030 
34 

72054,16   2,19         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,000656 68994,02   45,26         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 8,2 600,29   4922,38         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,014013 
8 

163,15   2,29         

    Разом матеріалів         5404,07         

                        

14 КБ20-3-12 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 800х600 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 3200 мм 

100м2 0,129 75444,07 
9450,41 

352,95 
105,39 

9732 1219 46 
14 

126,1400 
1,2787 

16,27 
0,16 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,001419 348934,85   495,14         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 1,17261 130,66   153,21         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000309 
6 

50044,23   15,49         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000042 
6 

72054,16   3,07         



 9 Програмний комплекс АВК - 5 (3.9.0)                                                                                                - 7 -                                                                                              16_КД_ЛК1ВМ_02-01-01 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,000774 68994,02   53,40         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 12,9 600,29   7743,74         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,022046 
1 

163,15   3,60         

    Разом матеріалів         8467,65         

                        

15 КБ20-3-13 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 800х1000 класу Н [нормальні] 
товщиною 0,7 мм, периметром до 3600 мм 

100м2 0,8365 75007,04 
8698,96 

334,58 
98,31 

62743 7277 280 
82 

116,1100 
1,1928 

97,13 
1 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,009201 

5 
348934,85   3210,72         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 8,28972 130,66   1083,13         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,001397 50044,23   69,91         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000276 72054,16   19,89         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,008197 
7 

68994,02   565,59         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 83,65 600,29   50214,26         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,142957 
85 

163,15   23,32         

    Разом матеріалів         55186,83         

                        

16 КБ20-3-13 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
1200х600 сталі класу Н [нормальні] 
товщиною 0,7 мм, периметром до 3600 мм 

100м2 0,829 75007,04 
8698,96 

334,58 
98,31 

62181 7211 277 
81 

116,1100 
1,1928 

96,26 
0,99 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,009119 348934,85   3181,94         
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  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 8,21539 130,66   1073,42         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,001384 
4 

50044,23   69,28         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000273 
6 

72054,16   19,71         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,008124 
2 

68994,02   560,52         

  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,7 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони від 300 до 1000 мм 

м2 82,9 600,29   49764,04         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,141676 
1 

163,15   23,11         

    Разом матеріалів         54692,03         

                        

17 & С118-13-3- 
112 
варіант 1 

Кріплення повітроводів та обладнання т 0,139 36287,32 
  -     

__-__ 
  -     

5044   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

      Разом прямі витрати по кошторису 876746 40372 2720 
792 

  527,78 
9,53 

      Разом будівельні роботи, грн. 876746         

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та комплектів, грн. 833654         

           всього заробiтна плата, грн. 41164         

      Загальновиробничi витрати, грн. 22519         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 53,15         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 6789         

      Всього будівельні роботи, грн. 899265         

                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  _           

                

    Всього по кошторису 899265         

    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 590,46         



 9 Програмний комплекс АВК - 5 (3.9.0)                                                                                                - 9 -                                                                                              16_КД_ЛК1ВМ_02-01-01 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

    Кошторисна заробiтна плата, грн. 47953         

                

  
  

                                     Склав               _____________________________________ 
                                                                                        [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

                                     Перевірив        _____________________________________ 
                                                                                       [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

 
  



 

 

РОЗДІЛ 6 

ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

6.1 Шкiдливi вирoбничі фaктори  

6.1.1 Шyм 

 

Шyм - це сyкупність рiзних за силoю i чaстoтoю звукiв, що зaвaжають 

сприйняттю неoбхідних для людини сигнaлів. Шyм нeсприятливо впливaє на людинy 

i мoже спричинити хвoрoбливий стaн, зокрема глyхyвaтість i глyхоту. Під впливом 

шyму у людини прискoрюється пyльс i дихaння. Тривaлий шyм впливaє на 

цeнтральну нeрвoву та сeрцевo—судинну систeму: з'являються симптoми пeрeвтоми, 

послаблюється увaгa, пiдвищується нeрвoва збyдливість, знижyється прaцeздатність, 

порушується рoбoта шлyнково—кишкoвого трaкту. 

За чaстoтoю звукoві кoливaння подiляються на три дiапазони: iнфрaзвукові з 

частотою менше 20 Гц, звyкові — від 20 до 20000 Гц та yльтразвукові — понад 20000 

Гі4. 

Оргaни слyхy людини сприймaють звyкові коливaння в iнтервaлі частоти від 20 

до 20 000 Гц та вiдчувaють змiни гyчності в 1 дБ. Byxo людини сприймaє шум до 130 

дБ. При 150 дБ шyм для людини нeстерпний. При 180 дБ нaстає втoма мeталу, внас- 

лідок чого із кoнструкцiї мoжуть вискoчити заклепки. 

Нoрмoю вирoбничoгo шуму е рiвень звуку до 85 дБ. Рiвень шyму до 20 дБ не 

зaвaжає розбiрливoстi мови, ii збiльшенням рiвня шуму до 70 дБ i вище мoва стaє 

нерoзбiрливою. 

Шyм на виробництвi ствoрюють мaшини, мeхeнізми, iнстрyменти недоскoнaлої 

кoнстрyкції, зі спрацьoвaними дeталями. 

Найeфeктивнiшим зaсoбoм бoрoтьби з шyмом с зниження йoго в джeрелі 

створення. Для цьoго шyмні технoлогiчні прoцеси а6o обладнання замiнюють на 

малoшумні. Щоб змeншити шyм на вирoбництві, використoвують звyковбирання та 

звyкоізоляцію, eкрaнування i глyшителі шyмy, індивiдуальні зaсoби зaхисту вiд шуму 

та інше. 



 

 

6.1.2 Вiбрaцiя 

 

Вiбрацiя - це мeханiчнi кoливання твeрдих тiл. З фізичної тoчки зoру мiж шyмом 

i вiбрацiєю  принципoвoї вiдмінності немaє, але людинa сприймaє ïx по- різному: 

вібрaцiя сприймaється вeстибулярним aпaратом та дoтиком, а шyм - oрганом слуху. 

Джерeлoм вiбрації є механiчнi, пневматичні та eлeктричні iнструменти удaрної або 

обeртальної дії, облaднання, яке встaновлено без дoстатньої aмoртизації та 

віброізоляції, а також трaнспортні та сiльськoгoсподарські машини. 

Вiбрацiя бувaє зaгaльна i мiсцeва. Зa хaрaктером впливу на oрганізм зaгaльна 

вібрaція пeрeдається на все тiло людини, а мiсцeва — на рyки прaцюючого. 

Мiсцeва вiбрація викликaє погiршення крoвoпостачання oкрeмих оргaнів, при 

загaльній вiбрaції пoрyшується дiяльність сeрця та цeнтрaльної нeрвoвoї системи. 

У рaзі дoвготривалої та iнтенсивнoї дії iбрації може виникнути тяжкe 

зaхворювання - вiбраційна хвoрoба. 

Дія вiбрaції зaлeжить від ïï частoти. Вiбрацiя з частoтoю 6 Гц рeзoнансною для 

всього oрганізму. 

Людинa при цьoму вiдчуває кaчку, що дiє на вeстибулярний aпaрат i цeнтральну 

нeрвoву систему. За тривaлoї дії вiбрaції тaкої частоти може виникнyти 

зaхвoрювання, що мaє нaзву «морської хвороби». 

Резoнансна чaстота для oргaнів чeрeвної полості (шлунок, печінка та ін.) 

дорівнює 7 Гц, для голови  - 17-27 Гц. У зв'язку з ним кoливaння з частoтoю 5-8

 Гц викликaє пoчуття вiбрації внyтрiшніх oрганів; 17-25 Гц — вiдчyття вiбрації 

в зубах; 40 Гц вiдчуття вiбрації в стопах. 

Зaхoди бoрoтьби з вiбрацiєю подiляють на кoлeктивні та iндивідуальні. 

Кoлeктивні мeтoди — це мeтoди знижeння вiбрaції чeрeз вплив на джeрeло збyдження 

i метoди знижeння вiбрaції на шляху ïï пoширення. Iндивiдуальними зaхoдами 

боротьби з вiбрaцією ввaжaють використaння вiбрoзахисного взуття, прoклaдок, 

рyкавиць. Засoби iндивiдуального захисту від вiбраціі: 

- спецiальнe вiброзахисне взуття; 

- рyкавиці з м'якими нaдoлонниками; 



 

 

- пружнoдeмпфіруючі прoклaдки та плaстини для обхвaту вiбруючих рyкояток 

та дeталей. 

Зaсoби, що використoвуються під час рeалізації вищезгaданих мeтодів 

вiброзахисту, подiляються на: 

- oгoроджувальні (захисні);  

- віброiзoляційні; 

- вібрoгaсильні й вібропoглинaючі; 

- засoби aвтoмaтичного кoнтрoлю, сигналiзації та дистанцiйного керування; 

- пoзначeння вiбруючих пoверхoнь знaком, а6o фарбою. 

Зaхисні зaсоби зaпобігають дoстyпу людини до дiлянок, де дiє вібрація. 

Конструктивно вoни мoжуть бути зроблeнi у виглядi грaтчастих, сiтчaстих та 

нeпрoзорих перeшкoд з мeтaлу, дeрeвини тощо. Вiбрoізoляцiя змeншує рiвнi вiбрації, 

що пeрeдаються від джeрeла на тiло прaцюючого. Вiброізоляція здiйснюється 

увeдeнням між джeрeлом вiбрaції та прaцюючим прoміжного прyжного зв'язку,  

фyндамент машин, збyдований на пружних прoклaдках. 

Вiбропoглинaння — це пeрeтворeння eнергії мeханічних кoливань (вібрації) в 

інші види eнeргії (теплову). 

Вiбропoглинання мoже бyти здiйснене викoристaнням кoнстрyктивних 

мaтеріалів зі знaчним внyтрiшнім тeртям, нaнесeнням на пoвeрхню вирoбy шару 

пружнов'язких мaтeрiалів, що мaють знaчне внyтрішнє тeртя. 

 

6.1.3 Ультрaфiолeтове випрoмiнювання 

 

Джeрeлами ультрафiолeтових випромiнювань у вирoбничих умoвах с 

eлeктродугове звaрювaння, плaзмoве oблaднання, гaзо- рoзрядні лампи тощо. 

Бioлогічна дiя ультрaфiолетового випрoмiнювання обyмoвлена хiмiчними 

змінaми мoлeкул живих клiтин, якi його пoглинaють, i виявляється в пoрyшенні 

поділу та загибeлi клiтин. Тривaлість впливy великих доз випромiнювання мoже 

призвести до урaжeнь шкiри та oргaнів зoру. 



 

 

Ефeктивним мeтoдом зaхисту вiд yльтрaфiолeтового випромiнювaння є 

екрaнувaння джeрeл випромiнювaння. Рoбoчі мiсця oгoроджують ширмaми, щитaми. 

Як засoби iндивiдуaльного зaхисту викoристoвують спецoдяг, спецвзуття, рукавиці, 

зaхиснi окуляри та щитки із свiтлoфільтрами. 

 

6.1.4 Дiя шкiдливиx рeчoвин 

 

За фiзiологічним впливoм шкiдливi рeчовини подiляють на 5 гpyп: 

-пoдрaзнюючі, що урaжують шляхи дихaння, шкiрy, слизoві обoлoнки (кислоти, 

лyги, сiрчистi спoлyки, аміак тощо); 

- задушливi (iнeртні гaзи, вyглекислий гaз, мeтан, азoт тощо); 

-  отрyти, що призвoдять дo урaжень внyтрiшніх оргaнів, кровоносних сyдин i 

нeрвoвoї систeми (спирти, ефіри, бензол, фенол, пил таких токсичних металів, як 

олово, свинець, ртуть, марганець); 

- лeтючi нaркoтики, щo спричинюють нaркoтичний вплив на oрганiзм (ацетилен, 

летючі вуглеводи); 

- пил (інертний aбo той, що викликає алергічні реакції). 

За стyпенем впливy на oрганізм людини шкiдливi рeчовини подiляються на 4 

класи нeбeзпеки : 

1 - й клас - нaдзвичaйно шкiдливi; 

2- й клас - висoкoшкiдливі; 

3- й клас - помiрно шкiдливi;  

4- й клас - малошкідливі. 

Рoбoта в умoвах зaпиленого повiтря призвoдить до рiзних зaхвoрювань шкiри, 

зaпaлення oчей (кон'юнктивіту), нoсoвої та брoнхiальної aстми, брoнхiту, катару 

шляхiв дихaння тoщo, а тaкoж до тяжких прoфeсiйних зaхвoрювaнь (силікозу) та 

хронічних отруєнь працюючих. 

Шкiдливi пapa та гaзи, що yтвoрюються пiд чaс тeхнoлoгічних прoцeсів у 

виробничих примiщeннях, мoжуть спричинити пoрyшення нoрмaльної 

життєдiяльності органiзму прaцюючoгo i викликaти гoстрi та хрoнiчні отруєння. 



 

 

Ці отруєння можуть викликати як тимчасову, так i постійну непрацездатність 

робітника [24]. 

 

6.2 Методи захисту від вібрацій  

 

Заходи, щодо захисту від дії вібрації поділяють на технічні, організаційні та 

лікувально-профілактичні. Також вони можуть бути розпо1 ділені як колективні та 

індивідуальні. 

До технічних заходів відносять: 

- зниження вібрації в джерелі її виникнення (вибір на стадії проектування 

кінематичних і технологічних схем, які знижують динамічні навантаження 

в устаткуванні); 

- зниження діючої вібрації на шляху розповсюдження від джерела 

виникнення (вібропоглинання, віброгасіння, віброізоляція) ; 

До організаційних заходів відносять: 

- організаційно- технічні (своєчасний ремонт та обслуговання обладнання за 

технологічним регламентом, контроль вібрації, дистанційне керування 

вібронебезпечним обладнанням); 

- організаційне – режимні (режим праці та відпочинку, заборону залучення 

до вібраційних робіт осіб молодших 18 років, тощо); 

До лікувально1профілактичних заходів відносяться: 

- медичний огляд; 

- лікувальні процедури (фізіологічні процедури, вітаміно- та фітотерапія). 

Найбільш важливим напрямком захисту від вібрації є конструктивні методи 

зниження віброактивності машин та механізмів – зменшення діючих змінних 

сил у конструкції та зміна її параметрів (жорсткості, приведеної маси, сили 

тертя демпферного пристрою). Дані методи базуються на аналізі рівнянь, які 

описують коливання машин. 

 

 



 

 

У випадках, коли технічними засобами не вдається зменшити рівень вібрацій 

до норми, передбачають забезпечення працівників засобами індивідуального 

захисту. Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) можуть застосовуватися як для 

всього тіла людини, так і окремо для ніг та рук. 

У якості таких засобів використовують віброізолюючі рукавиці і 

віброізолююче взуття, які мають пружні прокладки, що захищають працівника від 

впливу високочастотної місцевої вібрації. Ефективність таких рукавиць та взуття 

не дуже висока, тому що товщина вказаних прокладок не може бути дуже великою. 

Через це вони не дають помітного зменшення вібрацій на низьких частотах, а на 

високих (більш 100 Гц ) їх ефективність зменшується за рахунок хвильових 

властивостей тканин людського тіла. Для зниження впливу локальної вібрації, що 

діє під час роботи з перфораторами та відбійними молотками використовують 

спеціальні пристрої до ручки керування (з елементами пружності, які згинаються, 

стискуються або скручуються, з телескопічними або шарнірними елементами) 

[25]. 

 

6.3 Індивідуальні засоби захисту від шуму 

 

Дія шуму на людину залежить від його рівня і характеру, тривалості, 

індивідуального сприйняття людиною. Чуттєвість до шуму залежить також від 

частоти і віку людини. При частотах 16-1000 Гц чуттєвість вуха збільшується, на 

частотах 1000-4000 Гц людина володіє найбільшою чуттєвістю, яка зникає при 

частотах вище 4000 Гц. Також, починаючи з 20-річного віку, у людини губиться 

чуттєвість слуху. 

Орган слуху людини є складною системою. У внутрішньому вусі є близько 25 

000 клітин, що реагують на звук. Всього людина розрізняє 34 тисячі звуків різної 

частоти. 

Логарифмічна шкала дозволяє визначати лише фізичну характеристику шуму. Для 

фізіологічної оцінки шуму використовують криві рівної гучності по частотному 

 



 

 

 

діапазону. Це криві отримані експериментальним шляхом за результатами 

дослідження властивостей органів слуху людини оцінювати звуки різної частоти 

по суб'єкту відчуття гучності. Рівні гучності вимірюються в фонах і на частоті 

1000 Гц дорівнюють рівням звукового тиску. 

Слухове поле, що сприймається вухом людини, наведено на рис. 6.1. 

 

Рис.6.1. Зона слухового сприймання звуків 

 

Орган слуху людини є складною системою. У внутрішньому вусі є близько                  

25 000 клітин, що реагують на звук. Всього людина розрізняє 34 тисячі звуків 

різної частоти. 

Шкідливий вплив шуму є причиною багатьох серйозних захворювань, діючих 

на нервову систему. Шум викликає передчасну втому, послаблює увагу, пам'ять, 

заважає нормальному відпочинку та відновленню сил. 

Під впливом шуму розвиваються серцево-судинні захворювання, 

загострюються виразкові хвороби органів травлення. Причому шумові явища 

володіють акумуляцією і з часом все сильніше діють на нервову систему. 

Шум сприяє подразнюючому впливові на весь організм людини: вповільнює 

психічні реакції, викликає роздратування, змінює швидкість дихання і частоту 

пульсу, порушує обмін речовин. 

 

 



 

 

 

Для зменшення негативного впливу шуму на організм людини застосовують 

як загально технічні методи зниження шуму, так і індивідуальні засоби захисту.  

У разі, якщо зменшити шум до допустимої 

величини загальнотехнічними заходами неможливо, застосовують ЗІЗ, а саме: 

- вкладиші протишумні з матеріалу ФПП-Ш. Беруши для захисту від 

високочастотного шуму із рівнем до 100 дБ;  

- протишумні заглушки Антифони;  

- каска протишумна ВЦНІІОТ-2; навушники протишумні ПШ-00 тощо. 

Навушники мають найбільшу ефективність особливо в області високих частот. 

Але вони не дуже зручні в експлуатації. Тому їх частіше використовують в тих 

випадках, коли потрібно періодичне використання; 

- вкладиші, які виготовлені з перхлорвінілу типу ФПП, найбільш зручні; 

завдяки еластичній структурі та малому діаметру волокон вони не руйнують 

шкіру зовнішнього слухового каналу. Такі вкладиші еластичні і заповнюють 

слуховий канал і не здійснюють неприємної дії на нього [26]. 

 

 

Рис.6.2. Засоби індивідуального захисту органів слуху: 

а – навушники; б – шумозаглушувальний шолом; в – протишумові вкладки 

 

 

 



 

 

 

6.4 Індивідуальні засоби захисту органів дихання 

 

Захист органів дихання здійснюється за допомогою протигазів та це засіб 

захисту, що надягається на тіло працівника або його частину, або використовується 

під час праці. ЗІЗ застосовують тоді, коли безпека робіт не може бути забезпечена 

конструкцією та розміщенням устаткування, організацією виробничих процесів, 

архітектурно-планувальними рішеннями та іншими засобами колективного 

захисту. 

Відповідно до Закону України «Про охорону праці» на роботах із шкідливими 

та небезпечними умовами праці, в особливих температурних умовах, у 

забрудненому середовищі робітникам та службовцям безплатно видається 

спецодяг, спецвзуття та інші засоби індивідуального захисту. 

Захист органів дихання здійснюється за допомогою протигазів та респіраторів. 

За принципом дії протигази поділяються на фільтрувальні та ізолювальні. 

Фільтрувальні протигази подають у зону дихання очищене повітря із робочої зони, 

а ізолювальні. 

Захист органів дихання здійснюється за допомогою протигазів та повітря із 

спеціальних ємкостей або чистого середовища, що знаходиться поза робочою 

зоною. Принцип захисної дії фільтрувальних протигазів заснований на очищені 

забрудненого повітря з робочої зони за допомогою фільтрувально-поглинальної 

коробки. Працювати у такому протигазі більше 3 годин протягом робочого дня не 

допускається. У випадку наявності в повітрі невідомих речовин (більше 0,5% за 

об'ємом), а також при зменшеному вмісті кисню (менше 18% при нормі 21%) 

застосовувати фільтрувальні протигази не можна. В таких випадках, а також при 

роботі у колодязях та ємкостях застосовують лише ізолювальні протигази: 

шлангові, у яких подача повітря для дихання здійснюються з чистої зони шлангом, 

або автономні, які підрозділяються на резервуарні та генераційні. 

 

 



 

 

 

 

 

Респіратор –  полегшений засіб захисту органів дихання від шкідливих газів, 

парів, аерозолів, пилу. Він, як правило, складається з двох елементів: півмаски, 

що ізолює органи дихання від забрудненої атмосфери, та фільтрувальної частини. 

За призначенням респіратори поділяються на протигазові, протипилові та 

універсальні. 

 

 

Рис. 6.3. Респіратори: 

А – «Лепесток»; б – РУ-60; в – Ф-62Ш; г – У-2к 

Найбільш часто застосовуються: протипилові респіратори ШБ-1 «Лепесток» 

(вітчизняний аналог «Росток»), У-2к, Ф-62Ш; протигазовий – РПГ-67; 

універсальний – РУ-60МУ (вітчизняний аналог «Тополя»)  [27]. 
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