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Вступ 

 

Вентиляція та кондиціювання повітря є невід'ємними компонентами 

створення комфортних умов для роботи та перебування в адміністративних 

приміщеннях. Забезпечення оптимального мікроклімату має вирішальне 

значення для здоров'я і продуктивності працівників, а також для збереження 

обладнання та документів у належному стані.  

Актуальність теми 

Системи вентиляції та кондиціювання повітря відіграють ключову роль у 

контролі якості повітря, температури та вологості всередині будівель. В 

умовах сучасного міста, де рівень забруднення повітря може бути високим, 

важливою є можливість ефективного очищення повітря, що надходить ззовні, 

а також забезпечення адекватної циркуляції повітря всередині приміщень.  

Здоров'я працівників значною мірою залежить від якості повітря, яким вони 

дихають. Низька якість повітря може призвести до розвитку різноманітних 

захворювань, зокрема респіраторних, алергічних реакцій та загального 

зниження імунітету. Також, оптимальний мікроклімат впливає на рівень 

концентрації та працездатності персоналу, що в кінцевому результаті 

підвищує ефективність роботи організації. Належно функціонуюча система 

вентиляції та кондиціювання повітря також сприяє збереженню техніки та 

документації, що важливо для безперебійної роботи адміністративних 

установ. 

Мета та завдання дослідження 

Метою даної дипломної роботи є аналіз та розробка ефективних систем 

вентиляції та кондиціювання повітря для адміністративних приміщень. Для 

досягнення цієї мети буде розглянуто сучасні технології та методи, що 

застосовуються у проектуванні та експлуатації цих систем. Особлива увага 

буде приділена енергозбереженню та екологічним аспектам, які стають все 

більш актуальними у контексті глобальних змін клімату та економії ресурсів.  
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Для досягнення мети необхідно виконати наступні завдання: 

1. «Аналіз сучасних технологій та методів:» дослідження сучасних технологій, 

що застосовуються у проектуванні та експлуатації систем вентиляції та 

кондиціювання повітря. 

2. ««Оцінка енергозбереження:»« розгляд аспектів енергозбереження, що 

стають все більш актуальними у контексті глобальних змін клімату та економії 

ресурсів. 

3. «Екологічні аспекти:» вивчення впливу систем вентиляції та кондиціювання 

на навколишнє середовище та можливості мінімізації негативного впливу. 

4. «Нормативні вимоги:» аналіз існуючих нормативних вимог та стандартів 

щодо вентиляції та кондиціювання повітря. 

5. «Практичні рекомендації:» розробка рекомендацій щодо оптимізації систем 

вентиляції та кондиціювання повітря в адміністративних приміщеннях. 

Наукова новизна та практичне значення 

Наукова новизна даної роботи полягає у комплексному підході до аналізу та 

розробки систем вентиляції та кондиціювання повітря з урахуванням сучасних 

технологій, енергозберігаючих рішень та екологічних аспектів. Практичне 

значення роботи полягає у можливості застосування розроблених 

рекомендацій для покращення умов праці в адміністративних приміщеннях. 

Це дозволить підвищити комфорт та ефективність роботи персоналу, знизити 

енергоспоживання та мінімізувати негативний вплив на навколишнє 

середовище. 

Методи дослідження 

Для досягнення поставлених цілей та завдань у даній роботі будуть 

використані такі методи дослідження: 
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1. «Аналіз літератури:« вивчення наукових праць, статей, нормативних 

документів та технічних рекомендацій у сфері вентиляції та кондиціювання 

повітря. 

2. «Експериментальні дослідження:» проведення вимірювань та тестів для 

оцінки ефективності різних систем вентиляції та кондиціювання повітря. 

3. «Математичне моделювання:» використання комп'ютерного моделювання 

для аналізу поведінки повітряних потоків та ефективності систем вентиляції. 

4. «Порівняльний аналіз:» порівняння різних систем та технологій для 

визначення їх переваг та недоліків. 

Структура роботи 

Дипломна робота складається з вступу, огляду літератури, методологічного 

розділу, результатів дослідження, обговорення результатів та висновків. У 

вступі визначені актуальність теми, мета та завдання дослідження, а також 

наукова новизна та практичне значення роботи. 

У розділі огляду літератури будуть розглянуті сучасні тенденції та технології 

у сфері вентиляції та кондиціювання повітря, включаючи аналіз наукових 

джерел, нормативних документів та практичних прикладів. Методологічний 

розділ міститиме опис методів дослідження, що застосовувалися для 

досягнення мети роботи. 

Результати дослідження будуть представлені у вигляді даних 

експериментальних вимірювань, моделей та графіків, що ілюструють 

ефективність різних систем вентиляції та кондиціювання. В обговоренні 

результатів будуть проаналізовані отримані дані та надані рекомендації щодо 

покращення систем вентиляції та кондиціювання повітря в адміністративних 

приміщеннях. 

Висновки підсумують основні результати роботи, висновки щодо доцільності 

застосування різних систем та технологій, а також рекомендації для їх 

практичного використання. 



8 

Таким чином, дана дипломна робота має на меті не лише теоретичний аналіз 

проблеми, але й практичні рекомендації для її вирішення, що дозволить 

зробити значний внесок у покращення умов праці та життєдіяльності в 

адміністративних будівлях. 
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РОЗДІЛ 1 

ВИХІДНІ ДАНІ ДО ПРОЕКТУВАННЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. Характеристика об’єкту будівництва та географічний пункт 

будівництва: 

      Місто проектування: м.Київ 

      Призначення будівлі: офісний комплекс

      Географічна широта: 50º 24'   

      Барометричний  тиск: 101,08 кПа 

Таблиця 1.1 

 
Пріміщення 

 

К-ть 

людей, 

n, люд 

 
Площа, 

F, м2 

Висота 

примі- 

щення, 

H, м 

 
Об'єм, 

V, м3 

Орієнтація 

зовнішньої 

стіни ходу 

по 

сторонам 

світу 

Висота 

робочої 

зони, 

h, м 
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Торгівельна 

зала 
30 191,9 5,05 969 Пд/Зх 2 

Зала 

ресторану 
50 108,2 5,05 546 Пн/Зх 1,5 

Кухня 16 113 5,05 571 Пн/Сх 2 


1.2.  Розрахункові параметри зовнішнього повітря: 

(таблиці заповненні за допомогою Іd-діаграми та вихідних даних) 

Таблиця 1.2 

Розрахункові параметри для зовнішнього повітря 

Період року 
Темпера-

тура t,oC   

Ентальпія І, 

кДж/кг 

Вологовміст d, 

г/кг 

Відносна вологість 

φ, % 

Теплий 28 70 16,45 69 

Холодний -22 -21 0,4 83 

 

 

 

1.3  Розрахункові параметри внутрішнього повітря: 

Офісні приміщення: 

 Система кондиціонування підтримує оптимальні параметри повітря в 

приміщенні згідно ДБН «Опалення, вентиляція та кондиціонування», 

дод. Д, табл.1 

 Температура внутрішнього повітря залежить від рівня метаболізму 

людини та теплоізоляційних властивостей вбрання людини; 

Рівень метаболізму: 93 Вт/м2 (1,6 мет), за дод. Д, табл.Д.2[2] 

Теплоізоляційні властивості людини залежать від вбрання, табл. Д.3[2]: 

 Холодний період року – 1,0 кло ( 0,155 м2-К/Вт ) 

 Теплий період року – 0,7 кло ( 0,110 м2-К/Вт ) 
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 Швидкість руху повітря в робочій зоні  залежить від турбулентності 

та температури внутрішнього  повітря. Приймаємо: Тu = 40% 

 

Відносна вологість повітря в робочій зоні залежить від умов 

мікроклімату, що прийняті у приміщенні, приймається за дод.Д, табл. Д 5[2]:  

Таблиця 1.3 

Умови мікроклімату Відносна вологість повтря, % 

Оптимальні умови 25-60 

 

Таблиця 1.5 

Період року 
Категорія 

робіт 

Оптимальні норми на постійних робочих 

місцях 

Температура 

повітря 0С 

Відносна 

вологість 

повітря, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с, не 

більше 

Холодний період Важка: ІІІ 16-18 60-40 0,3 

Теплий період Важка: ІІІ 18-20 60-40 0,4 
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Таблиця 1.6 

Розрахункові параметри для внутрішнього повітря 

Приміщення 
Період 

року 
Температура 

Відносна 

вологість 

φ, % 

Рухливість 

повітря V, 

м/с 

ГДК 

СО2, 

г/м3 

Торгівельна 

зала 

Теплий 24 

25-60 

0,4 

500 Холодний 20 0,3 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ 
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2.1.  Теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій 

Для зовнішніх огороджувальних конструкцій опалюваних будинків та 

споруд, температури повітря в яких відрізняються на 3 0С та більше, 

обов'язкове виконання умов [5]: 

RΣпр ≥ Rq min, 

Δtпр ≤ Δtcг, 

tв min  > tmin, 

де RΣпр – приведений опір теплопередачі огороджувальної конструкції 

(для термічно однорідних огороджувальних конструкцій дорівнює опору 

теплопередачі), м2·К/Вт; 

Rq min – мінімально допустиме значення опору теплопередачі конструкції, 

м2 ·К/Вт. Значення для житлових та громадських будинків залежно від 

кліматичної зони. 

Δtпр – температурний перепад між температурою внутрішнього повітря і 

приведеною температурою внутрішньої поверхні огороджувальної 

конструкції, 0С;  

Δtcг – допустима за санітарно-гігієнічними вимогами різниця між 

температурою внутрішнього повітря і приведеною температурою 

внутрішньої поверхні огороджувальної конструкції, 0С;  

tв min – мінімальне значення температури внутрішньої поверхні в зонах 

теплопровідних включень в огороджувальній конструкції, 0С;  

tmin – мінімально допустиме значення температури внутрішньої поверхні 

при розрахункових значеннях температур внутрішнього й зовнішнього 

повітря, 0С. 

За вимогами ДБН В.2.6-31-2016 опір теплопередачі огороджуючих 

конструкцій Rзаг повинен бути не менше нормативного Rminq 

Згідно з [5] потрібний опір  теплопередачі внутрішніх конструкцій (стін, 

перегородок, перекриття) між приміщнннями знормованою температурою 

повітря слід визначати при різниці розрахункових температур повітря в цих 

примриміщення більше 4ºC. 
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1) Зовнішні стіни (ЗС): 

1. Декоративний шар – розчин складний, 5 мм 

δ1=0,005 м, λ1=0,87 Вт/м0С, 𝑅1 =
𝛿1

𝜆1
=

0,005

0,87
= 0,006 м2°С/Вт ;  

        s1=10,42 Вт/м2 0С; 

2. Залізобетон, 200 мм. 

δ2=0,14 м; λ2=2,04 Вт/м0С; 𝑅2 =
𝛿2

𝜆2
=

0,14

2,04
= 0,069 м2°С/Вт;  

         s2=18,95 Вт/м2 0С; 

3. Пінополістирол, 130 мм. 

δ3=0,13 м; λ3=0,045 Вт/м0С; 𝑅3 =
𝛿3

𝜆3
=

0,13

0,045
= 2,89 м2°С/Вт;  

s3=0,53 Вт/м2 0С; 

4. Залізобетон, 140 мм . 

  δ4=0,20 м; λ4=2,04 Вт/м0С; 𝑅4 =
𝛿4

𝜆4
=

0,2

2,04
= 0,098 м2°С/Вт;  

        s4=18,95 Вт/м2 0С; 

5. Плити облицювальні з граніту , 20 мм, 

δ5=0,20 м; λ5=3,49  Вт/м0С; 𝑅5 =
𝛿5

𝜆5
=

0,2

3,49
= 0,057 м2°С/Вт;  

        s5=25,04 Вт/м2 0С; 

Визначаємо теплову інерцію зовнішньої стіни за формулою: 

𝐷 = ∑ 𝑅𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑝 = ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
∙ 𝑠𝑖𝑝

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

𝐷 = 0,006 ∙ 10,42 + 0,069 ∙ 18,95 + 2,89 ∙ 0,53 + 0,098 ∙ 18,95 + 0,057

∙ 25,04 = 6,2; 

Таким чином, згідно ДБН В 2.6-31:2016 (п.6.7) теплостійкість у літній 

період дозволяється не перевіряти. 

Опір теплопередачі зовнішньої стіни: 

𝑅заг =
1

𝛼в
+ 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 + 𝑅5 +

1

𝛼з
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В коефіцієнт тепловіддачі внутрішньої поверхні огороджуючої 

конструкції  = 8,7 Вт/м2ОС; 

Н коефіцієнт тепловіддачі зовнішньої поверхні огороджуючої 

конструкції  = 23 Вт/м2ОС; 

Rзаг=0,115+0,006+0,069+2,89+0,098+0,057+0,043=3,329 м2ОС/Вт; 

Тоді коефіцієнт теплопередачі рівний: 

𝑈 =
1

𝑅𝛴
=

1

3,329
= 0,301 

Вт

м2 ∙ °С
 

2) Горищне покриття: 

1. Профнастил 

2. Пароізоляція – 1 шар ПВХ 

3. Утеплювач – ROCKWOOL, 300мм. 

δ 3=0,30м, λ3=0,047 Вт/м0С, 𝑅3 =
𝛿3

𝜆3
=

0,3

0,047
= 6,38 м2°С/Вт, 

s3=0,57 Вт/м2 0С; 

4. Мембрана. 

Визначаємо теплову інерцію горищного покриття за формулою: 

𝐷 = ∑ 𝑅𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑝

𝑛

𝑖=1

= 6,54 ∙ 0,57 = 3,7; 

Опір теплопередачі: 

𝑅заг =
1

𝛼в
+ 𝑅3 +

1

𝛼з
; 

𝑅заг =
1

8,7
+

0,03

0,047
+

1

23
= 6,54 м2°С/Вт > 6,0 м2°С/Вт;  

Тоді коефіцієнт теплопередачі: 

𝑈 =
1

𝑅𝛴
=

1

6,54
= 0,153 

Вт

м2 ∙ °С
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3) Підлога (ПП): 

1. ПВХ покриття "Таркетт"  

δ1=0,005 м 

2. Залізобетонна плита  

ρ2=2500 кг/м3, δ2=0,27 м, λ2=2,04 Вт/м°С, s2= 17,98 Вт/м2°С 

3. Гідроізоляція  

4. Бетонна підготовка 

ρ4= 1600кг/м3, δ4= 0,1 м, λ4= 0,81  Вт/м°С, s4=8,69Вт/м2°С; 

5. Грунт ущільнений 

ρ5= 350 кг/м3, δ5= 0,1 м, λ5= 0,19 Вт/м°С, s5= 2 Вт/м2°С. 

Теплопередачу огороджувальних конструкцій, якi контактують з 

ґрунтом, визначають згідно з EN ISO 13370, зокрема коефіцієнт 

теплопередачі плити перекриття підлоги, Uequiv,k, Вт/(м2·°С), розраховують 

залежно від характеристичного параметру В', м та від загальної еквівалентної 

товщини dt, м. 

Характеристичний параметр В' для всіх приміщень визначаємо за 

відношенням загальної площі до половини периметру підлоги, який 

примикає до ґрунту. При цьому вважається, що теплопровідність ґрунту 

дорівнює λg = 2,0 Вт/м·°С, а ефект бокової теплоізоляції не враховується. 

В′ =
𝐴

0,5 ∙ 𝑃
=

3665

0,5 ∙ 259
= 28,3 м 

dt = w + λg (Rsi + Rf + Rse) 

w – повна товщина стін, включаючи всі шари; 

Rsi – коефіцієнт опору теплопередачі внутрішньої поверхні 

Rse – коефіцієнт опору теплопередачі зовнішньої поверхні 

    Rse – коефіцієнт опору теплопередачі конструкції перекриття 

dt = 0,27+2·(0,115+0,132+0,043) = 0,852 м 

Так, за характеристичним параметром В' коефіцієнт теплопередачі плити 

перекриття підлоги першого поверху визначається за даними наведеними на рис.1: 
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Рис.1. Коефіцієнт теплопередачі плити перекриття підлоги першого поверху,  

що розташована на рівні землі 

 

Коефіцієнт теплопередачі для неізольованих перекриттів, dt<B`: 

𝑈 =
2λ𝑔

𝜋𝐵` + 𝑑𝑡
ln (

𝜋𝐵`

𝑑𝑡
+ 1) =

2 ∙ 2

3,14 ∙ 28,3 + 0,852
∙ ln (

3,14 ∙ 28,3

0,852
+ 1)

= 0,208 
Вт

м2 ∙ °С
 

 

 

 



Таблиця 2.1 

 ОПОРИ ТЕПЛОПЕРЕДАЧІ R0 ДЛЯ ЗОВНІШНІХ КОНСТРУКЦІЙ 

Найменування 

огороджуючої 

конструкції 

Опір 

теплопередачі 
Коефіцієнт 

теплопередач

і k, Вт/(м2•°С) 

Опис конструкцій  δзаг 

Rmin Rзаг 

Зовнішня стіна 3,3 3,329 0,301 

1. Розчин складний, δ1=0,005 м, ρ1=1700 кг/м3; λ1=0,87 Вт/м0С; s1=10,42 Вт/м2 0С; 

2. Залізобетон, δ2=0,14 м; ρ2=2500 кг/м3;  λ2=2,04 Вт/м0С; s2=18,95  Вт/м2 0С; 

3. Пінополістирол, δ3=0,13м; ρ3=50 кг/м3; λ3=0,045 Вт/м0С; s3=0,53  Вт/м2 0С; 

4. Залізобетон, δ4=0,20м; ρ4=2500 кг/м3; λ4=2,04 Вт/м0С; s4=18,95  Вт/м2 0С; 

5. Плити облицювальні з граніту, δ5=0,20м; ρ5=2800 кг/м3; λ5=3,49 Вт/м0С; s5=25,04  Вт/м2 

0С; 

0,675 

«Сендвіч-

панель» 
3,3 3,329 0,301 

1. Сталь: ρ1= 7850 кг/м3, δ1= 0,001 м, λ1= 58  Вт/м0С,  s1=126,5 Вт/м2 0С; 

2. Жорсткий пінополіуретан: ρ2=60 кг/м3, δ1= 0,13 м, λ2=0,041 Вт/м0С, s2=0,42 Вт/м2 0С; 

3. Сталь: ρ3= 7850 кг/м3, δ3= 0,001 м,  λ3= 58  Вт/м0С, s3=126,5 Вт/м2 0С. 

0,132 

Горищне 

покриття 
6 6,54 0,153 

1. Профнастил 

2. Пароізоляція – 1 шар ПВХ 

3. Утеплювач – ROCKWOOL, δ 3=0,30м, λ3=0,047 Вт/м0С, s3=0,57 Вт/м2 0С; 

4. Мембрана. 

0,3 

Вікна 0,75 0,75 1,334  Вікна з двокамерними склопакетами - 

Зовнішні двері 0,60 0,60 1,667  - 

Внутрішні стіни 

- 0,59 1,704 
Кладка цегляна з повнотілої цегли глиняної звичайної на цементно-перлітовому розчині,  

ρ1= 1600 кг/м3, δ1= 0,25 м, λ1= 0,7  Вт/м0С  
0,250 

- 0,40 2,492 
Кладка цегляна з повнотілої цегли глиняної звичайної на цементно-перлітовому розчині,  

ρ1= 1600 кг/м3, δ1= 0,12 м, λ1= 0,7  Вт/м0С 
0,120 

Підлога  0,29 0,208 

1. ПВХ покриття "Таркетт" δ1=0,005 м 

2. Залізобетонна плита  ρ2=2500 кг/м3, δ2=0,27 м, λ2=2,04 Вт/м°С, s2= 17,98 Вт/м2°С 

3. Гідроізоляція  

4. Бетонна підготовка ρ4= 1600кг/м3, δ4= 0,1 м, λ4= 0,81  Вт/м°С, s4=8,69Вт/м2°С; 

5. Грунт ущільнений ρ5= 350 кг/м3, δ5= 0,1 м, λ5= 0,19 Вт/м°С, s5= 2 Вт/м2°С. 

0,27 



2.2.  Розрахунок тепловтрат 

Розрахункові теплові втрати приміщення за рахунок теплопередачі через 

будівельні огородження ФT,i, Вт, слід обчислювати за формулою, що наведена 

нижче і включає основні можливі варіанти влаштування приміщення [7]: 

ФT,i =( НТ,іе + НТ,іue+ НТ,іg + НТ,іj )·( θint,i - θe ), Вт 

де:  НT,i – характеристика трансмісійних тепловтрат через огороджувальні 

конструкції приміщення назовні, Вт/°С;   НТ,іuе – характеристика 

трансмісійних тепловтрат опалювального приміщення через неопалювальне 

приміщення назовні, Вт/°С;   НТ,іg – характеристика трансмісійних тепловтрат 

через огороджувальні конструкції приміщення у землю (ґрунт), Вт/°С; НТ,іj – 

характеристика трансмісійних тепловтрат опалювального приміщення через 

огороджувальну конструкцію до суміжного опалювального приміщення із 

іншою розрахунковою температурою, Вт/°С. 

Проектне теплове навантаження опалення приміщення визначають за 

формулою 

ФHL,i = ФT,i + ФV,i + ФRH,i ,  Вт 

де: ФT,i – трансмісійні тепловтрати через огороджувальні конструкції 

приміщення, Вт;   ФV,i – вентиляційні тепловтрати на нагрівання 

інфільтраційного повітря, що надходить до приміщення, Вт; ФRH,i  – додаткова 

компенсаційна теплова потужність для системи періодичного опалення, яка 

враховує ефект тимчасовості обігріву приміщення, Вт. 

Характеристика трансмісійних тепловтрат приміщення до зовнішнього 

повітря  

НТ,іе = Σk·Ak·Uk·ek+Σl·ψl·ll·el  , Вт/°С 

Останні поправочні коефіцієнти визначаються національними 

будівельними стандартами. За відсутності національних стандартів, їх 

значення за замовчуванням приймаються за додатком D.4.1 [7] і дорівнюють 

1,0. Коефіцієнт теплопередачі k-будівельної конструкції огородження 

приміщення Uk визначається на попередніх етапах проектування системи 
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опалення при теплотехнічному розрахунку зовнішніх будівельних 

конструкцій згідно ДБН В.2.5-31:2006 «Теплова ізоляція будівель» [3].  

Коефіцієнт теплопровідності матеріалу ψl  l-елементу лінійного теплового 

мосту в конструкції будівельного огородження приймається за додатком Л [3] 

як  розрахункова теплопровідність в умовах експлуатації. 

Довжина лінійного теплового моста  l визначається за будівельними 

кресленнями відповідних вузлів зовнішніх будівельних огороджень. 

Характеристика трансмісійних тепловтрат приміщення через 

неопалювальне приміщення до зовнішнього повітря. 

НТ,іие = Σk Ak · Uk · bu + Σl  ψl · ll · bu  , Вт/°С 

Характеристика трансмісійних тепловтрат приміщення через 

огороджувальні конструкції, що контактують із ґрунтом 

НТ,іg = fg1 ·fg2 ·(Σk Ak · Uequiv,k ·)·Gw , Вт/°С 

де:   fg1 – поправочний коефіцієнт, що враховує річні коливання 

температури ґрунту, і визначається за національними стандартами, або за 

даними додатку D.4.3 [7], що наводяться в Таблиці 3;    Gw – корегувальний 

коефіцієнт, що враховує вплив ґрунтових вод, і приймається за даними додатку 

D.4.3 [7], що наводяться в таблиці 3;   fg2 – поправочний коефіцієнт на можливе 

зниження зовнішньої температури, який враховує різницю між середнім 

коливанням і розрахунковим значенням  температури зовнішнього повітря 

(середню амплітуду коливання)  і визначається за формулою 

 
ei

emi

gf









int,

,int,

2  

Uequiv,k – коефіцієнт передачі теплоти з урахуванням типу підлоги згідно з 

EN ISO 13370, який визначається залежно від характеристичного параметру 

В', Вт/м2·°С. 

Характеристика трансмісійних тепловтрат (теплонадходжень) в 

приміщеннях, що мають різні розрахункові температури внутрішнього повітря 

НТ,іj = Σk fij ·Ak · Uk  , Вт/°С 
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де:   fij – поправочний коефіцієнт, що враховує різницю температур у 

суміжних опалювальних приміщеннях і обчислюється за формулою 

 ei

spaceadjacenti

ijf









int,

.int,

 

де:   θadjacent space = θint,j – температура в сусідньому j-му приміщенні або у 

прилеглому просторі, °С. 

Вентиляційні тепловтрати опалювального приміщення 

ФV,i = НV,і · ( θint,i - θe ), Вт 

де:   НV,i – характеристика вентиляційних тепловтрат приміщення, Вт/°С;    

НV,і = 0,34 · Vi ·, Вт/°С 

де:   Vi – витрата повітря, що надходить за годину до опалювального  

приміщення, м3/год, яка визначається залежно від організації повітрообміну в 

приміщенні. 

При організованій подачі в опалюване приміщення повітря 

вентиляційною системою 

Vi = Vinf,i +Vsu,i ·fV,i +Vmech,inf,i , м
3/год 

де:   Vinf,i – об’ємна швидкість надходження інфільтраційного повітря до 

опалювального приміщення, м3/год;   Vsu,i – об’ємна швидкість надходження 

припливного вентиляційного повітря, м3/год;   Vmech,inf,i  – додаткова витрата 

інфільтраційного повітря для компенсації надлишку витяжного 

вентиляційного потоку в опалювальному приміщенні, м3/год;  fV,i  – 

коефіцієнт, що враховує зменшення різниці розрахункових температур 

внутрішнього та зовнішнього повітря, яке попередньо було нагріте в 

припливній системі вентиляції або в сусідніх приміщеннях. 

 ei

isui

iVf









int,

,int,

,

 

де:   θsu,i – температура припливного повітря від системи вентиляції до 

опалюваного приміщення, або від центральної системи повітряного опалення, 

із сусідніх опалюваних чи неопалюваних приміщень, або від зовнішнього 

середовища, °С. 
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при відомих значеннях продуктивності припливної Vsu,i  та витяжної Vex,i 

систем  вентиляції в опалювальному приміщенні: 

Vmech,inf,i = Vex,i  - Vsu,i  - Vinf,i , м
3/год; 

Проектне теплове навантаження опалення будівлі визначають за 

формулою 

ФHL = ΣФT,i + ΣФV,i ,  Вт 

Кліматологічні дані для холодного періоду року  

Таблиця 2.2 
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С 

Трива-

лість Zo.c, 

діб 

Київ 8 Н -26 -22 -0,1 176 3538 І 

 

Напрямок і швидкість руху в січні 

Таблиця 2.3 

  Пн ПнС С ПдС Пд ПдЗ З ПнЗ 

Повторюваність 

вітру, % 
11,2 4,6 5,8 11,9 14,1 14,0 23,5 14,9 

Швидкість вітру   

V,  м/с 
3,2 2,0 1,7 2,0 2,7 3,0 3,0 2,9 

Коефіцієнт βv  0 0 0 0 0 0 0 0 

Примітка: Таблиця складена на підставі ДСТУ -Н Б В.1.1-27:2010 "Будівельна 

кліматологія". 

 

 

  



Результати розрахунку тепловтрат 
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2.3.  Підбір опалювальних приладів 

В якості опалювальних приладів для приміщень торгівельно-офісного 

центру, були прийняті  сталеві панельні радіатори, конвектори з примусовою 

вентиляцією, тепловентилятори. 

Панельні радіатори PURMO Compact з профільованими нагрівальними 

панелями та конвекційними елементами. Забезпечені бічними накладками та 

верхньою накладкою типу «гриль». Чотири приєднувальних отвори з 

внутрішньої різьбленням G ½" роблять можливим бічне приєднання як 

праворуч, так і зліва.  

Внутрішньогопідлогові конвектори з примусовою конвекцією POLVAX. 

Характеризуються високою теплопродуктивністю. Можливе регулювання 

частоти обертання вентилятора. Передбачена ро бота в режимі природної 

конвекції з вимкненим вентилятором. Використовуються як автономно, так і в 

комбінації з іншими джерелами тепла. 

Фанкойли касетного типу MKD-(S) і MKA-(F), 4-х спрямовані, 4-х трубні, 

серії Compact. Застосовуються в центральних гідравлічних системах 

кондиціонування та опалення з роздільними джерелами теплоносія або 

неможливістю подачі одного виду теплоносія в мережу холодопостачання та 

мережу теплопостачання (варіанти: чиллер+котел, тепловий 

насос+центральне опалення тощо).  

Тепловентилятор PROTON – використання тепловентилятора з 

електричним нагрівом надзвичайно ефективно за відсутності системи 

гарячого водопостачання. У цієї моделі використовується електричні ТЕНи, 

виготовлені з високолегованої неіржавіючої сталі, що забезпечує високу 

інтенсивність теплообміну і тривалу безперебійну роботу обладнання. 
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Принцип дії тепловентилятора заснований на роботі осьогово вентилятора, 

який нагріває повітря і пропускає його через електричні ТЕНи. Нагріте таким 

чином повітря подається в приміщення і прямує в робочу зону за допомогою 

направляючих жалюзі. 

Повітряно-теплова завіса Wings E200 EC електрична - по праву може 

вважатися вдосконаленою моделлю, яка увібрала в себе масу переваг. Даний 

агрегат вішається над дверним або віконним отвором, створюючи повітряний 

бар'єр, перешкоджаючи при цьому проникненню всередину приміщення 

холодного повітря, вогкості, бруду та інших негативних факторів, в той час, як 

двері або вікно знаходиться у відкритому стані. Ця функція необхідна для 

збереження тепла і загального кліматичного фону, коли, до того ж, йде 

економне споживання електроенергії основна опалювальна система, тому що 

відсоток тепловтрати значно знижується. Крім того, завіса корисна і в літній 

час. Вам просто необхідно вимкнути теплообмінник, щоб модель працювала 

вхолосту, а холодний повітряний потік не дасть потрапити в приміщення 

сухому вітрі, спеку, неприємних запахів, пилу і дрібних комах. Тим самим ви 

зможете отримати найбільш сприятливу атмосферу, що сприяє приємному 

проведенню часу. 

Таблиця 2.4 

Номер 

приміщення 

Розрахункова 

потужність, 

Вт 

Встановлена 

потужність, 

Вт 

Тип,марка 

опалювального 

приладу 

Кількість  

шт 

102 

4588 Вт 2379 Вт 
KV.230,78(MINI)-

2250 
2 шт. 

4991 Вт 5740 Вт MKD-500S 
 

2 шт. 

103 6400 Вт 2200 Вт MKD-300S 3 шт. 

106 1486 Вт 1495 Вт 
Purmo C 33 

800x450 
1 шт. 

109 2782 Вт 977 Вт 
Purmo C 22 

900x400 
3 шт. 

118 4347 Вт 5000 Вт MKA-600F 1 шт. 
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119 1536 Вт 481 Вт 
Purmо C 22 

500x300 
4 шт. 

 

  



30 

Гідравлічний розрахунок 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ВЕНТИЛЯЦІЇ ТА 

КОНДИЦІОНУВАННЯ ПОВІТРЯ 
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3.1. Теплонадходження в приміщення 

У розрахунковому приміщенні можливі слідуючи види теплонадходжень. 

3.1.1. Теплонадходження від людей  

 
3.1.2.  Теплонадходження від джерел штучного освітлення 

Qосв=E·F·qосв·осв Вт; 
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3.1.3. Теплонадходження від сонячної радіації : 

Кількість теплоти, Вт, що потрапляє в приміщення кожну годину 

розрахункової доби:           

𝑄ок
ср

= (𝑞ок
ср

+ 𝐴𝑞ок
) ∙ 𝐹ок 

Середньодобова кількість теплоти, що поступає в приміщення через 

зовнішні стіни, Вт/м2: 

𝑞ок
ср

= Кок ∙ [(𝑡з
р

+ 𝜌ок ∙ 𝑞ср
в /𝛼з

в) − 𝑡в
ок] 

через покриття: 

𝑞ок
ср

= Кок ∙ [(𝑡з
р

+ 𝜌ок ∙ 𝑞ср
г /𝛼з

г) − 𝑡в
ок] 

через вікна: 

Котв- коефіцієнт відносно проникнення сон. радіації через світлові 

прорізі, в якому засклення відрізняються від одинарного ; 

𝑞п
в- кількість теплоти прямої сонячної радіації , що поступає через 1 год. 

світлової прорізі); 

𝑞р
в- кількість теплоти розсіяної  сонячної радіації , що поступає через 1 

год. світлової прорізі); 

𝛽сз-коефіцієнт теплопропускання сонцезахисних пристроїв 0,7); 

Кінс.в- коефіцієнт інсаляції 1); 

Кобл- коефіцієнт опромінення 1) 

Кок =
1

𝑅
 – коефіцієнт теплопередачі огороджувальної конструкції; 

𝑡з
р
 – температура найжаркішої доби забезпеченістю 0,95; 

𝜌ок – коефіцієнт теплопоглинання зовнішньої поверхні; 

𝑡в
ок – температура повітря біля огородження 

𝑞ср – середньодобова кількість теплоти через огороджувальну 

конструкцію, Вт/м2 (табл. 2.12,11 ): 
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Теплонадходження від сонячної радіації через світлопрозорі конструкції: 

𝑄вікна = (𝑞ок.р + 𝑞ок.т) ∙ 𝐹ок ;Вт 

𝑞ок.р = Котв ∙ 𝛽сз[(𝑞п
в ∙ Кінс.в + 𝑞р

в ∙ Кобл)] 

Котв- коефіцієнт відносно проникнення сон. радіації через світлові 

прорізі, в якому засклення відрізняються від одинарного; 

𝑞п
в- кількість теплоти прямої сонячної радіації , що поступає через 1 год. 

світлової прорізі[4, додаток 17, ст. 307]; 

𝑞р
в- кількість теплоти розсіяної  сонячної радіації , що поступає через 1 

год. світлової прорізі[4, додаток 17, ст. 307]; 

𝛽сз-коефіцієнт теплопропускання сонцезахисних пристроїв 0,7; 

Кінс.в- коефіцієнт інсаляції 1; 

Кобл- коефіцієнт опромінення 1; 

𝑞 ок.т =
𝑡з.ум − 𝑡в

𝑅ок
; 

𝑡з.ум- умовна температура зовнішнього повітря; 

𝑡в- внутрішня температура в приміщенні; 

𝑅ок- опір теплопередачі світлової прорізі вікна 0,7; 
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𝑡з.ум = 𝑡з
р

+ 0,5 ∙ А𝑡н ∙ 𝛽2 + ((𝐽п
в ∙ Кінс

в + 𝐽р
в ∙ Кобл) ∙ +𝜌ок ∙

𝛽езу

𝛼з
) 

𝑡з
р
- зовнішня розрахункова температура; 

А𝑡н-добова  амплітуда температури; 

𝛽2- коефіцієнт, що враховує гармонічні коливання температур 

зовнішнього повітря  при e=0; 

𝐽п, 𝐽р  – кількість  прямої та розсіяної теплоти від сонячної радіації, яка 

поступає кожну годину на вертикальну поверхню; 

𝜌ок- коефіцієнт поглинання сонячної радіації із заповненням світлової 

прорізі (скло=0,25); 

 

Загальні теплонадходження в приміщення: 

 

3.2. Тепловий баланс 

 

     Теплонапруженість це величина ,яка залежить від надходження явної 

теплоти в приміщення, та від об'єму самого приміщення: 
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𝑄тн =
∆𝑄ℎпр

𝑉пр
 

Vпр - об'єм приміщення, м3; 

∆Qhпр - явні надлишки теплоти в приміщенні, Вт. 

 

Торгівельна 

зала: 

QТН
тп =11,33  Вт/м3 gradt=1,2 =0C/м 

 QТН
хп =9,9  Вт/м3 gradt=0,3 =0C/м 

   

Зала 

ресторану: 

QТН
тп = 20,2  Вт/м3 gradt=1,5 =0C/м 

 QТН
хп =13,0  Вт/м3 gradt=1,5 =0C/м 

   

Магазин: QТН
тп = 25,4  Вт/м3 gradt=1,5 =0C/м 

 QТН
хп =27 Вт/м3 gradt=1,5 =0C/м 

3.3. Надходження шкідливостей в приміщення 

 

 



37 
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3.6.1. Підбір  решіток   

 Вихідні дані для підбору повітророзподільників: 

Витрата повітря:  L= 5191  м3/год 

Площа основної зали: F = 108,2 м2 

Висота приміщення: H =5,05 м 

Висота робочої зони: hwz =1,5 м 

1. Задаємося наступною схемою повітророзподілення 

 

2. Кількість повітророзподільників приймаємо рівною 8 

3. Кількість повітря, що припадає на 1 повітрозподільник: 

L1 = L/z = 5191/8 = 649 (м3/год) 

4.  Підбираємо повітряний колектор на стелю типу ВПТ160 «Арктос», 

що створює віялову струмину, що настилається на стелю з такими 

характеристиками: 

Характеристика повітряного колектора 

Таблиця 3.38 

Діаметр 

приєднання 

Dо мм 

Площа 

живого 

перерізу Fо 

м2 

Коефіціент 

затухання 

швидкості m 

Коефіціент 

затухання 

температури n 

Витрата 

L м3/год 
КМО 

250 0,147 0,9 0,8 649 2,4 
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 5.  Знаходимо швидкість руху повітря на виході із 

повітророзподільника: 

V0 = L1/3600»F = 649/3600»0,147= 1,2 м/с 

6. Визначаємо перепад температури повітря між робочою зоною, та 

припливним повітрям: 

Δt0 = -tin +twz = 24-20 =4 ºC 

7. Знаходимо поправочні коефіцієнти взаємодії струмини з навколишнім 

середовищем: 

 Поправочний коефіцієнт Кс на стиснення струмини огородженнями 

приміщення  

 

hпр − hwz = 5,05 − 1,5 = 3,55 м 

hпр − hwz

√а𝑏
=

3,55

4,65
= 0,76 =≫   

Кс =  0,5 

 Кн - коефіцієнт на врахування неізотермічності потоків 

Довжина струмини: 

А𝑅0
= 11,1

∆𝑡0 ∗ √𝐹0

𝑉0
2 ∗ 𝑇𝑤𝑧

= 11,1
4 ∗ √0,147

1,22 ∗ 297
= 0,039 

𝑇𝑤𝑧 = 273 + 𝑡𝑤𝑧 = 273 + 24 = 297 ℃ 

х = 0,5 ∙ √𝑎𝑏 + hпр − hwz = 0,5 ∙ √5,4 ∙ 4 + 5,05 − 1,5 = 5,87 м 

А𝑅х
=

n

𝑚2
∗ А𝑅0

∗ (
х

1,13 ∗ √𝐹0

)

2

=
0,8

0,92
∗ 0,039 ∗ (

5,87

1,13 ∗ √0,147
)

2

= 7,07 

Kн = √1 + 1,3 ∗ А𝑅х

3
= √1 + 1,3 ∗ 7,07

3
= 2,16 

Кв - коефіцієнт, що враховує взаємодію струмин між собою 

Кв = 1 
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8. Знаходимо максимальну швидкість, та різницю температур при вході в  

робочу зону 

𝑉𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  𝑉0 ∙
𝑚 ∙ √𝐹 ∙ Кс ∙ Кн ∙ Кв

𝑥
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
1,2 ∙ 0,9 ∙ √0,147

5,87
∙ 1 ∙ 0,5 ∙ 2,64 = 0,1

м

с
< 𝑉доп 

∆𝑡𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  ∆𝑡0 ∙
𝑉𝑥 ∙ 𝑛

𝑉0 ∙ 𝑚
 

∆𝑡𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  4 ∙
0,1 ∙ 0,8

1,2 ∙ 0,9
= 0,29℃ < ∆𝑡доп = 1℃ 

3.6.2. Підбір  решіток  

Вихідні дані для підбору повітророзподільників: 

Витрата повітря:  L= 5742 м3/год 

Площа основної зали: F = 191,9 м2 

Висота приміщення: H = 5,05 м 

Висота робочої зони: hwz =2 м 

1. Задаємося наступною схемою повітророзповсюдження 

 

2. Кількість повітряних колекторів приймаємо рівною 12 

3. Кількість повітря, що припадає на 1 повітрозподільник: 

L1 = L/z = 5742/12 = 479 (м3/год) 



41 

4. Обираємо повітророзпо на стелю типу ВПТ160 «Арктос», що створює 

віялову струмину, що настилається на стелю з такими характеристиками: 

Характеристика повітряних колекторів 

Таблиця 3.39 

Діаметр 

приєднання 

Dо мм 

Площа 

живого 

перерізу Fо 

м2 

Коефіціент 

затухання 

швидкості m 

Коефіціент 

затухання 

температури 

n 

Витрата 

L м3/год 
КМО 

250 0,147 1,2 1 479 2,4 

 

5. Знаходимо швидкість руху повітря на виході із 

повітророзподільника: 

V0 = L1/3600»F = 479/3600»0,147= 0,9  м/с 

6. Визначаємо перепад температури повітря між робочою зоною, та 

припливним повітрям: 

Δt0 = -tin +twz = 24-19 =5 ºC 

7. Знаходимо поправочні коефіцієнти взаємодії струмини з 

навколишкім середовищем: 

 Поправочний коефіцієнт Кс на стиснення струмини огородженнями 

приміщення  

 

hпр − hwz = 5,05 − 2 = 3,05 м 

√а𝑏 = √4 ∙ 4,5 = 4,24 

a·b – площа що припадає на один ПР 

hпр − hwz

√а𝑏
=

3,05

4,24
= 0,71 =≫   

Кс =  0,54 

 Кн - коефіцієнт на врахування неізотермічності потоків 

Довжина струмини: 
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А𝑅0
= 11,1

∆𝑡0 ∗ √𝐹0

𝑉0
2 ∗ 𝑇𝑤𝑧

= 11,1
5 ∗ √0,147

0,92 ∗ 292
= 0,089 

𝑇𝑤𝑧 = 273 + 𝑡𝑤𝑧 = 273 + 19 = 292 ℃ 

х = 0,5 ∙ √𝑎𝑏 + hпр − hwz = 0,5 ∙ √4 ∙ 4,5 + 5,05 − 2 = 5,1 м 

А𝑅х
=

n

𝑚2
∗ А𝑅0

∗ (
х

1,13 ∗ √𝐹0

)

2

=
1

1,22
∗ 0,089 ∗ (

5,1

1,13 ∗ √0,147
)

2

= 1,81 

Kн = √1 + 1,3 ∗ А𝑅х

3
= √1 + 1,3 ∗ 1,81

3
= 1,5 

Кв - коефіцієнт, що враховує взаємодію струмин між собою 

Кв = 1 

8. Знаходимо максимальну швидкість, та різницю температур при вході в  

робочу зону 

𝑉𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  𝑉0 ∙
𝑚 ∙ √𝐹 ∙ Кс ∙ Кн ∙ Кв

𝑥
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
1,2 ∙ 0,9 ∙ √0,147

5,1
∙ 1 ∙ 0,54 ∙ 1,5 = 0,06

м

с
< 𝑉доп 

∆𝑡𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  ∆𝑡0 ∙
𝑉𝑥 ∙ 𝑛

𝑉0 ∙ 𝑚
 

∆𝑡𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  5 ∙
0,06 ∙ 1

0,9 ∙ 1,2
= 0,27℃ < ∆𝑡доп = 1℃ 

3.6.3. Підбір  решіток  в коридорі 

Вихідні дані для підбору повітряних колекторів: 

Витрата повітря:  L= 6311 м3/год 

Площа основної зали: F = 113 м2 

Висота приміщення: H = 5,05 м 

Висота робочої зони: hwz =2 м 
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1. Задаємося наступною схемою повітророзподілення 

 

2.  Кількість повітряних колекторів приймаємо рівною 14 

3.  Кількість повітря, що припадає на 1 повітрозподільник: 

L1 = L/z = 6311/14= 450 (м3/год) 

4.  Обираємо повітряних колекторів на стелю типу ВПТ-160 «Арктос», що 

створює віялову струмину, що настилається на стелю з такими 

характеристиками: 

 

Таблиця 3.40 

Характеристика повітряніх колекторів 

Діаметр 

приєднання 

Dо мм 

Площа 

живого 

перерізу Fо 

м2 

Коефіціент 

затухання 

швидкості 

m 

Коефіціент 

затухання 

температури n 

Витрата 

L м3/год 
КМО 

250 0,147 1,2 1 450 2,4 

 



44 

5.  Знаходимо швидкість руху повітря на виході із повітророзподільника: 

V0 = L1/3600»F = 450/3600»0,147= 0,9  м/с 

6. Визначаємо перепад температури повітря між робочою зоною, та 

припливним повітрям: 

Δt0 = -tin +twz = 21,7-20 =1,7 ºC 

7.  Знаходимо поправочні коефіцієнти взаємодії струмини з навколишкім 

середовищем: 

 Поправочний коефіцієнт Кс на стиснення струмини огородженнями 

приміщення  

 

hпр − hwz = 5,05 − 2 = 3,05 м 

√а𝑏 = √5 ∙ 3,5 = 4,18 

a·b – площа що припадає на один ПР 

hпр − hwz

√а𝑏
=

3,05

4,18
= 0,73 =≫   

Кс =  0,52 

 Кн - коефіцієнт на врахування неізотермічності потоків 

Довжина струмини: 

А𝑅0
= 11,1

∆𝑡0 ∗ √𝐹0

𝑉0
2 ∗ 𝑇𝑤𝑧

= 11,1
1,7 ∗ √0,147

0,92 ∗ 294,7
= 0,003 

𝑇𝑤𝑧 = 273 + 𝑡𝑤𝑧 = 273 + 21,7 = 294,7 ℃ 

х = 0,5 ∙ √𝑎𝑏 + hпр − hwz = 0,5 ∙ √5 ∙ 3,5 + 5,05 − 2 = 5,1 м 

А𝑅х
=

n

𝑚2
∗ А𝑅0

∗ (
х

1,13 ∗ √𝐹0

)

2

=
1

1,22
∗ 0,003 ∗ (

5,1

1,13 ∗ √0,147
)

2

= 0,28 

Kн = √1 + 1,3 ∗ А𝑅х

3
= √1 + 1,3 ∗ 0,28

3
= 1,11 

Кв - коефіцієнт, що враховує взаємодію струмин між собою 
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Кв = 1 

8. Знаходимо максимальну швидкість, та різницю температур при вході в  

робочу зону 

𝑉𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  𝑉0 ∙
𝑚 ∙ √𝐹 ∙ Кс ∙ Кн ∙ Кв

𝑥
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
0,9 ∙ 1,2 ∙ √0,147

5,1
∙ 1 ∙ 0,52 ∙ 1,11 = 0,05

м

с
< 𝑉доп 

∆𝑡𝑥 𝑚𝑎𝑥 =  ∆𝑡0 ∙
𝑉𝑥 ∙ 𝑛

𝑉0 ∙ 𝑚
 

∆𝑡𝑥 𝑚𝑎𝑥 = 1,7 ∙
0,05 ∙ 1

0,9 ∙ 1,2
= 0,08 ℃ < ∆𝑡доп = 1℃ 

3.4. Повітряний баланс в приміщенні 

Значення повітрообміні в кожному приміщенні заносимо до таблиці.  

L = Кр·V ( повітрообмін за кратністю) 

L = n»L ( повітрообмін за обладнанням) 

Кр – кратність повітрообміну в годину.  
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Таблиця 3.41 

Номер 

приміщення 
Приміщення 

Обєм 

приміщення 

Vм3/год 

Приплив Витяжка 

kp,      

год-1 

L, 

м3/год 

kp,     

год-1 

L, 

м3/год 

101 Конф. зал  969 за розр. 5742 за розр. 5742 

102 Кабінет 546 за розр. 5191 за розр. 3279 

103 Кабінет 571 за розр. 6311 за розр. 1151 

104 Коридор 43 - 43 - 43 

105 Коридор 29 - 29 - 29 

106 Кабінет 107 5 535 1 107 

107 Кабінет 41 1 41 1 41 

108 Кабінет 81 3 243 1 81 

109 Кабінет 154 2 308 1 154 

110 Кабінет 61 1 61 1 61 

111 Кабінет 58 1 58 1 58 

112 Елетрощитова 16 - - - 100 

113 
Кімната 

персоналу 
39 1 39 1 39 

114 Склад 8 - - 1 8 

115 Санвузол 11 - - - 100 

116 Санвузол  40 - - - 100 

117 

С/в для людей із 

обм. 

можливостями 

20 - - - 100 

118 
Складське 

приміщення  
230 - - 1 230 

119 
Офісне 

приміщення  
288 4 1152 5 1440 

120 Санвузол 14 - - - 100 

                                      ∑ 2509     ∑ 2791 
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3.5. Аеродинамічний розрахунок 

Для вентиляції житлових і громадських будівель приймаються 

повітропроводи із різних матеріалів, основною із яких являється тонкостінна 

сталь, азбестоцементні плити і цегла. Металеві повітропроводи, як правило, 

виконується із уніфікованих деталей. Не уніфіковані повітропроводи 

допускається приймати у виняткових випадках: у обмежених умовах, з 

конструктивних або архітектурних міркувань. 

Втрати тиску на подолання опору тертя 

Одним з основних питань при аеродинамічних розрахунках систем 

вентиляції є визначення втрат тиску. Однією із складових втрат тиску є втрати 

тиску на подолання опору тертя стінок повітропроводу. Втрати тиску 

визначаються за формулою Дарсí-Вейсбаха, Па: 

 

∆Р = (
𝜆

𝑑
∙ 𝑙) ∙

𝜌 ∙ 𝑣2

2
, (3.1) 

де λ - коефіцієнт гідравлічного тертя; 

d – внутрішній діаметр розрахункової ділянки, м; 

l – довжина розрахункової ділянки, м; 

Для прямокутних повітропроводів у розрахунках приймають 

еквівалентний діаметр, що визначається за формулою. 

 

𝑑е =
2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏

(а + 𝑏)
 (3.2) 

a і b – сторони прямокутного повітропроводу, м 

Коефіцієнт гідравлічного тертя при числі Рейнольдса Re > 2300 

визначається за формулою Альтшуля 

 

𝜆 = 0,11 ∙ (
𝑘е

𝑑е
+

68

𝑅𝑒
)

0.25

, (3.3) 
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де kе – еквівалентна шорсткість стінок повітропроводу, м;  

dе – еквівалентний діаметр повітропроводу (діаметр), м; 

Re – число Рейнольдса 

 

𝑅𝑒 =
v ∙ 𝑑е

𝜈
, (3.4) 

де ν – коефіцієнт кінематичної в’язкості повітря, приймається 1,5·10-5 

м2/с. 

dе – еквівалентний діаметр повітропроводу (діаметр), м; 

v – дійсна швидкість повітря в повітропроводі м/с 

Швидкість руху повітря в повітропроводі визначається за формулою  

𝑣 =
𝐿

3600 ∙ 𝑓д
, (3.5) 

де L – витрата повітря на ділянці повітропроводу, м3/год; 

fд – дійсна площа поперечного перерізу повітропроводу, м; 

Втрати тиску на тертя визначається за формулою  

𝑃т = (
𝜆

𝑑𝑒
) ∙ 𝑙 ∙ 𝛽ш ∙ 𝑘1 ∙ 𝑃д, (3.6) 

 

де βш – коефіцієнт, який враховує шорсткість стінок повітропроводів 

залежить від абсолютної шорсткості стінки K 

k1 k2 – поправочні коефіцієнти, які враховують температуру повітря що 

транспортується по повітропроводах.  

Pд – динамічний тиск повітря на ділянці. Па.  

Абсолютна шорсткість К стінок повітропроводів із різних матеріалів 

відповідає усередненій висоті виступів шорсткості в мм. 
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Втрати тиску на подолання місцевих опорів 

Структура вентиляційних систем, крім прямих ділянок повітропроводів, 

передбачає встановлення фасонних деталей, регулюючих пристроїв, а також 

інших конструктивних елементів системи, які є певними штучними 

перешкодами на шляху руху повітря. На кожній такій перешкоді відбувається 

падіння тиску в потоці повітря яке рухається в системі. Це відбувається за 

рахунок перебудови полів швидкостей повітря в повітропроводі, а також 

виникнення вітрових зон біля стінок, що в цю чергу супроводжується 

втратами енергії потоку. Прийнято вважати, що втрати тиску на подолання 

місцевих опорів є зосередженими. Керуючись даними положенням, втрати 

тиску на подолання місцевих опорів вентиляційних систем визначаються за 

формулою 

∆Р𝑧 = ∑ 𝜉 ∙
𝜌 ∙ 𝑣2

2
∙ 𝑘2 = ∑ 𝜉 ∙ 𝑃д ∙ 𝑘2 (3.7) 

де ∑ 𝜉 – сума коефіцієнтів місцевих опорів на розрахунковій ділянці 

вентиляційної системи, які беруться з довідкової літератури. 

Необхідно зазначити, що при аеродинамічних розрахунках ділянок, які 

мають спільний місцевий опір наприклад (трійник, хрестовину тощо), 

коефіцієнт місцевого опору відноситься до ділянки з меншою витратою. 

Загальні втрати тиску на ділянці вентиляційної системи 

Загальні втрати тиску на розрахункові ділянці довжиною l при наявності 

місцевих опорів визначається як сума втрат тисків на подолання опору тертя 

і місцевих опорів ділянки. 

∆Рділ = ∆Рт + ∆Р𝑧 (3.8) 

або 

∆Р = (
𝜆

𝑑
∙ 𝑙 + ∑ 𝜉) ∙

𝜌 ∙ 𝑣2

2
 (3.9) 

Загальні втрати тиску у вентиляційній системі в цілому визначаються як 

сума загальних втрат тиску в розрахункових ділянках, які відносяться до 

головної магістралі вентиляційної системи. 
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        Головна магістраль вентиляційної системи – це найбільш віддалена від 

вентилятора і найбільш навантажена по повітропродуктивності її частина. 

       Розрахункова ділянка вентиляційної системи – це частина повітропроводу 

з постійною витратою повітря і постійним однотипним поперечним перерізом. 

       Ув’язування відгалуження системи. Розрахунок відгалуження системи 

виконують в аналогічній послідовності, як і ділянок магістрального напрямку 

з визначенням ∆Рвід. Визначивши загальні втрати тиску відгалуженні ∆Рвід і 

знаючи загальні втрати тиску в паралельній розрахунковій ділянці 

магістрального напрямку ∆Рділ, розраховують нев’язку різниці тисків за 

формулою. 

Н =
∆Рділ − ∆Рвід

∆Рділ
∙ 100% (3.10) 

Аеродинамічний розрахунок вважається виконаним остаточно для 

відгалуження і паралельної ділянки магістрального напрямку при умові, що 

нев’язка не перевищує 10%, тобто Н≤10%. При невиконанні даної умови 

увязування різниці тисків виконується шляхом зміни розміру поперечного 

перерізу повітропроводу відгалуження з наступним перерахуванням втрат 

тиску у відгалуженні з метою задоволенням умови Н≤10%. При неможливості 

ув’язування різниці тисків зміною поперечного перерізу повітропроводів 

відгалуження, увязання виконується з допомогою установлення діафрагми 

(дросель клапану) з додатковим місцевим опором ξдф, який визначають за 

формулою 

𝜉дф =
1,67 ∙ (∆Рділ − ∆Рвід)

𝑣від
2 , (3.11) 

 

де ∆Рділ. – втрати тиску на магістралі Па; 

∆Рвід. – втрати тиску на відгалуженні Па; 

𝑣від
2  – дійсна швидкість повітря на відгалуженні м/с. 

      Після цього ув’язування різниці тисків у відгалуженні і в паралельній 

ділянці магістрального напрямку виконується з урахуванням додаткового 

місцевого опору діафрагми (дросель клапан) на відгалуженні з коефіцієнтом 

місцевого опору ξдф. 
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Аеродинамічний розрахунок повітропроводів системи вентиляції 

зводиться в таблицю. 



Аеродинамічний розрахунок П1-В1 

81,68 91,71 91,71 -11,21 -0,75

-8,81 -12,59

16-19 300 2,4 - 150 0,0177 4,72 47180,9 0,024 1 1 13,36 5,04 0,24 1 80,21 85,24

13,71

1 1

18-7 1200 16,9 - 355 0,0989 3,37 79742,4 0,020

85,24 -5,81 -0,35

1 1 6,81 6,55 0,3 1 79,04 85,59 85,59

0,022

17-18 900 3,2 - 355 0,0989 2,53 59806,8 0,021 0,74 0,24 1 77,92 78,66 78,66 2,37

15-16 300 5,5 - 250 0,0491 1,70 28308,6 0,025 1 77,35 78,31 78,31 28,09 17,71

6,92 1,95 0,24 1 78,66 80,61 80,61 28,67 4,6916-17 600 3,2 - 250 0,0491 3,40 56617,1

82,46 17,82 3,73

0,023

47180,9 0,023 1 1 4,81 3,64 0,38 1 78,83 82,46 82,46 20,09 4,32

5-13 500 8,3 - 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023 1 1 4,81 3,64 0,38 1 78,83 82,46

47180,9

1,72

3-11 500 6,7 - 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023 1 1 4,81 2,94 0,38 1 78,83 81,76 81,76 10,45 1,99

0,023 1 80,561 78,15 80,56

81,76 15,64 3,16
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6-14 500 8,3 - 250 0,0491 2,83

2-10 500 5,5 - 250 0,0491 2,83 47180,9

4-12 500 6,7 - 250 0,0491

1,80 2,49 91,30

3,86 1,03 1

20

Магістраль приплив

1-2 500 8,8 - 250 0,049

14 15 16 17 18 198 9 10 11 12 13

84,95 88,81

0,70 0,38 12,81 66452 0,021 1 1 4,732-3 1000 2,5 - 355 0,099

88,812,83 47180,9 0,023 1 1 4,81

4-5 2000 2,1 - 450 0,159

1,57 0,38 1 4,04 5,61 96,924,21 99678 0,019 1 1 10,64

2,78 3,43

3-4 1500 2,7 - 355 0,099

100,353,49 104847 0,019 1 1 7,33

1,60 2,85 103,20

0,65 0,38 1

6-7 3000 10,9 - 500 0,196

1,25 0,14 14,37 131058 0,018 1 1 11,455-6 2500 2,7 - 450 0,159

8-9 4400 7,4 - 500 0,196

0,93 0,15 17-8 4200 1,3 - 500 0,196

4,19 0,14 1 1,51 5,70 108,904,25 141543 0,018 1 1 10,82

3,18 113,015,94 198160 0,017 1 1 21,20

12,33 18,08 131,085,74 0,53 16,23 207596 0,017 1 1 23,27

4,11

9,28

1 1 4,81 2,94 0,38 1 78,83 81,76

1

77,840,0491 1,70 28308,6 0,025 1

Відгалудження

17-20 300 2,4 - 250 77,84 4,80 2,270,241

1 1

1 1

2,83

77,84 4,80 2,271,73 0,42 0,24 1 77,42 77,84300 2,4 - 250

1,73 0,42 1 77,42

0,38 10,0123 4,53 37744,8 0,025 1 18-22 200 4,1 - 125

0,0491 1,70 28308,6 0,025 1 118-21

12,31 10,03

4,81 2,41 0,24

1,73 0,96 0,2

3,83



1 1,73 0,88 1,5 1 79,60250 0,0491 1,70 28308,6 0,025 1

Магістраль витяжка

1-2 300 5,0 - 80,47 80,47

6,60 87,07

3-4 900 2,7 -

1 6,92 1,89 0,68 1 4,71250 0,0491 3,40 56617,1 0,022 1

2,73 89,80

600 3,1 -

2,11

2-3

4-5 1200 21,4 -

1 3,83 0,62 0,55 1355 0,0989 2,53 59806,8 0,021 1

11,70 101,49

5-6 1400 2,2 -

1 6,81 8,29 0,5 1 3,41355 0,0989 3,37 79742,4 0,020 1

3,91 105,402,78355 0,0989 3,93 93032,8 0,020 1

6-7 4400 7,2 -

1 9,27 1,13

1 23,27 5,59 0,27 1 6,28500 0,1963 6,23 207596

1 1 4,81 2,28 1- 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023

0,017 1

Відгалудження

12-13 500 5,2 78,15 80,43 80,43 0,05 2,350,24

78,80 79,47 79,47 1,20 0,20

14-15 1500 2,6

1 1 4,73 0,67 0,38 1- 355 0,0989 2,81 66452 0,021

82,56 -2,59 -0,200,38

13-14 1000 2,4

0,14 115-16 2000 2,4

1 1 10,64 1,51 1- 355 0,0989 4,21 99678 0,019

- 450 0,1590 3,49 104847 0,019

2500 2,4 - 450 0,1590 4,37 131058 0,018

81,04 82,56

11,87 117,27

0,3 1

78,03 78,76 78,76 9,54 1,141 1 7,33 0,74

8,17 0,64

17-6 3000 8,7 - 450 0,1590 5,24 157270 0,018 1 1 16,49 5,61 0,2 1 80,30 85,91 85,91 15,36 0,95

1 1 11,45 1,11 0,38 1 81,35 82,46 82,4616-17

10,80

14-19 500 2,7 - 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023 1 1 4,81 1,18 0,24 1 78,15 79,34 79,34 0,93 7,91

1 1 0,30 0,04 0,5 1 77,15 77,19 77,1913-18 500

4,81 0,39 0,3 1 78,44 78,84 78,8415-20 500 0,9 - 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023

3,072,7 - 500 0,1963 0,71 23590,5 0,026

500 0,9 - 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023

0,63 0,33

16-21 500 0,9 - 250 0,0491 2,83 47180,9 0,023 1 1 4,81 0,39 0,24 1 78,15 78,55 78,55 2,34 0,39

1 1

1,15 0,19

5-11 200 5,7 - 125 0,0123 4,53 37744,8 0,025 1 1 12,31 13,94 0,24 1 79,95 93,90 93,90 -4,56 -0,92

1 1 4,81 0,39 0,24 1 78,15 78,55 78,5517-22
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Аеродинамічний розрахунок П3 

Аеродинаміка П3
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Магістраль приплив

1-2 450 2,7 - 250 0,049 2,55 42462,8 0,023 1 1 3,89 0,98 1,03 1 84,01 84,99 84,99

10 11 12 13 14 15 16 17 181

2,38 0,16 0,38 1 0,90 1,06 86,052-3 900 1,2 - 400 0,126 1,99 53078,6 0,022

192 3 4 5 6 7 8 9

1800 1,3 - 500 0,196 2,55 84925,7 0,020

3-4 1350 1,2 - 400 0,126 2,99 79617,8 0,020 1 1 5,35 0,32 0,38 1 2,03 2,35 88,40

1 1

5-6 2250 2,7 - 500 0,196 3,18 106157 0,019 1 1 6,09 0,62 0,14 1 0,85 1,47 91,55

1 1 3,89 0,20 0,38 1 1,48 1,68 90,084-5

1 6,92 1,72 0,14 1 0,97 2,69 94,236-7 2400 6,7 - 500 0,196 3,40 113234 0,019

9-10 5800 2,4 - 500 0,196 8,21 273649 0,016

7-8 2650 11,3 - 500 0,196 3,75 125029 0,018 1 1 8,44 3,47 0,15 1 1,27 4,73 98,97

1

Відгалудження

2-11 450 1,4 - 250 0,0491 2,55 42462,8 0,023 1 1 3,89 0,51 0,24 1 77,93 78,44 78,44 7,70 1,68

1 1 40,44 3,11 0,53 1 21,43 24,54 123,51

1,82

4-13 450 1,4 - 250 0,0491 2,55 42462,8 0,023 1 1 3,89 0,51 0,38 1 78,48 78,99 78,99 8,21 2,42

1 1 3,89 0,51 0,38 1 78,48 78,99 78,993-12 450

3,89 0,51 0,14 1 77,55 78,05 78,055-14 450 1,4 - 250 0,0491 2,55 42462,8 0,023

8,211,4 - 250 0,0491 2,55 42462,8 0,023

250 0,9 - 160 0,0201 3,46 36860,1 0,025

1,72 3,09

6-15 150 1,1 - 125 0,0123 3,40 28308,6 0,026 1 1 6,92 1,59 0,15 1 78,04 79,63 79,63 6,30 1,72

1 1

0,27 2,07

8-17 150 1,1 - 125 0,0123 3,40 28308,6 0,026 1 1 6,92 1,59 0,24 1 78,66 80,26 80,26 -1,05 2,71

1 1 7,16 0,99 0,2 1 78,43 79,42 79,427-16

6,37

22-21 1200 1,6 - 250 0,0491 6,79 113234 0,020 1 1 27,70 3,47 0,3 1 85,31 88,78 88,78 1,06 1,26

1 1 6,92 0,85 0,24 1 78,66 79,51 79,5123-22 600

9,51 0,81 0,24 1 79,28 80,10 80,1021-20 1800 1,8 - 400 0,1256 3,98 106157 0,019

-1,371,4 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022

3000 0,9 - 500 0,1963 4,25 141543 0,018

-2,11 -0,17

20-19 3000 1,8 - 400 0,1256 6,63 176929 0,017 1 1 26,41 2,07 0,24 1 83,34 85,41 85,41 3,79 -0,24

1 1

0,39 -0,09

18-9 600 6,1 - 500 0,1963 0,85 28308,6 0,025 1 1 0,43 0,13 0,53 1 77,23 77,36 77,36 0,89 1,60

1 1 10,82 0,35 0,24 1 79,60 79,94 79,9419-18

-5,38 -0,271,4 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022 1 1

8-9 2800 1,8 - 500 0,196 3,96 132107 0,018 1 1 9,42 0,61 0,53 1 4,99 5,61 99,84

22-24

6,92 0,98 0,24 1 78,66 79,64 79,6421-25 600 1,6 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022

6,92 0,85 0,53 1 80,67 81,52 81,52600

600 1,4 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022

2,31 -0,03

20-26 600 1,6 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022 1 1 6,92 0,98 0,24 1 78,66 79,64 79,64 0,77 0,09

1 1

0,15 0,02

18-28 600 1,6 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022 1 1 6,92 0,98 0,38 1 79,63 80,61 80,61 1,12 1,18

1 1 6,92 0,85 0,24 1 78,66 79,51 79,5119-27



Аеродинамічний розрахунок В9

16,85 8,13

7-11 300 6,3 - 160 0,0201 4,15 44232,1 0,024 1 1 10,32 9,64 0,5 1 82,16 91,80 91,80 1,19 0,62

1 1 12,31 2,20 0,2 1 79,46 81,66 81,668-10 200 0,9 - 125 0,0123 4,53 37744,8 0,025

1,23 0,32

7-4 1400 1,3 - 160 0,0201 19,35 206417 0,019 1 1 224,69 35,30 0,38 1 162,38 197,68 197,68 -2,95 -0,27

1 1 92,86 8,21 0,14 1 90,00 98,21 98,218-7 900 0,7 - 160 0,0201 12,44 132696 0,020

-0,78 -0,09

9-8 900 6,8 - 160 0,0201 12,44 132696 0,020 1 1 92,86 79,72 0,38 1 112,29 192,01 192,01 -5,28 -0,11

1 1 6,92 0,67 0,38 1 79,63 80,30 80,303-6 600 1,1 - 250 0,0491 3,40 56617,1 0,022

Відгалудження

2-5 150 0,7 - 125 0,0123 3,40 28308,6 0,026 1 1 6,92 1,01 0,24 1 78,66 79,68 79,68 0,68 1,41

1 1 43,95 23,18 0,5 1 21,98 45,16 181,564-5 2400 9,3 - 315 0,0779 8,56 179737 0,018

3-4 1000 9,2 - 315 0,0779 3,57 74890,4 0,021 1 1 7,63 4,59 0,55 1 4,20 8,78 136,40

1 1 18,34 22,79 0,68 1 12,47 35,26 127,622-3 400 8,8 - 160 0,0201 5,53 58976,2 0,023

Магістраль витяжка

1-2 250 4,2 - 160 0,0201 3,46 36860,1 0,025 1 1 7,16 4,61 1,5 1 87,75 92,36 92,36

19 2010 11 12 13 14 15 16 17 181 2 3 4 5 6 7 8 9
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400 1,0 - 200 0,0314 3,54 47180,9 0,023

20

Магістраль витяжка

1-2 100 1,6 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028 1 1 3,08 1,12 1,5 1 81,62 82,73 82,73

11 12

3-4 400 1,7 - 200 0,0314 3,54 47180,9 0,023 1 1 7,51 1,47 0,55 1 4,13 5,61 94,32

1 1 7,51 0,88 0,68 1 5,11 5,98 88,722-3

79,06 4,43 1,41

1 1 16,90 13,81 0,5 1 8,45 22,27 116,596-7 600 7,6 - 200 0,0314 5,31 70771,4 0,022

78,17 78,66 78,6610-9 100 0,7 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028

Відгалудження

8-2 100 1,9 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028 1 1 3,08 1,33 0,24 1 77,74 79,06

11-9 100 0,8 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028

0,51 0,13

9-3 100 1,7 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028 1 1 3,08 1,19 0,38 1 78,17 79,36 79,36 4,08 1,10

1

13-5 100 2,7 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028

1,23 3,49

12-4 100 0,7 - 125 0,0123 2,26 18872,4 0,028 1 1 3,08 0,49 0,38 1 78,17 78,66 78,66 0,88 5,10

1

400 0,3 - 200 0,0314 3,54 47180,9 0,023

3,91 1,051 1 3,08 1,88 0,2 1 77,62 79,50 79,50

1 3,08 0,56 0,14 1 77,43 77,99 77,99

1 3,08 0,49 0,38 1

5-6 400 0,3 - 200 0,0314 3,54 47180,9 0,023 1 1 7,51 0,26 0,5 1 3,76 4,02 98,34

1 1 7,51 0,26 0,5 1 3,76 4,02 92,734-5
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3.6. Підбір обладнання систем вентиляції та кондиціонування  

Підбір вентиляторів систем В4 і В9: 

 Канальний відцентровий вентилятор серії ВЕНТС ВКС 200 для В4 

                                                     

               

 

 

 

 

 

Опис 

Конструкція: 

 Корпус вентилятора виготовлений з високоякісної та високоміцної 

АВС-пластмаси. 

 Наявна герметична монтажна коробка. 

 Для зручнішого підключення та використання вентилятор може бути 

обладнаний шнуром живлення з електричним роз'ємом IEC C14 

(ВК…Р). 

Двигун: 

 Однофазний двигун із зовнішнім ротором обладнаний відцентровим 

робочим колесом із назад загнутими лопатками. 

 Двигун має вбудований тепловий захист з автоматичним перезапуском. 

 Для деяких типорозмірів доступний двигун з більш потужними 

характеристиками (ВКС). 

 Двигуни обладнані підшипниками кочення для забезпечення більшого 

терміну експлуатації (40 000 годин). 

 Для досягнення точних характеристик, безпечної роботи та низького 

рівня шуму, під час процесу складання кожна турбіна проходить 

динамічне балансування. 
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Застосування: 

 Використовуються у припливно-витяжних системах вентиляції 

торгівельних, офісних та інших приміщень. 

 Випускаються в типорозмірах 100, 125, 150, 160, 200, 250, 315 мм. 

 Для приміщень із підвищеними вимогами до рівня шуму пропонуються 

малошумні варіанти (ВК...Б).  

 Завдяки корпусу з високоякісної пластмаси, яка, на відміну від металу, 

не піддається корозії, вони є найкращим варіантом для встановлення у 

витяжних системах вентиляції приміщень з підвищеною вологістю: 

санвузлів, кухонь та ін. 
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 Витяжні вентилятори серії KFS-250/2,2/2-400, KFS-355/2,2/2-400 для В9 

і В6. 

Kitchen Fan Star (KFS) – 

високопродуктивний витяжний 

вентилятор, для видалення повітря 

високої температури, який здержує 

жирні пари та дим. В лічені секунди 

видаляє запахи та покращує 

мікроклімат в кухонних 

приміщеннях та на харчевих 

виробництвах. 

Особливості: 

 У лічені секунди видаляє запахи і покращує мікроклімат в кухонних 

приміщеннях і на харчових виробництвах. 

 Ефективна робота при високій температурі повітря, що очищається (до 

120 ° С); 

 Високий ККД 84,8% 

 Низький рівень шуму і теплоізоляції. 

 Надміцна конструкція корпусу вентилятора. Подвійні стінки з 

високоякісної оцинкованої сталі. 

 Вентилятор оснащений герметичними дверима для простого монтажу та 

обслуговування. 

Стандартна комплектація: 

 шумо-, термоізоляція корпусу: 50 мм мінеральної вати щільністю 80 кг / 

м3; 

 Енергоефективне робоче колесо із заломленими назад лопатками; 

 Винесений з потоку асинхронний двигун IP55 з класом ізоляції F. 
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Підбір припливної і припливно-витяжної установок П3 і П1-В1: 

 Припливно-витяжна установка Aerostar П1-В1 
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 Припливна установка Aerostar П1 
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РОЗДІЛ 4 

ОРГАНІЗАЦІЯ ТА ТЕХНОЛОГІЯ 

МОНТАЖУ ІНЖЕНЕРНИХ СИСТЕМ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Студентка   /Проданчук А.В./ 

Консультант   /Сенчук М.П./ 
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4.1. Організація монтажу систем вентиляції та аспірації 

4.1.1. Календарне планування виконання робіт 

Особливе місце в комплексі завдань планування і управління 

будівництвом займає календарне планування. Це в основному пов'язано з тією 

роллю, яку внаслідок специфіки будівельного виробництва відіграє 

збалансування в часі й координація діяльності численних учасників 

виробничого процесу.  

Календарний план виконання робіт (КП) – документ у якому 

встановлено послідовність і терміни виконання будівельно-монтажних робіт і 

процесів; наведено витрати праці і машинного часу; визначено потребу у 

засобах механізації; відокремлено технологічні стадії і комплекси робіт, які 

доручено виконувати бригадам будівельних робітників, наведено їх 

кількісний та професійно-кваліфікаційний склад. 

Послідовність розробки КП монтажу вентиляції та аспірації така: 

1. Визначаємо перелік робіт із встановленням їх технологічної 

послідовності для вентиляції та аспірації; 

2. Визначають обсяги робіт; 

3. Робиться вибір методів виконання робіт і основних машин і 

механізмів; 

4. Підраховуються трудовитрати (людино-дні) і кількість 

машинозмін; 

5. Визначають склад бригад і ланок і кількість змін їх роботи; 

6. Виявляють технологічну послідовність виконання робіт; 

7. Підраховують тривалість виконання окремих видів робіт і 

ув'язують їх у часі; 

8. Будують графічну частину КП; 

9. Коректуються КП по нормативу часу виконання будівництва. 

4.1.2. Побудова графіка зміни чисельності робітників на об’єкті 

Згідно з розробленим календарним планом складається графік зміни 

чисельності робітників. На основі прийнятих складів бригад (ланок) 
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підрахунок кількості робітників для побудови графіка проводиться 

підсумовуванням числа робітників, зайнятих кожний день. Наявність на 

графіку зміни чисельності робочих піків, що чергуються і впадин свідчить про 

невдалу побудову календарного плану. Для вирівнювання графіка 

рекомендується по деяких роботах збільшити тривалість, зменшивши число 

робітників; по інших, якщо можливо, скоротити час їх виконання або 

пересунути окремі роботи на більш пізні або більш ранні терміни, не 

порушуючи при цьому правильної технологічної послідовності робіт і їх 

ув'язки по початку і закінченню, а також правил з охорони труда.  

Графік руху робітників повинен мати періоди поступового нарощування, 

стабілізації і поступового спаду робочої сили відповідно до обсягу 

виконуваних робіт.  

Об'єктивним показником якості графіка зміни чисельності робітників є 

коефіцієнт нерівномірності руху робітниківКнер, який не повинен 

перевищувати 1,5.  

К =
𝑁𝑚𝑎𝑥.

𝑁сер
 , 

де Nmax – максимальна кількість робітників на об’єкті(визначається за 

графіком руху робітників); 

            Nсер – середня кількість робітників на об’єкті.  

Коефіцієнт нерівномірності зміни чисельності робітників на об’єкті 

складає: 

nсер =
14 + 18 ∗ 4 + 44 ∗ 8 + 52 ∗ 8 + 46 ∗ 8 + 37 ∗ 12 + 27 ∗ 2 + 10

44
= 39,32 

К =
52

39,32
= 1,32 

4.1.3. Організація будівельної готовності об’єкту до початку 

монтажних робіт 

При підготовці будівельної організації до будівництва об'єктів 

належить забезпечувати: постійну готовність організації до 
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взаємопов'язаного виконання всіх необхідних будівельно-монтажних робіт 

на всій сукупності об'єктів її будівельної програми; націленість цієї 

діяльності на виконання зобов'язань по підрядних контрактах, з одного боку, 

та на врахування виробничих можливостей організації і додержання її 

інтересів - з іншого. 

В процесі такої підготовки проробляється комплекс питань організації 

робіт на всю виробничу програму будівельно-монтажної організації з 

ув'язуванням обсягів і термінів їх виконання на всіх об'єктах цієї програми, 

завантаження виконавців, забезпечення усіма видами ресурсів.  Чорновий 

баланс виробничої програми складається у загальних обсягах, а уточнення її 

та деталізацію в часі (терміни виконання і завершення робіт, передачі 

фронтів робіт, характер завантаження потужностей і потребу в ресурсах) 

одержують шляхом календарного планування реалізації програми. 

На базі сформованої програми і графіків робіт вирішуються завдання 

по організації діяльності всіх виконавців на всіх об'єктах, своєчасній 

комплектації їх ресурсами, розрахунку техніко-економічних результатів 

діяльності, розробці заходів щодо розвитку (або згортання) виробничих 

потужностей. 

1.Формування і обробка проектно-кошторисної документації. 

2.Розробка документації на виконання виробничої програми будівельної 

організації. 

3.Формування і розрахунок календарних графіків виробництва БМР. 

4.Розрахунок потреби в механізмах. 

5.Розрахунок собівартості БМР і потреби в матеріальних ресурсах.  

6.Формування оперативних тижнево-добових (декадних) графіків. 

7.Розрахунок графіка постачання на об'єкт будівельних конструкцій, 

деталей, матеріалів. 

8.Розрахунок графіка потреби в робочих кадрах. 

9.Розрахунок графіка потреби в основних будівельних машинах. 
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Кріплення труб 

Труби кріпляться до будівельних конструкцій за допомогою 

спеціальних опор-фіксаторів. Слід пам'ятати, що матеріал, з якого зроблений 

фіксатор, не повинен бути твердіше матеріалу труби. Для кріплення труб 

малих діаметрів (d16 - 25мм), використовуються пластикові фіксатори або 

металеві затискні хомути з еластичними гумовими прокладками; 

 підводи до трубопровідної арматури, вентилів, фільтрів, 

водовимірювальних приладів і до іншого санітарному обладнання слід 

кріпити, як нерухомі пункти системи, за допомогою відповідних фітингів і 

опор. Опора виконується за допомогою двох металевих затискних хомутів з 

гумовими прокладками - під і над фітингом;  

 нерухомі опори на стояках і горизонтальних відгалуженнях, 

виконаних з труб «GOLAN - AQUA-РЕХ», рекомендується встановлювати 

через кожні 6 метрів. У свою чергу, рухомі опори, залежно від діаметру труби 

і типу системи, рекомендується встановлювати з наступним кроком: 

 На трубах діаметром 16-32 мм із з'єднаннями на рухомий гільзі - 

нерухома опора виконується за допомогою двох металевих затискних хомутів 

з гумовими прокладками - під і над фітингом.  

У місцях приєднання до регулюючого, вимірювального і відключати 

обладнання необхідно встановлювати нерухомі опори 

 

 

 

 

Рис. 2.25 Пристрій нерухомої опори на встановлення втулці 

приєднаної до трійника. 
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Рис. 2.26 Встановлення нерухомої опор в місцях приєднання труби 

до перехідника і трійника 

Система Rehau - надійна технологія: 

Для виконання з'єднань в Системі Rehau служить універсальний 

інструмент - ручний прес або прес гідравлічний з ножним приводом. Висока 

технологічність універсального інструменту дозволяє виключити брак при 

опрессовке з боку монтажника. Це веде до підвищення надійності системи 

Rehau в цілому, особливо це важливо для прихованих, замоноліченими 

ділянок. 

 

Система Rehau - оптимальна технологія: 

Система Rehau дозволяє вибрати оптимальне рішення з технічної та 

економічної точок зору завдяки: 

●можливості приховування з'єднувачів в конструкціях стін іпідлоги 

●можливості об'єднання її з системами з інших матеріалів 

●можливості виконання економічних систем розводок 

З'єднувачі в Системі Rehau мають спеціально профільовані штуцери (без 

додаткових ущільнень), які вставляються в розширений кінець труби, а потім 

на з'єднання натягується латунне кільце за допомогою ручного або 

гідравлічного преса. Труба герметично фіксується кільцем на штуцері 

з'єднувача. Таке Самоущульнююче з'єднання дозволяє прокладати обладнання 
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в будівельних конструкціях (замонолічують в товщі підлоги і під 

штукатуркою) без будь-яких обмежень. 

 

 

Рис.2.28 З'єднання в розрізі 

 

З'єднувачі  

Система Rehau пропонує комплектний асортимент з'єднувачів з 

натяжним кільцем: 

●Відводи, трійники і двосторонні з'єднувачі 

●Відводи, трійники та інші фасонні вироби з нікельованими трубками 

ø15 мм для підключення опалювальних приладів і арматури 

●З'єднувачі з внутрішньою і зовнішньою різьбою, конусні з'єднувачі 

●Відводи та трійники фіксуються (гнізда для крана) 

 Монтаж з'єднання  

 

1.Трубу PE-Xc або PE-RT відрізати перпендикулярно до осі на 

необхідну довжину за допомогою ножиць для поліетиленових труб. Не 
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допускається використання іншого інструмента або несправних ножиць 

(тупих або надщерблених). 

 

2. Одягти кільце на трубу внутрішньою фаскою в сторону фасонного 

виробу. 

 

3. Кільце натяжне для труб PE-Xc і PE-RT з антидифузійним захистом 

 

4. Встановити на розширювач головку потрібного діаметру. Виконати 

розкалібрування (розширення) труби за допомогою розширювача за три 

циклу. Перші два - неповні, при цьому провертаючи розширювач відносно 

труби на 20 °. Третій цикл - повний. При температурі нижче +5 ° C 

рекомендується місцевий підігрів розширюваного кінця труби теплим (до 90 ° 

C) повітрям або водою. Кільце не повинно знаходитися в зоні розкалібрування 

труби. 
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5. Після розкалібрування вставити фасонний виріб в трубу до останнього 

поглиблення його на штуцері. 

 

6. Натягнути кільце на трубу за допомогою інструменту для  

запресовування ручного преса. 

 

7. Фасонні вироби повинні фіксуватися тільки за фланець. Не можна 

натягувати одночасно два кільця. Перед процесом натягування необхідно 

оснастити щоки преса відповідними вкладишами. 

 

8.З'єднання готове для випробувань тиском. 
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Інструмент для монтажу з'єднання  

Для виконання з'єднань в системі Rehau необхідно застосовувати тільки 

оригінальні інструменти Rehau. Ці інструменти доступні як окремо, так і в 

укомплектованих наборах. Перед початком роботи слід ознайомитися з 

інструкціями обслуговування інструменту, які поставляються разом з 

інструментом. 

До складу комплекту інструменту входять : 

●Ножиці для різання труб PE - Xc і PE - RT 

●Розширювач для розкалібрування труб 

●Комплект головок для розширювача 

●Прес ручний з ланцюговою передачею і комплектом щік 12 - 32 мм або 

прес гідравлічний з ножним       приводом 

●Комплект вкладишів для пресів в різній конфігурації залежно від виду 

з'єднувачів 

●Чемодан для інструменту 

 

Рис.2.29 Чемодан для інструментів 

1. Прес гідравлічний з ножним приводом 

2. Розширювач для розкалібрування труби PE-Xc 
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3. Ножиці для різання труби PE-Xc 

4. Комплект головок для розширювача (12 × 2; 14 × 2; 18 × 2; 18 × 2,5; 

25 × 3,5; 32 × 4,4) 

5. Комплект вкладишів для кілець (12, 14, 18, 25) - по 2 шт. 

6. Комплект вкладишів для полімерних фасонних виробів (T12, T14; 

T18; T25) - по 1 шт. 

7. Ключ імбусових (шестигранник) 

8. Валіза. 

Монтаж припливної камери 

Припливні вентиляційні камери складаються з окремих секцій, які 

постачаються на об'єкт в зборі або у вигляді окремих блоків і секцій. 

Для монтажу камер застосовують ті ж вантажопідйомні механізми та 

методи, що і при монтажі секцій кондиціонерів. Секції камер збираються у 

направленні від прийомного клапана до вентиляційного агрегату у такій 

послідовності: 

1. Установка вантажопідйомного механізму; 

2. Збірка у повітропроводі прийомного клапана та патрубка, довжина 

патрубка встановлюється товщиною стінки; 

3. Будують прийомну секцію; 

4. Встановлюють прийомну секцію; 

5. Приєднують прийомну секцію на болтах, застосовуючи 

прокладки. В такій послідовності встановлюють інші секції камери. Секції між 

собою з’єднують на болтах, застосовуючи прокладки з м’якої резини. 

З’єднані, калориферні та прийомні секції вентиляторних камер 

збираються  прямо на підлозі. Вентиляційні секції встановлюють на 

віброізолюючих основах. До з’єднаної секції подаючого повітропроводу 

вентилятор приєднують м’якими вставками. 
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2.2.3.2.  Монтаж вентиляторів 

Процес монтажу вентиляторів складається із послідовного виконання 

операцій: 

1. Доставка вентиляторів або окремих його частин до місця монтажу; 

2. Встановлення вантажопідйомних установ; 

3. Стропова вентиляторів або окремих його деталей; 

4. Підйом або горизонтальне переміщення вентилятора до місця 

встановлення; 

5. Установка вентилятора (його зборка) та опорних конструкцій 

(фундамент, майданчик, кронштейни); 

6. Перевірка правильності установки та зборки вентилятора; 

7. Закріплення вентилятора до опорної конструкції; 

8. Перевірка роботи вентилятора. 

До фундаменту вентилятор закріплюють анкерними болтами. При 

встановленні вентиляторів на пружинних віброізоляторах, їх перед цим 

закріплюють на болтах до рами вентилятора. 

2.2.3.3. Монтаж  повітроводів 

Монтаж мережі повітроводів проводиться з попередньою збіркою 

прямих ділянок і фасонних частин в окремі укрупнені вузли. Окремі ланки і 

деталі повітроводів збирають за допомогою фланців. 

Монтажні роботи промислової вентиляції, як правило, повинні 

проводитися після виконання основних оздоблювальних робіт в місцях 

прокладки повітроводів і установки технологічного устаткування, від якого 

здійснюється відсмоктування повітря при влаштуванні витяжної вентиляції. В 

окремих випадках монтаж може бути розпочато і до установки технологічного 

устаткування. Після монтажу повітроводів виробництво будівельних або 

інших робіт не дозволяється, щоб уникнути пошкодження мережі 

повітроводів. 
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До початку монтажу перевіряють за кресленнями можливість виконання 

робіт за проектом, а саме: можливість прокладки повітроводів по наміченій 

лінії, підготовленість і відповідність з кресленнями фундаментів та опор для 

установки електродвигунів, вентиляторів, калориферів і т. д., підготовленість 

виробничого устаткування для приєднання до нього повітроводів, парасольок, 

приймачів і пр. 

Усі відхилення від проекту повинні бути узгоджені з проектною 

організацією або з технічним наглядом. Місце монтажу має бути вільним і 

доступним для виконання монтажних робіт Прокладку лінії повітроводів з 

готових скомплектованих вузлів і деталей можна робити під перекриттям, по 

стінах, по колонах, у підлоги і в підпільних каналах. У виробничих 

приміщеннях димарі переважно прокладають під перекриттям, щоб вони не 

заважали вільному пересуванню по цеху і розміщення обладнання. 

 

 

 

2.2.3.4. Монтаж круглих повітроводів 

При монтажі повітропроводів круглого перерізу найчастіше 

використовують хомути і шпильки. Такий спосіб простий, ефективний і 

дозволяє з однаковим успіхом монтувати як звичайні, так і тепло-

звукоізольовані повітроводи. Головне - мати під рукою набір хомутів 

необхідного діаметра. У такому випадку робиться петля зі збірного хомута . 

Не менш принциповий і спосіб кріплення повітроводів до стелі. 

Зазвичай для цього використовують високоякісні металеві анкери, механізм 

кріплення яких в цілому аналогічний тому, як пластиковий дюбель 

«чіпляється" за стіну під впливом шурупа. 
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Рис. 2.23 Металевий анкер 

Анкери вставляються в заздалегідь висвердлений отвір , і за допомогою 

спеціального долота вибивається перетинка , що відокремлює різьбову 

частину від " квітки" . Після цього в анкер загортається шпилька , під дією якої 

" квітка " розкривається в отворі і намертво фіксує анкер в стелі . Забивні 

анкери витримують досить значні навантаження , тому рекомендується 

застосовувати саме цей вид кріплення . У разі застосування того , що 

потрапило під руку , може відбутися ослаблення і розбовтування з'єднання 

шпильки з стелею , що призведе до деформації повітровода з усіма 

витікаючими наслідками.       

Окремий випадок - прокладка повітроводів в приміщеннях, де 

прикріпити їх до стелі неможливо або недоцільно. У цьому випадку для 

монтажу траси зазвичай вибирають металеву балку: кут, тавр або двотавр. На 

існуючий профіль одягаються спеціальні струбцини, до яких і кріпиться 

шпилька.                                 

 

Рис.2.24 Кріплення за допомогою струбцини 
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2.2.3.5.  Монтаж прямокутних повітроводів. 

В даному проекті використовується  кріплення прямокутних 

повітропроводів за допомогою шпильки і траверси. 

Тому як присутні габаритні повітроводи  ( зі стороною понад 600 мм). 

При такому способі монтажу повітровід спирається на траверсу , а можливі 

бічні переміщення обмежені шпильками. В ідеалі для щільності прилягання та 

кращої звукоізоляції між повітроводом і траверсом поміщають спеціальний 

гумовий профіль. Таким чином , при траверсів кріпленні повітровід  не 

руйнується саморізами , а тому цей спосіб найбільш кращий при монтажі 

тепло- і звукоізольованих повітряних каналів . 

 

2.2.3.6. Фланцеві з'єднання повітроводів між собою. 

Збірку систем повітроводів з елементів між собою здійснюють за 

допомогою попередньо встановлених в місцях стиків з'єднувальних елементів 

. З'єднувальні елементи фланцеві. Для з’єднання круглих елементів 

повітропроводів виготовляються ( для діаметра повітропроводів до 280 мм 

включно) в заводських умовах з листової сталі товщиною 3 мм методом 

штампування або плазмового різання. Для повітроводів діаметром від 315 до 

800 мм включно - зі стандартного кутового прокату 25 х 25 мм з товщиною 

полиць 3 мм. Для повітроводів діаметром від 900 мм і вище - зі стандартного 

кутового прокату 32 х 32 мм з товщиною полиць 3 мм. У всіх випадках у 

фланцях вирубуються отвори під з'єднувальні болти. 
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Рис. 2.26– фланцеві з’єднання 
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4.2.1. Випробування, регулювання і здавання вентиляційних систем 

в експлуатацію 

Після закінчення монтажних робіт , під’єднання ліній електро та 

теплохолодоживлення проводять обкатування обладнання і випробування 

систем. Установки вентиляції та кондиціонування повітря повинні неперервно 

і справно пропрацювати протягом 7 годин. 

Обкатування починають з короткочасного увімкнення вентилятора для 

визначення напрямку обертання робочого колеса. До вентиляторів повинні 

бути приєднані повітропроводи, температура підшипників вентилятора і 

двигуна не повинна перевищувати 85 оС. 

Потім проводять передпускові випробування вентиляційних систем. До 

початку випробування перевіряють: 

• Відповідність встановленого обладнання проектними даними; 

• Якість збирання повітропроводів і з’єднання їх з обладнання; 

• Закінченість будівельних робіт у вентиляційних камерах. 

Після обкатування, передпускових випробувань і регулювання на кожну 

вентиляційну систему складають паспорт, де вказуються результати 

передпускових випробувань і регулювання систем, а також основні дані 

вентиляційного обладнання. 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                              Таблиця 4.1 

Комплектувальна відомість на деталі, фасонні елементи 





 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО 
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5.1. Охорона праці та навколишнього середовища  

5.1.1 Загальні положення. 

Основним завданням капітального будівництва є створення і прискорене 

відновлення основних фондів народного господарства. В цьому зв’язку 

охорона праці, забезпечуючи оптимальні безпечні умови, виключаючи 

травматизм і професійні захворювання, є важливим державним завданням. 

В нашій країні створена система охорона праці, яка включає служби 

техніки безпеки промислової санітарії по галузям народного господарства, 

проектно-конструкторські організації, державні органи технічного нагляду і 

різні науково-дослідні інститути. 

Охорона праці здійснюється на науковій основі, відповідаючи вимогам 

науково-технічного прогресу в будівництві. Основними елементами 

комплексної системи охорони праці є введення нової безпечної техніки, 

прогресивних методів організації праці і технології монтажного виробництва; 

комплексна механізація; застосування захисних засобів і пристосувань, 

забезпечуючи зниження травмування. Витрати на охорону праці в нашій країні 

значно зросли, а рівень травмування продовжує знижуватися. 

При підготовці і здійсненні санітарно-технічних робіт повинні 

враховуватися специфічні особливості монтажного виробництва. 

Нова техніка, висока кваліфікація персоналу і правильні умови 

експлуатації технічних засобів є необхідними факторами, забезпечуючи 

безпеку праці як при розробці проектної документації, так і на будівельному 

майданчику. 

Основні положення Закони України «Про охорону праці», «Кодекси 

законів про працю» та інших нормативних актів. 

Закон України «Про охорону праці» поширюється на всі організації, 

підприємства та установи, незалежно від форми власності.                   

Загальні положення: 
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1. До роботи по обслуговуванню сантехнічних систем та комунікацій 

допускаються особи, не молодші 18 років, які після навчання здали екзамени 

по затвердженій програмі, та проінструктовані з цієї інструкції. 

2. При отриманні роботи необхідно отримати додатковий інструктаж по 

ТБ. 

3.Слід виконувати тільки ту роботу, яка дозволена майстром. 

4. Необхідно бути уважним під час роботи, не займатися сторонніми    

ділами та не заважати іншим робітникам.  

5. Дозволяється ходити тільки по тротуарах та пішохідних доріжках. 

6. Коли рухається автотранспорт, необхідно відходити в бік руху.  

7. Виконувати правила дорожнього руху під час переходів вулиць.   

8.вертати увагу на знаки, написи, що попереджують про безпеку та виконувати 

їх. 

9. Bсі роботи, при яких можуть відлітати осколки, іскри або бризки 

потрібно виконувати в захисних окулярах з небиткими скельцями. 

10. Щоб переносити інструмент необхідно користуватися спеціальною 

сумкою. 

11. Складати матеріали, заготівки та вироби необхідно в штабеля.  

12. Не загромаджувати проходи та проїзди.  

13. Працювати необхідно тільки в спецодязі та справних захисних 

пристосуваннях. 

14. Не допускати попадання мастила на кисневі балони, не доторкатися 

до них забрудненими маслом руками, тому що навіть незначна кількість 

мастила в з'єднанні з киснем може привести до вибуху. 

15. Працюючи   з   бензином,   керосином   та   іншими 

пожежнонебезпечними речовинами необхідно додержуватися правил 
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протипожежної безпеки. 

16. Необхідно слідкувати за тим, щоб підлога на робочому місці була 

рівною, не слизькою, всі люки, яки та приямки були закриті або загороджені. 

17. Не слід виконувати розпорядження адміністрації, якщо воно іде 

всупереч техніки безпеки та може привести до нещасного випадку. 

18. Побачивши порушення правил технічної безпеки іншими робочими 

або безпеку для оточуючих необхідно попередити робочого та майстра про 

забезпечення вимог безпечної роботи. 

19. У випадку травмування на виробництві або поганий фізичний стан, 

необхідно припинити роботу, повідомити про це майстра і звернутися в 

медпункт. 

20. Не палити під час роботи біля апаратів та пристроїв, утворюючих газ.      

21. Забороняється у робочий час знаходитися у нетверезому стані. 

22. 3а порушення вимог даної інструкції винні несуть відповідальність 

згідно з чинним законодавством України. 

5.2 Вимоги правил безпеки перед початком монтажних робіт. 

1.  Необхідно привести до порядку свій робочий одяг в побутовому 

приміщенні:  

а) застібнути на ґудзики обшлаги рукавів, б) заправити одяг так, щоб не 

було звисаючих кінців; 

в) надіти прилягаючий головний убір (кашкет, берет, хустку) і підібрати 

під нього волосся; г) надіти робоче взуття. 

2. Необхідно підготувати своє робоче місце до безпечної роботи, 

прибрати зайві речі, звільнити проходи.  

3. Слід підготувати до роботи інструмент та пристрої, переконатися, що 

вони справні та відповідають вимогам техніки безпеки, необхідно, щоб: 
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а) слюсарні молотки та кувалди мали рівну трохи опуклу поверхню 

бойка, були надійно насаджені на дерев'яні ручки та заклинені м'якими 

стальними зайорженими клинами;  

б) рукоятки були виготовлені з твердих те в'язких порід сухого дерева 

(кизил, бук, горобина, молодий дуб) та насаджені під прямим кутом по від 

ношенню до oсі бойка;  

в) весь інструмент, який має загострені кінці для рукоятки (напильники, 

викрутки ін.) мав дерев'яні ручки, стягнуті бандажними кільцями, щоб не було 

розколювання; рукоятки повинні мати довжину згідно з розмірами 

інструмента, але не менше 150мм; 

г) ударний інструмент не мав косих та збитих затилків, тріщин, задирок; 

необхідно, щоб бокові грані не мали гострих ребер; довжина зубила повинна 

бути не менше 150 мм;  

д) розміри гайкових ключів відповідали розмірам гайок та головок 

болтів, не мали тріщин і забоїн; забороняється застосувати прокладки між 

зівом ключа та гранями гайок; губки ключів повинні бути паралельними; для 

подовження ключа забороняється нарощувати його контр ключами, трубами 

тощо;  

е) слюсарні лещата були справні, міцно   обхоплювали оброблювану 

деталь та мали на губках нестерту насічку. 

4. Перед ремонтом діючого трубопроводу необхідно відключити 

ремонтуючи дільницю, для цього слід: 

а) закрити засувки і вентилі з обох сторін ремонтованої дільниці 

трубопроводу; 

б) на вентилі, які відключають дільницю, що ремонтується розмістити 

плакати, на яких написано: "Не включати -працюють люди! '' 

в) слід кувати за відсутністю тиску в трубопроводі.  
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5. Електрифікований інструмент дозволяється застосовувати тільки з 

робочою напругою 42В і при умові його справності. В корпусах з подвійною 

ізоляцією допускається напруга 127В або 220В. 

6. Необхідно, щоб робоче місце досить освітлювалося і світло не 

повинно сліпити очі. Напруга місцевого освітлення не повинна перевищувати 

42В, а в особливо небезпечних місцях - 12В. 

7.До початку ремонтних робіт у діючих цехах слід забезпечити 

обслуговуючому персоналу безпечну роботу. 

5.3 Вимоги безпеки під час монтажних робіт. 

1. Працювати тільки справним інструментом.  

2. При роботі зубилами, калинами та іншими інструментами для рубання 

металу використовувати спеціальні тримачами з рукояткою не менше 0,7 м та 

захисними окулярами з небитими скельцями. 

3. Необхідно, щоб абразивний круг мав металеву загорожу, що 

відповідає стандарту. 

4. Слідкувати за тим, щоб зазор між абразивним кругом та підручником 

був не більш 3мм. Підручник повинен бути встановлений в горизонтальні 

площині, яка проходить через центр круга. 

5. Гострі частини інструменту, які треба позвозити або переносити 

необхідно обгортати або захищати чохлами.  

6. Між рядами труб та частин трубопроводів, які складають повинні бути 

проложені дерев'яні прокладки, а під крайніми трубами або стояками 

трубопроводу клинці.  

7. Труби і заготовлені стояки слід укладати горизонтально або 

встановлювати вертикально в спеціальні стелажі, опирати їх на стіни 

забороняється. 

8. Нагрівальні прилади (радіатори та інші) у вигляді окремих секцій 
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дозволяється укладати в штабелі заввишки не більш 1м, а в складеному вигляді 

в один ряд. 

9. Пневматичне   гідравлічне випробування трубопроводів проводиться 

тільки водою при безпосередньому керівництвом майстра.  

10. При гідравлічнім випробувані  трубопроводу ремонтувати на ньому 

арматуру, проводити які-небудь (крім обтягування фланців) вдаряти по 

трубопроводу та арматурі і знаходитися поблизу заглушок випробувального 

трубопроводу забороняється, роботи, які можуть виникнути, щоб усунути 

дефекти в тpубoпровoдах слід проводити тільки після зняття тиску. 

11. При роботі з приставною драбиною в місцях руху, транспорту та 

проходу людей необхідно охороняти ці місця. Біля нижнього кінця драбини 

повинна бути виставлена людина.  

12. Нижні кінці драбини повинні мати гумові наконечники - для 

кам’яних підлог та гострі металеві - для дерев’яних підлог.  

13. Щоб піднімати чи спускати інструмент і матеріали необхідно 

застосовувaти мотузки або сумки, перекинуті через плечі.  

14. Для гнуття довгих труб з нагріванням необхідно застосовувати 

підтримувальні підставки.  

15. Для перевірки збігу болтових отворів на фланцях труб необхідно 

користуватися монтажними ключами, спеціальними ломиками або оправками. 

Перевіряти отвори пальцями забороняється. 

16. Усі без винятку постійні і тимчасові трубопроводи, обладнання, та 

апаратуру під’єднувати до діючої мережі тільки з дозволу адміністрації. 

17. Коли трубопроводи (водопровід, каналізація) прокладають у 

траншеях, необхідно щоб стіни канав та колодязів були закріплені щоб не було 

обвалу землі. 

18. Кришки люків, оглядових дозволяється піднімати і oпускати тільки 
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за допомогою спеціальних гаків; піднімати і опускати їх руками 

забороняється. 

19. Якщо треба виконувати роботу в колодязях, ямах, закритих каналах, 

два робітники повинні наглядати зверху; при цьому слід обов'язково 

дотримуватися таких правил: 

а) опускатися в колодязь, канал, тунель, яму тільки з дозволу майстра, 

перевіривши відсутність небезпечних газів за допомогою газоаналізатору, 

б) для провітрювання колодязя перед роботою в ньому відкрити його та 

два сусідніх колодязі на 2-3 год., поставив загородження: 

в) у випадку присутності за ознаками небезпечних газів у колодязі,  

перед спуском у нього необхідно надіти шланговий протигаз; 

г) перед спуском у колодязь, надіти рятувальний пояс, до поясу                                                                        

закріпити мотузку, трос, вільний кінець мотузки і троса передати другому 

робочому, який повинен тримати його;  

д) для освітлення колодязя користуватися акумуляторним ліхтариком 

або переносними світильниками напругою не більш 12В у вибухозахисному 

виконанні. 

20. При роботі, у тунелях ставити загородження біля відкритих люків, а 

по закінченню роботи закривати всі люки.  

21. Котловани і траншеї на території підприємства, де проходить рух 

людей і транспорту повинні обгороджуватись бар'єром встановленого зразку і 

кольору, на загорожах необхідно виставити попереджувальні написи, а в 

нічний час-сигнальне освітлення.  

22. Прокладання чавунних та стальних труб біля електричних проводів 

чи кабелів повинно бути попередньо з'ясоване з енергетиком інституту. 

23. При переносці труб необхідно слідкувати, щоб не задіти електричні 

проводи.  
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24. Виявивши електропроводи без ізоляції або з зіпсованою ізоляцією, 

роботу слід припинити і доповісти майстру, начальнику дільниці або 

черговому електрику. 

25. При підйомі та транспортуванні важних вантажів слід 

використовувати підіймально-транспортні пристрої. Для їх використовування 

необхідний дозвіл представника адміністрації або технічної служби, яка 

відповідає, за роботу механізмів.  

26. Користуючись домкратом, необхідно:  

а) перевірити його справність;  

б) перевірити надійність його установлення;  

в)у випадку необхідності користуватись надійними та стійкими 

підкладками у вигляді дерев'яних прямокутних брусків, підкладати під 

домкрат цеглу, круглі та півкруглі бруски забороняється. 

27. При роботі з талями необхідно перевірити їх справність, підняти 

вантаж на невелику висоту та переконатись у надійності гальма. 

28. Місце для підвішування талей повинен показати майстер. Талі можна 

закріпляти тільки після дозволу майстра. Особливу увагу слід звернути на 

міцність кріплень деталей. 

29. Спуск громіздких баків, приладів та іншого санітарно-технічного 

обладнання слід проводити гад керівництвом майстра. 

5.4 Вимоги правил безпеки після виконання монтажних робіт. 

1. Привести до порядку робоче місце, скласти в спеціально відведене 

місце матеріали та деталі, прибрати сміття та відходи.  

2. Обчистити від бруду, промити, змазати і прибрати інструмент та 

пристрої. 

3. Перевірити чи не залишилися у ремонтуючих приладах які-небудь 
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інструменти чи деталі. 

4. Дати зміну та повідомити своєму змінщику і майстру про всі недоліки, 

які були під час роботи та про міри по їх знищуванню.  

5. Зняти спецодяг, зложити в шафу та прийняти душ. 

5.5 Вимоги правил безпеки в аварійних ситуаціях. 

1. При несправностях сантехнічних систем і комунікацій (свищі, пориви 

трубопроводів, провали і т.п.) виставити огородження, відключити 

пошкоджену дільницю, а при необхідності злити воду. 

2. Якщо з'явилась небезпека ураження електрострумом (оголенні 

проводи струмоведучих електропристроїв, пробоїн кабелів і т.ін.) виставити 

загородження, визвати чергового електрика.  

3. Якщо стався нещасний випадок, миттєво визвати лікаря, потерпілому 

надати першу поміч: 

а) у випадку опіку гарячою водою, парою або вогнем поливати місце 

опіку холодною водою, приложити сніг або лід на продовженні 30-40хв., якщо 

пошкоджена шкіра. при опіках більш тяжкої форми  місце опіку змочити  

розчином марганцевокислого калію; 

б) якщо загорілась одежа і її неможливо швидко зняти, накрити людину, 

яка потерпіла брезентом або чим-небудь щільним і облити водою; 

в) при отруєнні окисом вуглецю (угарним газом) потерпілого необхідно 

винести на свіже повітря, дати нюхати нашатирний спирт, прикладати холодні 

компреси на серце і голову; при зупинці дихання робити штучне дихання;  

г) при пораненнях кінці рани змазати, не доторкаючись ії pуками, 

настоянкою йоду, спирту, наложити суху пов’язку;  

д) при кровотечі наложити тугу пов'язку;  

е) при ураженні електричним струмом, миттєво вивільнити потерпілого 
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від дотику до прoвідників струму; для ізоляції від потерпілого надіти гумові 

рукавиці або накинути на руку суху шерстяну або гумову одежу; для ізоляції 

від землі слід надіти гумове взуття під ноги суху дошку або матеріал, що не 

проводить електричного струму; потім положити потерпілого на що-небудь 

сухе і тепле і зігріти. 

Якщо ознак життя немає одразу ж почати штучне дихання, непрямий 

масаж серця.  
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5.7 Основні небезпечні та шкідливі фактори, що діють при 

будівництві системи опалення та вентиляції. 

№ Небезпечні 

виробничі 

фактори 

Джерело, види 

робіт 

Кількість оцінки Норматив 

1 2 3 4 5 

 

1 

Падіння 

людей з 

висоти 

Монтаж системи 

опалення і 

вентиляції 

А = 44,3 мН = 4,1 м СНиП ПІ-4-80* 

п. 12.2-12.3 

СНиП 2.04.05-

96 

 

 

 

2 

 

Падіння 

предметів з 

висоти 

 

Монтаж системи 

опалення і 

вентиляції 

 

Н = 44,3 м 

Н =4,1 м 

СНиП ПІ-4-80* 

п. 12.2-12.4 п.12.12, 

п.12.15 т.1 

СНиП 2.04.05-96 

     

 

3 

Електричний 

струм 

Електрозварю-

вальні, робоче 

освітлення 

U = 220 В U = 220 В СНиП ПІ-4-80* п.6.10, 

п.6.12 ГОСТ 12.1.013-

7* 

 

4 

Вібрація Монтаж системи 

опалення і 

вентиляції 

V= 0,02 м/с 

f= 150 Гц 

ГОСТ 12.1.012-9С 

ДСН 3.3.6.039-99 

 

5 

Виробничий 

шум 

Наладка і пуск 

систем в дію 

 

Рівень < 85 дБ 

ГОСТ 12.1.003-83* 

ДСН 3.3.6.037-99 

6 Шкідливі 

речовини 

Зварювальні ПДК, СО2-20м2 /  м 3  ГОСТ 12.1.005-88 

СНиП III -4-80* 

 

7 

Освітлення 

робочого 

місця 

Монтаж системи 

опалення і 

вентиляції 

ЗО  лк СНиП ІІ-4-79 ГОСТ 

12,1,046-85 
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8 

Метеорологіч

ні умови 

Монтаж системи 

опалення і 

вентиляції 

V ≤5 м/с ДНС 3.3.6.042-99 

9 Атмосфна 

електрика 

Блискавкозахист Середнє число 

ударів на 1 км2-7 

РД 34.21.122-87 

 Термічн

ий фактор 

Зварювальні 

 

tзвар

= 1200 − 1500℃ 

СНиП ІП-4-80* 

п.6.17,п.6.22 

 Пожена 

небезпека 

Зварювальні 

 

 

Межа 

вибухонебезпечносі 

-65 м3 /г 

ДБН В. 1.1.-7-2002 

НАШ Б 07.005.86 

ОНТП 24-86 

 

5.8 Заходи профілактики виявлених факторів 

Падіння людей з висоти : Проєми в стінах, які розташовані на висоті 0,7м 

і більше від рівня перекриття повинні мати огорожу висотою не меньше 1,1м 

табортову дошку висотою не більше 2м. При роботі на висоті монтажники та 

інші робочі повинні бути забезпечені запобіжними поясами приладами.  

Падіння предметів з висоти:  Забороняється монтувати елементи без 

монтажних петель. Під час перерв в роботі не дозволяється монтувати 

конструкції та обладнання. Монтаж конструкцій кожного наступного ярусу 

будівлі слід проводити тільки після закріплення всіх елементів попереднього 

ярусу згідно проекту. 

Метеорологічні умови:  Всі роботи на відкритому повітрі при швидкості 

вітру більше 15 м/с та в 

умовах низьких температур заборонені. Для попередження 

переохолодження робочим видається теплий одяг. 

Виробничий шум:  Рівні звукового тиску на робочих місцях в 

нормованому діапазоні не повинні перевищувати гранично допустимих 85 дБ. 

В приміщеннях припливних установок передбачено звукоізолююче 

огородження: цегляна кладка товщиною 120мм, мінеральна плита товщиною 

100мм, металева сітка, штукатурка товщиною 20мм. Приймають оптимальні 
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швидкості руху повітря по повітропроводам. Для індивідуального захисту 

застосовують навушники та каски. 

Вібрація:  Для зменшення розповсюдження вібрації від вентагрегатів та 

зменшення динамічного навантаження на будівельні конструкції передбачать 

щоб основи під вентилятори з електродвигунами були встановлені на 

віброосновах з пружинними віброізоляторами, а також щоб вентилятори були 

відокремлені від приєднуваних повітроводів гнучкими вставками, 

виконаними із прорезиненого брезенту. 

Шкідливі речовини: При виконанні ізоляційних робіт із застосуванням 

мінераловати та шлаковати в повітряне середовище виділяється пил. При 

роботі з ізоляційними матеріалами необхідно користуватись індивідуальними 

засобами захисту. Ізолювальники повинні бути забезпечені бавовняними 

комбінезонами, шкіряним взуттям та брезентовими рукавицями. Шлаковату, 

мінераловату, що застосовується при ізоляційних роботах, необхідно 

підіймати на висоту у спеціальній тарі, обережно складати та не кидати. 

Атмосферна електрика : Для захисту будівлі від блискавки на даху 

встановлюють блискавкоприймачі висотою 5 м, виконані з газових труб 

діаметром 25 мм, блискавкоприймачі з'єднуються контуром заземлення за 

допомогою струмовідвіду, виконаних із сталі діаметром 8 мм. На ділянці 1,4 м 

рівня землі блискавковідводи закривають металічними коробками. 

Пожежна небезпека: При монтажі і зварювальних роботах можлива 

пожежна небезпека по категорії вибухонебезпечності. В і ступені 

вогнестійкості будівлі 2. Помешкання обладнуються автоматичною 

пожежною сигналізацією. 

По техніці безпеки передбачаються наступні основні міри: 

- всмоктуючі отвори вентиляторів , що не з'єднані з повітроводами , 

закриваються захисними сітками; 

- вентиляційні  установки  з  клиноременними  передачами  мають 

типові огородження; 
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- ширина проходів в венткамерах, що дорівнює їм, забезпечує 

обслуговування обладнання. 

5.9 Освітлення робочих місць. 

Освітленість на робочих місцях повинна відповідати характеру зорової 

роботи. Збільшення освітленості робочих поверхонь підвищує 

продуктивність праці. Однак існує межа, при якій подальше збільшення 

освітленості не дає ефекту та є економічно недоцільно. 

Достатньо рівномірне розподілення яскравості на робочій поверхні. При 

нерівномірній яскравості в процесі праці очі вимушені переадаптуватися, що 

призводить до стомлення зору. 

Відсутність різких тіней на робочих поверхнях. В полі зору людини різкі 

тіні призводять до викривлення розмірів та форм об'єктів, що збільшує 

стомленість зору, а рухомі тіні можуть призвести до травматизму. 

Постійність освітленості по часу. Коливання освітленості викликають 

переадаптацію ока, призводять до значного стомлення. Для ділянок де 

проводиться монтаж системи вентиляції та опалення передбачено рівномірне 

освітлення. При цьому освітленість повинна бути не менше ЗО лк. 

При недостатньому природному освітленні та для освітлення в той 

період, коли природного світла недостатньо або воно відсутнє, передбачено 

штучне електричне освітлення. 

Освітлення ділянок виконання робіт здійснюється за допомогою ламп 

накалювання. 
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