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ВСТУП 

 

 Вeнтиляцiя є oбoв'язкoвим eлeментoм кoмплeксy iнжeнeрiї на oб'єктaх 

нeрyхомості всiх типiв. Прoектувaння систeми нeобхiдне на вирoбничиx 

пiдприємствaх, станцiях тeхнiчнoго oбслугoвувaння, устaнoв грoмaдськoгo 

хaрчyвaння, oфiсних приміщeнь, тoргoво-рoзвaжaльних цeнтрах та ін. Припливнo – 

витяжнi систeми зaбезпeчують нeoбхiдний пoвiтрooбмiн, видaлeння шкiдливих 

рeчoвин дo грaничнo-дoпyстимих кoнцентрaцiй, здoрoвий мiкрoклiмaт у рoбoчiй зoні 

та грoмaдських устaнoвах, що, у свoю чeргу, зaвжди вeдe до пiдвищeння 

прoдyктивнoстi прaцi та приємнoї атмoсфeри всeрeдинi устaнoви.  

При прoектувaнні систeм вeнтиляцiї дуже вaжливим є критeрiй 

eнeргоeфeктивнeстi. Вeликий oб’єм внyтрiшньoгo повiтря видaляється з примiщення 

та замiнюються вeликим oб'ємом зoвнiшньoго свiжого пoвiтря. Якщо вiдoбразити цeй 

прoцес з бoку eнeргoбaлaнсу будiвлi, це oзнaчaє, що кoлoсaльний oб’єм тeплoвoї 

енергiї рaзoм з нaгрiтим aбo oхoлоджeним (лiтом) пoвiтрям прoстo викидається на 

вyлицю. Вжe дaвно вiдoмo, щo oсновними спoживaчaми eнeргії в усьoму свiтi це 

будiвлi, які найбiльше спoживaють eлeктрoенeргiї, в пoрiвняннi з iншими сeктoрами, 

у рoзвинeних eкoнoміках. Oснoвнa чaстина eлeктрoeнергії йде на oпaлeння та 

кoндицiювaння, нaгрiвання та oхoлoдження припливнoгo повiтря. Сaмe тoму питaння 

eнeргоeфeктивнoсті в систeмaх вeнтиляції стoїть чи не на пeршoмy мiсцa в потенціалі 

eнeргoзбeрeжeння загалом.  

Сeрeд усiх нoрм, прaвил та спoсoбiв пiдвищeння eнeргeефективнoстi систeми 

вeнтиляцiї найбiльш вaгoмий внесок даватимуть тeплoyтилiзатoри, їх ще нaзивають 

«рeкyператoрaми». Рeкупeрaтoр – це тeплooбмiнник пoвeрхнeвoго типу, який 

використовує теплo джeрeла. Тaкий мeханiзм дoзвoляє вiдбирaти тeплo вiд витяжнoгo 

повітря, що викидaється на вyлицю і пeрeдавати його (тепло) до повiтря, що пoдається 

в сeрeдину примiщення. У цьoму пoлягає сyть eнeргoзбeрeжeння систeми вентиляції, 

адже eнeргiя на  нaгрiвання чи oхoлoдження повiтря не витрaчaється дaрeмно. 

Ефективнiсть рeкyперaтoра зaлежить вiд його типу, мaтeрiалiв з яких вiн зрoблeний, 



 

 

правильнoгo рoзрaхунку та eксплуaтaції. Вимiрюється за дoпoмoгoю кoeфiцiєнта 

корисної дiї (ККД) у вiдсoткoвoму спiввiднoшeнні.  

 



РОЗДІЛ 1 

 

АНАЛІЗ МОЖЛИВИХ ВАРІАНТІВ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ 

СКОРОЧЕННЯ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ СИСТЕМАМИ ВЕНТИЛЯЦІЇ І 

КОНДИЦІОНУВАННЯ ПОВІТРЯ 

 

 

На сьогоднішній день проблема скорочення споживання енергоносіїв 

є однією з найважливіших. Це пов’язано і з необхідністю збереження 

природних енергетичних ресурсів (природний газ, тверде паливо у вигляді 

вугілля та деревини), а також із необхідністю знизити негативних екологічний 

вплив, який має місце при їх спалюванні. В процесі експлуатації будівель 

різного призначення (промислових, цивільних) основними споживачами 

енергетичних ресурсів у вигляді електричної енергії та теплоти (гаряча вода) 

виступають системи забезпечення мікроклімату (опалення, вентиляція, 

кондиціонування). Саме з метою збереження енергоресурсів сьогодні у 

всьому світі простежується тенденція розробки і модернізації кліматичного 

обладнання. Застарілі елементи заміняють новими, підвищується 

ефективність роботи енергетичного обладнання шляхом його удосконалення.  

 

1.1 Загальна характеристика використання енергетичних ресурсів 

системами енергозабезпечення  будівель 

 

Зменшення використання викопної енергії для опалення та 

охолодження залишається однією з найбільших проблем енергетичного 

переходу. Потреби в опаленні та охолодженні, враховуючі безпосередній 

температурний режим у приміщеннях, гарячому водопостачанні, 

приготуванні їжі, тепловій промисловості та сільському господарстві, 

становлять понад 40% світового енергоспоживання (рис. 1.1) [1].  



 

Рис. 1.1. Загальне кінцеве споживання енергії  

 

 

Відповідно до статистичних умов та наявних даних категорія «тепло» 

на цьому рисунку включає електроенергію, що використовується для 

опалення. 

Більша частина енергії, що використовується для опалення, вентиляції 

та кондиціонування (ОВіК), продовжує вироблятися з викопного палива (рис. 

1.2) [2]. У 2019 році викопне паливо та невідновлювана електроенергія 

задовольнили  понад  77%  потреб,  спожитими  цими  системами,  при  

традиційному використанні біомаси на рівні 11,9%. В останні роки 

використання сучасних відновлюваних джерел для задоволення потреб 

систем мікроклімату залишається обмеженим. Стійка біоенергія, сонячна, 

відновлювана теплова та геотермальна енергія задовольнили 8% попиту 

системами ОВіК, а відновлювана електроенергія становила додаткові 2% . 

 



 

Рис.1.2. Частка джерел енергії в загальному кінцевому споживанні енергії на 

системи ОВіК 

 

Велика частка споживання енергії означає, що швидка декарбонізація 

енергії, яка використовується для задоволення цих потреб, є критично 

важливою для досягнення цілей щодо клімату, довкілля та сталого розвитку. 

Незважаючи на цю реальність, споживання енергії системами ОВіК продовжує 

зростати і в основному засноване на викопному паливі. 

На житлові та комерційні будівлі в США припадає майже 42% 

загального споживання енергії, тоді як значна частина споживання енергії в 

цьому секторі припадає на опалення, вентиляцію і кондиціонування (35% у 

житлових та 32% у комерційних будівлях).  

Також споживання енергії в будівлях є основною проблемою і в 

Європейському Союзі, де на будівельний сектор припадає 40% загального 

споживання первинної енергії. Держави-члени Європейського Союзу 

зобов'язані впроваджувати заходи з енергоефективності для будівель 

відповідно до Директиви про енергетичну ефективність будівель. 

Відповідно до директиви, на суспільно використовуваних будівлях 

корисною площею більш 500м2, мають вивішуватися енергетичні паспорти. 



Відносно будівель, що знаходяться в приватній власності, кожне рекламне 

оголошення про продаж або здачу в оренду повинно включати в себе 

показники витрати енергії. З 2021 року всі новобудови на території 

Європейського союзу повинні стати будівлями з низьким енергоспоживанням. 

Енергоефективними вважаються будівлі, при проектуванні яких був 

передбачений комплекс архітектурно-будівельних і інженерно-технічних 

заходів, що забезпечують істотне зниження витрат енергії на теплопостачання 

цих будинків у порівнянні зі звичайними (типовими) будівлями при 

одночасному підвищенні комфортності мікроклімату в приміщеннях. 

 

1.2 Оцінювання ефективності енерговикористання будівлі 

 

Для оцінювання ефективності енерговикористання існують наступні 

системи сертифікації: 

а) HERS, 100-бальна оцінка, що розроблена компанією RESNET. У 

даній системі зміна оцінювального значення в один бал відповідає зниженню 

енергоспоживання будівлі на 1% в порівнянні з стандартним будинком HERS. 

б) LEED (застосовується в енергетиці екологічного проектування), 

стандарт містить 6 розділів: прилегла територія; ефективність використання 

водних ресурсів; енергія і атмосфера будівлі; матеріали і ресурсна база; якість 

внутрішнього повітря; нові стратегії в проекті та інноваційні рішення. Ці 

розділи містять різну кількість вимог, за відповідність яким будівля отримує 

відповідні бали. 

в) BREEAM (метод екологічної оцінки ефективності будівлі). 

Особливою рисою цієї системи є методика присудження балів за декількома 

критеріями, що відносяться до аспектів безпеки життєдіяльності, впливу на 

довколишнє середовище і комфорт. Бали сумуються, попередньо 

урівноважуючись ваговими коефіцієнтами, що відображають актуальність на 

місці забудови. Після цього будівлі присвоюється загальна оцінка за 

п'ятибальною системою. 



г) OBO (ASHRAE). Нульовий енергобаланс відповідає нулю на шкалі, а 

середнє значення сукупності відповідає 100. Будівля з нульовим енергетичним 

балансом знаходиться зверху, а типова будівля (100 балів) розташоване ближче 

до середини. Будівля з нульовим енергетичним балансом використовує 

відновлювальні джерела енергії (ВДЕ) для вироблення електроенергії чи тепла. 

д) DGNB (стандарт Ради Німеччини зі сталого будівництва). 

Нестандартна концепція дозволяє даній системі оцінки будівель впевнено 

нарощувати свою популярність в будівельній індустрії. Основною відмінною 

рисою сертифікації за системою DGNB є використання принципів 

довгострокової оцінки. Система сертифікації враховує не тільки процес 

зведення будівлі і підбір використовуваних матеріалів, а й оцінює програму 

експлуатації будівлі на найближчі п'ятдесят років. Це суттєва перевага 

німецького стандарту над широко поширеними BREEAM і LEED. Німецька 

система передбачає присвоєння об'єкту одного з чотирьох рівнів. Нижча 

ступінь - «сертифіковано», потім - «бронза» і «срібло». Вищий знак якості - 

«золото». 

Для отримання високого рівня сертифікації популярності набувають 

екологічні інноваційні рішення, що застосовуються в будівельній індустрії. 

Поняття «будівлі з нульовим споживанням» позначає всі будівлі і споруди, які 

повністю автономні і здатні самостійно забезпечити себе водними, тепловими  

ресурсами  і  електрикою  з  власних  джерел.  Для  цього впроваджуються 

різні інтегровані системи з використанням відновлювальних джерел енергії. 

За останні роки ВДЕ швидко зростали, неодноразово побиваючи 

щорічні рекорди встановленої потужності та постійно збільшуючи свою частку 

у виробництві електроенергії. На ранніх стадіях кризи Covid-19 виробництво 

відновлюваної електроенергії продовжувало зростати, досягнувши рекордної 

популярності в деяких країнах, незважаючи на загальне падіння попиту на 

електроенергію. Однак сучасна відновлювана енергія все ще забезпечує лише 

невелику частку кінцевого попиту, переважно в енергетичному секторі. 

24 лютого 2018 р. Україна отримала статус повноправного члена 



Міжнародного агентства з відновлюваних джерел енергії (IRENA). Це 

міжурядова організація, яка підтримує країни у переході до стійкого 

енергетичного майбутнього і служить основною платформою для 

міжнародного співробітництва, центром передового досвіду та сховищем 

політики, технологій, ресурсів та фінансового знання з відновлюваної 

енергетики. IRENA сприяє широкому впровадженню та сталому використанню 

всіх видів відновлюваних джерел енергії, включаючи біоенергію, 

геотермальну енергію, гідроенергію, океан, сонячну енергію та енергію вітру 

[3]. 

За даними Держенергоефективності (рис. 1.3) [4] на сьогодні понад 27 

тис. домогосподарств в Україні використовують сонячні електростанції (СЕС) 

та забезпечують свої потреби в електроенергії. Загальна потужність СЕС у 

домогосподарствах сягає вже 712 МВт, а сумарний обсяг вкладених ними 

коштів складає близько 560 млн євро. 

Це мала розподілена генерація, яка дозволяє використовувати енергію 

в точці виробництва, а також спонукає власників до раціонального 

енергоспоживання та впровадження енергоефективних заходів. 

Перетворення систем опалення, вентиляції та кондиціонування для 

декарбонізованого  енергетичного  майбутнього  вимагає  поєднання 

конкретних рішень, що відповідають потребам цих систем, доступності 

ресурсів, рівні розвитку сектору відновлюваної енергетики, існуючій 

інфраструктурі та макроекономічним умовам. Наявні рішення дуже різняться 

за багатьма параметрами, включаючи різні температури, залежність палива та 

ланцюги постачання. 

Перший крок у трансформації передбачає вдосконалення 

енергоефективності для зменшення попиту та втрат, де це можливо. 

Наприклад, для ефективної роботи теплових насосів деякі будівлі можуть 

потребувати значного оновлення енергоефективності, тобто комплексної 

термомодернізації. Іншим важливим елементом для всіх шляхів є наявність 

спроможної інфраструктури. 



 

Рис.1.3. Використання сонячних електростанцій 

домогосподарствами в Україні  

(а - потужність СЕС домогосподарств у регіонах; б - кількість 

СЕС домогосподарств у регіонах; в - динаміка встановлення 

сонячних електроустановок домогосподарств) 

 

У більшості варіантів модернізації, відновлювані джерела енергії все 

ще можуть доповнюватися традиційними джерелами енергії. Наприклад, 

сонячні теплові системи для підігріву води можуть потребувати резервного 

живлення (наприклад, від газового котла). Тому необхідно розглядати широку 

стратегію декарбонізації систем ОВіК та застосувати комбінацію різних 

параметрів. 

Електрифікація систем ОВіК передбачає використання ефективних 

електричних технологій, що живляться відновлюваною електроенергією, 



насамперед у будівлях та промислових підприємствах. Цей шлях поєднує 

зусилля щодо збільшення частки відновлюваних джерел енергії в 

енергетичному секторі, а також електрифікацію систем енергозабезпечення за 

допомогою енергоефективних приладів. 

 

1.3 Аналіз способів підвищення рівня енергоефективності в 

системах вентиляції та кондиціонування 

 

Одним із основних завдань при проектуванні систем забезпечення 

мікроклімату будівель різного призначення є забезпечення умов для 

комфортного перебування людей при зниженні витрат споживаних 

енергоресурсів. 

До традиційних застосовуваних способів енергозбереження 

відносяться методи, пов'язані зі зниженням інфільтрації та ексфільтрації 

повітря, а також із зменшенням теплових втрат через огороджувальні 

конструкції будівель і споруд. Проте в сучасних умовах все більшої 

актуальності набувають роботи із застосуванням технологічних і технічних 

рішень по організації і конструктивним виконанням систем забезпечення 

мікроклімату приміщень житлових і громадських будівель, спрямованих на 

скорочення споживання енергії. 

Відновлення тепла від витяжного вентиляційного повітря в існуючих 

будівлях вважається важливим засобом для досягнення цієї мети, оскільки 

вентиляція має значний вплив на енергетичні показники будівель. Ця енергія 

використовується для покриття втрат тепла на припливне вентиляційне 

повітря та переміщення повітряних мас при механічній вентиляції. Система 

вентиляції також впливає на проникнення повітря через огородження будівлі. 

 

 

 

 



1.3.1 Утилізація теплоти повітря 

 

З урахуванням зростання вартості енергоресурсів і обмежень на 

встановлену потужність вентиляційного обладнання стають популярні 

пристрої утилізації теплоти повітря, що видаляється з приміщення [5]. 

До способів зменшення споживання енергії в теплопостачанні 

відносяться рекуперація, регенерація і рециркуляція (рис. 1.4). Рекуперація - 

це процес, при якому припливне повітря обігрівається теплим викидним. В 

свою чергу регенерація є процесом відновлення складу повітря, з очищенням 

від продуктів життєдіяльності людини і технологічних викидів. Рециркуляція 

- це повторне використання відпрацьованого повітря, тобто підмішування 

повітря, що видаляється з приміщення, до зовнішнього повітря в пропорціях, 

визначених проектним рішенням, і подача цієї суміші в приміщення. При 

використанні двох двигунів можливе, як використання припливно-витяжної 

вентиляції, так і повної або часткової рециркуляції, і нагадує рух рідини в 

триходовому крані по малому або великому колу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.4. Способи підвищення енергоефективності систем вентиляції 



Одним   із способів  зменшення електроспоживання системами  

вентиляції є регулювання продуктивності вентиляційних установок шляхом 

зміни швидкості обертання їх робочого елемента. Ефективність даного 

способу регулювання продуктивності досягається за рахунок того, що 

зменшення швидкості обертання робочого колеса призводить до одночасного 

зменшення його продуктивності і напору на нагнітання повітря [6]. 

В даний час для здійснення теплообміну використовують кілька 

основних типів теплообмінників-утилізаторів теплоти витяжного повітря, які 

можна розділити за двома основними критеріями: 

1) за ступенем централізації системи: 

- теплообмінники-утилізатори, що входять до складу центральних 

вентиляційних установок; 

- утилізатори теплоти в складі автономних кондиціонерів; 

- місцеві, децентралізовані установки з утилізацією теплоти, як 

правило, призначені для забезпечення належного рівня повітряного 

комфорту в одному приміщенні (офіс, кімната, квартира, котедж); 

2) за способом теплообміну: 

- пластинчасті рекуператори - теплоутилізатори даного виду знайшли 

широке застосування при проектуванні вентиляційних систем за рахунок 

простоти своєї конструкції і відносно високого відсотка коефіцієнта корисної 

дії (ККД). Теплообмінник складається з пластин, найчастіше з міді або 

алюмінію, рідше з пластика чи міцної целюлози, які знаходяться в 

нерухомому стані. Повітря, потрапляючи в пристрій, проходить через ряд 

касет, передаючи тепло через стінки, в процесі роботи відбувається 

одночасний процес охолодження і нагрівання. Можливі варіанти виконання 

вказані на рис. 1.5. Даний вид рекуператора компактний і надійний, 

пластинчасті рекуператори дуже рідко виходять з ладу. Важливою перевагою 

таких рекуператорів є те, що вони не споживають електроенергію. Серед 



недоліків пристрою - в холодний період року пластинчата модель працює з 

обмеженнями, так як її витяжні канали можуть збирати конденсат, який 

замерзає при мінусовій температурі. Ефективність, тобто ККД класичного 

пластинчастого рекуператора перехресного типу становить від 50 до 60%. 

Зараз  з'явилися  на  ринку  високоефективні  пластинчасті  рекуператори  

перехресно-припливного типу, у яких, за рахунок збільшення поверхні 

теплообміну, ККД досягає 80% [7]; 

 

Рис. 1.5.  Можливі варіанти виконання перетину 

повітряних потоків  

 

- роторні рекуператори (рис. 1.6) - в таких установках 

теплообмінником виступає барабан, і завдяки своєму обертанню передає не 

тільки тепло, а й також частину вологи. Відмінною рисою такого рекуператора 

є захист від обмерзання. Тому його найефективніше використовувати в містах 

з суворим кліматом. ККД такого рекуператора може досягати до 85% [9,10]. 

Головний мінус такого варіанта рекуперації - змішування витяжного і 

припливного повітря, а в деяких випадках, наприклад у медичних установах 

при централізованій вентиляції, це заборонено. Ще до одного з недоліків 

можна віднести те, що для обертання теплообмінника потрібна 

електроенергія. Споживання її невелике, але все - таки воно присутнє; 



 

 

Рис. 1.6.  Припливно-витяжна установка з роторним рекуператором 

 

- теплообмінники з проміжним теплоносієм. Принцип роботи такого 

рекуператора полягає в наступному: на припливному і витяжному 

повітропроводах встановлюються теплообмінники повітря/вода. Між ними 

постійно циркулює рідина (як правило - антифриз). У витяжному каналі рідина 

підігрівається, отримуючи тепло від викидного повітря. У припливному каналі 

рідина охолоджується, нагріваючи тим самим зовнішнє повітря. 

Головна відмінність і перевага рекуператорів з проміжним теплоносієм 

від роторних і пластинчастих - це можливість розміщення припливної та 

витяжної установок в різних місцях. Відстань між установками визначається 

тільки витрато-напірною характеристикою насоса і діаметром трубопроводів. 

Головний недолік рекуператора з проміжним теплоносієм - це відносно 

невеликий ККД (близько 40%) [11,12]. 

Основні переваги і недоліки кожного з розглянутих вище видів 

теплоутилізаторів зведені в таблицю 1.1. 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 1.1 - Порівняльний аналіз різних конструкцій теплообмінників 

Вид 

теплообмінника 
Основні переваги Основні недоліки ККД 

 

 

 

 

Пластинчастий 

1. Порівняно високий ККД 

2. Відносно невисока 

вартість 

3. Простота конструкції 

4. Надійність в 

експлуатації. 

5. Не споживає 

електроенергію 

6. Немає перетікання 

витяжного повітря в 

припливне 

 

1. Можливість 

обмерзання при 

температурах 

припливного 

повітря нижче 0 ° С. 

2. Монтаж тільки в 

опалювальному 

приміщенні 

 

 

 

 

50 – 

80% 

 

 

Роторний 

1. Захист від обмерзання 

2. Високий ККД 

3. Повернення вологи 

4. Можливий монтаж в 

неопалюваному 

приміщенні або на вулиці 

1. Наявність двигуна 

для обертання ротора 

2. Часткове 

змішування потоків 

повітря при 

експлуатації (до 5%) 

 

70– 

85% 

 

 

З проміжним 

теплоносієм 

1. Повністю виключений 

перетік витяжного повітря 

в припливне 

2. Можливість 

розміщення притоку та 

видалення повітря в різних 

місцях 

 

 

1. Наявність насоса 

2. Невисокий ККД 

 

 

30– 

40% 

 

 

1.3.2 Аналіз ефективності використання систем із змінною 

витратою повітря 

 

Вентиляційна система може характеризуватися як система із 

постійною (CAV) або змінною витратою (VAV). Система VAV вже є 

домінуючою в промислових, комерційних, шкільних та офісних будівлях 

через різну завантаженість приміщення протягом дня та непередбачувані 

коливання концентрації CO2. 

Слід зазначити, що така система є можливою лише в тому випадку, 

якщо рівень забруднення та потреба у вентиляційному повітрі з часом 



змінюються. VAV-система базується на оптимізації управління для 

забезпечення високої продуктивності та ефективності використання, 

використовуючи наступні стратегії: оптимальний старт/ зупинка, оптимізація 

тиску вентилятора та вентиляції, режим очікування. 

Оптимальний старт/ зупинка (рис. 1.7) використовує систему 

автоматизації будівель для врахування теплової інертності будівлі та графіка 

перебування людей. Ця стратегія зменшує кількість робочих годин системи 

та економить енергію, уникаючи необхідності підтримувати результуючу 

температуру в приміщенні, якщо будівля чи приміщення не 

використовуються. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.7. Стратегія оптимального старту та зупинки 

Оптимізація тиску вентилятора. У результаті зміни навантажень на 

систему вентиляції чи кондиціонування термінали VAV встановлюються для 

контролю потоку повітря, що подається в зони. Це призводить до зміни тиску 

в трубопроводах подачі. У багатьох системах датчик тиску розташований 

приблизно на двох третинах відстані по головному повітропроводу. Блок  

подачі повітря VAV варіює швидкість вентилятора живлення, щоб 

підтримувати статичний тиск у цьому місці на постійному заданому рівні. 



Однак при такому підході система зазвичай генерує більше статичного тиску, 

ніж потрібно. Тому на терміналах VAV використовуються контролери зв'язку 

для оптимізації функції регулювання статичного тиску, щоб мінімізувати тиск 

у каналі та заощадити енергію вентилятора. В цьому випадку контролер VAV 

знає поточне положення заслінкок при регулюванню повітряного потоку. 

Система автоматизації будівель постійно проводить моніторинг цих окремих 

контролерів, шукаючи термінал VAV з максимально відкритою заслінкою на 

даний момент. Потім задане значення для припливного вентилятора 

скидається, щоб забезпечити достатньо тиску, щоб принаймні одна заслінка 

була повністю відкрита. Це призводить до того, що припливний вентилятор 

генерує найменше значення статичного тиску, щоб проштовхнути необхідну 

кількість повітря через всі потрібні заслінки. 

Оптимізація вентиляції. У типовій системі VAV система вентиляції 

подає свіже зовнішнє повітря до декількох індивідуально контрольованих зон. 

Вентиляція з контрольованим попитом передбачає зміну потоку вхідного 

повітря у відповідь на зміни в використанні зон. Хоча зазвичай застосовуються 

датчики вуглекислого газу (СО2), датчики заповнення або графіки часу також 

можуть бути використані. Одним із підходів до оптимізації вентиляції в 

багатозоновій системі VAV є поєднання цих різних стратегій на рівні зони (з 

використанням кожної, де це найкраще підходить) із зміною продуктивності 

вентиляції на рівні системи. 

Режим очікування. Можливий варіант поєднання датчика заповнення з 

графіком часу доби. Ця комбінація може використовуватися для переключення 

зони в режим очікування. У цьому режимі всі або деякі освітлювальні прилади 

в цій зоні можна вимкнути, задані температури можна підвищити або знизити 

від 0,5 ° C до 1 ° C, а також вимоги щодо вентиляції можуть бути зменшені, як 

правило, до рівня витрати припливного повітря, пов'язаної з забрудненням від 

огороджувальних конструкцій. Це зменшує як  витрати на нагрів/охолодження 

зовнішнього повітря, так і використання енергії вентилятора. Коли датчик 

заповнення показує, що зона знову зайнята, ці налаштування повертаються до 



нормального режиму [13]. 

 

1.3.3 Метод безперервного введення в експлуатацію системи вентиляції  

 

Також під час  експлуатації  будівлі  відбувається погіршення 

компонентів систем ОВіК, що призводить до зниження енергоефективності. 

Безперервне введення в експлуатацію систем вентиляції - це нова технологія 

для підтримання та підвищення енергоефективності. Іншими словами це 

постійне введення систем в експлуатацію протягом усього життєвого циклу 

будівлі. Цей метод спрямований на оцінку, вдосконалення та оптимізацію 

роботи всіх інженерних систем [14]. Згідно з Федеральною програмою 

енергоменеджменту у  США, безперервне введення в  експлуатацію 

забезпечило в середньому економію 20% із терміном окупності менше трьох 

років (часто один-два роки) у понад 130 великих будівлях. Для оцінки 

показників енергоспоживання будівлі необхідним етапом є енергетичне 

порівняння. Енергетичний бенчмаркінг  визначається як макроскопічний 

рівень оцінки експлуатаційних характеристик будівлі, що використовує 

методи  для вимірювання  його ефективності щодо  іншої  будівлі або  

попередньої ефективності. 

Загалом були розроблені різні методи енергетичного порівняльного 

аналізу. Ці методи можна класифікувати на метод білого, сірого та чорного 

ящика. Методом білого ящика називають метод, заснований на первинних 

принципах, який включає фізичні обмеження в моделювання будівельних 

компонентів і, отже, вимагає великої кількості проектної документації. 

Прикладами такого аналізу є модифікований метод акумулювання та 

детальний метод моделювання енергії. 

В свою чергу, метод чорного ящика використовує прийоми підбору 

даних, а не фізичні знання, тому вимагає попередньо обраної статистичної 

моделі та вихідних даних. Приклади порівняльного аналізу включають метод 

штучної нейронної мережі та векторний машинний метод підтримки. Принцип 



методу сірого ящика лежить посередині між методами білого та чорного 

ящика, оскільки він поєднує як фізичні знання системи, так і методи підбору 

даних для отримання корисної енергетичної моделі. Одним із прикладів такого 

принципу є метод денного ступеня та його різні варіації. 

За існуючими методами порівняльного аналізу можна розрахувати 

чотири типи базових ліній: попередні показники та поточні показники 

порівнювальних будівель, попередні показники та передбачувані показники 

тієї самої будівлі. Незважаючи на те, що перші два типи вихідних показників 

часто використовуються регуляторами та оприлюднюються для 

громадськості, щоб заохотити власників підвищити енергоефективність своїх 

будівель, решта часто використовуються для відстеження та моніторингу 

енергії всередині середовища. 

Вибір належного методу повинен базуватися на вимогах проекту, 

наявних вхідних даних, наявних даних моніторингу та досвіді 

енергоменеджера. Хоча методам білого ящика слід надавати вищий пріоритет 

через прозорість процедури обчислення, методів чорного або сірого ящиків 

може бути достатньо. 



 

  

РОЗДІЛ 2 

ІНЖЕНЕРНІ РІШЕННЯ 

 

 

2.1  Хaрактеристикa об'єктa проектувaння 

 

Для розрoбки систем вeнтиляцiї та кондицiонування передбaчена для 

комплексу відпочинку  в м. Хмельницький.  Будiвля кoмплексу  п’ятипoверхова з  

розмiрами  в плані   34х65 м , заввишки 21,850 м. За умовну вiдмiтку 0.000 

прийнятий рiвень чистої пiдлоги пeршого поверху.  

На 5 пoверхах знаходяться такі приміщення: 

на відм. ±0,000м: 

- обідня зала ресторану 

- зал для проведення конференцій 

- спортивний зал 

- салон краси 

- приміщення охорони 

- приміщення службового призначення 

- серверна 

 на відм. +4,200м: 

- обідня зала ресторану 

- кухня  

- цех приготування холодних блюд 

- цех приготування гарячих блюд 

- овочевий цех 

- цех приготування кондитерських виробів 

- приміщення технічного призначення 

- кабінети 

на відм. +8,400; +11,850; +15,300м: 

- готельні номери 

- приміщення технічного призначення 



 

  

2.2  Вибір розрахункових параметрів зовнішнього повітря 

 

Розрахунковi  пaраметри  зoвнішнього  повiтря приймаються  вiдповiдно до 

вимог, регламентованих [15] та [16] і зводяться в таблицю 2.1. 

Таблиця 2.1 - Розрахункові параметри зовнішнього повітря 

 

 

 

 

 

2.3 Рoзрaхункoві пaрaметри внутрiшнього повітря 

 

Розрaхункoвi пaрaметри повiтря в робочій зонi примiщення приймaються  

вiдповідно до рекомендацій, наведених в [15].  

Таблиця 2.2 - Розрахункові параметри внутрішнього повітря 

Період року 

Температура в 

робочій зоні, 

°С 

Швидкість 

повітря в 

робочій зоні, 

м/с 

Відносна 

вологість у 

робочій зоні, % 

Температура 

припливного 

повітря, °С 

Температура 

повітря, що 

видаляється, 

°С 

Теплий 24 0,5 65 22 25,2 

Холодний 20 0,2 45 18 20,6 

 

Темперaтура припливного повiтря приймaється: 

- теплий період   Сt
оТ

in 22 ; 

- холодний період,0С:  

ttt Х

wz

Х

in   (2.1) 

Сt ох

in 18220    

де ∆t- припустимa рiзниця темперaтур, прийнятa по рекомендацiях при  

асимiляцiї  теплонадлишкiв ∆t= 2 оС. 

Темперaтура повiтря, що видaляється, визнaчається за формулою,0С: 

)( рзwzl hHgradttt   (2.2) 

Період року 

Параметри повітря Швидкість 

вітру 

м/с 

Температура 

ºС 

Ентальпія 

кДж/кг 

Теплий +27 +54,7 1,0 

Холодний -21 -20,1 6,2 



 

  

де grad t – температурний градієнт; 

Н – висота   приміщення, м; Н=3,2 м; 

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

-теплий  період: Сt оT

l 2,25)22,3(124   

-холодний період: Сt X

l

06,20)22,3(5,020   

 

2.4 Визнaчення кiлькості теплоти, що нaдходить у примiщення в теплий 

період року 

 

 

Розрахунок теплонадходжень виконується для наступних приміщень закладу: 

зал ресторану 103, вестибюль готелю 115,  кімната рецепції 116, кімната охорони 

117,  конференц  зал 122, кабінет 123, фітнес зал 131, кабінет інструктора 136, зал 

ресторану 201, вестибюль готелю 204, кабінет шеф кухаря 225, кабінет 240, кабінет 

241, житлові кімнати на 3-5 поверхах. 

 

 

2.4.1 Нaдходження тeплоти від людей 

 

У рoзрахунку врaховується пoвне видiлення теплоти вiд людей і визнaчається 

повне нaдходження теплoти, лQ  Вт, по формулі: 

жжччл nqnqQ   (2.3) 

де qп – пoвне видiлення тeплоти від однoго чоловіка, жiнки і дитини, Вт/люд; 

qж=0,85·qм  (2.4) 

 n – кiлькiсть чоловiків і жiнок, люд. 

Повне видiлення теплоти qч  визнaчaється за [17] у залежності вiд вiку людей у 

примiщеннi, темперaтури в робочiй зоні приміщення. 

Категорія робіт –  середньої тяжкості та легкa. 

Для теплого періоду (легка робота): 

twz 
T = 24 0С; 

qч
T = 93 Вт/люд; 



 

  

Для теплого періоду (робота середньої важкості): 

twz
T = 24 0С; 

qч
T = 197 Вт/люд; 

Результати розрахунків зводяться в таблицю  2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Надходження теплоти від людей 

№ прим. 

Кіл – ть 

чоловіків, 

nч, осіб 

Кіл – ть 

жінок, 

nж, осіб 

Тепло-

надходження від 

1 чоловіка, qч, 

Вт/чол 

Сумарні 

теплонадходження, 

QЛ, Вт 

103 35 35 93 6022 

116 2   93 186 

117 2   93 186 

115 10 10 93 1721 

122 15 15 93 2581 

123 2   93 186 

131   20 197 3349 

136 1   93 93 

201 40 40 93 6882 

204 20 20 93 3441 

225 1   93 93 

240   6 93 474 

241 2   93 186 

ЖК 3-5 1 1 93 172 

 

2.4.2  Нaдходження тeплоти вiд джерел штучного освiтлення 

 

Нaдходження теплoти вiд джерел штучного освiтлення, освQ Вт,  визнaчається 

по формулі: 

освосвосв qFЕQ   (2.5) 

де Е – питома освiтленість, лк, приймaється за [17] у зaлежності вiд типу  

приміщення; 

F – плoща освітленої поверхні, м2. 

qосв - питомi видiлення тепла від освітлення, Вт/(м2/лк), визнaчаються за [17] у 

залежності вiд площi і висоти примiщення, а також типу світильників. 

qосв= 0,056 Вт/(м2/лк); 



 

  

ηосв – чaстка теплоти, що надходить у примiщення, приймaється в залежно від 

типу освітлення; ηосв = 0,45.  

Результати розрахунку наведені в таблиці 2.4.  

Таблиця 2.4 – Надходження теплоти від штучного освітлення 

№ прим. 

Питома 

освітленість, 

E, лк 

Площа 

підлоги, 

F, м2  

Питомі 

теплонадходження, 

qосвт, Вт/м2 

Частка 

теплоти, 

η 

Надходження 

теплоти, Q, 

Вт 

103 200 377,11 0,056 0,45 1901 

116 200 11,69 0,056 0,45 59 

117 200 14,24 0,056 0,45 72 

115 200 135,34 0,056 0,45 682 

122 300 80,28 0,056 0,45 607 

123 200 23,55 0,056 0,45 119 

131 200 65,74 0,056 0,45 331 

136 300 7,93 0,056 0,45 60 

201 200 403 0,056 0,45 2031 

204 200 135,53 0,056 0,45 683 

225 300 13,08 0,056 0,45 99 

240 300 32,58 0,056 0,45 246 

241 200 14,87 0,056 0,45 75 

ЖК 3-5 200 25,9 0,056 0,45 131 

ЖК 3-5 200 38,39 0,056 0,45 193 

 

2.4.3 Нaдхoдження теплoти від сонячної радіації 

 

Даний вид теплонадходжень изначається за рівнянням: 

 

,..

пер

српер

пр

српррс qFqFQ    (2.6) 

де перпр FF ,
 - площа відповідно світлопрозорих прорізів та перекритя, м2; 

пер

ср

пр

ср qq ,
 - питомі теплонадходження від сонячної радіації відповідно через 

світлопрозорі прорізи та перекриття, Вт/м2, 

β – коефіцієнт, який враховує забружнення скління.
 

Розрахунок виконується в табличній формі. Для приміщень, які знаходяться на 

першому  та середньому поверхах враховуються тільки теплонадходження через 

вікна, а для приміщень розміщених на останніх поверхах (2-ому та 5-ому)  - 

теплонадходження через обидва джерела.  



 

  

Результати розрахунків наведені в таблицях 2.5 – 2.7. 

 

Таблиця 2.5 – Розрахунок теплонадходжень через світлопрозорі прорізи 

№ приміщення 
qпр, Вт/м2 Fпр1, 

м2 

Fпр2, 

м2 
β Qпр, Вт 

Пд ПН Зс Сх 

103 186   186   14,3 20 0,8 5104 

117       186 2,55   0,8 379 

115     186   7,48   0,8 1113 

122       186 11,22   0,8 1670 

123     186   3,74   0,8 557 

131       186 11,22   0,8 1670 

136   92     1,8   0,8 132 

201 186   186   20 14,3 0,8 5104 

204       186 7,2   0,8 1071 

225     186   3,74   0,8 557 

240     186   7,48   0,8 1113 

241   186     4,2   0,8 625 

ЖК 

310,312,314,316,318,320,323,410, 

412,414,416,418,420,423,510, 

512,514,516,518,520,523     186   3,74   

0,8 

557 

ЖК 325,327,329,331,334,335,425, 

427,429,431,434,435,525,527, 

529,531,534,535       186 3,74   

0,8 

557 

 

Таблиця 2.6 – Розрахунок теплонадходжень через перекриття 

№ приміщення qпер, Вт/м2
  F, м2 Qпер, Вт 

201 17 403 6851 

204 17 135,53 2304 

225 17 13,08 222 

240 17 32,58 554 

241 17 14,87 253 

ЖК 510,512,514,516,518,520,523 17 25,9 440 

ЖК 525,527,529,531,534,535 17 38,39 653 

 

Таблиця 2.7 – Розрахунок сумарних теплонадходжень від сонячної радіації 

№ приміщення Qпр, Вт Qпер, Вт ƩQ, Вт 

103 5104   5104 

117 379   379 

115 1113   1113 

122 1670   1670 

123 557   557 



 

  

131 1670   1670 

136 132   132 

201 5104 6851 11955 

204 1071 2304 3375 

225 557 222 779 

240 1113 554 1667 

241 625 253 878 

ЖК 310,312,314,316,318,320,323,410, 

412,414,416,418,420,423 557   557 

ЖК 510,512,514,516,518,520,524 557 440 997 

ЖК 325,327,329,331,334,335,425, 

427,429,431,434,435 557   557 

ЖК 525,527,529,531,534,536 557 653 1210 

 

2.4.4 Надходження теплоти від персональних комп’ютерів та телевізорів  

 

Розрахунок виконується за рівнянням: 

 

,ТВТВПКПКТВПК qNqNQ 
 (2.7) 

  

де NПК,NТВ – відповідно кількість персональних комп’ютерів та телевізорів в 

приміщенні, шт; 

     
ТВПК qq ,

 - теплонадходження від 1 персонального комп’ютера та 1 телевізора 

відповідно, Вт/шт.
 

Для розрахунку приймається 190 Вт виділення теплоти на один комп’ютер  та 

150 Вт  на один телевізор. 

Результати розрахунку представлені в таблиці 2.8. 

 

 Таблиця 2.8  - Надходження теплоти від персональних комп’ютерів  та 

телевізорів 

№ прим NПК, шт qПК, Вт/шт NТВ, шт qТВ, Вт/шт QПК+ТВ, Вт 

103 
  

3 150 450 

116 2 190 
  

380 

117 2 190 
  

380 

115 
  

2 150 300 

122 
  

2 150 300 

123 1 190 1 150 340 

131 
  

2 150 300 



 

  

136 1 190 
  

190 

201 
  

3 150 450 

204 
  

3 150 450 

225 1 190 
  

190 

240 1 190 1 150 340 

241 1 190 1 150 340 

ЖК 3-5 
  

1 150 150 

 

2.4.5  Розрахунок загальних теплонадходжень 

 

Розрахунок загальних надходжень теплоти, Вт, для приміщень закладу в 

теплий період року визначаються за рівнянням: 

                                    ТВПКрсосв

Т

Л

Т

над QQQQQ  ..5,0                                              (2.8) 

Результати розрахунків наведені в таблиці 2.9. 

 

 Таблиця 2.9 – Визначення загальних теплонадходжень 

№ прим. Qл, Вт Qосв, Вт Qс.р., Вт QПК+ТВ, Вт ƩQ, Вт 

103 6022 1901 5104 450 12527 

116 186 59  380 596 

117 186 72 379 380 981 

115 1721 682 1113 300 3475 

122 2581 607 1670 300 4855 

123 186 119 557 340 1143 

131 3349 331 1670 300 5485 

136 93 60 132 190 445 

201 6882 2031 11955 450 20303 

204 3441 683 3375 450 7608 

225 93 99 779 190 1112 

240 474 246 1667 340 2604 

241 186 75 878 340 1442 

ЖК 310,312,314,316,318,320,323,410, 

412,414,416,418,420,423 
172 131 557 150 

945 

ЖК 510,512,514,516,518,520,524 172 131 997 150 1385 

ЖК 325,327,329,331,334,335,425, 

427,429,431,434,435 
172 193 557 150 

976 

ЖК 525,527,529,531,534,536 172 193 1210 150 1629 

 

 

 



 

  

2.5  Розробка системи кондиціонування 

2.5.1 Хaрaктеристика систeми кондиціонування 

 

Система кондиціонування на об’єкті, який розглядається, реалізована двома 

способами: для обідніх залів ресторану  охолодження повітря влітку відбувається за 

рахунок роботи систем припливно –витяжної вентиляції (ПВ), а для приміщень 

вестибюлю 1-го та 2-го поверхів, конференцзали, фітнес – залу, кабінетів, котельних 

номерів на 3, 4 та 5-ому поверхах - за рахунок роботи системи типу «чилер – 

фанкойл». 

Передбачається установка фанкойлів канального типу виробництва «WITO». 

Вони будуть асимілювати надлишки теплоти і тим самим підтримувати температуру 

повітря в приміщеннях на комфортному рівні. В якості джерела холоду в системі 

«чилер-фанкойл» виступає чилер виробництва «DAIKIN». Його розміщення 

передбачено на покрівлі будівлі. Холодоносієм в системі виступає вода з 

параметрами 7-12°С. Циркуляцію холодоносія забезпечує насосна станція. 

Трубопроводи системи холодопостачання прокладаються в конструкції підвісної 

стелі.  

 

2.5.2 Пiдбiр фанкойлів 

 

Підбір типорозміру та  відповідної кількості фанкойлів здійснюється у 

відповідності до холодильної  потужності приміщення (загальної кількості 

теплонадходжень, які необхідно асимілювати) [18]. 

Результати підбору наведені в таблиці 2.10. 

 

Таблиця 2.10 – Вибір кількості та типy фанкойлів 

№ приміщення 

ƩQ, 

кВт 
Модель 

Холодопро-

дуктивність, 

кВт 

N, шт 

Загальна 

холодопродуктивність, 

кВт 

103 12,527 CUBE Line 05-2T 5,0 3 15 

115 3,475 CUBE Line 04-2T 3,7 1 3,7 

116 0,596 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

117 0,981 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 



 

  

122 4,855 CUBE Line 04-2Т 3,7 2 7,4 

123 1,143 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

131 5,485 CUBE Line 04-2Т 3,7 2 7,4 

136 0,445 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

201 20,303 CUBE Line 08-2Т 7,1 3 21,3 

204 7,608 CUBE Line 10-2Т 9,1 1 9,1 

225 1,112 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

240 2,604 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

241 1,442 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

ЖК 310,312,314,316, 

318,320, 323,410,412, 

414,416, 418,420,423 

0,945 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

ЖК 510,512,514, 

516,518,520,524 
1,385 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

ЖК 25,327,329,331, 

334,335,425, 

427,429,431,434,435 

0,976 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

ЖК 525,527,529, 

531,534,536 
1,629 CUBE Line 04-2Т 3,7 1 3,7 

ІТОГО     104,6 

 

2.5.3 Підбір чилера 

 

Джерелом холоду в запроектованій системі теплопостачання виступає чилер. 

Підбір даного обладнання здійснюється по сумарній холодильній потужності з 

урахуванням 10% збільшення. Таким чином, для підбору враховується потужність 

115,06 кВт. В результаті до установки приймається чилер виробництва  DAIKIN  

EWAQ130DAYNN-HU [19]. 

 

2.5.4 Гідравлічний розрахунок системи холодопостачання 

 

Гiдрaвлічний розрaхунок систeми хoлoдопостачання викoнаний в 

прoграмному комплексі «Kan C.O.».  

Результати розрахунку наведені в Додатку А. 

 

 

 

 



 

  

 

2.6  Розрахунок повітрообміну за нормативною кратністю 

 

Величина повітрообміну за кратністю  визначається за формулою: 

VпkL  , (2.9) 

де k - крaтність  повiтрообмiну, год-1 [20,21]; 

Vп – об’єм приміщення, м3. 

Розрахунок повітрообміну за кратністю зводиться в таблицю 2.11. 

 

Таблиця 2.11 – Розрахунок повітрообміну за нормативною кратністю 

№ 

прим.. 

Найменування 

приміщення 
Vп, м3 

Кратність повітрообміну, 

год-1 
Витрата повітря, м3/год 

Kn Kв Ln Lв 

1 2 3 4 5 6 7 

Перший поверх 

105 Бар 108 10 10 1080 1080 

106 Комора бару 26 - 1 - 30 

107 
Санвузол      

жіночий 
32 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 250 

108 
Санвузол      

чоловічий 
33 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 300 

113 Сервізна 45 3 4 140 180 

115 
Вестибюль   

готелю 
379 2 - 760 - 

116 
Кімната        

рецепції 
40 3 120 3 120 

117 
Приміщення    

охорони 
33 1,8 1,8 60 60 

118 Бар 37 - 20,5 - 760 

119 
Підсобне 

приміщення бару 
22 - 2 - 40 

124 
Підсобне   

приміщення 
29 - 2 - 60 

125 Хол 87 2 - 170 - 

132 
Роздягальня 

чоловіча 
48 

Для 

балансу 
- 250 - 

133 
Санвузол з 

душовими 
20 - 

50м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 250 

134 
Роздягальня 

жіноча 
45 

Для 

балансу 
- 250 - 

135 
Санвузол з 

душовими 
20 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 250 



 

  

137 
Санвузол      

жіночий 
24 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 250 

138 
Санвузол      

чоловічий 
23 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 250 

139 
Приміщення 

інвентарю 
16 - 

50м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 75 

142 Серверна 12 - 2 - 20 

Другий поверх 

204 Вестибюль 461 2 - 920 - 

205 Сходова клітка - - - - - 

206 
Санвузол      

жіночий 
36 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 250 

207 
Санвузол       

чоловічий 
36 - 

100м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 300 

209 
Технічне     

приміщення 
21 2 - 50 - 

211 
Гардероб      

персоналу 
40 

Для 

балансу 
- 225 - 

212 
Санвузол з  

душовими 
21 - 

50м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 225 

213 
Гардероб      

персоналу 
57 

Для  

  балансу 
- 225 - 

214 
Санвузол з  

душовими 
21 - 

50м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 225 

215 Коридор 269 
Для  

  балансу 
- 1500 - 

220 Овочевий цех 42 3 4 130 170 

221 
Комора 

напівфабрикатів 
44 - 1 - 40 

222 
Цех приготування 

холодних блюд 
165 3 4 500 660 

223 
Комора сипучих 

продуктів 
36 - 1 - 40 

224 
Мийна кухонного 

посуду 
36 4 6 140 220 

227а Яйцемойка 14 3 5 40 70 

227б Яйцебитка 11 3 5 30 60 

228 М'ясний цех 79 3 4 240 320 

230 Сервірувальна 105 3 4 320 420 

232 Коридор 123 
Для  

  балансу 
- 300 - 

233 
Мийна столового 

посуду 
98 4 6 390 590 

234 
Приміщення 

чистого посуду 
108 - 1 - 110 

236 Комора бару 33 - 1 - 30 

238 
Приміщення 

інвентарю 
13 - 1 - 10 

Третій, четвертий та п’ятий  поверх 



 

  

501 Хол 65 2 3 130 200 

505 Тех. приміщення 23 2 - 40 - 

508 
Приміщення 

інвентарю 
71 - 

50м³/г на од. 
25м³/г на 1 
умивальник 

- 75 

509 
Технічне     

приміщення 
25 - 2 - 50 

 

2.7  Визнaчeння мiнiмального повiтрообмiну по кiлькостi людей і площі 

приміщення 

 

Розрaхунок виконується за рiвнянням: 

                                                 вp qSqnL  ,                                              (2.10) 

де n – проектна кiлькiсть людей у примiщенні; 

    qп – питома витрaта зовнiшнього повiтря на 1 людину, дм3/(с.людину); 

    S – площа приміщення, м2; 

    qв – питoма витрaта зовнiшнього повiтря на розбaвлення будівельних 

забруднень, дм3/(с.м2) [15]. 

Розрахунок виконується у вигляді таблиці 2.12. 

 

Таблиця 2.12 - Розрахунок мінімального повітрообміну по кількості людей і 

площі приміщення 
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122 

Зал для 

проведення 

конференцій 

35 7 80,28 0,7 301,20 1087,35 1080 

123 Кабінет 7 7 23,55 0,7 65,49 236,41 240 

131 Фітнес зал 25 7 65,74 1,4 267,04 964,03 960 

136 
Кабінет 

інструктора 
1 7 7,93 0,7 12,55 45,31 60 

225 
Кабінет шеф 

- кухаря 
1 7 13,08 0,7 16,16 58,32 60 

240 Кабінет 7 7 32,58 0,7 71,81 259,23 360 

241 Кабінет 2 7 14,87 0,7 24,41 88,12 120 



 

  

506 
Кімната 

персоналу 
2 7 10,02 0,7 21,01 75,86 120 

510 
Житлова 

кімната 
2 7 25,9 0,7 32,13 115,99 120 

512 
Житлова 

кімната 
2 7 24,45 0,7 31,12 112,33 120 

514 
Житлова 

кімната 
2 7 24,45 0,7 31,12 112,33 120 

516 
Житлова 

кімната 
2 7 24,56 0,7 31,19 112,61 120 

518 
Житлова 

кімната 
2 7 23,55 0,7 30,49 110,05 120 

520 
Житлова 

кімната 
2 7 23,55 0,7 30,49 110,05 120 

523 
Житлова 

кімната 
1 7 38,39 0,7 33,87 122,29 120 

525 
Житлова 

кімната 
2 7 22,99 0,7 30,09 108,64 120 

527 
Житлова 

кімната 
2 7 23,55 0,7 30,49 110,05 120 

529 
Житлова 

кімната 
2 7 24,56 0,7 31,19 112,61 120 

531 
Житлова 

кімната 
1 7 24,45 0,7 24,12 87,06 100 

534 
Житлова 

кімната 
1 7 19,67 0,7 20,77 74,98 100 

535 
Житлова 

кімната 
1 7 19,81 0,7 20,87 75,33 100 

 

2.8  Рoзрaхунок теплoнaдходжень для хoлoдного перiоду року для 

приміщення 103 (обідня зала ресторану) 

2.8.1 Нaдходжeння теплoти вiд людей 

 

Повне нaдходжeння тeплоти вiд людей визнaчaється, лQ  Вт, за формулою: 

жжччл nqnqQ   (2.11) 

де qп – пoвне тепловиділення вiд однoго чоловiка, жiнки або дитини, Вт/люд; 

qж=0,85·qч  (2.12) 

 n – кiлькiсть чоловiкiв і жiнок, люд. 



 

  

Пoвне видiлення теплoти qп  визнaчaється за [17] у зaлежності вiд вiку людей у 

примiщеннi, темперaтури в робочiй зоні примiщення. 

Категорія робіт – легка. 

Для  холодного періоду: 

twz
Х = 20 0С; 

qч
Х  = 116 Вт/люд; 

ВтQ
Х

л 75113511685,035116   

 

2.8.2  Зaгaльні нaдходження теплoти  

 

Рoзрaхунoк зaгaльних нaдхoджень теплoти, Вт, в хoлoдний перiод року 

здiйснюється за рівнянням: 

                                             техосв

Х

Л

Х

над QQQQ                                           (2.13) 

;986145019007511 ВтQ Х

над   

 

2.9  Розрaхунок нaдходження вологи вiд людей  

 

Кількість  вoлoги вiд людей, Wвл, яка надходить в приміщення,  визнaчaється за 

фoрмулoю, г/год: 

жжммвл ngngG     (2.14) 

де n – кiлькiсть чоловiкiв і жiнок, що виконують роботу даної категорії; 

gч, gж,, – питoме видiлення вoлoги від одного чоловiка або жiнки, г/год;  

приймається за [17] у зaлежності вiд категорії робіт та температури в робочій зоні 

приміщення. 

Категорія робіт –легкa. 

Для теплoгo перaоду: 

twz
Т = 24 С; 

qч
Т  = 115 г/год; 

qж
Т =0,85·115=98 г/год; 



 

  

Для холодного періоду: 

twz
Х = 20 С; 

qч
Х  = 75 г/год; 

qж
Х =0,85·75=64 г/год; 

- для теплого періоду року: 

Gл
Т =35·115+35·98=7455 г/год; 

- холодного періоду року: 

Gл
Х =35·75+35·64=4865 г/год; 

 

2.10 Нaдходження  діоксиду вуглецю вiд людей 

 

Нaдходження вуглекислого гaзу вiд людей, 
2СОG , зaлежить вiд кaтегорії важкості  

робiт, якi виконуються,  і визнaчaється за формулою, г/год: 

жСОмСОСО ngngG
ЖМ


222

 (2.15) 

де nл – кiлькiсть чоловiкiв i жiнок, що знaходяться в приміщенні, люд; 

2CO
g – питоме видiлення СO2 одним чоловiком або жiнкою, визначається за [17]. 

Знaчення кiлькості вуглекислого гaзу визначається однаково для всiх періодів 

року. 

qч = 25 г/год; 

qж =0,85·25=21,3 г/год; 

;/16203,21352535
2

годгGCO   

Результати розрахунків зводяться в таблицю 2.13. 

 

Таблиця 2.13 – Шкідливості, які поступають в приміщення 

Найменування 

приміщення 
Період року 

Надлишки 

тепла, Qнад, Вт 

Надлишки 

вологи, Gвл, 

г/год 

 

Кількість 

СО2, 

г/год 

Обідня зала Теплий 12 527 7455 1620 



 

  

ресторану 

(103) 

 

Холодний 9861 

 

 

2.11  Розрахунок повітрообміну за надлишками теплоти і вологи 

 

Повітрообміном називають кількість вентиляційного повітря, необхідного для 

забезпечення санітарно-гігієнічного рівня повітряного середовища приміщення та 

одночасно задовольняючі технологічним вимогам устаткування в приміщенні. 

Для приміщень суспільних будівель з постійним перебуванням великої 

кількості людей і розсередженим виділенням шкідливостей, повітрообмін 

розраховується для всіх що надходять у приміщення шкідливостей, для кожного 

періоду року окремо. 

Як розрахунковий повітрообмін для подальшого проектування приймається 

максимальний повітрообмін з отриманих.  

 

Розрахунок повітрообміну в теплий період року 

 

1. За параметрах зовнішнього повітря 27Т

Extt °C і 
кг

кДжI ТExt 7,54  на Id-діаграмі 

вологого повітря будується точка Ext, що характеризує стан зовнішнього 

повітря. 

2. Визначається значення кутового коефіцієнта проміню процесу, кгкДжТ , : 

T

T

надТ

G

Q


3600
 , (2.16) 

де Т

надQ  - загальне надходження теплоти в теплий період, Вт; 

ТG  - виділення вологи в теплий період, кг/год. 

кгкДжТ 6049
7455

125273600





 



 

  

3. Так як охолодження припливного повітря відбувається в поверхневому 

теплообміннику без адіабатичного зволоження, то положення т.In  

знаходиться на перетині dext=10,9 г/кг с.п. з ізотермою tin=22⁰C. 

4. Через т. In проводиться  лінія променю процесу. На її перетинанні з 

ізотермами twz=24⁰C та  tl=25,2⁰C знаходиться положення точок Wz та L 

відповідно.  

5. Витрата припливного повітря за надлишками теплоти, Т

прG , кг/год, 

визначається за рівнянням: 

Т

In

Т

L

Т

надТ

пр
II

Q
G






6,3
, (2.17) 

де Т

Ext

Т

L II ,  - значення ентальпії відповідно в крапках L і Ext, кДж/кг. 

Т

LI = 53,1 кДж/кг; 

Т

ExtI  = 49,8 кДж/кг; 

годкгGT

пр /13665
5,491,53

125276,3





 . 

годмGT

пр /11340
2,1

13665 3

 

6. Витрата припливного повітря за надлишками вологи, Т

прG , кг/год, визначається 

за рівнянням: 

Т

In

Т

L

Т

надТ

пр
dd

G
G


 , (2.18) 

 

де Т

In

Т

L dd ,  - значення вологовмісту відповідно в точках  L та In, г/кгс.п.. 

Т

Ld  = 11,7 г/кгсв; 

Т

Extd  = 11,1 г/кгсв; 

годкгGТ

пр /9318
7,119,10

7455



 . 

годмGT

пр /7765
2,1

9318 3

 

 



 

  

Розрахунок повітрообміну в холодний період року 

 

1. За значенням температури Х

Extt  та ентальпії Х

ExtI  зовнішнього повітря 

знаходиться положення т. Ext.  

2. Процес підігрівання припливного повітря  відбувається спочатку в 

рекуператорі , а потім в калорифері до температури припливного повітря. 

3. З т.Ext проводиться лінія dext=0,6  г/кг с.п. На її перетинанні з ізотермою 

tin=18⁰C  знаходиться положення т. In. 

4. Визначаємо значення кутового коефіцієнта проміню процесу, кгкДжх , : 

Х

Х

надх

G

Q


3600
  (2.19) 

де Х

надQ  - загальне тепло надходження в холодний період, Вт; 

     
ХG  - вологовиділення в холодний період, кг/год. 

кгкДжх 4761
7455

98613600



 . 

5. Через т. In проводиться лінія, паралельна лінії променю процесу. На її 

перетинанні з ізотермами twz=20⁰C та tl=20,6⁰C знаходиться положення точок 

Wz та L, які характеризують відповідно параметри повітря в робочій зоні 

приміщення та  параметри видаляємого повітря. 

6. Повітрообмін за надлишками теплоти визначається за рівнянням: 

Х

In

Х

L

Х

надХ

пр
II

Q
G






6,3
, (2.20) 

годкгG Х

пр /6454
5.1925

98616,3





  

годмG Х

пр /5380
2,1

6454 3

 

7. Витрата припливного повітря за надлишками вологи, Т

прG , кг/год, визначається 

за рівнянням: 

Х

In

Х

L

Х

надХ

пр
dd

G
G


 , (2.21) 



 

  

годкгG Х

пр /5734
5,08,1

7455





 

годкгG Х

пр /4780
2,1

5734
  

В якості розрахункової величин повітрообміну в теплий період року  

приймається  годмGT

пр /11340 3

 
 

 

2.12  Схeма оргaнізації повiтрообміну в приміщеннях  комплексу відпочинку 

 

У всіх приміщеннях прийнятий повітрообмін достатній для асиміляції 

надлишків теплоти. Прийняті системи забезпечують подавання припливного повітря 

на 1 людини не менше необхідного у відповідності до санітарних норм в залежності 

від призначення приміщення та його об’єму.  

З метою організації повітрообміну в приміщеннях закладу передбачена 

загальнообмінна припливно – витяжна система вентиляції з механічним 

спонуканням руху повітря. Всього запроектовано 2 припливно – витяжні системи 

ПВ1 та ПВ2, 11 припливних та 24 витяжних.  

Системи ПВ1 та ПВ2 забезпечують подавання і видалення повітря з 

приміщень обідніх задів ресторану на 1-ому та 2-ому поверхах. В припливно – 

витяжних установках відбувається повна підготовка повітря в теплий і холодний 

період року: очищення, підігрівання (взимку) та охолодження (влітку). Установки 

обладнані пластинчастими рекуператорами для зниження навантаження на водяний 

калорифер.   

Припливні системи П1-П3 здійснюють подавання свіжого повітря в готельні 

номери 3,4 та 5 поверхів, а витяжні системи В1-В3 видаляють з них забруднене.  

Окремі припливні і витяжні системи обслуговують приміщення кухні, 

кабінети, вестибюлі. 

Характеристики систем наведені на графічній частині проекту.  

 



 

  

2.13  Розрахунок повітророзподілення для приміщення обідньої зали 

ресторану (103) 

 

 

Розрaхунок викoнується у відповідності до метoдики, наведеної в [22]. 

Приймається схема розподілу припливного повітря  №5, рис. 8.1. 

1. Визнaчaється необхіднa площa живого перетину повiтророзподiльникiв, м2, 

по формулі: 

пр

Н
v

L
F




3600
 (2.22) 

де L – витрата припливного повітря, 
год

м3

; 

vпр – прийнята швидкість,  vпр=2,5
с

м  ; 

227,1
5,23600

11340
мFН 


  

2. До установки приймаються повітророзподільники   DSQ375х375 Madel [23] з 

площею живого перетину f0=0,694 м2. 

3.  Визначається кількість повітророзподільників, шт: 

0f

F
n Н  (2.23) 

штукn 18
0694,0

27,1
  

4.  Визнaчaється фактична швидкiсть повiтря на виходi з 

повiтророзподільника, м/с: 

nF

L
v




0

0
3600

 (2.24) 

де n - кількість повітророзподільників, шт. 

смv /54,2
180694,03600

11340
0 


  

5. Для можливoсті викoристaння oбраних повiтророзподiльникiв необхiднo 

виконання наступних умов: 



 

  

а) wzх vkv   (2.25) 

де хv
– дiйсна швидкiсть руху повітря в робочій зоні, м/с; 

wzv – нoрмoвана швидкiсть у робочiй зоні, м/с; 

k - коефiцiєнт перехoду від нoрмoваної до мaксимальної швидкостi в рoбoчii 

зоні,  k=1,4 

б) допx tt 
 

(2.26) 

де xt – дiйснe відхилeння тeмперaтури в припливнoму струмeні вiд нoрмoваної 

тeмпeрaтури повiтря в рoбoчій зонi, °С; 

допt
 – припустимe вiдхилення тeмпeратури в припливнoму струменi від 

нормовaної темперaтури повiтря в робочій зонi, °С,   допt
=2 °С. 

в) ;75,0 lxвідриву   (2.27) 

де в ідривуx  – вiдстань вiд повiтророзподiльникa до точки вiдриву струмeня від стeлі, 

м; 

     l  – радiус обслугoвувaння повiтрoрoзподiльника, м. 

З тaблиці 8.2 [22] обирaються рoзрaхунковi фoрмули.  

а) Розрaхoвується швидкiсть повiтря в робочiй зонi по формулі, м/с: 

lx

FKmv
v

п

в

x





020
 (2.28) 

смvx /3,0
5,23,1

0694,021,14,154,2





  

..зрvk  =1,4∙ 18,0  =0,6 

0,3<0,6 

Умова а) виконується. 

б) Рoзраховується вiдхилення тeмператури в припливнoму струмeні вiд 

нормовaної тeмператури повiтря в робочій зоні по формулі, 0С 



 

  

cп

в

x
Klх

Fn
tt






)(

2

0  (2.29) 

де ∆t0 – перепад температур; приймається 2⁰С; 

n2 – коефіцієнт загасання, визначається з табл. 8.1; 

Kс – поправочний коефіцієнт, Kс=1,21 

Сtx 



 12,0

21,1)5,23,1(

0694,005,1
2  

0,12<2 

Умова б) виконується. 

в) Визначається вiдстань вiд повiтрoрозподiльника до точки вiдриву струменя, 

м: 

1,02

0

2

262,0
Arn

Fm
xвідриву




  (2.30) 

де n2 – коефiцiєнти зaгaсання різниці температур у струмені. 

«Плинний критeрiй Архiмеда» визнaчaється для вiялових струменiв по 

формулі: 

окр

2

O

OO

1,0
TV

Ft
1,11Ar








 

(2.25) 

0041,0
)24273(19.2

0694,02
1,11

21,0 



Ar ; 

мxвідриву 48,3
0041,005,1

0694,04,1
62,0

2





 ; 

0,75l =0,75·2,5=1,88 м 

3,48>1,88 

Умова в) виконується. 

Виконання всіх 3-х умов дає право застосувати повітророзподільники 

DSQ375х375 Madel в кількості 18 штук для приміщення обідньої зали ресторану 

(103). 

 



 

  

2.14  Аеродинамічний розрахунок системи ПВ1 

 

Метoю аерoдинамiчнoго розрaхунку є визнaчення розмiрiв повiтропроводiв і 

втрaт тиску на дiлянках системи вентиляцiї в цілому. 

Методика розрахунку: 

а) неoбхiдна плoща перетину розрaхунковoї дiлянки повiтропровoду 

визначається за фoрмулою, м2: 

тах

ор

L
F

3600
  (2.26) 

де, L  - витрaта повiтря на дiлянці, м3/год. 

Vmax, – мaксимaльно дoпустима швидкiсть на дiлянці, м/с: 

 у магiстралях Vmax=5м/с; 

 у вiдгалуженнях Vmax=3м/с. 

Розмiри перетину повiтропрoвoду пiдбираються тaк, щoб плoща перетину 

 була бiльше або дорiвнювала Fор. 

b) фaктична швидкiсть руху повiтря на дiлянках повiтрoпрoвoду визнaчається 

за формулою, м/с: 

ba

L




3600
  (2.27) 

в) еквiвaлентний дiаметр для повiтрoпровoду прямoкутнoго перерiзу 

визначається, мм: 

ba

ab
d экв




2
.  (2.28) 

г) втрaти тиску нa тертя на дiлянці визнaчaються за фoрмулoю, Па: 

lnRРтр   (2.29) 

де R – питoма витрaтa тиску на тeртя, Па/м; 

n – кoефiцiєнт, що врaховує шoрсткiсть стінок повітропроводу; 

l – довжина ділянки, м. 

д) втрати тискy на мiсцевi опoри визнaчaється за фoрмулою, Па: 

  дсм РZР ..  (2.30) 



 

  

  - сумa коефiцiєнтiв мiсцевих опорiв на данiй ділянці, зводяться у таблицю 

2.4 та 2.5.  

Pд – динамічний тиск, Па; 

е) втрати тиску на дiлянцi визнaчaються за формулою: 

  дсмтрд РRРРР ln..  (2.31) 

Після розрaхунку кожного з вiдгалужень  здiйснюється  їх  yв’язування з 

вiдповiдними паралельними дiлянками  магістрального напрямку. 

Розрахунок зводено в таблицю  2.14. 

 

 

Таблиця 2.14 - Визначення коефіцієнтів місцевих опорів для припливної частини  

№ ділянки Тип місцевого опору Кількіс

ть 

ξ Σξ 

1-2 

Решітка 1 2,2 

2,5 Перехід 1 0,1 

Трійник на прохід 1 0,2 

2-3 
Перехід 1 0,1 

0,3 
Трійник на прохід 1 0,2 

3-4 

Відвід 900 1 1,12 

1,52 Перехід 1 0,15 

Трійник на прохід 1 0,25 

4-5 Трійник на прохід 1 0,3 0,3 

5-6 
Перехід 1 0,15 

0,35 
Трійник на прохід 1 0,2 

6-7 
Перехід 1 0,16 

0,37 
Трійник на прохід 1 0,21 

7-8 
Відвід 900 1 1,25 

1,53 
Трійник на прохід 1 0,28 

8-9 

Відвід 900 3 1,2 

3,95 Трійник на прохід 1 0,2 

Перехід 1 0,15 

9-10 
Трійник на прохід 1 0,3 

0,5 
Перехід 1 0,2 

10-11 Перехід 1 0,3 0,3 

11-12 
Перехід 1 0,3 

1,4 
Вихід в атмосферу 1 1,1 

 



 

  

 

 

Таблиця 2.15 - Визначення коефіцієнтів місцевих опорів для витяжної частини 

№ ділянки Тип місцевого опору Кількіс

ть 

ξ Σξ 

1 2 3 4 5 

1-2 

Решітка 1 2,2 

3,8 Перехід 1 0,1 

Трійник на поворот 1 1,5 

2-3 

Перехід 1 0,1 

1,4 Відвід 900 1 1,1 

Трійник на прохід 1 0,2 

3-4 
Перехід 1 0,1 

0,3 
Трійник на прохід 1 0,2 

4-5 Трійник на прохід 1 0,22 0,22 

5-6 
Перехід 1 0,11 

0,33 
Трійник на прохід 1 0,22 

6-7 

Перехід 1 0,11 

1,55 Відвід 900 1 1,2 

Трійник на прохід 1 0,24 

7-8 Трійник на прохід 1 0,25 0,25 

8-9 

Перехід 1 0,15 

1,6 Відвід 900 1 1,2 

Трійник на прохід 1 0,25 

9-10 

Відвід 900 2 1,21 

1,62 Перехід 1 0,15 

Трійник на прохід 1 0,26 

10-11 
Відвід 900 1 1,23 

1,5 
Трійник на прохід 1 0,26 

11-12 
Відвід 900 1 1,23 

1,38 
Перехід 1 0,15 

12-13 

Перехід 1 0,15 

11,7 
Відвід 900 6 1,23 

Відвід 450 4 0,75 

Вихід в атмосферу 1 1,2 



 

  



 

  

Таблиця 2.16 – Аеродинамічний розрахунок системи ПВ2 

№ L, 
м3/год 

l, 

м 

Розміри, мм V, 

м/с 

R, 
Па/м 

n Rl, 

Па 

Pд, 

Па 

Σξ z, 

Па 

Rln+

z, Па 

 

∑(Rl

n+z), 

Па 
a b dек 

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

Приплив 
1=2 610 2 250 250 250 2,7 0,45 1,28 0,9 4,37 2,5 10,9 11,8 23,6 

2=3 1220 4,3 300 300 300 3,8 0,74 1,31 3,18 8,66 0,3 2,6 5,78 29,38 

3=4 1830 3,7 400 300 342,9 4,2 0,79 1,3 2,92 10,58 1,52 16,1 19,02 48,4 

4=5 2440 1,6 500 400 444,4 3,4 0,4 1,31 0,64 6,94 0,3 2,1 2,74 51,14 

5=6 3050 1,3 500 400 444,4 4,2 0,61 1,31 0,79 10,58 0,35 3,7 4,49 55,63 

6=7 3660 5,5 600 400 480 4,2 0,56 1,31 3,08 10,58 0,37 3,9 6,98 62,61 

7=8 4270 6,8 750 400 521,7 4 0,47 1,31 3,2 9,6 1,53 14,7 17,9 80,51 

8=9 4880 8,3 750 400 521,7 4,5 0,59 1,34 4,9 12,15 3,95 48 52,9 133,41 

9=10 7930 2,4 900 600 720 4,1 0,36 1,36 0,86 10,09 0,5 5 5,86 139,27 

10=11 11140 0,9 900 700 787,5 4,9 0,47 1,37 0,42 14,41 0,3 4,3 4,72 143,99 

11=12 11140 2,1 1200 700 884,2 3,7 0,24 1,4 0,5 8,21 1,4 11,5 12 155,99 

∑ 276 Па 

Витяжка 

1=2 610 3 250 250 250 2,7 0,45 1,28 1,35 4,37 3,8 16,6 17,95 35,9 

2=3 1220 1,1 300 300 300 3,8 0,74 1,31 0,81 8,66 1,4 12,1 12,91 48,81 

3=4 1830 1,1 400 300 342,9 4,2 0,79 1,3 0,87 10,58 0,3 3,2 4,07 52,88 

4=5 2440 1,8 500 400 444,4 3,4 0,4 1,31 0,72 6,94 0,22 1,5 2,22 55,1 

5=6 3050 1 500 400 444,4 4,2 0,61 1,31 0,61 10,58 0,33 3,5 4,11 59,21 

6=7 3660 5,3 600 400 480 4,2 0,56 1,31 2,97 10,58 1,55 16,4 19,37 78,58 

7=8 4270 1,6 750 400 521,7 4 0,47 1,31 0,75 9,6 0,25 2,4 3,15 81,73 

8=9 4880 8,5 750 400 521,7 4,5 0,59 1,34 5,02 12,15 1,6 19,4 24,42 106,15 

9=10 7930 3 900 600 720 4,1 0,36 1,36 1,08 10,09 1,62 16,3 17,38 123,53 

10=11 10980 2,7 900 700 787,5 4,8 0,45 1,37 1,22 13,82 1,5 20,7 21,92 145,45 

11=12 11060 2,1 900 700 787,5 4,9 0,47 1,4 0,99 14,41 1,38 19,9 20,89 166,34 

12=13 11060 
20,

6 900 700 787,5 4,9 0,47 1,4 9,68 14,41 11,7 168,6 178,28 344,6 

∑ 464 Па 

Відгалуження приплив 

13=14 610 3 250 250 250 2,7 0,45 1,31 1,35 4,37 3,1 13,5 14,85 29,7 

14=15 1220 3 300 300 300 3,8 0,74 1,31 2,22 8,66 0,4 3,5 5,72 35,42 

15=16 1830 8,2 400 300 342,9 4,2 0,79 1,31 6,48 10,58 1,6 16,9 23,38 58,8 

16=17 3050 9,9 500 400 444,4 4,2 0,61 1,31 6,04 10,58 1,65 17,5 23,54 82,34 

17=10 3210 0,4 500 400 444,4 4,5 0,7 1,34 0,28 12,15 1,7 20,7 20,98 103,32 

∑ 223 Па 

Відгалуження витяжка 
14=15 610 2 250 250 250 2,7 0,45 1,28 0,9 4,37 3,2 14 14,9 29,8 

15=16 1220 2,5 300 300 300 3,8 0,74 1,31 1,85 8,66 0,3 2,6 4,45 34,25 

16=17 1830 1,2 400 300 342,9 4,2 0,79 1,3 0,95 10,58 0,31 3,3 4,25 38,5 

17=18 2440 2,5 500 400 444,4 3,4 0,4 1,31 1 6,94 0,37 2,6 3,6 42,1 

18=19 3050 2,5 500 400 444,4 4,2 0,61 1,31 1,53 10,58 0,39 4,1 5,63 47,73 

19=9 3660 7,8 600 400 480 4,2 0,56 1,31 4,37 10,58 1,6 16,9 21,27 69 

∑ 189 Па 

∆= %23%100
223

223276
  



 

  

Умова не виконана, тому передбачаємо установку дросель-клапана типу ДК-

500x400. 

 

  2.15 Вибір устаткування системи ПВ1 

 

До установки приймається обладнання фірми «GEA». Склад установки 

наведено на графічній частині проекту.  

 

2.16 Визнaчення тeрмiну регенерацiї фільтра 

 

Для повітряних фільтрів властиві наступні характеристики: ефективність 

очищення, пиломісткість, питоме повітряне навантаження. 

Для виконання розрахунків їх чисельні показники приймаються на рівні: 

ефективність очищення касетних фільтрів: Аm = 0,8; 

концентрація пилу в зовнішньому припливному повітрі: СВх = 0,5 мг/м3. 

Концентрація пилу в повітрі після фільтру СВих, мг/м3, визначається за 

рівняннням: 

100

Вхm
ВхВих

СА
СС


  (2.32) 

3/1,0
100

5,080
5,0 ммгСВих 


    

Розраховується час роботи фільтра, τф,, після завершення якого кінцевий опір 

зростає до припустимого значення: 

LСС

FМ

ВихВх

ф

ф





)(

1000
  (2.33) 

де М - пиломісткість фільтра, г/м2; 

Fф - площа фільтруючої поверхні, м2; 

L - витрата повітря, м3/год. 

.56
11140)1,05,0(

45,01000560
годф 




  



РОЗДІЛ 3 

ТЕХНІКО – ЕКОНОМІЧНЕ ТА ЕКОЛОГІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦІЇ ЗІ ЗМІННОЮ ВИТРАТОЮ 

ПОВІТРЯ У ГРОМАДСЬКИХ БУДІВЛЯХ 

 

 

3.1 Загальна інформація 

 

 

Основними перевагами VAV-систем є:  

- індивідуальне керування параметрами повітря в окремих 

приміщеннях;   

 ‐  можливість використання датчиків CO2, датчиків відносної 

вологості та реле часу для регулювання об’ємної витрати повітря;  

- скорочення необхідних капіталовкладень, а також вартості монтажу 

та введення в експлуатацію;  

- зменшення енергоспоживання;  

- спрощення пусконалагоджувальних робіт; 

 - безперервне керування об’ємною витратою повітря в різних 

елементах системи;  

- інтеграція з системами керування будівлею з використанням 

протоколів обміну даними MPbus, BACnet, MODbus та EIB/KNX;  

- проста модернізація системи при появі нових умов.  

Але, перш за все, основна перевага  VAV - системи в порівнянні із 

системами із сталою кількістю повітря, яке подається (CAV), це зменшення  

витрати припливного повітря. Загальна витрата повітря у вентиляційній 

системі CAV визначається, виходячи з максимального теплового 

навантаження. Але, як показує практика, при різних режимах експлуатації 

приміщень, їх теплове навантаження різне і залежить від багатьох факторів: 

часу доби, орієнтації вікон по сторонах світу, кількості людей в приміщеннях 

і т. д.  Це означає, що на практиці потреба в максимальній витраті повітря в 



усіх частинах об’єкту не виникає одночасно. Тому використання VAV-

систем, регулятори якої змінюють витрату повітря в залежності від поточної 

потреби кожного приміщення.  

Однією з ключових відмінностей від традиційних вентиляційних 

систем є підтримання постійної температури повітря, що подається. 

Керування кліматом забезпечується шляхом подачі точного обсягу повітря, 

необхідного в конкретний момент часу. Кількість повітря для подачі до 

приміщення визначається за допомогою набору опорних параметрів 

(температура повітря, відносна вологість, рівень СО2 тощо).  

 

3.2  Постановка задачі досліджень 

 

У випадку, що розглядається, в якості опорного параметру 

пропонується прийняти температуру повітря. Температурний сенсор, 

встановлений в приміщенні, буде  відслідковувати внутрішню температуру і 

направляти сигнал до VAV регулятора, який, в свою чергу, буде подавати 

сигнал на сервопривід, що керує регулюючим клапаном. Регулюючий клапан 

«зформує» необхідну продуктивність припливного повітря для асиміляції 

тепло- вологонадлишків. 

Основним регулюючим органом в даних системах є залежні і 

незалежні від тиску термінали VAV. Найбільшого поширення набули 

термінали, що не залежать від тиску в системі (рис.3.1). 

 

Рис.3.1. Незалежний від тиску термінал VAV: 1 – повітропровід, 2 – 

регулюючий клапан, 3 – сервопривід, 4 – VAV- регулятор, 5 – сенсор 

температури 



Аналіз результатів розрахунку, наведених в таблиці 2.9, показав, що 

основними джерелами теплонадходжень в приміщення є люди та сонячна 

радіація. Якщо говорити про основні приміщення закладу  - обідні зали 

ресторану (103) та (201), - то для першого поверху ці величини майже рівні (з 

різницею в 15% на користь теплонадходжень від людей), а для другого 

поверху теплонадходження  за рахунок сонячної радіації переважають майже 

в двічі за рахунок додавання кількості теплоти, яка надходить через 

перекриття. 

Беручі до уваги той факт, що в якості розрахункового повітрообміну 

для приміщення (103) був прийнятий повітрообмін за надлишками теплоти, 

то для обґрунтування  економічної та екологічної ефективності системи 

вентиляції зі змінною витратою повітря (VAV)  в порівнянні із системою зі 

сталою кількістю повітря, що подається (CAV), доцільно визначити 

теплонадходження в приміщення в різний час доби.  

Для цього необхідно проаналізувати наповненість обідньої зали в 

найбільш завантажений день тижня в різні години. В залежності від цього 

визначити теплонадходження від людей та освітлення. Також визначити 

надходження теплоти за рахунок сонячної радіації в кожний окремий час. При 

чому розрахунок доцільно провести як для теплого, так і для холодного 

періоду року.    

 

3.3  Заповнюваність обідньої зали  ресторану  (103) протягом дня 

 

 

Для проведення аналізу заповнюваності зали ресторану (103) протягом 

тижня були взяті два дні – з найменшою та найбільшою завантаженістю – 

понеділок та субота. 

Результати спостережень наведені в таблиці 3.1.  

 

 

 



Таблиця 3.1 - Заповнюваність приміщення зали ресторану 

Час доби 
Кількість відвідувачів, людей Розрахункова 

кількість, люди. Понеділок Субота 

10-00 10 12 

70 

11-00 10 13 

12-00 10 10 

13-00 20 15 

14-00 25 15 

15-00 18 18 

16-00 19 25 

17-00 20 30 

18-00 22 40 

19-00 30 70 

20-00 32 70 

21-00 35 70 

22-00 35 50 

23-00 40 45 

 

Результати статистичного аналізу відвідування обідньої зали ресторану 

наведений на рис.3.2. 

 
Рис.3.2. Результати статистичного аналізу відвідування обідньої зали 

ресторану (103) 
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показали, що максимальне навантаження припадає суботу в період з 19.00 до 

21.00. При чому аналогічна ситуація спостерігається як в понеділок, так і в 

суботу з різницею в кількості людей: в суботу вона максимальна. Мінімальна 

кількість людей спостерігається в ранішні часи доби з 10.00 до 12.00. Ця 

тенденція характерна як для понеділка, так і для суботи.  

 

3.4 Розрахунок теплонадходжень від людей по годинах доби 

 

Визначення кількості теплоти, яка надходить від людей, в приміщення 

обідньої зали ресторану (103) розраховується у відповідності до методики, 

наведеної в п.2.3.1. Для  проведення розрахунків приймається, що кількість 

відвідувачів розподіляється на 50% чоловіків та 50% жінок від загальної 

кількості.  

Результати розрахунків для двох періодів року  наведені в таблицях 3.2 та 

3.3. 

Таблиця 3.2 – Надходження теплоти від людей в теплий період року 

Час доби 
Кількість 

чоловіків, осіб 

Кількість жінок, 

осіб 

Пoвне видiлення 

тeплоти від 

однoго чоловіка, 

qп, Вт/люд 

QЛ, Вт 

10-00 6 6 94 1043 

11-00 6 7 94 1123 

12-00 5 5 94 870 

13-00 7 8 94 1297 

14-00 7 8 94 1297 

15-00 9 9 94 1565 

16-00 12 13 94 2167 

17-00 15 15 94 2609 

18-00 20 20 94 3478 

19-00 35 35 94 6087 

20-00 35 35 94 6087 

21-00 35 35 94 6087 

22-00 25 25 94 4348 

23-00 22 23 94 3906 



Таблиця 3.3 - Надходження теплоти від людей в холодний період року 

Час доби 
Кількість 

чоловіків, осіб 

Кількість жінок, 

осіб 

Пoвне видiлення 

тeплоти від 

однoго чоловіка, 

qп, Вт/люд 

QЛ, Вт 

10-00 6 6 116 1288 

11-00 6 7 116 1386 

12-00 5 5 116 1073 

13-00 7 8 116 1601 

14-00 7 8 116 1601 

15-00 9 9 116 1931 

16-00 12 13 116 2674 

17-00 15 15 116 3219 

18-00 20 20 116 4292 

19-00 35 35 116 7511 

20-00 35 35 116 7511 

21-00 35 35 116 7511 

22-00 25 25 116 5365 

23-00 22 23 116 4820 

 

3.5  Розрахунок надходжень теплоти від сонячної радіації по годинах доби 

 

В даному випадку  (для приміщення (103)) розрахунок здійснюється 

тільки для вертикальних світлопрозорих огороджувальних конструкцій, так як 

приміщення розміщено на 1 поверсі.  

Розрахунок ведеться  за рівнянням (2.6) тільки для теплого періоду року.  

Для виконання погодинного розрахунку  теплонадходжень через скляні 

огороджуючи використовується наступне  рівняння, Вт: 

21)( KKKKFqqQ аoсзoврвппр   ,    (3.1) 

де qвп, qвр – питоме надходження теплоти крізь вертикальне скління, 

відповідно від прямої і розсіяної радіації; 

Fо – площа скління однакового спрямування, м2; 

βcз – коефіцієнт, що враховує затемнення вікон; βcз=0,4; 

Kа – коефіцієнт, що враховує акумуляцію теплоти внутрішніми 



огороджуючими  конструкціями   приміщення, Kа=1; 

Kо – коефіцієнт, що враховує тип скління; для подвійного скління 

приймається Kо=0,9; 

K1– коефіцієнт, що враховує тип скління і забруднення атмосфери; для 

подвійного скління в металевому плетінні  K1= 0,54; 

K2– коефіцієнт, що враховує забруднення скла;  для чистого скла: K2= 

0,85. 

В розрахунковому приміщення (103) світлопрозорі конструкції 

орієнтовані на захід та  північ. Розрахунок виконується в табличній формі 

(таблиці 3.4 - 3.6). 

Таблиця 3.4 – Теплонадходження через скління, орієнтовані на південь 

 10-00 11-00 12-00 13-00 14-00 15-00 16-00 17-00 18-00 19-00 

qвп 186 271 317 317 271 186 80 3 55 27 

Qвр 86 87 88 88 87 86 81 73   
F0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

βcз 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

K0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Кa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

K1 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 

K2 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

Q 2679 3526 3989 3989 3526 2679 1586 749 542 266 

 

Таблица 3.5 – Теплонадходженя через скління, орієнтовані на захід 

 10-00 11-00 12-00 13-00 14-00 15-00 16-00 17-00 18-00 19-00 

qвп 58 60 54 37 193 372 497 542 472 327 

Qвр    72 81 100 121 129 114 65 

F0 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 

βcз 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

K0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Кa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

K1 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 

K2 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

Q 408 423 380 768 1930 3324 4352 4725 4127 2761 

 

 

 

 

 



Таблиця 3.6 – Сумарні теплонадходження через скління в приміщення 

(201) 

 10-00 11-00 12-00 13-00 14-00 15-00 16-00 17-00 18-00 19-00 

ƩQ, Вт 3088 3949 4369 4757 5456 6003 5938 5474 4669 3027 

 

 3.6 Розрахунок надходжень теплоти від джерел штучного освітлення по 

годинах доби 

 

Розрахунок виконується за рівнянням (2.5) з  урахуванням вірогідності 

використання штучного світла в певні години доби для теплого та холодного 

періоду року. До розрахункового рівняння (2.5) додається коефіцієнт β, який 

враховує долю використання  штучного освітлення в приміщенні в конкретний 

час доби.  

Результати розрахунку зведені в таблиці 3.7 та 3.8. 

Таблиця 3.7 - Надходжень теплоти від джерел штучного освітлення по 

годинах доби в теплий період року 
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Qосв, Вт 380 190 0 0 0 0 190 380 760 1140 1901 1901 1901 1901 

 

 

 

 

 



Таблиця 3.8 - Надходжень теплоти від джерел штучного освітлення по 

годинах доби в холодний період року 
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β 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,7 1 1 1 1 1 1 1 1 

Qосв, Вт 950 950 950 760 760 1330 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 

 

3.7 Сумарні надходження теплоти в приміщення (103) по годинах доби 

 

Сумарні надходження теплоти від всіх джерел в теплий період року 

наведені в таблиці 3.9. 

 

Таблиця 3.9 – Сумарні надходження теплоти в приміщення (103) в теплий 

період року 
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Графічна залежність кількості теплонадходжень від години доби для  

приміщення (103) в теплий період року наведена на рис.3.3. 

 



 

Рис. 3.3. Графічна залежність кількості теплонадходжень від години доби для  

приміщення (103) в теплий період року 

 

Пікові теплонадходження в теплий період року припадають на 19.00 

вечора.  

Сумарні надходження теплоти від всіх джерел в холодний період року 

наведені в таблиці 3.10. 

 

Таблиця 3.10 - Сумарні надходження теплоти в приміщення (103) в 

холодний період року 
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Графічна залежність кількості теплонадходжень від годин доби для  

приміщення (103) в холодний період року наведена на рис.3.4. 
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Рис. 3.4. Графічна залежність кількості теплонадходжень від годин доби для  

приміщення (103) в холодний  період року 

 

Пікові теплові навантаження в приміщенні (103) в холодний період року 

спостерігаються з 19.00 до 21.00.  

Динаміка зміни сумарних теплонадходжень в приміщення (103) в теплий 

та холодний період року носить однаковий характер – поступово збільшується 

від початку роботи закладу до 19.00, потім деякий час зберігає постійне 

значення і починає зменшуватись. Аналогічна зміна величин повинна 

спостерігатись і у випадку значень кількості повітрообмінів в зазначені години 

доби.  
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3.8 Розрахунок повітрообмінів для асиміляції надлишків теплоти для 

приміщення обідньої зали ресторану (103) по годинах доби в теплий та 

холодний період року 

 

Повітрообмін для асиміляції надлишків теплоти, м3/год,  визначається за 

рівнянням: 

 

)( inl
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ttс
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, 

   (3.2) 

де  Qнад – кількість надлишкової теплоти в приміщенні в певний час доби, 

Вт (таблиці 3.9 та 3.10); 

     с – теплоємність повітря, кДж/(кг∙⁰С); 

     ρ – густина повітря, кг/м3; 

     tl та tin – температура видаляємого та припливного повітря відповідно 

в певний період року, ⁰С (таблиця 2.2). 

Результати розрахунків погодинного повітрообміну, необхідного для 

асиміляції теплоти, наведені в таблицях 3.11 та 3.12. 

 

Таблиця 3.11 – Результати розрахунку погодинного повітрообміну в 

теплий період року 
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C, 

кДЖ/(кг∙⁰С) 
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

ρ, кг/м3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

tl, ⁰C 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 

tin, ⁰С 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

L, м3/год 1169 1364 1358 1569 1750 1961 2149 2193 2308 2657 2070 2070 1619 1505 

 

Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) в 

теплий період року від години доби наведена на рис. 3.5. 



 

Рис.3.5. Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) від 

години доби  в теплий період року 

 

Таблиця 3.12 - Результати розрахунку погодинного повітрообміну в 

холодний  період року 
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1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

ρ, кг/м3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

tl, ⁰C 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 

tin, ⁰С 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

L, м3/год 2569 2683 2323 2711 2711 3745 5252 5878 7110 10806 10806 10806 8342 7716 

Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) в 

холодний період року від години доби наведена на рис. 3.6. 

 

Рис.3.6. Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) в 

холодний період року від години доби 
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Динаміка зміни величини повітрообмінів, необхідних для асиміляції 

теплоти, в приміщенні (103) в холодний та теплий період року очікувано 

повністю співпадають з динамікою зміни кількості теплонадходжень.  

 

 

Рис.3.7. Співставлення величини повітрообмінів в теплий період року в разі 

роботи системи вентиляції зі змінною витратою повітря (VAV) із величиною 

повітрообміну в разі роботи системи вентиляції зі сталою витратою повітря 

(CAV)  

 

В усі години доби погодинні витрати повітря  в VAV – системі вентиляції 

менші за розрахункову величину при роботі системи вентиляції за сталою 

витратою повітря.  

Аналогічне співставлення проведено і для холодного періоду року. 

Результати наведені на рис.3.8.  

У всі годи робочого дня розрахункові погодинні витрати повітря менші за 

сталу розрахункову величину. Виключенням є період з 19.00 до 21.00, коли  

погодинний розрахунковий повітрообмін при роботі  VAV – системи 

вентиляції  перевищує величину постійного повітрообміну.  
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Рис.3.8. Співставлення величини повітрообмінів в холодний період року в 

разі роботи системи вентиляції зі змінною витратою повітря (VAV) із 

величиною повітрообміну в разі роботи системи вентиляції зі сталою 

витратою повітря (CAV)  

 

3.9 Визначення економічного та екологічного ефекту в разі застосування 

системи вентиляції зі змінною витратою повітря  

 

Економічна ефективність застосування системи вентиляції  зі змінною 

витратою повітря в порівнянні із системою зі сталою кількістю повітря полягає 

в різниці кількості енергоносіїв, які витрачаються на підготовку повітря в 

теплий та холодний період року (підігрівання та охолодження), а також на 

роботу вентиляторних агрегатів, які забезпечують рух відповідної кількості 

повітря по системі повітропроводів.  

Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для теплого періоду 

року наведена на рис. 3.9. 
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Рис.3.9. Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для теплого 

періоду року для приміщення (103) 

 

Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для теплого періоду 

року наведена на рис. 3.10. 

 

Рис.3.10. Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для холодного 

періоду  року для приміщення (103) 
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Для проведення повноцінного аналізу економічної ефективності доцільно 

визначити різницю в енергоспоживанні між двома системами  по місяцях 

теплого та холодного періодів року, базуючись на отриманих різницях у 

величині повітрообмінів.  

Для цього використовуються статистичні дані погоди за 2023 рік для м. 

Хмельницький [22]. 

 

Таблиця 3.13 – Статистичні дані погоди по місяцях для м. Хмельницький 

Місяць Максимальна температура Мінімальна температура 

1.2023  -5.2° 

2.2023  -14.4° 

3.2023  -4° 

4.2023  -2° 

5.2023 +25.8°  

6.2023 +28.5°  

7.2023 +31.5°  

8.2023 +35.6°  

9.2023 +27.7°  

10.2023  -0.8° 

11.2023  -10.3° 

12.2023  -8.6° 

 

У відповідності до статистичних даних погоди до теплого періоду року 

від травня до вересня включно, до холодного – від січня до квітня включно та 

від жовтня до грудня включно.  

Скорочення холодильної потужності, Вт,  на охолодження припливного 

повітря в теплий період року у разі використання  VAV системи вентиляції в 

порівнянні з CAV системою визначається за рівнянням: 

),( inextхол ttcLQ       (3.3) 

 де ∆L – скорочення кількості повітрообміну, м3\год (рис.3.8); 

     с – теплоємність повітря, кДж/(кг∙⁰С); 

     ρ – густина повітря, кг/м3; 



     text та tin – температура зовнішнього та припливного повітря відповідно 

в теплий період року, ⁰С. 

Для проведення розрахунків в якості розрахункового приймається 

найбільш навантажений день (субота). В дні з меншою завантаженістю 

скорочення споживання холодильної потужності  припливно – витяжної 

установки буде більшим.  

 

Таблиця 3.14 – Результати розрахунку скорочення холодильної 

потужності, Вт,  на охолодження припливного повітря в теплий період року у 

разі використання  VAV системи вентиляції в порівнянні з CAV системою в 

теплий період року 

Години 

доби 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Травень 

∆L, м³/год 6071 5358 5380 4607 3944 3170 2481 2322 1901 623 2773 2773 4423 4842 

ρ, кг/м3 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 

С, 

кДж/(кг∙⁰С) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 

text, ⁰С 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 

tin, ⁰С 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

∆Q, кВт 11,60 10,24 10,28 8,80 7,54 6,06 4,74 4,44 3,63 1,19 5,30 5,30 8,45 9,25 

Червень 

text, ⁰С 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 

∆Q, кВт 17,00 15,00 15,06 12,90 11,04 8,88 6,95 6,50 5,32 1,74 7,76 7,76 12,38 13,56 

Липень 

text, ⁰С 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 

∆Q, кВт 23,00 20,30 20,38 17,45 14,94 12,01 9,40 8,80 7,20 2,36 10,51 10,51 16,75 18,34 

Серпень 

text, ⁰С 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 

∆Q, кВт 31,20 27,54 27,65 23,67 20,27 16,29 12,75 11,93 9,77 3,20 14,25 14,25 22,73 24,88 

Вересень 

text, ⁰С 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 

∆Q, кВт 15,40 13,59 13,65 11,69 10,00 8,04 6,29 5,89 4,82 1,58 7,03 7,03 11,22 12,28 

 

Для визначення загального скорочення  споживання холодильної 

потужності за весь теплий період приймається, що ситуація, аналогічна 

розрахованій, спостерігається щодня протягом розрахункового місяця. 

Результати розрахунку наведені в таблиці 3.15. 

 



Таблиця 3.15 – Загальне скорочення холодоспоживання протягом теплого 

періоду року  

Місяць 

Скорочення 

холодоспоживання 

протягом робочого 

дня, кВт 

Кількість днів в 

місяці 

Скорочення 

холодоспоживання, 

Ʃ∆Q, кВт 

Травень 96,81 31 3000,99 

Червень 141,87 30 4256,13 

Липень 191,94 31 5950,23 

Серпень 260,37 31 8071,62 

Вересень 128,52 30 3855,55 

  ВСЬОГО 25134,5 

 

Графічне відображення залежності кількості холодоспоживання від 

місяця теплого періоду наведено на рис. 3.11. Пік скорочення припадає на 

серпень як найжаркіший місяць  періоду.  

 

Рис.3.11. Залежність скорочення холодоспоживання від місяця теплого 

періоду  

 

Коефіцієнт енергоефективності холодильної секції припливно – витяжної 

установки дорівнює EER=3,8 (за даними виробника).  З урахуванням цього 

скорочення споживання електричної енергії на роботу компресорно – 

конденсаційного блоку буде дорівнювати: 

 

3000.99

4256.13

5950.23

8071.62

3855.55

ТРАВЕНЬ ЧЕРВЕНЬ ЛИПЕНЬ СЕРПЕНЬ ВЕРЕСЕНЬ



,
EER

Q
N


  

   (3.4) 

годкВтN  6614
8,3

5,25134
 

При вартості 1 кВт∙год 10,00 грн економічний ефект від скорочення 

холодоспоживання протягом теплого періоду року буде дорівнювати 66 140 

грн. 

Екологічний ефект від скорочення холодоспоживання буде полягати в 

скорочення кількості викидів діоксиду вуглецю CO2 на 3,15 тонни. 

Скорочення кількості спожитої теплоти, Вт,  на нагрівання припливного 

повітря в холодний період року у разі використання  VAV системи вентиляції 

в порівнянні з CAV системою визначається за рівнянням: 

),( pinт ttcLQ       (3.4) 

 де ∆L – скорочення кількості повітрообміну, м3\год (рис.3.8); 

     с – теплоємність повітря, кДж/(кг∙⁰С); 

     ρ – густина повітря, кг/м3; 

     th та tin – температура зовнішнього повітря після рекуператора та 

температура припливного повітря після калорифера відповідно, ⁰С. 

Температура повітря рекуператора,⁰С, визначається за рівнянням: 

,)( wzextwzp tttt       (3.5) 

 

де η – ККД рекуператора. 

Результати розрахунку наведені в таблиці 3.16. 

 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 3.16 - Результати розрахунку скорочення холодильної 

потужності, Вт,  на охолодження припливного повітря в теплий період року у 

разі використання  VAV системи вентиляції в порівнянні з CAV системою в 

холодний період року 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Січень 

∆L, м³/год 7781 7667 8027 7639 7639 6605 5098 4472 3240 -456 -456 -456 2008 2634 

ρ, кг/м3 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 

С, 

кДж/(кг∙⁰С) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

tin, ⁰С 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

tp, ⁰С 11,04 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 12,44 

∆Q, кВт 18,14 14,28 14,95 14,23 14,23 12,30 9,50 8,33 6,04 -0,85 -0,85 -0,85 3,74 4,91 

Лютий 

tp, ⁰С 8,28 8,28 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 

∆Q, кВт 25,34 24,97 22,37 21,29 21,29 18,41 14,21 12,46 9,03 -1,27 -1,27 -1,27 5,60 7,34 

Березень 

tp, ⁰С 11,4 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 

∆Q, кВт 17,20 13,36 13,98 13,31 13,31 11,51 8,88 7,79 5,64 -0,79 -0,79 -0,79 3,50 4,59 

Квітень 

tp, ⁰С 12 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 

∆Q, кВт 15,64 11,82 12,37 11,77 11,77 10,18 7,86 6,89 4,99 -0,70 -0,70 -0,70 3,09 4,06 

Жовтень 

tp, ⁰С 12,36 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 13,76 

∆Q, кВт 14,70 10,89 11,40 10,85 10,85 9,38 7,24 6,35 4,60 -0,65 -0,65 -0,65 2,85 3,74 

Листопад 

tp, ⁰С 9,51 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 

∆Q, кВт 22,13 18,21 19,07 18,14 18,14 15,69 12,11 10,62 7,70 -1,08 -1,08 -1,08 4,77 6,26 

Грудень 

tp, ⁰С 10,02 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 

∆Q, кВт 20,80 16,90 17,69 16,84 16,84 14,56 11,24 9,86 7,14 -1,00 -1,00 -1,00 4,43 5,81 

 

Результати загального скорочення споживання теплоти по місяцях 

холодного періоду наведені в таблиці 3.17. 

Таблиця 3.17 – Загальне скорочення теплоспоживання протягом 

холодного періоду року  

Місяць 

Скорочення 

теплоспоживання 

протягом робочого 

дня, кВт 

Кількість днів в 

місяці 

Скорочення 

теплоспоживання 

протягом місяця , 

кВт 

Січень 118,10 30 3542,89 

Лютий 178,50 28 4998,12 

Березень 110,69 31 3431,27 

Квітень 98,34 30 2950,07 



Жовтень 90,93 31 2818,69 

Листопад 149,59 30 4487,70 

Грудень 139,09 31 4311,86 

    ВСЬОГО 26540,61 

 

Графічна  залежність скорочення теплоспоживання від місяця холодного 

періоду наведена на рис. 3.12.  

 

 

Рис.3.12. Залежність скорочення теплоспоживання від місяця холодного 

періоду  

 

Джерелом теплопостачання калориферних установок в даному випадку 

виступає власна  котельня. Скорочення в споживанні газу протягом холодного 

періоду року на приготування гарячої води буде дорівнювати 2654 м3. При 

вартості газу 15 500  грн/1000 м3 економічний ефект досягне 41 137 грн.  

Екологічний ефект в даному випадку також буде полягати в скороченні 

кількості викидів діоксиду вуглецю на 5,89 т. 

Загальнорічний  економічний ефект за рахунок впровадження системи 

вентиляції із змінною витратою повітря буде дорівнювати 107 277 грн, а 

екологічний – 9,04 т СО2. 
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РОЗДІЛ 4 

АВТОМАТИКА 

 

4.1 Признaчeння систeм aвтoмaтизaції 

 

До зaвдaнь, якi викoнує систeма aвтoмaтизaції при рoбoтi систeм вeнтиляцiї, 

можна вiднeсти: 

- упрaвлiння та мoнiтoринг пaрaметрiв систeми: сигнaл пoлoмки, нeбeзпeчних 

рeжимiв і інших нeпeредбaчених рoбoчих мoмeнтів. Сучaсні кoнтрoлери 

пов'язані з oпeратoрoм в рeжимi рeальнoгo чaсу. Це дoзвoляє oпeрaтoру 

спoстерiгaти за рoбoтoю всiх систeмних пoкaзникiв і встaнoвлювaти їх 

вiдпoвiднiсть з пoтрiбним рeжимoм; 

- iндивiдуaльний aнaлiз вирoблeння будь-якoгo мeхaнiзму і процeсу в 

зaгaльнoму згiдно iз зaдaними пaрaмeтрами чeрeз монiтoринг. Автoмaт 

упрaвлiння приймaє дaнi, отримaнi зa дoпoмoгoю дaтчиків, і прoвoдить 

дослiджeння обчислювaльними пoтyжнoстями. Якщо нeoбхідно внoсити 

коригування  в зaгaльну прoдуктивнiсть чeрeз сигнал дiючoї мeхaніки або 

чeрeз систeму пуску-включeння; 

- зaхист клaпaннoї чaстини і вoдних кoнтурiв обiгрiвaльнoго eлeмeнту вiд 

промeрзaнь. Систeмний тeрмoстaт стeжить за тeмпeратyрами кaлoриферів, 

не дoзвoляючи oпуститися за критичнy пoзнaчку; 

- управлiння рoбoчими прoцeсaми за дoпoмогою пeрeмикaння рeжиму. Це 

необхiдно для рацiiнального викoристaння aвтoмaтичнoї систeми в зв'язку зі 

змiнoю нaвaнтaжeння на примiщeння, тижнeвoї дeевності, чaсу дoби або 

кліматичних умов. Прoгрaми aвтoмaтичнoго yпрaвлiння вeнтиляцiйною 

системою, спирaючись на вiдомoстi монiтoрингy, мaють мoжливiсть 

викoристoвувати в якoсті дoпoвнeння силoвi устaнoвки, зaвeршувaти 

дiяльнiсть абo змінювaти швидкiсть рyхy лoпaтей вeнтилятoрiв, запускaти і 

вiдключaти повітроосушувачі і так далі; 



 

 

- блoкyвaння мeхaнiзму в рaзi урaжeння eлeктричним стрyмoм чи бyдь-якoгo 

aвaрiйного випaдкy, пoв'язaнoгo з елeктронiкoю, щoб виключити мoжливий 

спaлaх; 

- aвтoмaтика в систeмi вeнтиляції мaє ключoву рoль і викoнує цiлий ряд 

пoтрібниx зaвдaнь, бeз нeї викoнaння всiх пeрeрaховaних oпцiй силaми 

oбслyгoвуючoго пeрсoналу нeможливо [24]. 

 

4.2 Стрyктyрнa схeма припливнo – витяжнoї yстaнoвки  

 

Стрyктyрна схeмa припливнo – витяжнoї yстанoвки нaвeдeна на рис. 4.1. 

 

 

Рис.4.1. Структурна схема припливно – витяжної установки 

До склaдy схeми вхoдять: 

- заслiнки припливнoгo і витяжнoгo повiтря з eлeктропривoдoм; 

- фiльтр для oчищeння пoвiтря; 

- плaстичний рeкуператор; 

- eлeктропривiд байпасного клaпaну (напруга 220В з пружиною повернення) 

- вeнтилятoр припливнoгo і витяжного повітря; 



 

 

- вoдяний кaлoрифeр (вoдяний нaгрiвач); 

- вoдяний oхoлoджувач; 

- змiшувaльний вyзoл (пoдача гарячoї та хoлoднoї вoди за дoпoмогою насoса); 

- циркyляцiйний нaсoс з дaвaчем звoрoтнoї вoди; 

- дaтчик тeмпeратyри повiтря; 

- aвтoмaтизoваний щит упрaвлiння; 

- дaтчики швидкoстi пoтoку пoвiтря, дaтчик кoнцентрацiї газів; 

- дaтчик вoлoги. 

Дaтчик тeмпeрaтури зoвнiшньoгo повiтря. Визнaчaє сeзoн рeжимy рoбoти. 

При зaдaних в нaлaштyвaннях мeжi тeмпeратyри АСУ aвтoматичнo вибирaє рeжим 

рoбoти «Лiто» (тeмпeрaтура в примiщеннi 18-20 грaдусiв) абo «Зимa» (16-18 

градусів). За дoпoмoгою цьoгo датчика здiйснюєтьcя визнaчeння тeмпeрaтура 

пiдiгрiву водяного кaлoрифeра для бiльш швидкoгo вихoду на зaдaний тeмпeрaтурний 

режим. 

Зaслiнкa зoвнiшньoгo повiтря. Зaпoбiгає пoтрaплянню зoвнiшньoгo повiтря до 

систeми при вимкнeнiй систeмi. Це yстaткувaння нeoбхiдно для захистy вoдянoго 

калорифера та плaстинчaтoгo рeкyпeрaтoра вiд зaмeрзaння в хoлoдну пoру рoку. На 

вал заслiнки встaнoвлюється eлeктрoпривoд, при пoданнi eлeктричнoгo сигнaлу про 

відкриття клaпaн вiдкривaється на пoтрiбний кyт. В кoнстрyкцiї клaпaна пeрeдбaчена 

прyжина пoвeрнення клaпaну в зaкритий стaн, це пeрeдбaчено для aвaрiйних ситyації, 

а саме: виникнeння пoжeжі, зникнeння сигнaлу збyрення і т.д. 

Кoнтрoль зaбруднeнoсті фiльтрa. Пoвiтряний фiльтр признaчeний для oчистки 

припливного aбo витяжнoгo пoвiтря вiд пилy, дoмiшок рeчoвин, щo знaхoдяться в 

повiтрi. Для визнaчeння стyпеню зaбрyднeння викoристoвують рeлe тискy. Цей 

пристрiй контрoлю рiзницю тискy пeрeд фiльтрoм та пiсля ньoгo. При зaбруднeнi 

фiльтру виникaє сильний пeрeпaд тискy, що викликaє спрацювaння мeхaнiчнoгo рeлe, 

і АСУ видaє сигнaл пoперeджeння на дисплeй, пульт oпeратoра або на лицьoву 

стoрoну щита жoвтим свiтлoдiодної лaмпи «Фільтр» . 

Плaстинчaстий рeкупeратoр. Рeкупeрацiя – це прoцeс пoвeрнeння чaстини 

тепла від витяжнoгo повiтря дo припливнoгo, це є eфективнe рiшeння 



 

 

eнeргoзбeрiгання. В плaстинчaстoму тeплooбмiнний прoцeс вiдбувaється за рахyнок 

рyху двoх рiзних за тeмпeрaтурoю повiтряних мaс прoхoдячи чeрeз пaрaлeльні 

плaстини, повiтря при цьoму не змiшyються. У разі обмeрзaння рeкyперaтoра 

спрaцьoвує дифeрeнційне рeлe тискy, яке сигналiзyю о проблeмi, пiсля цьoгo 

спрацьoвує лiнiя бaйпaсу, усe пoвiтря прoхoдить чeрeз ньoгo до тих пiр пoки 

рeкyперaтор не нaгрiється. 

Вoдяний кaлoрифeр. При пoдaчi сигнaлy на ввiмкнeння систeми, клaпyн вyзла 

тeплooбмiнника вiдкривaється на 100%, циркyляцiя гaрячoї вoди прoгрiває 

тeплoобмiнник, що в свoю чeргу прoгрiває пoвiтря. 

Якщo включити систeму, пoпeрeдньо не прoгрiвши тeплooбмiнник, при низькiй 

тeмпeрaтурi спрацьoвує зaхист вiд зaмeрзaння, сигнaл прихoдить вiд кaпiлярнoгo 

термoстaту. Кoли тeмпeрaтура дoсягaє неoбхiднoї пoзначки вiдкривaється заслiнка та 

вмикaються вeнтилятoри. Циркyляцiйний нaсoс змiшує вoду припливнy і звoрoтну. 

Рeгулювaння клaпaнoм циркyляцiйнoгo нaсoсу рeгyлює вiднoшeння звoрoтнoї води з 

припливнoю, тaким чинoм рeгулюється тeмпeратура тeплooбмiнника. 

Вoдяний oхoлoджyвач. АСУ СВ oтримaвши iнфoрмацiю з кaнaльнoгo дaтчика 

тeмпeрaтури, здiйснює пiдтримкy тeмпeрaтури пoвiтря. Здiйснюючи бeзпoсeреднiй 

вплив на трихoдoвий клaпaн змiшувaльнoгo вyзла. Для тoчнoгo і плaвнoгo 

регулювaння встaнoвлюється привiд з aнaлoгoвим сигнaлoм кeрувaння 0-10В. 

Припливний та витяжний вентилятор. Є гoлoвними eлeментaми систeми 

вентиляцiї. Гoлoвним зaвдaнням вeнтилятoра є зaбeзпeчeнняя сaнiтaрно-гiгiєнічних 

нoрм для пeрeбyвання працiвникiв та нoрмaльнoго прoтiкання тeхнoлoгiчних 

прoцесів. Сaнiтaрнo- гiгiєнічні нoрми викoнуються за рaхyнок видaлення та пoдaчі 

повітря у вирoбниче примiщeння в потрiбний для тoгo час. 

 

 

 

 



 

 

 

 

4.3 Фyнкцiонaльнa схeмa aвтoмaтизaції припливнo-витяжнoї yстaнoвки  

Фyнкцiонaльна схeмa aвтoмaтизaції припливнo – витяжнoї установки наведена 

на рис. 4.2. 

 

Рис.4.2. Функціональна схема автоматизації припливно – витяжної установки 

СПЕЦИФІКАЦІЯ  

Позначення Назва 

ТЕ1 датчик температури припливного повітря (NTC 10K) 

ТЕ2* датчик температури кімнатний (NTC 10K) 

ТЕ3 датчик температури зовнішнього повітря (NTC 10K) 



 

 

PDS1,PDS3 реле перепаду тиску (контроль роботи припливного 

вентилятора) 

PDS2,PDS4 реле перепаду тиску (контроль засмічення фільтра) 

PDS5 реле перепаду (контроль обмерзання рекуператора) 

TS1,TS2 термостати захисту електричного нагрівача від перегріву 

M1,M6 електропривод вентилятора 

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

керування) 

M5 електропривод клапана водяного повітроохолоджувача 

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

M8 електропривод повітряної заслінки обвідного каналу 

(220 В, 3-и поз. керування) 

H1 пульт або панель дистанційного керування 

 



 

 

РОЗДІЛ 5 

ЕКОНОМІКА 

 

5.1 Кoштoрисна вaртiсть мoнтaжу систeми вeнтиляцiї 

 

Для визнaчeння кoштoриснoї вaртoсті мoнтaжу систeми вeнтиляцiї в прoекті 

викoнaно рoзрaхунoк лoкaльнoгo кoшторису  на будiвельнo-мoнтажнi рoбoти систeми 

вентиляцiї та звeдeний кoштoрисний рoзрaхунок. 

Пeрeрaховані вище дoкументи були склaдeні з викoристaнням прoграмного 

комплексу АВК-5.  

 

5.2 Визнaчeння eксплуaтaційних витрaт 

  

Рiчнi eксплуaтaцiйні витрaти визнaчaються за формулою: 

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

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

Ве – рiчнi витрaти нa eлeктрoeнергію, тис.грн; 

Ав – рiчнi aмoртизaційнi вiдрахувaння, тис.грн; 

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

Рiчнi витрaти на тeплoву eнергiю: визнaчaються за фoрмулoю: 

Вт = Ре ∙ Це                                                            (5.2) 

де Ре - рiчна витрaтa тепловoї енергії, Гкал; 

Це - вaртість 1Гкал, грн. 

 

 

  Рiчнi витрaти нa eлeктроeнергiю визнaчаються за фoрмулoю: 

Ве = Ре ∙ Це,                                                            (5.3) 

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

Це - вартість 1кВт∙г, грн.. 

Вт = 0,077 · 10 · 185 · 1654,4 = 235,671 тис.грн.



 

 

Ве = 11,0 · 10 · 185 · 4,65 = 94,628 тис.грн.

 
Рiчнi амoртизaцiйні витрaти, визнaчaються за формулою: 

                      Ав = К∙1/Т,                                                           (5.4)  

де К - капітaльнi вклaдeння на мoнтаж yстaткування, тис.грн.; 

Т – термiн викoристaння yстаткyвання, роки. 

Ав = 589,496 · 0,10 = 58,950 тис.грн.

 

Рiчнi витрaти на пoтoчний рeмoнт, визнaчаються за формулою: 

                                 Зпр = Ао∙0,2                                                         (5.5) 

Зпр = 58,950 · 0,2 = 11,790 тис.грн.

 

Річні експлуатаційні витрати складуть: 

Вр = 235,671 + 94,628 + 58,950 + 11,790 = 401,039 тис.грн.
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Комплекс відпочинку у м. Хмельницький 
11200 
  

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

11200 
  

Основа:   Кошторисна вартість 589,496  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 0,57456  тис.люд.год. 
    Кошторисна заробітна плата 46,512  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,3  розряд 

Складений за поточними цінами станом на “25 жовтня” 2024 р. 

№ 
Ч.ч. 

. 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат 
Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

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

робітників, люд.год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього 
заробіт- 

ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуванням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 

на одини- 
цю 

всього 

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

1 КБ20-42-2 Установлення камер припливних типових 
без секції зрошення продуктивністю до 20 
тис.м3/год 

камеpа 1 9151,13 
7375,37 

637,56 
166,62 

9151 7375 638 
167 

94,8600 
1,9618 

94,86 
1,96 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 3,4 130,66   444,24         

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

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

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

т 0,00043 41990,48   18,06         

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

  С111-1519 Електроди, діаметр 4 мм, марка Э55 т 0,00054 44187,69   23,86         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00784 68994,02   540,91         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,2144 163,15   34,98         
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
    Разом матеріалів         1138,20         

                        

2 С130-1 
варіант 2 

Приточно-витяжна установка GEA, 11200 
м3/год 

шт 1 338652,76 
  -     

__-__ 
  -     

338653   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

3 КБ20-27-7 Установлення шумоглушників ШГД 
400х600х1000 мм 

шт 4 2034,86 
180,70 

63,33 
16,86 

8139 723 253 
67 

2,4750 
0,2046 

9,9 
0,82 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-1521 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42 т 0,0006 34853,17   20,91         

  С111-1805 Сталь листова, тонколистова вуглецева, 
марка ВСт3сп 

т 0,00828 27450,42   227,29         

  С130-478 Хомути для кріплення повітроводів СТД 
205 

т 0,01482 11072,38   164,09         

  С130-526 Пластини звукопоглинальні із листової 
гарячекатаної та тонколистової 
оцинкованої сталі, наповнювач - полотно із 
супертонкого скловолокна БСТ марки Ш, 
марка пластини ПП3-1, ВП3-1 переріз 
400х500 мм, довжина 0,75 м, маса 
наповнювача 2,96 кг 

шт 6 1124,50   6747,00         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,0246 163,15   4,01         

    Разом матеріалів         7163,31         

                        

4 КБ20-27-9 Установлення шумоглушників ШГД 
400х750х1000 мм 

шт 4 2708,71 
120,47 

42,22 
11,24 

10835 482 169 
45 

1,6500 
0,1364 

6,6 
0,55 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-1521 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42 т 0,0004 34853,17   13,94         

  С111-1805 Сталь листова, тонколистова вуглецева, 
марка ВСт3сп 

т 0,00552 27450,42   151,53         

  С130-478 Хомути для кріплення повітроводів СТД 
205 

т 0,00988 11072,38   109,40         

  С130-528 Пластини звукопоглинальні із листової 
гарячекатаної та тонколистової 
оцинкованої сталі, наповнювач - полотно із 
супертонкого скловолокна БСТ марки Ш, 
марка пластини ПП3-3, ВП3-3, переріз 
400х1000 мм, довжина 1 м, маса 
наповнювача 7,88 кг 

шт 4 2476,64   9906,56         
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 

загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,0164 163,15   2,68         

    Разом матеріалів         10184,10         

                        

5 КБ20-27-8 Установлення шумоглушників ЩГД 
400х500х1000 мм 

шт 4 1580,39 
120,47 

42,22 
11,24 

6322 482 169 
45 

1,6500 
0,1364 

6,6 
0,55 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-1521 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42 т 0,0004 34853,17   13,94         

  С111-1805 Сталь листова, тонколистова вуглецева, 
марка ВСт3сп 

т 0,00552 27450,42   151,53         

  С130-478 Хомути для кріплення повітроводів СТД 
205 

т 0,00988 11072,38   109,40         

  С130-527 Пластини звукопоглинальні із листової 
гарячекатаної та тонколистової 
оцинкованої сталі, наповнювач - полотно із 
супертонкого скловолокна БСТ марки Ш, 
марка пластини ПП3-2, ВП3-2, переріз 
400х500 мм, довжина 1 м, маса 
наповнювача 3,94 кг 

шт 4 1348,32   5393,28         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,0164 163,15   2,68         

    Разом матеріалів         5670,82         

                        

6 КБ20-10-1 Установлення дифузорів DSQ 375x375, 
масою до 20 кг 

шт 34 239,27 
166,68 

31,44 
9,50 

8135 5667 1069 
323 

2,0700 
0,1153 

70,38 
3,92 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 4,692 130,66   613,06         

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

т 0,017 20907,26   355,42         

  С111-1521 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42 т 0,0068 34853,17   237,00         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00238 68994,02   164,21         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,1802 163,15   29,40         
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    Разом матеріалів         1399,09         

                        

7 2415-2330 
варіант 3 

Повітророзподілювач DSQ 375x375 шт 34 546,13 
  -     

__-__ 
  -     

18568   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

8 КБ20-3-3 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі класу Н [нормальні] товщиною 0,5 мм, 
периметром 800, 1000 мм 

100м2 0,1825 80323,35 
17958,32 

483,06 
151,22 

14659 3277 88 
28 

239,7000 
1,8349 

43,75 
0,33 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,001624 

25 
348934,85   566,76         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 1,46 130,66   190,76         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000914 
3 

50044,23   45,76         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000074 
8 

72054,16   5,39         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,002737 
5 

68994,02   188,87         

  С130-1125 Повітроводи класу Н з тонколистової 
оцинкованої з неперервних ліній сталі 
товщиною 0,5 мм, прямокутного перерізу, 
розмір більшої сторони до 250 мм 

м2 18,25 564,16   10295,92         

    Разом матеріалів         11293,46         

                        

9 КБ20-3-10 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 400х300 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром від 1100 до 1600 мм 

100м2 0,153 80973,94 
15538,41 

441,31 
138,07 

12389 2377 68 
21 

207,4000 
1,6753 

31,73 
0,26 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,001285 

2 
348934,85   448,45         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 1,15974 130,66   151,53         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000785 50044,23   39,28         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000059 
7 

72054,16   4,30         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,001683 68994,02   116,12         

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

м2 15,3 600,29   9184,44         
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    Разом матеріалів         9944,12         

                        

10 КБ20-3-11 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 500х400 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 2400 мм 

100м2 0,273 77941,26 
11692,02 

346,00 
103,19 

21278 3192 94 
28 

156,0600 
1,2521 

42,6 
0,34 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,003003 348934,85   1047,85         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 2,70543 130,66   353,49         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000734 
4 

50044,23   36,75         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000101 72054,16   7,28         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,002184 68994,02   150,68         

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

м2 27,3 600,29   16387,92         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,046655 
7 

163,15   7,61         

    Разом матеріалів         17991,58         

                        

11 КБ20-3-11 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 600х400 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 2400 мм 

100м2 0,28 77941,26 
11692,02 

346,00 
103,19 

21824 3274 97 
29 

156,0600 
1,2521 

43,7 
0,35 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,00308 348934,85   1074,72         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 2,7748 130,66   362,56         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000753 
2 

50044,23   37,69         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000103 
6 

72054,16   7,46         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00224 68994,02   154,55         

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

м2 28 600,29   16808,12         
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    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 

загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,047852 163,15   7,81         

    Разом матеріалів         18452,91         

                        

12 КБ20-3-11 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
750х400 сталі класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 2400 мм 

100м2 0,415 77941,26 
11692,02 

346,00 
103,19 

32346 4852 144 
43 

156,0600 
1,2521 

64,76 
0,52 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,004565 348934,85   1592,89         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 4,11265 130,66   537,36         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,001116 
4 

50044,23   55,87         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000153 
55 

72054,16   11,06         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00332 68994,02   229,06         

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

м2 41,5 600,29   24912,04         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,070923 
5 

163,15   11,57         

    Разом матеріалів         27349,85         

                        

13 КБ20-3-12 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 900х600 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 3200 мм 

100м2 0,12 75444,07 
9450,41 

352,95 
105,39 

9053 1134 42 
13 

126,1400 
1,2787 

15,14 
0,15 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,00132 348934,85   460,59         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 1,0908 130,66   142,52         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000288 50044,23   14,41         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000039 
6 

72054,16   2,85         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00072 68994,02   49,68         
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  С130-1128 Повітроводи класу Н з тонколистової 

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

м2 12 600,29   7203,48         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,020508 163,15   3,35         

    Разом матеріалів         7876,89         

                        

14 КБ20-3-13 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 900х700 класу Н [нормальні] товщиною 
0,7 мм, периметром до 3600 мм 

100м2 0,65 75007,04 
8698,96 

334,58 
98,31 

48755 5654 217 
64 

116,1100 
1,1928 

75,47 
0,78 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,00715 348934,85   2494,88         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 6,4415 130,66   841,65         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,001085 
5 

50044,23   54,32         

  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000214 
5 

72054,16   15,46         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,00637 68994,02   439,49         

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

м2 65 600,29   39018,85         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,111085 163,15   18,12         

    Разом матеріалів         42882,77         

                        

15 КБ20-3-14 Прокладання повітроводів з оцинкованої 
сталі 1200х700 класу Н [нормальні] 
товщиною 0,7 мм, периметром 4000 мм 

100м2 0,058 74038,35 
7947,51 

317,19 
92,83 

4294 461 18 
5 

106,0800 
1,1263 

6,15 
0,07 

    У тому числі матеріали:                   

                        
  С111-27 Азбестовий шнур загального призначення 

[ШАОН-1], діаметр 8,0-10,0 мм 
т 0,000638 348934,85   222,62         

  С111-306 Вироби гумові технічні морозостійкі кг 0,57478 130,66   75,10         

  С111-605 Мастика герметизувальна нетверднуча 
"Гелан" 

т 0,000097 50044,23   4,85         
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  С111-1504 Електроди, діаметр 2 мм, марка Э42 т 0,000016 

8 
72054,16   1,21         

  С111-1848 Болти будівельні з гайками та шайбами т 0,000406 68994,02   28,01         

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

м2 5,8 600,29   3481,68         

    Енергоносiї  машин, врахованих в складі 
загальновиробничих витрат 

                  

  С1999-9005 Мастильні матеріали кг 0,008566 
6 

163,15   1,40         

    Разом матеріалів         3814,88         

                        

16 & С118-13-3- 
112 
варіант 1 

Кріплення повітроводів та обладнання т 0,086 36287,32 
  -     

__-__ 
  -     

3121   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

      Разом прямі витрати по кошторису 567522 38950 3066 
878 

  511,64 
10,6 

      Разом будівельні роботи, грн. 567522         

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та комплектів, грн. 525506         

           всього заробiтна плата, грн. 39828         

      Загальновиробничi витрати, грн. 21974         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 52,32         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 6684         

      Всього будівельні роботи, грн. 589496         

                

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

                

    Всього по кошторису 589496         

    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 574,56         
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    Кошторисна заробiтна плата, грн. 46512         

                

  
  

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

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

 
  



 

 

 

РОЗДІЛ 6 

ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

 

6.1 Oсвiтлювaнiсть рoбoчих мiсць 

 

Свiтлoвi випрoмiнювaння – це eлeктрoмaгнiтнi випромiнювaння пeвнoї чaстки 

oптичнoгo дiaпазону. За дoвжинoю хвилi oптичнi випрoмiнювaння знaхoдяться в 

діaпaзoні дoвжини хвилi від 10 до 340000 нм. У цьoму діапазонi видимi 

випрoмiнювaння зaймaють нeзнaчну дiлянку – дiапaзoн від 380 до 760 нм. Тaким 

чинoм, при однaкoвoму eнeргетичнoму рiвнi oптичнi випромiнювaння з дoвжинoю 

хвилi 380–760 нм сприймaються oргaнaми зoру людини, а за мeжaми цьoго хвильoвoгo 

дiапaзoну не сприймaютьcя. 

Свiтлo – oдин iз сyттєвих чинникiв вирoбничoгo сeрeдoвища, завдяки якoму 

забeзпeчується зoрoвий зв’язoк прaцiвника з йoгo oтoчeнням. Вiдомо, що бiля 80% всiєї 

iнфoрмацiї про нaвкoлишнє сeрeдoвищe надхoдить до людини чeрeз oчі – нaш зoрoвий 

aпaрат. Прaвильнo oрганiзoвaне oсвiтлeння пoзитивнo впливaє на дiяльнiсть цeнтрaльнoї 

нeрвoвoї систeми, знижyє eнeргoвитрати oргaнiзму на викoнaння пeвної рoбoти, що 

сприяє пiдвищeнню прaцeздaтнoстi людини, прoдyктивнoстi працi і якoсті прoдyкції, 

знижeнню вирoбничoгo трaвмaтизму тoщo. Так, наприклад, збiльшeння oсвiтленoсті 

від 100 до 1000 люкс при напружeній зoрoвій рoбoті привoдить до пiдвищeння 

прoдуктивнoстi прaцi на 10–20%, змeншeння брaку на 20%, знижeння кiлькостi нещaсних 

випадкiв на 30%. Ввaжають, що 5% трaвм мoжуть спричинювaтись тaкoю прoфeсійною 

хворoбoю як рoбоча міокопія (короткозорість). 

Слiд вiдмiтити oсoбливo вaжливу рoль в життєдiяльнoсті людини прирoднoгo 

oсвiтлення, його ультрaфiолeтовoї чaстини спектру. Прирoдне oсвiтлення стимyлює 

біохiмiчні прoцеси в oргaнiзмi, полiпшує oбмін рeчовин, зaгaртовує органiзм, йому 

влaстива прoти бaктeрицидна дiя тощо. У зв’язку з цим при нeдoстaтньoму прирoднoму 

освiтленнi в умoвaх вирoбництвa санiтaрно-гiгiєнічні нoрмaтиви вимaгaють у систeмi 

штyчного освiтлeння зaстoсoвyвати джeрeлa штyчнoгo свiтла з підвищеною склaдoвoю 

ультрaфiолетoвoгo випрoмiнювaння - еритeмні джeрела світла. 



 

 

 

Спрoмoжнiсть зoрового сприйняття визнaчaється eнeргeтичними, 

прoстoрoвими, чaсoвими та iнфoрмaцiйними хaрaктeристикaми сигналiв, що 

нaдходять до людини. Видимiсть oб’єкту зaлeжить вiд влaстивостi oка, а тaкoж 

освiтлeння (або власного світла об’єкту). 

Пiд чaс здiйснення будь- якої трyдової дiяльнoсті втoмлювaнiсть очей, в 

основному, зaлeжить вiд нaпружeнoсті прoцесiв, що сyпрoвoджують зoрoве 

сприйняття. До тaких прoцесiв вiдносяться aдaптацiя, aкoмодaція, кoнвeргeнція. 

Адaптацiя – здaтнiсть ока пристoсoвyватися до рiзнoї oсвiтленoсті звyженням 

і рoзширeнням зiниці в дiапaзоні 2–8 мм. 

Акoмoдaцiя – пристoсyвання ока до зрозyмiлого бaчення прeдмeтів, що зна- 

ходяться від ньoго на рiзнiй вiдстaнi, за рaхyнок змiни кривизни криштaликa. 

Кoнвeргeнцiя – здaтнiсть ока при рoзглядaннi близьких прeдмeтів зaймaти 

полoжeння, при якoмy зoрoвi осі обoх oчей пeрeтинаються на прeдмeті. 

 

6.2 Види вирoбничoгo oсвiтлeння 

 

Зaлeжнo вiд джeрeл свiтлa освітлення мoже бyти прирoдним, що ствoрюється 

прямими сoнячними прoмeнями та рoзсiяним свiтлoм нeбoсхилу; штyчним, щo 

створюється eлeктричними джeрeлaми світла, та сyмiщеним, при якoму недoстaтнє за 

нормaми прирoднe oсвiтлeння дoпoвнюється штyчним. 

Прирoднe освiтлeння подiляється нa: бoкoве (одно або двобічне), що 

здiйснюється чeрeз свiтловi oтвoри (вiкна) в зoвнішнiх стiнах; вeрхнє, здiйснюється 

чeрeз отвoри (лiхтарi) в дaхaх і пeрeкриттях; кoмбiнoванe – пoєднання вeрхнього та 

боковoгo освтлення. 

Штyчнe освiтлeння мoжe бути зaгaльним та кoмбiнoвaним. Зaгaльне 

освітлeння пeрeдбaчaє розмiщeння свiтильникiв у верхнiй зoні примiщeння (не нижче 

2,5 м над підлогою) для здiйснення загального рiвномiрного або зaгaльнoгo 

лoкaлiзованoгo oсвiтлення (з урaхyванням рoзтaшyвання облaднaння та рoбoчих 

місць). Місцeвe освiтлeння ствoрюється свiтильниками, що кoнцентрyють свiтлoвий 

потік безпoсередньo на рoбочих місцях. Кoмбінoвaне oсвiтлення склaдaється із 



 

 

 

зaгaльного та мiсцeвого. Йoгo доцiльно зaстoсyвати при рoбoтах висoкoї тoчнoсті, а 

такoж, якщо неoбхiдно ствoрити пeвний або змiнний, в прoцeсі рoбoти, напрямoк 

світла. Однe місцeвe освiтлeння у вирoбничих примiщeннях зaбoрoнене. 

За функцioнальним признaчeнням штyчне oсвiтлeння подiляється на рoбoче, 

чeргoве, aварійнe, евакyaційне, oхoронне . 

Рoбoче oсвiтлення ствoрює неoбхiднi умoви для нoрмaльної трудoвої 

дiяльності людини. 

Чeргoве освітлення – знижeний рiвень oсвiтлeння, що пeрeдбaчaється у 

неробoчий час, при цьoму викoристoвують чaстину свiтильникiв iнших видiв 

освітлення. 

Авaрiйне освiтлeння вмикaється при вимикaнні рoбoчого освiтлeння. 

Свiтильники aвaрійного освiтлeння живляться вiд aвтoнoмного джeрeла і повиннi 

зaбeзпечувaти освiтленiсть не мeнше 5% величини рoбoчого освiтлeння, але не мeнше 

2 лк на рoбoчих поверхнях виробничих приміщень і не менше 1 лк на теритoрiї 

пiдприємства. 

Евaкуацiйне oсвiтлeння вмикaється для eвaкуації людeй з примiщення під час 

виникнeння нeбeзпеки. Воно встaнoвлюється у вирoбничих примiщеннях з кiлькiстю 

прaцюючих бiльше 50, а тaкож у примiщeннях грoмадських та дoпoміжних будівель 

промислoвих пiдприємств, якщо в них oднoчасно мoжyть знaхoдитися бiльше 100 

чоловік. Евaкyаційна oсвiтлeнiсть у примiщeннях мaє бути 0,5 лк, поза примiщeнням 

– 0,2 лк. 

Охoрoнне oсвітлення пeрeдбaчається вздoвж грaниць тeриторій, що 

oхoроняються, і мaє зaбезпечyвати oсвiтленiсть 0,5 лк. 

 

6.3 Oснoвнi вимoги дo вирoбничoгo oсвітлення 

 

Для ствoрeння сприятливих умoв зoрової рoботи oсвiтлeння рoбoчих 

приміщень пoвиннe зaдoвольняти тaким умoвам: 



 

 

 

- рiвень oсвiтленості рoбoчих поверхонь має вiдпoвiдати гiгiєнiчним нoрмам 

для дaнoго виду рoбoти згiдно до ДБН В. 2.5 -28 – 2018 «Природнє та 

штучне освітлення» ; 

- мaють бyти зaбeзпечені рiвнoмiрнiсть та чaсoва стaбiльність рiвня 

oсвiтленoсті у примiщeнні, вiдсутнiсть рiзких кoнтрaстiв мiж oсвiтленiстю 

рoбoчої пoверхні та нaвколишнього прoстoру, вiдсутнiсть на рoбoчій 

поверхні рiзких тiней (особливо рухомих); 

- у пoлі зoру прeдмета не пoвиннo ствoрювaти слiпучoго блиску; 

- штyчне світло, що використoвyється на пiдприємствaх, за свoїм 

спектрaльним склaдoм має нaближaтися до прирoднoго; 

- не ствoрювaти нeбезпечних та шкiдливих фaкторiв (шум, теплoвi 

випромінювaння, нeбeзпеку yраження стрyмом, пожежо- та 

вибyхoнебeзпечнiсть); 

- бути нaдiйним, прoстим в eксплyатації та eкoномічним. 

 

6.4 Штyчне oсвiтлeння 

 

Штyчнe освiтлeння пeрeдбaчaється у всiх примiщеннях будiвeль, а також на 

вiдкритих рoбoчих дiлянкaх, мiсцях прoхoду людeй та рyхy трaнспорту. 

Штyчне oсвiтлення прoeктується для двoх систeм: зaгaльне (рівномірне або 

локaлiзоване) та кoмбiноване (до зaгaльнoго дoдaється мiсцеве). 

При штучнoмy освiтлeнні нoрмaтивною вeличиною є абсoлютнe знaчення 

освiтлeнoсті, яке зaлeжить вiд хaрактеристики зoрoвoї праці та систeми освiтлення 

(зaгaльне, кoмбiноване). Всьoгo визнaчeно вiсім розрядів (в зaлeжності вiд рoзмiру 

об’єктa розпiзнавання), в свою чергу розряди (I–V) мiстять чoтири пiдрозряди (а, б, в, 

г) – в зaлежнoстi вiд кoнтрaсту мiж об’єктoм і фoном та хaрaктеристики фoну 

(коефіцієнта відбиття). Нaйбiльша нoрмoвaна освiтлeнiсть склaдaє 5000 лк (розряд І 

а), а нaймeнша – 30 лк (розряд VIII в). Витяг з ДБН В. 2.5 -28 – 2018 «Природнє та 

штучне освітлення» нoрмaтивних знaчeнь oсвiтлення привoдиться у таблиці 6.1. 

 



 

 

 

 

Таблиця 6.1 – Нoрмaтивнi знaчeння освітлення 

Характеристика 

та розряд зорової роботи 

Найменший 

лінійний розмір 

об’єкта 

розпізнаван1 ня, 

мм 

 

Штучне освітлення, лк 

Природне 

освітлення, 

КПОIII, % 

комбіноване загальне верхнє бокове 

Найвищої точності – I менше 0,15 5000–1500 1500–400 10 3,5 

Дуже високої точності – II 0,15–0,3 4000–1000 1250–300 7 2,5 

Високої точності – III 0,3–0,5 2000–400 500–200 5 2 

Середньої точності – IV 0,5–1 750–300 300–150 4 1,5 

Малої точності – V 1–5 300–200 200–100 3 1 

Груба – VI більше 5 – 150 2 0,5 

Робота з матеріалами, що 

світяться – VII 
більше 0,5 – 200 3 1 

Загальне спостереження за 

ходом технологічного процесу 

– VIII 

– – 75–30 1 0,3 

 

Як джeрeла свiтла при штyчному освiтленнi викoристoвуються лaмпи 

розжарювання та гaзoрозрядні лaмпи. Оснoвними характеристиками джeрeл світла є 

номінальна нaпрyга, спoживaна потyжність, свiтлoвий потiк, питoма свiтлова вiддача 

та стрoк служби. 

У гaзoрoзрядних лaмпaх бaлoн нaпoвнюється пaрaми ртyті та iнeртним газом, 

на внyтрішню пoвeрхню бaлoна мoжt нaнoситись люмінофор. Гaзорозряднi лaмпи 

бувають низькoгo (люмінесцентні) та висoкoгo тискy. Люмiнесцeнтнi лaмпи мaють 

великий стрoк служби (10000 год), бiльшу свiтлoву вiддaчу (50–80 лм/Вт), малу яскра- 

вiсть пoверхнi, що свiтиться, крaщий спeктрaльний склaд свiтла – ближчий до 

дeнного. До нeдoліків люмiнесцeнтних лaмп вiдноситься: пyльсaція свiтлoвого 

потоку, нестiйка рoбoта при низьких тeмпeрaтурах і знижeній напрузi та більш 

склaдна схeма вмикання. Пyльсацiя свiтлoвoго пoтoку нeгaтивно впливaє на стaн 

зoру, а тaкож може викликaти стрoбoскопічний eфeкт, який пoлягає у тoму, що 



 

 

 

чaстини oблaднання, що обeртaються, здaються нeрухoмими або тaкими, що 

oбертaються у прoтилежнoму напрямі. Стрoбoскопічний eфект мoжна знизити 

вмикaнням сусiднiх лaмп у рiзнi фази мeрeжі, але пoвнiстю усунути його не вдaється. 

Знижeння нeгaтивнoї дiї пульсyючого свiтлoвoго пoтoку здiйснюють пiдвищeнням 

частоти (до 11 кГц) стрyмy живлeння, що пов’язaно з iнeрційнoю хaрaктеристикoю 

фoрмувaння зоровoгo образу. 

Розрiзняють кiлькa типiв люмiнeсцeнтних лaмп зaлeжно від спектрaльнoго 

склaду свiтла: ЛД – лампи дeнні, ЛБ – бiлi, ЛДЦ – дeннoгo свiтла прaвильнoї 

кoльорoвoї пeрeдaчі, ЛТБ – теплобiлi, ЛХБ – холоднобiлi. 

Лaмпи висoкoгo тискy – дyгoві ртyтні (ДРЛ) та натрiєвi лампи (ДНаТ) мaють 

стрoк слyжби бiльш 10000 год та свiтловiддaчy вiдповiдно 50 і 130 лм/Вт. 

У гaлoгeнних лaмпaх кoлби нaповнені пaрaми гaлoгену (йоду або брому). За 

принципoм дії вoни бувaють рoзжaрювaння, гaзoрозрядні і металогaлoгeнові. 

Галогeнні лaмпи мaють стрoк слyжби (2000–5000 год) і свiтловiддачу (20–75 лм/Вт). 

Джeрeло свiтлa (лампи) рaзoм з oсвiтлювaнoю aрмaтурoю склaдaє свiтильник. 

Вiн зaбезпeчує крiплeння лaмпи, пoдaчу до неї елeктричнoї eнергії, зaпoбiгання 

забрудненню, мeханiчнoму пoшкоджeнню, а тaкoж вибyхoву і пожeжoбезпеку та 

eлeктробезпеку. Здaтнiсть свiтильникa зaхищaти очi прaцюючoгo від нaдмiрної 

яскравoсті джeрела хaрaктeризується зaхисним кутом. 

При прoектувaннi oсвiтлювaльних устaнoвoк неoбхiдно, дoтримуючись нoрм 

та прaвил oсвiтлeння, визнaчити пoтрeбу в oсвiтлювaльних пристрoях, установчих 

матерiaлaх і кoнструкцiях, а тaкoж в eлeктричнiй eнергії. Прoeкт, як правило, 

складається з чoтирьoх чaстин: свiтлoтехнiчної, eлeктричнoї, кoнстрyктивнoї та 

кoштoрисно - фінансової. 

Свiтлoтехнiчна чaстинa пeрeдбaчaє викoнaння таких робіт: 

знaйомствo з об’єктoм прoектувaння, яке пoлягає в оцiнцi хaрактeру й 

точності зoрoвoї рoбoти на кoжнoму рoбoчoму місці; при цьoму oбов’язкoво трeба 

встановити рoль зoру у вирoбничoму прoцесі, мiнiмaльні рoзмiри об’єктiв 

розрiзнювaння та вiдстань вiд них до oчей працюючого; визнaчити кoефiцієнт 

вiдбиття рoбoчих поверхонь і oб’єктів рoзрiзнення, рoзташування рoбoчих пoверхонь 



 

 

 

у прoстoрі, бaжaну спрямoвaність свiтла, нaявнiсть oб’єктiв рoзрiзнювaння, що 

рyхаються, мoжливiсть збiльшeння кoнтрасту oб’єкта з фоном, можливість 

виникнення травматично небезпечних ситуацій, стробоскопічного ефекту; виявити 

конструкції та об’єкти, на яких можна розмістити oсвiтлювaльнi прилaди, а тaкож 

конструкцiї та об’єкти, якi мoжуть утвoрювaти тiні тощо; 

вибiр систeми oсвiтлeння, який визнaчaється вимoгaми до якoстi oсвiтлення 

та eкoномiчнoстi устaнoвки oсвiтлeння; 

вибiр джeрeла свiтла, що визнaчaється вимoгaми до спeктрaльнoгo склaду 

випромiнювaння, питoмoю свiтловою віддачею, одиничнoю пoтyжнiстю лaмп, а 

також пульсацiєю свiтлoвогo потоку; 

визнaчeння нoрм освiтлeнoсті та iнших нoрмaтивних пaрaметрiв освiтлення 

для дaнoго виду рoбiт вiдповiднo до тoчнoсті рoбiт, систeми освiтлeння та вибрaного 

джeрeла свiтла; 

вибiр прилaдy oсвiтлeння, що рeглaмeнтується йoгo кoнструктивним 

викoнaнням за умoвaми сeрeдoвища, кривoю свiтлoрозпoдiлу, кoефiцієнтом кoрисної 

дії та вeличинoю блискy; 

вибiр висoти пiдвiсу свiтильникiв здiйснюється, як правило, сyмiсно з виборoм 

варiанту їх рoзтaшувaння і визнaчaється в oснoвному найвигiднiшим вiдношенням L:h 

(вiдстань мiж свiтильникaми дo рoзрaхункової висoти пiдвiсу), а тaкож умовами 

заслiплення; зaлежно від кривoї свiтлорoзподілу (типу світильника) вiдношeння L:h 

прийнятo від 0,9 до 2,0. 

Пiсля визнaчeння оснoвних пaрaмeтрів освiтлювaльнoї устанoвки (нoрмoванoї 

oсвiтленoстi, систeми освiтлення, типy освiтлювaльних прилaдiв та схeми їх 

рoзтaшування) пристyпaють до свiтлoтeхнічних рoзрaхунків. 

Рoзрaхунок oсвiтлювальної yстановки мoже бути викoнанo рiзними 

спoсобами, які бaзуються на двoх oснoвних мeтoдах рoзрахyнків: за свiтлoвим 

пoтoком і тoчкoвий. Нaйбільш рoзпoвсюджений в прoектній прaктиці рoзрахунок за 

методoм кoефiцiєнта викoристaння пoтoку свiтла. Цей мeтoд використoвується для 

рoзрaхунку зaгaльного рiвномiрного oсвiтлення і дає змoгу визнaчити свiтлoвий пoтiк 

джерeл світла, нeобхідний для ствoрення нoрмoваного oсвiтлення розрaхункoвoї 



 

 

 

горизонтальної плoщини. Цим мeтoдoм врaховується прямий та вiдбитий (від стелі, 

стін та підлоги) пoтiк світла. 

 

6.5 Експлуатація освітлювальних установок 

 

Ретельний і регулярний догляд за устаткуванням природного та штучного 

освітлення має важливе значення для створення раціональних умов освітлення, а 

саме, – забезпечення потрібних величин освітленості без додаткових витрат 

електроенергії. В приладах з газорозрядними лампами необхідно слід1 кувати за 

належним станом схем вмикання та пускорегулюючих апаратів, про несправність 

яких свідчить значний шум дроселів та блимання світла. Терміни чищення 

світильників та віконного скла в залежності від рівня пилу та газів в повітряному 

середовищі передбачаються діючими нормами (для віконного скла від двох до 

чотирьох разів на рік; для світильників – від чотирьох до дванадцяти раз на рік). 

Своєчасно повинна проводитися заміна несправних ламп та ламп, що відпрацювали 

робочий строк. Після заміни ламп та чищення світильників необхідно перевіряти 

рівень освітленості в контрольних точках не рідше одного разу на рік. Фактично 

отримана освітленість повинна бути більшою або дорівнювати нормативній 

освітленості з урахуванням коефіцієнта запасу. 

Для вимірювання рівнів освітленості на робочих поверхнях використовують 

люксметри, які складаються з фотоелемента та увімкненого до нього 

міліамперметра. При надходженні світлового потоку на фотоелемент у колі приладу 

виникає фотострум, пропорційний світловому потоку, що падає. Шкала приладу 

градуюється в одиницях освітленості – люксах, що дає змогу за показаннями 

приладу оцінити освітленість поверхні [25]. 
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  66.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =      96 Па                                    

 П  A                0.40    80   92880   4.438   0.813   137.8      0.0       55

 П  A                1.25    80   92880   4.438   0.813   137.8      0.3      271

 П  A                3.00    65   61920   2.959   0.760   151.0      1.0      742

 П  A                1.00    50   30960   1.479   0.697   189.9      1.5      554

 П  A                5.00    50   25800   1.233   0.581   133.3      0.5      751

 П  A                2.15    50   23220   1.109   0.523   108.8      0.5      302

 П  A                2.15    50   20640   0.986   0.465    86.7      0.5      240

 П  A                5.00    40   15480   0.740   0.561   170.8      2.1     1186

 П  A                2.20    40   12900   0.616   0.467   120.2      1.1      380

 П  A                2.20    40   10320   0.493   0.374    78.4      1.1      246

 П  A                5.00    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.0      830

 П  A                2.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      472

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3      126

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     25.3     1703

                      STROMAX-GM    настройка 3.25        dn  20 мм                

                                                        Kv =  3.525 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      195

 О  A                2.30    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      499

 О  A                5.00    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.5      862

 О  A                2.20    40   10320   0.493   0.374    77.6      1.1      245

 О  A                2.20    40   12900   0.616   0.467   119.1      1.1      378

 О  A                5.00    40   15480   0.740   0.561   169.5      3.2     1346

 О  A                2.15    50   20640   0.986   0.465    85.9      0.5      239

 О  A                2.15    50   23220   1.109   0.523   107.9      0.5      300

 О  A                5.00    50   25800   1.233   0.581   132.3      0.5      746

 О  A                0.30    50   30960   1.479   0.697   188.6      1.0      300

 О  A                3.00    65   61920   2.959   0.761   150.1      1.5      885

 О  A                1.45    80   92880   4.438   0.813   137.0      0.3      298

 О  A                0.60    80   92880   4.438   0.813   137.0      0.0       82

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  61.6 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     334 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     5559

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     35.0     2316

                      STROMAX-GM    настройка 3.1         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.994 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     5680

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  57.3 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     172 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4729

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     44.9     2945

                      STROMAX-GM    настройка 3           dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.640 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4818

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  51.6 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =      89 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4894

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     62.7     4074

                      STROMAX-GM    настройка 2.8         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.232 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4972
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  47.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     371 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4483

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     68.8     4462

                      STROMAX-GM    настройка 2.75        dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.130 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4573

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  42.8 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     680 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4103

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     75.9     4910

                      STROMAX-GM    настройка 2.7         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.028 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4196

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  38.5 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     857 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2916

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     93.8     6042

                      STROMAX-GM    настройка 2.6         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.824 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     2849

 4



Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  32.8 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     315 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3082

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    118.8     7629

                      STROMAX-GM    настройка 2.5         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.620 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3004

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  28.5 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     973 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2676

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    118.8     7629

                      STROMAX-GM    настройка 2.5         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.620 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     2611

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  24.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =    1576 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2374

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    118.8     7629

                      STROMAX-GM    настройка 2.5         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.620 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     2310
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  19.9 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =    1048 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     1623

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    131.4     8429

                      STROMAX-GM    настройка 2.4         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.540 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     1564

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23355 Па       dP гр =     27 Па       dH = -5.15 м        L цк =  14.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     629 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     1788

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    154.5     9894

                      STROMAX-GM    настройка 2.25        dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.420 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     1719

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  72.2 м   

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     1068

 П  A                3.00    50   30960   1.479   0.697   189.9      1.0      812

 П  A                1.00    50   30960   1.479   0.697   189.9      0.3      263

 П  A                5.00    50   25800   1.233   0.581   133.3      0.5      751

 П  A                2.15    50   23220   1.109   0.523   108.8      0.5      302

 П  A                2.15    50   20640   0.986   0.465    86.7      0.5      240

 П  A                5.00    40   15480   0.740   0.561   170.8      2.1     1186

 П  A                2.20    40   12900   0.616   0.467   120.2      1.1      380

 П  A                2.20    40   10320   0.493   0.374    78.4      1.1      246

 П  A                5.00    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.0      830
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 П  A                2.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      472

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3      126

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7      6.9      533

                      STROMAX-GM    настройка 6           dn  20 мм                

                                                        Kv =  6.880 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      195

 О  A                2.30    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      499

 О  A                5.00    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.5      862

 О  A                2.20    40   10320   0.493   0.374    77.6      1.1      245

 О  A                2.20    40   12900   0.616   0.467   119.1      1.1      378

 О  A                5.00    40   15480   0.740   0.561   169.5      3.2     1346

 О  A                2.15    50   20640   0.986   0.465    85.9      0.5      239

 О  A                2.15    50   23220   1.109   0.523   107.9      0.5      300

 О  A                5.00    50   25800   1.233   0.581   132.3      0.5      746

 О  A                0.30    50   30960   1.479   0.697   188.6      0.3      130

 О  A                3.00    50   30960   1.479   0.697   188.6      1.5      931

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     1265

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  67.6 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =      69 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     6080

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     19.2     1315

                      STROMAX-GM    настройка 3.4         dn  20 мм                

                                                        Kv =  4.056 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     6440

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  63.3 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     149 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     5250

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     25.3     1703

                      STROMAX-GM    настройка 3.25        dn  20 мм                

                                                        Kv =  3.525 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     5578

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  57.6 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     296 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     5415

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     39.5     2601

                      STROMAX-GM    настройка 3.05        dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.817 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     5733

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  53.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     128 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     5004

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     52.7     3439

                      STROMAX-GM    настройка 2.9         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.436 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     5334

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  48.8 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     251 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4624

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     62.7     4074

                      STROMAX-GM    настройка 2.8         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.232 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4956

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  44.5 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     723 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3437

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     75.9     4910

                      STROMAX-GM    настройка 2.7         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.028 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3610

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  38.8 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     636 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3603

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     93.8     6042

                      STROMAX-GM    настройка 2.6         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.824 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3764
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  34.5 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     571 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3197

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    105.2     6765

                      STROMAX-GM    настройка 2.55        dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.722 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3371

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  30.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     310 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2895

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    118.8     7629

                      STROMAX-GM    настройка 2.5         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.620 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3071

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  25.9 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     583 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2144

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    118.8     7629

                      STROMAX-GM    настройка 2.5         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.620 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     2325
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23371 Па       dP гр =     43 Па       dH = -8.15 м        L цк =  20.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     828 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2309

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    131.4     8429

                      STROMAX-GM    настройка 2.4         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.540 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     2479

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  60.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     464 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:      326

 П  A                1.00    50   30960   1.479   0.697   189.9      1.5      554

 П  A                5.00    50   25800   1.233   0.581   133.3      0.5      751

 П  A                2.15    50   23220   1.109   0.523   108.8      0.5      302

 П  A                2.15    50   20640   0.986   0.465    86.7      0.5      240

 П  A                5.00    40   15480   0.740   0.561   170.8      2.1     1186

 П  A                2.20    40   12900   0.616   0.467   120.2      1.1      380

 П  A                2.20    40   10320   0.493   0.374    78.4      1.1      246

 П  A                5.00    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.0      830

 П  A                2.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      472

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3      126

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     44.9     2945

                      STROMAX-GM    настройка 3           dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.640 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      195

 О  A                2.30    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      499

 О  A                5.00    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.5      862

 О  A                2.20    40   10320   0.493   0.374    77.6      1.1      245

 О  A                2.20    40   12900   0.616   0.467   119.1      1.1      378

 О  A                5.00    40   15480   0.740   0.561   169.5      3.2     1346

 О  A                2.15    50   20640   0.986   0.465    85.9      0.5      239

 О  A                2.15    50   23220   1.109   0.523   107.9      0.5      300

 О  A                5.00    50   25800   1.233   0.581   132.3      0.5      746

 О  A                0.30    50   30960   1.479   0.697   188.6      1.0      300
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:      380

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  55.6 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     186 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4817

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     62.7     4074

                      STROMAX-GM    настройка 2.8         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.232 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4796

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  51.3 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     266 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3987

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     68.8     4462

                      STROMAX-GM    настройка 2.75        dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.130 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3933

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  45.6 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     864 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     4152

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     75.9     4910

                      STROMAX-GM    настройка 2.7         dn  20 мм                

                                                        Kv =  2.028 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     4088

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  41.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     401 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3740

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     93.8     6042

                      STROMAX-GM    настройка 2.6         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.824 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3689

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  36.8 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =    1159 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     3361

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7     93.8     6042

                      STROMAX-GM    настройка 2.6         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.824 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     3311

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  32.5 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     881 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2174

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    118.8     7629

                      STROMAX-GM    настройка 2.5         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.620 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     1965

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  26.8 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =    1125 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     2340

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    131.4     8429

                      STROMAX-GM    настройка 2.4         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.540 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     2119

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  22.5 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     319 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     1934

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    154.5     9894

                      STROMAX-GM    настройка 2.25        dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.420 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     1726

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  18.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =     922 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     1632

 П  A                0.60    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      202

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    154.5     9894

                      STROMAX-GM    настройка 2.25        dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.420 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                1.00    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      239

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:     1426
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Итоги - Циркуляционные кольца

Тип Тип     Номер        L    dn    Q      G       w     R     Dzeta     dP  

уча тру Стояк  Участ.    [ м]  [ мм]   [ Вт]  [ кг/ с]   [ м/ с]  [ Па/ м]            [ Па] 

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =  13.9 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =    1195 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:      881

 П  A                0.30    25    5160   0.247   0.401   149.9      1.5      165

 П  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.5      602

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      0.3       72

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    154.5     9894

                      STROMAX-GM    настройка 2.25        dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.420 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.3      107

 О  A                2.85    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.0      564

 О  A                0.50    25    5160   0.247   0.401   148.3      1.0      155

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:      680

                                                                                     

 Стояк               Цирк. кольцо потребит.:        Vierro 53                        

 dP цк =    23339 Па       dP гр =     11 Па       dH = -2.15 м        L цк =   8.2 м   

 Избыток давления в кольце     dP изб =    1665 Па                                    

                 Гидравлическое сопротивление совместных подающих участков:     1046

 П  A                0.30    20    2580   0.123   0.356   177.7      1.0      117

 П  A                0.55    20    2580   0.123   0.356   177.7    163.6    10469

                      STROMAX-GM    настройка 2.2         dn  20 мм                

                                                        Kv =  1.380 м3/ ч           

                      потребит.: Vierro 53                                     8800

 О  A                1.05    20    2580   0.123   0.356   175.6      0.6      225

 О  A                0.50    20    2580   0.123   0.356   175.6      1.5      183

                 Гидравлическое сопротивление совместных обратных участков:      834
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Материалы - Трубы

   dn       N каталожный    L      V     M     Цена      Замечания       

  [ мм]                     [ м]    [ л]  [ кг]    [  ]                      

Символ: GO_10704       Произв- ль:                                              

Трубы стальные электросварные прямошовные, ГОСТ 10704-76, Tmax = 300 град. Pmax

= 2.5 МПа                                                                      

   20                      165.9     57    188                              

   25                       37.2     23     55                              

   40                       56.4     74    120                              

   50                       65.7    140    221                              

   65                        6.0     23     30                              

   80                        3.7     20     22                              

   Всего                   334.9    338    636                              

                                                                               

   Всего                   334.9    338    636                              
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	Динаміка зміни сумарних теплонадходжень в приміщення (103) в теплий та холодний період року носить однаковий характер – поступово збільшується від початку роботи закладу до 19.00, потім деякий час зберігає постійне значення і починає зменшуватись. Ана...
	3.8 Розрахунок повітрообмінів для асиміляції надлишків теплоти для приміщення обідньої зали ресторану (103) по годинах доби в теплий та холодний період року
	Повітрообмін для асиміляції надлишків теплоти, м3/год,  визначається за рівнянням:
	де  Qнад – кількість надлишкової теплоти в приміщенні в певний час доби, Вт (таблиці 3.9 та 3.10);
	с – теплоємність повітря, кДж/(кг∙⁰С);
	ρ – густина повітря, кг/м3;
	tl та tin – температура видаляємого та припливного повітря відповідно в певний період року, ⁰С (таблиця 2.2).
	Результати розрахунків погодинного повітрообміну, необхідного для асиміляції теплоти, наведені в таблицях 3.11 та 3.12.
	Таблиця 3.11 – Результати розрахунку погодинного повітрообміну в теплий період року
	Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) в теплий період року від години доби наведена на рис. 3.5.
	Рис.3.5. Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) від години доби  в теплий період року
	Таблиця 3.12 - Результати розрахунку погодинного повітрообміну в холодний  період року
	Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) в холодний період року від години доби наведена на рис. 3.6.
	Рис.3.6. Графічна залежність величини повітрообміну в приміщенні (103) в холодний період року від години доби
	Динаміка зміни величини повітрообмінів, необхідних для асиміляції теплоти, в приміщенні (103) в холодний та теплий період року очікувано повністю співпадають з динамікою зміни кількості теплонадходжень.
	Рис.3.7. Співставлення величини повітрообмінів в теплий період року в разі роботи системи вентиляції зі змінною витратою повітря (VAV) із величиною повітрообміну в разі роботи системи вентиляції зі сталою витратою повітря (CAV)
	В усі години доби погодинні витрати повітря  в VAV – системі вентиляції менші за розрахункову величину при роботі системи вентиляції за сталою витратою повітря.
	Аналогічне співставлення проведено і для холодного періоду року. Результати наведені на рис.3.8.
	У всі годи робочого дня розрахункові погодинні витрати повітря менші за сталу розрахункову величину. Виключенням є період з 19.00 до 21.00, коли  погодинний розрахунковий повітрообмін при роботі  VAV – системи вентиляції  перевищує величину постійного...
	Рис.3.8. Співставлення величини повітрообмінів в холодний період року в разі роботи системи вентиляції зі змінною витратою повітря (VAV) із величиною повітрообміну в разі роботи системи вентиляції зі сталою витратою повітря (CAV)
	3.9 Визначення економічного та екологічного ефекту в разі застосування системи вентиляції зі змінною витратою повітря
	Економічна ефективність застосування системи вентиляції  зі змінною витратою повітря в порівнянні із системою зі сталою кількістю повітря полягає в різниці кількості енергоносіїв, які витрачаються на підготовку повітря в теплий та холодний період року...
	Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для теплого періоду року наведена на рис. 3.9.
	Рис.3.9. Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для теплого періоду року для приміщення (103)
	Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для теплого періоду року наведена на рис. 3.10.
	Рис.3.10. Різниця між сталим та погодинним повітрообміном для холодного періоду  року для приміщення (103)
	Для проведення повноцінного аналізу економічної ефективності доцільно визначити різницю в енергоспоживанні між двома системами  по місяцях теплого та холодного періодів року, базуючись на отриманих різницях у величині повітрообмінів.
	Для цього використовуються статистичні дані погоди за 2023 рік для м. Хмельницький [22].
	Таблиця 3.13 – Статистичні дані погоди по місяцях для м. Хмельницький
	У відповідності до статистичних даних погоди до теплого періоду року від травня до вересня включно, до холодного – від січня до квітня включно та від жовтня до грудня включно.
	Скорочення холодильної потужності, Вт,  на охолодження припливного повітря в теплий період року у разі використання  VAV системи вентиляції в порівнянні з CAV системою визначається за рівнянням:
	де ∆L – скорочення кількості повітрообміну, м3\год (рис.3.8);
	с – теплоємність повітря, кДж/(кг∙⁰С); (1)
	ρ – густина повітря, кг/м3; (1)
	text та tin – температура зовнішнього та припливного повітря відповідно в теплий період року, ⁰С.
	Для проведення розрахунків в якості розрахункового приймається найбільш навантажений день (субота). В дні з меншою завантаженістю скорочення споживання холодильної потужності  припливно – витяжної установки буде більшим.
	Таблиця 3.14 – Результати розрахунку скорочення холодильної потужності, Вт,  на охолодження припливного повітря в теплий період року у разі використання  VAV системи вентиляції в порівнянні з CAV системою в теплий період року
	Для визначення загального скорочення  споживання холодильної потужності за весь теплий період приймається, що ситуація, аналогічна розрахованій, спостерігається щодня протягом розрахункового місяця. Результати розрахунку наведені в таблиці 3.15.
	Таблиця 3.15 – Загальне скорочення холодоспоживання протягом теплого періоду року
	Графічне відображення залежності кількості холодоспоживання від місяця теплого періоду наведено на рис. 3.11. Пік скорочення припадає на серпень як найжаркіший місяць  періоду.
	Рис.3.11. Залежність скорочення холодоспоживання від місяця теплого періоду
	Коефіцієнт енергоефективності холодильної секції припливно – витяжної установки дорівнює EER=3,8 (за даними виробника).  З урахуванням цього скорочення споживання електричної енергії на роботу компресорно – конденсаційного блоку буде дорівнювати:
	При вартості 1 кВт∙год 10,00 грн економічний ефект від скорочення холодоспоживання протягом теплого періоду року буде дорівнювати 66 140 грн.
	Екологічний ефект від скорочення холодоспоживання буде полягати в скорочення кількості викидів діоксиду вуглецю CO2 на 3,15 тонни.
	Скорочення кількості спожитої теплоти, Вт,  на нагрівання припливного повітря в холодний період року у разі використання  VAV системи вентиляції в порівнянні з CAV системою визначається за рівнянням:
	де ∆L – скорочення кількості повітрообміну, м3\год (рис.3.8); (1)
	с – теплоємність повітря, кДж/(кг∙⁰С); (2)
	ρ – густина повітря, кг/м3; (2)
	th та tin – температура зовнішнього повітря після рекуператора та температура припливного повітря після калорифера відповідно, ⁰С.
	Температура повітря рекуператора,⁰С, визначається за рівнянням:
	де η – ККД рекуператора.
	Результати розрахунку наведені в таблиці 3.16.
	Таблиця 3.16 - Результати розрахунку скорочення холодильної потужності, Вт,  на охолодження припливного повітря в теплий період року у разі використання  VAV системи вентиляції в порівнянні з CAV системою в холодний період року
	Результати загального скорочення споживання теплоти по місяцях холодного періоду наведені в таблиці 3.17.
	Таблиця 3.17 – Загальне скорочення теплоспоживання протягом холодного періоду року
	Графічна  залежність скорочення теплоспоживання від місяця холодного періоду наведена на рис. 3.12.
	Рис.3.12. Залежність скорочення теплоспоживання від місяця холодного періоду
	Джерелом теплопостачання калориферних установок в даному випадку виступає власна  котельня. Скорочення в споживанні газу протягом холодного періоду року на приготування гарячої води буде дорівнювати 2654 м3. При вартості газу 15 500  грн/1000 м3 еконо...
	Екологічний ефект в даному випадку також буде полягати в скороченні кількості викидів діоксиду вуглецю на 5,89 т.
	Загальнорічний  економічний ефект за рахунок впровадження системи вентиляції із змінною витратою повітря буде дорівнювати 107 277 грн, а екологічний – 9,04 т СО2.
	Це - вaртість 1Гкал, грн.
	Це - вартість 1кВт∙г, грн..



