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ВСТУП 

В роботі розроблено проектне рішення системи вентиляції виставкового 

центру в місті Кропивницький. 

Актуальність теми ґрунтується на забезпеченні допустимих параметрів 

мікроклімату в приміщеннях. Систему вентиляції вибирають в залежності від 

району будівництва, теплотехнічних показників огороджувальних 

конструкцій та типу будівлі. Система вентиляції виставкового центру 

повинна відповідати вимогам економічності, гігієнічності та безпечності в 

пожежному відношенні. 

Метою даної роботи є: забезпечення комфортних умов мікроклімату в 

приміщеннях виставкового центру; вибір і обґрунтування схеми організації 

повітрообміну та кількості припливних і витяжних систем в споруді; підбір 

вентиляційного обладнання та перерізу трубопроводів для витяжних і 

припливних систем вентиляції; збільшення економії теплоенергії. 

Виставковий зал - це приміщення для демонстрації предметів, які мають 

громадський інтерес. 

  Виставкові зали повинні відповідати важливим вимогам - місткість, надійна 

система безпеки і протипожежної охорони, оснащення відповідним 

експозиційним обладнанням, транспортна доступність та ін. 

  Первісно виставковими залами були будь-які великі споруди (палаци, 

манежі та ін.). Організація великих міжнародних промислових виставок у 

другій половині ХІХ ст. призвелаъ до необхідності будівництва спеціальних 

виставкових залів і павільйонів. Об’єднання виставкових залів дозволило 

створити обширні виставкові комплекси (всесвітні виставки в Парижі (1937 

р.), Нью-Йорку (1939 р.), Брюсселі (1958 р.) та ін. У галузі сфери послуг і 

туризму виставкові зали використовуються для проведення спеціалізованих 

виставок сервісного і туристичного призначення, і, як правило, є об’єктами 

туристично-екскурсійного показу.  
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1.1 Вентиляція у виставкових комплексах: відповідно до 

стандартів 

Важливою функціональною особливістю приміщень, призначених для 

масового користування є забезпечення безперешкодного руху великих 

потоків людей. У зв'язкуъ з цим забезпечення достатнього та якісного 

повітрообміну таких приміщень – одна з найважливіших умов можливості їх 

експлуатації. 

Сучасні комплекси, призначені для торгівлі, виставок чи розваг, 

проектуються відповідно до жорстких стандартів та норм, і система 

вентиляції – один з найважливіших аспектів у цій роботі. Вона повинна 

відповідати всім вимогам, тому розробляти її слід лишеъ тим фахівцям, які 

мають усі необхідні 

 знання та навички.  

Якою має бутиъ «виставкова» вентиляція? 

Якщо говорити коротко, то розроблена система має максимально 

відповідати зростаючим вимогамъ сучасних покупців та нормам, 

передбаченим різними нормативами. Це передбачає як ускладнення 

устаткування, а й  

використання виключно сучасних інноваційнихъ технологій, якими 

розробляється техніка, підтримує життєзабезпечення будинків. 

1.2 Як облаштовується система вентиляції? 

  Відвідуваність будівлі вище на перших поверхах і нижче на останніх – 

відповідно до цього ми повинні розробити таку систему, яка враховуватиме 

різну щільність відвідувачів на різнихъ поверхах; 

  На верхніх поверхах виставкових комплексів зазвичай 

розташовуються закусочні та кафе – отже, необхідно добре продумати 

відведення відпрацьованого повітря не тільки з обідніх залів, але і гарячих 

цехів; 

  Якщо будівля має широкий відкритий простір типу атріуму, то 
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вентиляцію там облаштувати дуже непросто – з огляду на це розробку 

системи повинен здійснювати лише висококваліфікований інженерно-

технічний спеціаліст. 

1.3 Оптимальні параметри повітряного середовища 

виставкового зала 

Оптимальні параметри повітряного середовища виставкового зала 

підтримуює руфтоп. 

Руфтопи встановлюються на покрівлі будівлі та працюють одночасно з 

потоками внутрішнього та зовнішнього повітря. Доступ до внутрішнього 

повітря здійснюється через отвір у покрівлі. Доступ до зовнішнього повітря – 

безпосередній, оскільки пристрої встановлені у просторі навколишнього 

середовища. 

Отже, даховий кондиціонер є різновидом припливної установки 

(центрального кондиціонера). Основною його секцією є вентилятор, який, 

власне, прокачує повітря через руфтоп. Він всмоктує одночасно внутрішнє та 

зовнішнє повітря в заданих пропорціях. Дані пропорції визначаються 

розрахунком. 

Кількість зовнішнього повітря повинна відповідати кількості 

припливного повітря, яку потрібно подати в приміщення, що обслуговується. 

Кількість внутрішнього (рециркуляційного) повітря має бути таким, щоб 

забезпечити потрібну холодо- чи теплопродуктивність установки. У руфтопі 

регулювання витрат зовнішнього та рециркуляційного повітря 

забезпечується рахунок поворотних заслінок. Кут їх повороту 

(відкриття/закриття) визначає витрату повітря, що проходить. 

Далі потоки повітря змішуються і проходять через секції фільтрації, 

нагріву, охолодження, осушення та зволоження. Очевидно, що в кожний 

конкретний момент працює секція нагріву або охолодження та осушення або 

зволоження. Наявність тих чи інших секцій визначається завданнями, які 

потрібно вирішити в приміщенні, наприклад, чи потрібно зволожувати або 

осушувати повітря, який необхідний ступінь його очищення і так далі. 

У руфтопах застосовуються чотири види секцій нагріву повітря - за 

принципом теплового насоса, електричного нагріву, водяного нагріву та 

газового нагріву.. 
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В цілому, зовнішній вигляд і робота секцій схожа з їх аналогами з 

області припливних установок, але на роботі секції охолодження має сенс 

зупинитися докладніше. У звичайних припливних установках охолоджувачі 

є водяними або фреоновими теплообмінниками, які підключені, відповідно, 

до чилерів або компресорно-конденсаторних блоків. У дахових 

кондиціонерах справа інакша. 

Руфтопи встановлюються на вулиці, тому компресорно-конденсаторний 

блок немає сенсу кудись виносити його можна розмістити всередині самого 

руфтопа. При цьому випарник холодильного контуру буде встановлений у 

каналі, яким рухається суміш зовнішнього і рециркуляційного повітря, а 

конденсатор буде розташований поруч. Його обдуватиме зовнішнім повітрям 

спеціально передбачений для цього вентилятор. 

Нарешті, підготовлене повітря, що пройшло всі секції дахового 

кондиціонера, подається через отвір у покрівлі назад у приміщення. 

 

Вимоги до системи вентиляції. 

Облаштування системи вентиляції виставкового залу має базуватися на 

грамотному та всебічно обґрунтованому проекті, основою якого є ретельний 

розрахунок загального обсягу повітря, що видаляється з приміщень різних 

типів. Проектовані системи вентиляції та кондиціонування повинні 

забезпечувати дотримання нормативних вимог. 
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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

1.1 Вихідні данні. Характеристика комфортного стану повітря. 

Найменування об’єкту: Виставковий зал. 

Географічне положення: місто Кропивницький 

Конструкція будинку:  

1. Зала для відвідувачів знаходиться  при вході у  будівлію 

підприємства.  

2. Приміщення зали має як природне так і штучне освітлення. 

Освітленість у залі для відвідувачів може бути розрахована згідно 

з ДБН В.2.5-28-2006 «ПРИРОДНЕ І ШТУЧНЕ ОСВІТЛЕННЯ». 

Зала може бути обладнана різними засобами освітлення. 

3. У залі потрібно організувати примусове кондиціювання 

повітряного потоку який буде проходити необхідний маршрут для 

встановлення санітарних норм. 

Підлога зали витримує надвисоке навантаження. 

Виставковий зал має високу стелю, що дозволить за допомогою 

автокрана розвантажувати експонати, або збирати стенди будь-

якого ступеня технічної складності. 

Виставковий зал має систему необхідних комунальних 

комунікацій (водопостачання, каналізація, опалення, телефонія, 

електроенергія, Інтернет). 

 Вихідні данні 

Характеристика комфортного стану повітря. 

 Розробка системи вентиляції і кондиціювання повітря виставкового центру 

площею 1600 м2, м. Кропивницкий. 

Період року – Теплий  

Температура повітря  – 29°С 
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Швидкість вітру м/с – 3,4 м/с 

Вологість, % - 50 % 

Основним стіновим матеріалом є залізобетон. Його застосовують для 

зовнішніх та внутрішніх стін. 

 

1.2. Технічна характеристика і техніко-економічне 

обгрунтування об'єкта завдання. 

Кондиціювання та вентиляція виставкових центрів в наш часъ - 

невід’ємнаъ частина комфортабельного відпочинку, абоъ ділових зустрічей. 

Кондиціювання  

виставкових центрівъ складаєтьсяъ з декількох частин: вентиляція залу для 

відвідувачів; кондиціонуванняъ адміністративнихъ і побутових приміщеньъ 

(коридор). Всі ці приміщенняъ мають різніъ характеристики і пред’являють 

до системи кондиціонування своїъ вимоги, а тому, вибратиъ відповідну 

систему кондиціонування самостійноъ – більш ніж складно. Потрібноъ 

пам’ятати і про те, що проектувати системуъ кондиціонування виставкового 

центру слід в суворій відповідності до санітарнихъ норм і правил, у яких 

визначені необхідні вимоги, а сам проект необхідноъ погодити. 

Варіантів використовуванихъ для виставового центру кондиціонерів 

дуже багато.  

Кондиціонер являє собою систему, що складається з зовнішнього і 

одного або декількох внутрішніх блоків, з’єднаних між собою магістраллю 

повітропроводів і електроніки. У виставковому центрі - це розвинена і велика 

система, що забезпечує високу потужність роботи. Типи систем 

кондиціонування повітря у виставковому центрі. На території виставкових 

центрів, що відрізняються великою площею, зазвичай розташовано багато 

джерел тепла – потужні лампи, електротехніка. Тому кондиціонери для 

виставкових центрів повинні бути досить потужними. Завдяки великій 

різноманітності техніки, представленої на ринку, можна підібрати 

оптимальний форм-фактор для вирішення тих чи інших завдань.  
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Правильно підібравшиъ зовнішні і внутрішніъ блоки, можна 

забезпечитиъ комфорт і зручність приміщення, які дуже сподобаються 

відвідувачам виставкового центру. Влітку в залах буде прохолодно, взимку 

кондиціонер нагрієъ, очиститьъ і зволожить повітря. 

Для об’єкту проектування приймаємо руфтоп, як систему 

кондиціювання і вентиляції повітря.  

Особливості кондиціонування виставкових центрів 

Потужністьъ техніки. Підбіръ кондиціонерів для виставкових центрів 

має свої особливості. Першъ за все, необхідноъ правильно розрахувати 

оптимальну потужність пристроюъ. Для цього потрібно взяти площу 

кондиціонування і додати в перспективі: 

максимальнеъ завантаження відвідувачами; 

роботу в додатковихъ режимах (очищення повітря, нагрівання); 

розташування приміщеньъ в жаркому кліматі і на сонячній стороні. 

Підсумковаъ потужність кондиціонерівъ повинна бути вище, щоб 

забезпечувати відвідувачам ресторану оптимальніъ умови відпочинку на 

найвищому рівні. Проектуванняъ системи. Працюючиъ над створенням 

системи кондиціонування виставкового центру, зазвичайъ роблять вибіръ на 

користь прихованих повітроводів, від яких залежить інтер’єр. Підмішування 

свіжогоъ повітря. Окремоъ варто згадати незамінну для виставкових центрів 

функцію підмішуванняъ свіжогоъ повітря. У такихъ замкнутих приміщеннях 

– це запорука комфорту і затишку, особливо в спеціально обладнаних залах 

для курців. Рециркуляція повітряного середовища в таких системах 

реалізується в такий спосіб:  

Постійне оновлення за рахунок припливу свіжого повітря. 

Безпосереднім впорскуванням охолодженого повітря з вулиці в 

приміщення. 

Завдяки цьому, а також інших функцій вдається досягти високих показників 

повітряного середовища, що є запорукою комфорту і зручності для 

відвідувачів 
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2 РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

2.1 РОЗРАХУНКОВІ ДАННІ 

 

Розробка системи вентиляції і кондиціювання повітря виставкового 

центру площею 1600 м2, м. Кропивницкий.  

Зовнішнє середовище даного міста, має слідуючи параметри: 

1.Температура: 

    - літня  29°С 

    - зимова -17°С 

2.Відносна вологість: 

    - Літня 50% 
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Вибір параметрів  внутрішнього та зовнішнього повітря згідно ДБНУ.  

Санітарно-гігієнічні і технологічні вимоги до повітря в приміщеннях. 
 

Розрахункові параметри зовнішнього повітря. 

Назва 

міста 

Географ

ічна 

широта, 

˚пн ш 

Барометри

чний тиск, 

кПа 

Пері

од 

року 

Темпера

тура 

повітря , 

˚С 

Питом

а 

енталь

пія, 

кДж/кг 

Швидк

ість 

вітру, 

м/с 

Середня 

добова 

ампліту

да 

темпера

тури 

повітря, 

˚С 

Запорі

жжя 

48 100,6  Тепл

ий 

29 56 3,4 м/с 13 

 

Розрахункові параметри внутрішнього повітря 

Приміщення Температура, 

˚С 

Вологість, 

% 

Швидкість руху повітря, 

м/с 

Зала для 

відвідувачів 

22 50 0,3 

Конференц зал 22 50 0,3 

Склад 22 50 0,2 

  

Теплопритоки через конструкції, що огороджують, Q1 визначають як суму 

теплопритоків (через стіни, перегородки, перекриття або покриття, через 

підлоги, заглиблені стіни підвальних приміщень), викликаних наявністю 

різниці температур зовні огородження й усередині охолоджуваного 

приміщення Q1Т, а також теплопритоків у результаті впливу сонячної радіації 

Q1 із через покриття й зовнішні стіни : 

Для розрахунку теплопритоків через конструкції, що огороджують, 

необхідно визначити коефіцієнт теплопередачі для кожного огородження. 

Загальний коефіцієнт теплопередачі багатошарової конструкції, що 

обгороджує, з послідовно розташованими шарами розраховують по формулі 

 

  K = (0,045+0,022+0,11)/1=5,67 Вт/(м
2
·К) 

  K= ( 0,045+0,021+0,11)/1= 5,68 Вт/(м
2
·К) 
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       F стен       F покрівлі          H         К        δcт       λст 

Зп-Вс : 720 кв.м       1600  

     кв.м 

       6       5,67       0,040       1,86 

Св-Юг: 600 кв.м       1600  

     кв.м 

        6       5,68       0,035        2,04 

 

 

Огородження      F стін          H          k         δcт         λст 

Ст. Вн. Пн.         300 6       5,68        0,035        2,04 

Ст. Вн. Сх.         360 6       5,67        0,040        1,86 

Ст. Вн. Пд         300 6       5,68        0,035        2,04 

Ст. Вн. Зх         360 6       5,67        0,040        1,86 

 

                                Теплоприпливи через покрівлю 

                                     Qпокр. = kпокр ·Fпокр·Δt 

де kпокр. – коефіцієнт теплопередачі покрівлі, приймається з теплого 

періоду, kпокр. = 2,38 Вт/(м
2
·К); 

               Qпокр. = 2,38 · 1600(29-22)= 2856 Вт=26,656 кВт 

                                              Теплоприпливи через стіни
 

                                 Q1т. =kд.  * F(tn.  -  tb. )   

де k – коефіцієнт теплопередачі  стіни, приймається з теплого періоду, kст = 

2,14 Вт/(м2·К); 

Q1т. = 1,6*720(29-22)=8064Вт=8,064кВт 

Q1т. = 1,6*600(29-22)= 6720Вт=6,72кВт 

 

∑Qмас= 41,44 кВт 
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                                           Теплопрапливи  від сонячной радіацій  

Теплопритоки від сонячної радіації  до кондиціонуємих 

приміщень складаються з теплопритоків через масивні огородження 

будинків (стіни, покрівлі, покриття й т.д.) 

 

Q1с масс = F*Qок 

Q1с масс Юг = 600 * 300 =18000 Вт=180кВт 

Q1с масс Запад і Восток = 720 * 325 =234000 Вт=234кВт 

Q1с масс Север =600 * 58 =34800 Вт=34,8кВт 

Q1с свет =Qок * F*r 

Q1с свет Юг= 300* 39*0,95=11115 Вт= 11,12 кВт 

Q1с свет Запад і Восток. = 325*39*0,95=12041Вт=12,04кВт 

                               Q1с свет Север = 58*39*0,95= 2148Вт= 2,15кВт 

  

    Qoк 
F стен   розміри  

    вікон 

  F окон    Q1с свет   Q1с масс      Q1с 

Юг       600 6500x6000        39     11,12      180    191,12 

 Зп та Вос 
      720 6500x6000      39      12,04      

       

     234    246,04 

Св       600 6500x6000      39      2,15       34,8    36,95 

        X      1920         X     117      25,31      448,8     474,11 

 

                                                    ∑Qрад= 474,11 кВт 
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 Теплоприпливи від людей 

 

Приміщення Температура, оС 

            

       Людина  
       Теплота 

         явна q 

 

Зала для відвідувачів 
23 

        Робітників:10 

Відвідувачів:50 

          112 

          72 

Конференц зал 
22 

       Робітників:6 

Відвідувачів:30 
 

          112 

          72 

Склад 
22 

Робітників:6           130 

 

 

                     Тепловиділення від людей розраховуються по 

формулі                                                            

                                                           Qлюд= n*q 

            де n – розрахункова кількість людей, що одночасно перебувають 

у         

               приміщенні; qл – тепловиділення від однієї людини, , рівень   

                                                           метаболізму       

                   людини залежно від її стану та категорії виконаних робіт. 

 

 

Приміщення Тяжкість 

роботи 

Кількість 

людей 

Теплота 

явна 

Q люд 

кВт 

Зала для 

відвідувачів 
Середня 

Легка 

10 

50 

112 

72 
1,12 кВт 

3,6 кВт 

Конференц зал        Середня  

      Легка 

6 

30 

112 

72 
0,67 кВт 

 2,16 кВт 
Склад Тяжка 6 130 0,78кВт 

Всього х 102 293 8,33 кВт 

∑Qлюд= 8,33 кВт 

Теплоприпливи від повітря, що вентилюється 
             Теплоприпливи у приміщення з вентиляційним повітрям   

                                     визначається по формулі: 
 

 
                                        Qвен= 3662 *(62 - 44)= 65916/3600 =18,31кВт 

                                              Gприт= 30*102*1,197= 3662 кг\ч 
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    Кількість зовнішнього повітря Gприт, подаваного в 

приміщення,ухвалюється   більшим з наступних трьох величин: 

розрахованого на підтримку концентрації   шкідливих газів або  

пили,  необхідного по санітарних нормах на людей, що перебувають у 

даному приміщенні, або необхідного для запобігання    інфільтрації 

зовнішнього повітря в приміщення 
 

 Теплоприпливи від інших джерел 

             Теплоприпливи  від електричного освітлення визначаються по 

формулі:  

          

        ΣQосв= 1760 Вт = 1,76 кВт  

 Таблиця 1.8 

Світильник стельовий Rabalux Emma LED 

21 6W IP20 
 

Потужність: 22Вт 

Кількість: 80шт. 

Напруга: 220В 

Розміри 

:1300x150х70 

    

- потужність освітлювальної апаратури, кВт. При  

             люмінесцентному освітленні світильники встановлюють у 

площині   підвісної  стелі.   

У цьому випадку в приміщення надходить теплота в кількості 60%  від  

             . 

        ∑Qявн=Qмас+ Qрад +  Qобл +  Qлюд  +  Qвент  +  Qосв 

        ∑Qявн =  41,44+474,11+1,9+8,33+18,31+1,76=545,85 кВт                           

                                                      ∑Qявн= 545,85 кВт 

 

Розрахунок вологоприпливів з зовнішнього повітря 

                          Визначити джерела виділень вологи в теплий  періоди.  

             В  загальному випадку такими джерелами є люди, відкриті поверхні  

випаровування води, витоки пари, матеріали, що сушаться, хімічні 

                                                            реакції т. ін.  

 

                                        Wвз= 0,1*1,197(21-10)*10-3 =0,0021 кг 

                                                Lвз= 30 *12=720/3600= 0,1м3 /c    

dн= 21(50%) 

dв= 10(50%) 

Lтр= 30 м3/ч 

                                        Вологоприпливи  від людей 

                      Виділення вологи від людей розраховуються по формулі   

                                                                                  Wлюд=W*n 
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  де n – розрахункова кількість людей, що одночасно перебувають у 

приміщенні;   

                             wл – виділення вологи від однієї людини. 
 

                                

   Приміщення        Людина      Волога w*10-6       Wпр.люд 

   Кондитерська        напр           39,0          39,0 

       Пекарня        тяжк           64,5          129 

      Торговая        серед 

        легка 

           22,2 

            17,7 

         39,9 

   Офіс \Кладова        легка             17,7 

 

          17,7 

     Яйцебитня        тяжка            64,5 

 

          64,5 

        Мийка        напр            39,0 

 

          39,0 

        Склад       серед            22,2 

 

          22,2 

              X            12              X             351,3 

 

                                       ∑Wобщ   = 3,51*10-4+0,0021=0,0035 кг\с 

 

           Вибір параметрів та кількості повітря. Подається до приміщення. 

                                                              

                                                      

                                            Ɛп= 39,5/0,0035= 1,12 кдж\кг 
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2.2 Побудова в d, h – діаграмі тепло-вологісного  процесу обробки 

повітря (прямоточної,  з однією рециркуляцією, з двома 

рециркуляціями)  для теплого періоду. 
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2.3     Розрахунок  загальної витрати повітря,  розрахунок  витрати 

припливного повітря 

Визначаємо питому ентальпію насиченого повітря Iнас,  кДж/кг, при 

початковій температурі води по формулам: 
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Iнас. = 9,42+1,97* tв
н 

Iнас. = 9,42 + 1,97 * 9 = 27,15 

Обчислюємо параметр а, характеризуючий конструктивні і гідродинамічні 

особливості камери по формулі: 

 

а =  
Iн − Iк

(Iн − Iнас)(1−0,000716(Iн − Iнас)+0,00351(54− Iнас)
 

а = 
54−34

(54−27,15)(1−0.000716(54−27,15))+0.00351×(54−27,15)
=0,693 

а = 0,693 

Знаходимо коефіцієнт зрошення по формулі: 

μ=0,294exp(2,99a) 

μ = 0,294ехр(2,99*0,693) =2,34 

μ = 2,34 

Визначаємо ефективність процесу Е обробки повітря у камері зрошення: 

Е=1-exp(-1,19 μ2) 

Е = 1- ехр(-1,19*2,342)=0,9987 

Е = 0,9987 

Знаходимо початкову температуру води: 

(tв
н’)= tн-((tн-tк)+0,33(Е/а-1)( Iн - Iк))/Е 

(Tнв)’= 29 – ((29-12) +0,33*(0,9987/0,693 – 1)*(54-34))/0,9987=9,06 

 

Розраховуємо масові витрати води, що йде на зрошення: 

L=Qявн/Cp∆t=544/1,06*6 = 85,5 кг/с 

Переводимо у кг/год = 85,5*3600=307800 кг/год 

∆t = 6 ⸰C, зміна температури в залежності від висоти покрівлі 

Gв = L * μ  =307800*2,34= 720252 кг/год 

                            Gв = L * μ = 85,5*2,34 =200 кг/с 
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Визначаємо витрати води через одну форсунку , кг/ч, прийняв по табл. 

Переш чи друге виконання камери зрошення: 

 

                                  g = Gв/n= 720252/594=1212 кг/год 

                               переводимо у кг/с=1212/3600=0,337 кг/с 

Знаходимо тиск води перед форсунками , кПа, по формулі: 

p = 0,73*103g2= 0,73*103*0,3372 = 82,9 кПа 

Розраховуємо кінцеву температуру води , після камери зрошення: 

tв
к =  tв

н + (Iн - Iк)/(4,19 * μ) = 12+(54-34)/(4,19*2,34)=14,04⸰C  

tв
к
 = 14,04 ⸰C  

Визначаємо масові витрати холодної води, кг/ч, яка йде від холодильної 

машини: 

Gв
х = Gв(tв

к- tв
н)/( tв

к- tв
х)=200(14,04-9)/(14,04-4)=100398кг/год 

Переводимо 100398/3600=27,89кг/с 

випаровувач має перепад 4 ⸰C 

Gв
х
 = 27,89 кг/с 

Розраховуємо масову витрату рециркуляційної води: 

Gв
р = Gв - Gв

х
 

Gв
р
 = 200 – 27,89 = 172,11 кг/год 

∆t=
tвк− tвн+( tвк− tвх)

2
=

(14−9)+(9−4)

2
=5⸰C 

Qx= Gв
х*∆t*4,19=27,89*5*4,19= 584,29 кВт 

Q0= 1*584/0,9=648кВт 

 

648/6-108 кВт на один руфтоп 

Оскільки Qx= Qявн, що вказує на відсутність Qскр у великій 

кількості. Приймаємо сухе охолодження повітря. За отриманими 

даними обираю 6 руфтопів(дахових кондиціонерів) розташованих 

на даху будівлі. 
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2.4    Складання структурної схеми системи кондиціонування 

повітря 

 

 

 

2.5    Принцип роботи системи кондиціонування повітря 

Принцип роботи руфтопів: 

Повітря, що надходить з вулиці через решітку, змішується з повітрям, що 

надходить з приміщення. Співвідношення свіжого і обробленого повітря, що 

надійшло, регулюється за допомогою заслінок. Після цього повітря 

проходить через фільтр і направляється до теплообмінника, якою може 
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виступати випарник або конденсатор. Тут відбувається його нагрівання чи 

охолодження. Повітря може нагріватися за допомогою водяного або 

електричного нагрівача, вбудованого в систему, а якщо газовий руфтоп, то 

для нагрівання використовується газовий пальник. Після того як температура 

повітря досягне необхідного рівня, він направляється по розподільних 

повітроводів до повітророздавальних грат. Конденсатор охолоджується 

спеціальним вентилятором, що забирає повітря з вулиці, а потім викидає його 

назад в атмосферу. Низькотемпературний комплект забезпечує підігрів 

компресора та регулює частоту обертання вентилятора, що вирішує питання 

використання руфтопу взимку. Для контролю процесу роботи через 

комп'ютер використовуються пульти для керування руфтопом. Найчастіше в 

кондиціонерах малої потужності відсутня змішувальна камера із заслінками. 

У цьому випадку змішування повітря здійснюється в повітропроводі, що 

підводить. 

                         

 

Основні переваги використання дахових кондиціонерів: 

Теплопродуктивність руфтопу може становити від 8 до 140 кВт, а витрати 

повітря відповідно від 1500 до 25000 м3/год; 

Завдяки своїй моноблочній конструкції, руфтопи прості в установці та 

монтажі; 

Компактність руфтопів; 
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Економічність, низькі шумові характеристики та висока надійність – основні 

якості, за які споживач вибирає руфтоп серед інших видів кодиціонерів; 

Можливість автоматично вибирати необхідні режими роботи під час 

встановлення необхідної температури повітря в приміщенні завдяки єдиній 

системі автоматики. 

 

2.6.   Розрахунок блоку холодозабезпечення системи  

кондиціювання об’єкта завдання. Визначення навантаження на 

компресор і  випарник холодильної установки 

Холодильний агент приймаю: R134А. 

Зображення:  

цикли холодильної машини в i- lg P діаграмі. 

Підбір компресора  

t0 = 4⸰C кипіння холодильного агента 

tk = 40⸰C конденсації 

t1 = 10⸰C  

t2 = 50⸰C 

t3 = 35⸰C 

t4 = 35⸰C 

 Питома масова холодопродуктивність: 

Q0 = i4 – i1 = 405 – 249 = 156 кДжкг; 

 

Питома адіабатична робота стиснення:  

la = i2 – i1 = 428 – 405 = 26 кДжкг 

 

 

Питома об’ємна холодопродуктивність: 
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Q = Q0/v1 = 156/0,0497= 3138 кДж 

 

Питоме теплове навантаження на конденсатор: 

g = i2 – i3 = 428 – 249 = 179 кДжкг; 

q = Q0 + la = 156 + 23 = 179 кДжкг; 

εк = t0/tк-t0 = 
277

313−277
= 7,694 

εс = Q0/la = 
156

23
 = 6,783 

ηстс = ск = 0,88 < 1 

Визначаємо дійсну масу всмоктуваного пару: 

mg=Q0/q0=108000/156000=0,692 кг/с 

Визначаємо тепловий потік в конденсаторі: 

Qk=mg(i2-i3)=0,692(428 – 249)=123,8*10
3
=123 800 Вт 

Визначаємо дійсний об’єм подачі: 

Vg=mg*V1=0,692*0,0497=0,0344м
3
/с 

V1 - питомий об’єм всмоктуваного пару в точці 1’ 

pk = 10,1 Bar = 1010 кПа 

p0 = 3,37 Bar = 337 кПа 

∆pн = 7 кПа 

∆pвс = 7 кПа 

Індикаторний коефіцієнт подачі: 

λi = 
p0− ∆pвс

p0
−с (

pk+∆pн

p0
 −  

p0− ∆pвс

p0
)=

337−7

337
− 0,05(

1010+7

337
−

337−7

337
)=0,877 

λw = 
𝑇0

𝑇𝑘
 = 

277 

313 
 = 0,885 

За своїми розрахунками обираю руфтоп Systemair SysAer  

SR140, з холодопродуктивністю 136 кВт. 
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По розрахунку обираю 6 напівгерметичних поршневих компресори 8FE-60Y 

Від компанії Bitzer. 

 

 

 

 

 

 

модель компрессора 8FE-60Y 

Режим Охлаждение и 

кондиционирование воздуха 

Хладагент R134a 

Темп., используемая в 

расчете 

Темп. ''точки росы'' 

Tиспарения SST 4,00 °C 

Тконденсации SCT 40,0 °C 

Переохл-е (в конденсаторе) 0 K 

Темп. всасываемых паров 20,00 °C 

Режим эксплуатации Авто 

Энергоснабжение 400V-3-50Hz 

Регулятор производ-сти 100% 

Полезный перегрев 100% 

Результат 
 

 
Ступени регулирования 

производительности 

Холодопроизвод-сть 

Холодопроизвод-сть* 

Произв-сть испарителя 

Потребл. мощность 

Ток (400V) 

Напряжения питания 

100%  

 
123,5 kW 

123,5 kW 

123,5 kW 

33,1 kW 

70,7 A 

380-420V 

Производительность конденсатора 156,6 kW 

СОР/КПД 3,73 

СОР/КПД * 3,73 

Массов. расход 2805 kg/h 

Режим эксплуатации Стандарт 

Компрессор 8FE-60Y-40P 

Границы применения 100% 8FE-60 
 

Условные обозначения 

перегрев всас. паров 

≤20K перегрев всас. 

паров >10K M1: Мотор 1 

M2: Мотор 2 
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Розрахунок конденсатора  

Вихідні дані: 

 

Параметр Обозначення 

Навантаження на конденсатор Qк = 123  , кВт 

Температура конденсації tk = 40  , °С 

 

Температура конденсації для КТГ 

 

 =33+4+3=40°С 

Технические данные: 8FE-60Y 

Размеры и соединения 

Технические данные 
 

Объемная произв-сть (1450 об/мин 50Гц) 221 m³/h 

Объемная произв-сть(1750 об/мин 60Гц) 266,7 m³/h 

Число цилиндров х Диаметр х Ход поршня 8 x 82 mm x 60 mm 

Вес 361 kg 

Макс. избыточное давление (НД/ВД) 19 / 28 bar 

Присоединение линии всасывания 76 mm - 3 1/8'' 

Присоединение линии нагнетания 54 mm - 2 1/8'' 

Тип масла для 

R134a/R404A/R507A/R407A/R407C/R407F 

BSE32(Standard) | R134a tc>70°C: BSE55 (Option) 

Технические параметры 
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 =37°С 

 

де: tk – температура конденсації, °С; 

tw1 – температура холодної води, °С; 

tw2 – температура отеплена  вода, °С; 

Δtw – підігрів води у конденсаторі, °С. 

        Тоді 

= 40-3=37°С 

 = 37-4=33°С 

=4 °С 

tw1 приймаемо на 4 – 6 градусів більше температури повітря по вологому 

термометру. 

 

Средньологарифмічна різність температур 

 

  

 =
37−33

2,3 log
40−33

40=37

 = 4,73  °С                   

                                                                                                                                                                                

Необхідна площа теплообмінної поверхні конденсатора 

 

 = 
123∗1000

300∗4,73
 = 86,68 м

2
 

 

де: Qк
полн – повне теплове навантаження на конденсатор, кВт; 

       k – коэффіцієнт теплопередачі конденсатора  

 

За даним параметром з каталогу вибирається один або кілька 

конденсаторів, сумарного теплообмінна поверхню яких не менше 

необхідної. 
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По отриманим данним обираю повітряний конденсатор ACS633C-4P з 

характеристиками: 

ACS633C-4P  

Потужність Δ, кВт 128 

Витрата повітря Δ, м³/год 49964 

Ур-нь звук. тиску Δ, дБ(А) 93 

Ур-нь звук. тиску Y, дБ(А) 61 

Кількість вентиляторів х Ø 3x630 
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По отриманим данним обираю повітроохолоджувач для моєї 

системи. 

Холодоагент: R134a 

Потужність: 127 кВт 

Витрата повітря 27765 м³/год 

Ур-нь звук. Тиску 89 дБ(А) 

        Кількість вентиляторів х Ø 2x560 
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2.7 Побудова циклу холодильної машини і зняття параметрів 

вузлових точок 
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2.8 Тепловий розрахунок і вибір основного і допоміжного 

обладнання холодильної установки 

Шуканою величиною є площа теплообмінної поверхні випарника того 

чи іншого типу, за якою з каталогу обирається обладнання, що випускається 

різними виробниками. 

Для добору випарників для рідких холодоносіїв розраховують 

температурну номенклатуру апарату:  
 

Температура холодоносія на вході у випарник 

 

ts1= 22 - (7…10)=15 °С 

 

Температура холодоносія на виході з випарника 

 

ts2= 15 - (4…6)=10 °С 

 

Температура кипіння холодильного агенту 

 

t0= 10 – (5…7)=5 °С 

 

 

 

Температура замерзання холодоносія 

 

tз= 5 – (8…12)=-6 °С 
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Розраховується середньологаріфмічний температурний напір у 

випарнику для рідких холодоносіїв 

 

 

                                   = 
15−10

2,31 log
15−5

10=5

   = 7,19°С  

 

 
 

Шукана площа теплообмінної поверхні розраховується наступним 

чином: 

                                         

                         = 
91,83

2000∗7,19
 = 6,385  м

2
      

 

По отриманим данним обираю кожухотрубний випарник 

DXS135-DXD135 
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Лінійний ресивер: 

Лінійний ресивер - це сосуд високого тиску для збору холодоагенту після 

конденсатора. Об'єм лінійного ресивера обумовлений необхідністю 

забезпечити запас рідкого холодоагенту в холодильній установці та 

можливим зливом холодоагенту з конденсатора при його заміні або 

обслуговуванні. 

Об`єм ресиверу Vл.р, м3, визначається за формулою: 

F=
0,3∗Vвип

0,5
   = 

0,3∗35,2

0,5
 = 21,2  дм3                               

F=1.45‧35,2=21,2 дм3 

Лінійний ресивер приймаю FavorCOOL Rspor 23.  
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3.   ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА 

3.1   Монтаж, ремонт, обслуговування системи кондиціонування і 

вентиляції повітря. 

Одним з найважливіших етапів створення комфортного і 

здорового мікроклімату в будь-якому приміщенні є монтаж 

кліматичного обладнання. Від того, наскільки вірно і професійно 

майстри здійснять встановлення систем кондиціонування повітря, 

залежатимуть не тільки ті робочі характеристики системи, які 

заявлені в супроводжуючої документації, але ще й умови 

перебування в цьому приміщенні людей. При монтажі 

кондиціонера потрібно чітко дотримуватись технологічного 

процесу установки кліматичного обладнання. Від правильного 

монтажу  залежить якість і довговічність роботи кондиціонера . 

Навіть найдорожчий кондиціонер прослужить недовго, якщо буде 

порушена технологія. Для забезпечення повітрообміну в 

приміщеннях і підтримання в них сприятливого для людини 

середовища створюються проекти вентиляційних систем.Згідно з 

діючими нормами, громадські та висотні житлові будинки повинні 

оснащуватися системами припливної або витяжної вентиляції з 

певними параметрами (кратність повітрообміну, кількість повітря, 

що видаляється з приміщення і ін.). Якісна вентиляція приміщень - 

це забезпечення їх комфортної експлуатації, створення здорового 

мікроклімату для відпочинку, роботи. Вона є однією з умов 

тривалого терміну служби споруд і обладнання. Фахівці нашої 
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компанії займаються проектуванням вентиляційних систем для 

житлових будинків, виробничих приміщень, басейнів. 

3.2   Автоматизація системи кондиціонування і вентиляції повітря. 

Сьогодніъ системиъ вентиляціїъ і кондиціонуванняъ присутніъ у всіх знову 

споруджуванихъ будівлях. Їх закладаютьъ на стадії розробкиъ проектів, тому 

що вони забезпечують: вентиляціяъ - відтік забрудненого повітряъ і подачу 

свіжого, кондиціюванняъ - забезпечує комфортніъ умовиъ перебуванняъ 

людей в приміщеннях, а самеъ призводить вологістьъ і температуру до 

нормальнихъ показників. Так як обидві системи досить складні, то для них 

розробляється автоматизація, яка стежить за параметрами їх роботи. У цій 

статті розберемося, що собою являє автоматизація систем кондиціонування і 

вентиляції. Навіщо потрібна По-перше, треба зазначити, що нормальними 

умовами всередині приміщенняъ вважаються: температураъ + 20-24С; 

вологість - 40-65%; швидкість переміщення повітряъ - 1 м / с. Щоб 

контролювати ці параметри, необхідно ретельно прорахувати і зібрати 

автоматизацію систем опалення, вентиляції та кондиціонування повітря. При 

цьому проектом визначаються відразу місця їх установки і функціональне 

призначення. Дуже часто в будівлях з великими габаритами і безліччю 

приміщеньъ застосовуєтьсяъ система кондиціонування, яка включаєъ в себе 

декілька підсистем. І, як показуєъ практика, все підсистемиъ працюють в 

індивідуальномуъ режимі. Щоб за всімаъ ними простежити, і проводиться 

установкаъ автоматики системиъ кондиціонування. Необхідно розуміти, що 

система кондиціонування і вентиляції досить затратна в плані споживання 

електроенергії. Тому дуже важливо правильно налаштувати автоматику, що 

забезпечує контроль над кондиціонерами і вентиляторами. І якщо з 

останніми проблем не виникає, тому що їх налаштовують на певну швидкість 

обертання, яка практично весь час буде постійною, то у кондиціонерів 

настройка складніша. Аджеъ їхня роботаъ в основномуъ залежитьъ від 

вологостіъ і температуриъ повітря всерединіъ приміщень. А ці дві величиниъ 
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непостійні. А значить, автоматикуъ доведеться налаштовуватиъ так, щоб 

вона в першу чергу контролювалаъ ці два параметри, а потімъ передавала 

сигналъ на кондиціонери.  

І вони будуть по потужності  

працюватиъ то зі збільшенням, тоъ зі зниженням. І тутъ настройку можна 

зробитиъ так, щоб і всередині приміщень умови були нормальними, і 

споживана потужністьъ кондиціонерівъ булаъ максимальною. За це 

відповідає диспетчеризаціяъ систем вентиляціїъ та кондиціонування. А самеъ 

кілька приладів, якіъ обробляють даніъ і передають їхъ на обладнання. При 

цьому витримуєтьсяъ строго послідовністьъ алгоритмів, якіъ програмуються 

індивідуальноъ для кожного виду обладнання. Автоматизаціяъ вентиляції і 

кондиціонуванняъ існують три видиъ систем автоматизації вентиляції і 

кондиціонування: часткова, комплекснаъ і повна. Найчастішеъ 

використовують дві перші. Сама автоматика складається з декількох блоків, 

які контролюютьъ різні процеси: датчики або, як їх називають фахівці, 

первинні перетворювачі; вторинні; регуляториъ автоматичні; виконавчі 

механізми, въ деяких схемахъ застосовуютьсяъ регулюючі прилади; 

електротехнічна апаратура, за допомогоюъ якої регулюються 

електроприводи вентиляторів і кондиціонерів. В основному всі ці механізми і 

прилади, що входять до складу промислової автоматизаціїъ, є стандартними.  

Автоматизація систем кондиціюванняъ та вентиляціїъ дозволяє гнучко 

налаштовувати мікрокліматичніъ параметриъ приміщення: вологість, 

температуруъ повітря, напрямокъ та швидкість повітрянихъ потоків. На збір 

даних та коригуванняъ функціонування йде багатоъ сил та ресурсів. Те ж 

саме можна сказати і про системи вентиляціїъ та кондиціюванняъ повітря. 

Коли окремі елементи системи вентиляції знаходяться на великому 

віддаленні один від одного, складно досягти єдиного прийнятного 

результату. Тому було розроблено спеціальний комплекс заходів та 

технічних засобів, які дозволяють контролювати процес вентиляції та 
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кондиціювання повітря з єдиного командного пункту. Такі заходи називають 

диспетчеризацією. Автоматизація  

 

управління виграшна для підприємства відразу за декількома показниками: 

Економічна вигода: персонал своєчасно реагує на аварійні ситуації та усуває 

їх.  

У свою чергу, це дозволяє зберегти працездатність обладнання та  

заощадити на його ремонті. 

Деякі ситуації усуваються системою без залучення персоналу. Це дозволяє 

працівникам повністю зосередитись на виконанні своїх обов'язків. 

Раціональне споживання електроенергії. Це досягається за рахунок 

оптимальної роботи чилерів, фанкойлів, припливно-витяжних установок та 

іншого обладнання. 

Точний контроль споживаних енергоресурсів. Завдяки цьому підприємство 

ретельніше відстежує свої витрати. 

Облік подій, що відбуваються із вентиляційною системою, а також з 

виробничим обладнанням. 

Ретельне планування профілактичних робіт інженерних комунікацій. 

Оперативне співробітництво різних інженерних служб.  

Автоматизація систем вентиляції та кондиціонування повітря буває 

частковою та комплексною. У роботі таких систем використовують 

вимірювальні прилади: манометри, термометри, поплавкові покажчики рівня 

рідини та багато інших. Зміна параметрів відбувається регуляторами прямої 

дії. Для цього використовується обладнання загальнопромислового 

призначення, однак іноді застосовуються вузькоспеціалізовані прилади. 

Щити управління можуть бути як цифровими, так і аналоговими. Останні 

являють собою панель з приладами, що показують. Контроль проміжних 

параметрів може контролюватись за допомогою вимірювачів, встановлених 

безпосередньо у місцях зняття показників. Системи автоматизації бувають як 

електричними, і пневматичними. Останні використовуються у 
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пожежонебезпечних приміщеннях. Також є змішані електропневматичні 

системи. 

Можливості автоматизації 

 

Контролює відкриття/закриття вікон у приміщеннях. Коли відбувається  

природна вентиляція повітря через відкриті вікна, система припливно-

відточної вентиляції автоматично вимикається або переходить у режим 

очікування. Також система може дати відповідний сигнал диспетчеру 

кондиціювання. 

Програмування системи вентиляції відповідно до режиму роботи 

підприємства або окремих приміщень у ньому. Наприклад, у вихідні дні та 

вночі система вентиляції та кондиціювання повітря автоматично переходить 

у енергозберігаючий режим роботи. 

Автоматичне інтелектуальне визначення системою оптимальних параметрів 

кондиціювання повітря. Системи оснащуються датчиками руху, у 

присутності людей працюють у оптимальному режимі. 

Автоматична самонастройка системи кондиціювання залежно від вологості, 

температури та тиску повітря, а також від вмісту в ньому вуглекислого газу. 

Самодіагностика системи кондиціонування щодо забрудненості фільтрів. 

Про це система вентиляції повідомляє оператор за допомогою індикації. 

Попередження оператора про виникнення несправностей у системі 

вентиляції. 

Індикація виникнення задимлення та спалаху в приміщенні, автоматичний 

запуск системи пожежогасіння та видалення диму. 

Управління автоматичною системою вентиляції повітря дуже просте. 

Обладнання саме визначає стан системи вентиляції та кондиціювання в 

цілому або окремого її модуля. Все це відбувається в режимі реального часу, 

що дозволяє швидко реагувати на нештатні ситуації, що виникли. 

Автоматична система вентиляції набагато надійніша за звичайну, оскільки 

всі несправності відразу ж діагностуються. За станом параметрів системи 
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вентиляції та кондиціонування можна стежити за допомогою дисплея або 

єдиного щита керування вентиляцією.  

 

 

ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

4.1 Вихідні дані 

Таблиця 4.1    Вихідні дані 

 

№ Показники 
Найменування, 

кількість 

1. Найменування об’єкту 

СКП для 

виставкового 

центру площею 

1600 м. кв., м. 

Кропивницький 

2. Нормативна площа об’єкту               1600 

3. Система охолодження повітряна 

4. Холодоагент Фреон R134a 

5. Марка масла           ВSE 55 

6. Наявність градирні - 

7. Кількість робочих годин на 1 робітника за  рік 440 

8. Ступінь автоматизації повна 

9. Кількість змін праці - 

10. Витрати мастила на 1 компресор, кг                1.1   

11. 
Витрати фреону за рік на поповнення системи на 1 

КМ, кг 
0.8 

12. Ціна 1 кВт. електроенергії, грн.(виробнича) 1.68 
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13. Ціна 1 тони   холодоагенту, грн. 762 000 

14. Ціна 1 тони мастила, грн. 1005100 

 

 

4.1.1 Технічна характеристика обладнання 

Таблиця 4.1.1  Технічна характеристика обладнання 

 

№ Перелік обладнання Марка 

Кіл

ь- 

кіст

ь, 

шт. 

холодопро- 

дуктивність, 

кВт 

t0 

°С 

Номіналь-на 

потуж- 

ність, кВт 

Ціна 

одиниці, 

грн 

1 Руфтоп 

Systemair 

SysAer  

SR140.H.

SYS.G4+

F7.EC 

LPF.S1.R

1 

 

6 136  48,9 120 000 

2 Компресор 8FE-60Y 6 128 4 50,9 225 000 

3 Конденсатор 
ACS633

C-4P 
6 128 4 2,4 360 000 

4 випарник 
DXS135-

DXD135 
6 135  0,8 220 000 

5 Лiн. Ресивер  
FavorCOOL 

Rspor 23 
6   2,2 8 194 

6 Повітроохолджувач 
Industrial 

ISC 2916 
6 127  20 160 000 
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4.2 Розрахунок капітальних вкладень 

Сумарна вартість обладнання по кожному найменуванню розраховується 

за формулою: 

,   , грнКЦС ННМ         

             де   ЦН – ціна одиниці обладнання, грн. 

             КН – кількість даного найменування обладнання, шт. 

    Розрахунки заносимо в таблицю. 

Таблиця 3.3 - Загальна вартість обладнання 

№ 
Перелік 

обладнання 
Марка 

Кіл

ь- 

кіст

ь, 

шт. 

холодопро- 

дуктивність, 

кВт 

t0 

°С 

Номіналь-на 

потуж- 

ність, кВт 

Ціна 

одиниці, 

грн 

1 Руфтоп 

Systemair 

SysAer  

SR140.H.SY

S.G4+F7.EC 

LPF.S1.R1 

 

6 136  48,9 180 000 

2 Компресор 8FE-60Y 6 128 4 50,9 220 000 

3 Конденсатор 
ACS633C-

4P 
6 128 4 2,4 300 000 

4 випарник 
DXS135-

DXD135 
6 135  0,8 160 000 

5 Лiн. Ресивер  FavorCOOL 6   2,2 8 194 
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Rspor 23 

6 Повітроохолджув

ач 

Industrial ISC 

2916 
6 127  20 120 000 

6 Сумарна вартість 

обладнання 
  

   980 000 

7 Вартість іншого 

обладнання  
  

   98 000 

8 Розрахункова 

вартість 
  

   1078000 

9 
Витрати на 

монтаж і 

транспорт 

  

   
100 000 

10 Загальна вартість      1 178 000 

Загальна вартість капіталовкладень Кв в грн. на будівлю та обладнання 

компресорного цеху розраховується за формулою: 

об

загбдВ ССК        

Кв=0+1 178 000 = 1 178 000грн 

де  Сзаг
об – загальна вартість обладнання, грн.  
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4.3 Розрахунок цехових витрат 

     4.3.1 Розрахунок кількості виготовлення холоду 

Виготовлення холоду в стандартних умовах Qст в тис кДж, розраховується 

за формулою : 

   194400 лст КQQ ,     

Qcт 
  = 128*0,5*19440= 1 244 160 тис. кДж 

           

де  Q0 – сумарна розрахункова часова холодопродуктивність, кВт;(див. табл.2.2) 

      Кл – середньозважений коефіцієнт переводу праці компресора з робочих 

      умов у стандартні при різних температурах кипіння холодоагенту: 

(0,5 при температурі 50С, 

0.76 – при температурі -10,  

1.2 –при температурі -15, 

1.8 – при температурі  -20, 

2.9  - при температурі -40 ) 

       3.4.2 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

      Витрати на допоміжні матеріали містять в собі витрати на поповнення 

системи фреоном, змащуючим мастилом. 

Розрахунки проводяться у таблиці 3.4          
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 Витрати на допоміжні матеріали містять в собі витрати на поповнення 

системи фреоном (або фреоном),  мастилом та сіллю. 

Витрати на поповнення системи фреоном(або фреоном) розраховуються 

за формулою: 

 

1000/*.. ККштqG аах  , т       

де: 

qа – Кількість зарядженого фреону на 1компресор, кг; 

Кшт –кількість компресорів, шт; 

К – коефіцієнт, який враховує витрати фреону при ремонтах (К=1,1). 

 

                        𝐺х.а. = 80 ∗ 1 ∗
1.1

1000
= 0.088 

Витрати на поповнення системи фреоном розраховуються за формулою: 

........ ахахахах КZGС  , грн       

де: 

Gх.а. – річне споживання фреону, тон; 

Zх.а. – ціна 1 тони фреону, грн; 

Кх.а. – коефіцієнт, який враховує транспортні витрати (Кх.а.=1,20). 

 

                      Сх.а. = 0,088 ∗ 762000 ∗ 1.2 = 80467 
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Таблиця 4.3.1-Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

Статі витрат 
Умовні значення та 

розрахунок 
Сума, грн 

1.Сумарна 

холодопродуктивність, кВт 
∑Q0 128 

2.Середня питома норма 

расходу фреону, кг/1кВт 
qа  0.01 

3.Середній коефіцієнт 

втрат фреону при 

ремонтах 

Кр 1.05 

4. Ціна 1 кг фреону, грн Zх.а. 762 

 5.Коефіцієнт, який 

враховує транспортні 

витрати 

Кх.а. 1.2 

6.Витрати на поповнення 

системи фреоном, грн 
Сх.а=.∑Q0*qа *Кр*Zх.а.*Кх.а. 1228,9 

Кількість зарядженого 

мастила у середньому на 1 

компресор, кг 

m 1.1 

Кількість компресорів, шт;                  n 6 

Коефіцієнт втрат мастила 

при ремонтах  
Кв 1,2 

Кількість разів змін масла 

за рік  
R  R=1  
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Середня ціна 1 кг 

мастила, грн; 
ZM.  1000 

Коефіцієнт, який враховує 
транспортні витрати, грн 

КM.  1.15 

 Витрати на поповнення 

мастила, грн 
См=m* n*Кв*R *Zм.*Км. 9108 

Разом: Ср =Сх.а+ См 10336,9 

Інші витрати (5%) Сі=Ср*5/100 516,8 

Усього: Сд.м =Ср+ Сі 1893.146 

Сх.а=.∑Q0*qа *Кр*Zх.а.*Кх.а.=128*0.01*1.05*762*1.2=1228,9 

См=m* n*Кв*R *Zм.*Км=1.1*6*1.2*1*1000*1.15=9108 

Ср =Сх.а+ См=1228,9+9108=10336,9 

Сі=Ср*5/100=10336,9*5/100=516,8 

Сд.м =Ср+ Сі=10336,9+516,8= 10853,7 

4.3.2 Розрахунок витрат на силову електроенергії 

 Річне споживання електроенергії  (у грн)  розраховується у таблиці 2.5. 

Таблиця 4.3.2-Розрахунок споживання силової електроенергії 
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№ 

Споживачі 

електроене

ргії 

 

Тип, 

марка 

обладна

ння 

Номі

наль

на 

поту

жніс

ть, 

кВт 

Wh. 

Коефіціє

нт 

використ

ання 

обладнан

ня 

Кв.об.. 

Кількість 

устаткува

ння 

Куст. 

Фонд 

робочого 

часу, годин 

Чрік 

Загальна 

потреба в 

електроен

ергії, 

кВт.годин 

Wзаг= 

Wh.*Кв.об

* Куст.* 

Чрік 

Витрат

и на 

силов

у 

елект

роене

ргію в 

грн, 

Сw= 
Wзаг*

Це 

1 Руфтоп 

Systemair 

SysAer  

SR140 

48,9 0,85 1 5400 224 451 

Х 

2 Компресор 
8FE-

60Y 
50,9 0,85 1 5400 233 631 

Х 

3 Конденсатор 
ACS63

3C-4P 
2,4 0.85 1 5400 11 016 

Х 

4 випарник 
DXS135-

DXD135 
0,8 0.85 1 5400 3 672 Х 

5 
Лiн. 

Ресивер  

FavorCO

OL Rspor 

23 

2,2 
0.8 1 5400 10 098 

Х 

6 
Повітроохол

джувач 

Industrial 

ISC 2916 
20 0,8 1 3000 91 800 Х 

7 Усього Х Х Х  Х 574 668     Х 

 

Витрати на силову електроенергію в грн, розраховується по формуле: 

                          Сw= Wзаг*Це, грн 

      Це- ціна 1кВт електроенергії , грн(1.68 грн за 1кВт.годину) 

Сw= 574 668*1,68= 965 442 

4.3.3 Розрахунок річного фонду заробітної платні виробничого персоналу 

компресорного цех  

В якості обслуговуючого персоналу обладнання компресорного цеху 
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приймаємо 1 слюсаря-ремонтника з нормою витрат часу 440 годин на рік (40  

годин на місяць ). Приймаємо робітника 6-го розряду. 

Мінімальна зарплата у погодинному вимірі з 01.10.2022 по 31.12.2022 

(Див. https://www.golovbukh.ua/article/ru/9085-chasovye-tarifnye-stavki-v) дорівнює 

6700грн/162.58 год = 40.46 грн 

6700 грн – мінімальна місячна заробітна плата, грн 

162.58 годин – середньомісячна кількість робочих годин (1987/12 

=162.58) 

(Норма тривалості робочого часу в годинах при 40-годинному робочому 

тижні – 1987 год) ( Див. https://services.dtkt.ua/) 

Тарифна ставка  6 розряду: 

Тс(6р) = Тс(1р) *ТК. 

Где ТК – тарифний коефіцієнт до тарифної ставки 1 розряду 

Тс(6р) = 40.46*1.80 =72,828 грн.) 

Тарифний фонд заробітної плати виробничого персоналу розраховується 

за формулою: 

КЕТТ фСФ  , грн      (2.10) 

К де: ТС –  годинна тарифна ставка слюсаря 6-го розряду, грн 

ЕФ – ефективний фонд робочого часу, годин; 

К – кількість людей даного розряду. 

 

                                          1*440*83.72ФТ 32 045 

Основні фонди заробітної плати розраховуються за формулою: 

https://www.golovbukh.ua/article/ru/9085-chasovye-tarifnye-stavki-v
https://services.dtkt.ua/
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 ДТО ФФ , грн      (2.11) 

  де:    ТФ – тарифний фонд зарплати, грн; 

 Д  - сума  доплат за умови праці, грн.(20% від тарифного фонду 

заробітної плати).  

                               Д = ТФ*27/100=32 045*27/100=8652.15 

                             ФО 32 045+8652.15=40697.15 

Додатковий фонд заробітної плати розраховується за формулою: 

                                    100/dТД ФФ  , грн                         (2.12) 

де:   d – процент додаткового фонду. 

                               ДФ = 32 045 ∗ 10/100 = 3204 

Річний фонд розраховується за формулою: 

                                ФФФ ДОР  , грн.                                                (2.13) 

                           РФ = 40697 + 3204 = 43901     

Відчислення від річного фонду заробітної плати виконується за 

формулою: 

ВС = (РФ ⋅ р)/100, грн      (2.14) 

де:    р – відсоток  відрахувань від річного фонду(ЄСВ=22%) 

 

                             В = 43901 ∗ 22/100 = 9
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4.4 Розрахунок собівартості одиниці (1000 кДж) холоду 

         Для розрахунку собівартості одиниці холоду необхідно розрахувати 

калькулювання цехової собівартості 1000 кДж холоду. 

  Собівартість одиниці холоду Сст.заг.1000кДж в грн, розраховується за формулою: 

ст

ст
кДжзагст

Q

С
С 1000.. , грн     (2.21) 

кДжзагстС 1000..
=

1082535

1 244 160 
= 0.87 грн 

де  Сст – цехова собівартість, грн.  

 Розділив витрати по кожній статті витрат на річну виробку холоду в 

стандартних умовах, отримаємо собівартість одиниці холоду по кожному 

виду витрат. 

     Усі розрахунки заносяться у таблицю. 

Таблиця 4.4 -Розрахунок собівартості одиниці (1000 кДж) холоду 

№ 
Статті витрат 

 

Сума витрат, грн 

На річну 
виробіток 

На 
одиницю 

холоду, грн 

1 Допоміжні матеріали(Сд.м.-таб.2.4) 10853,7 0,0087 

2 Зарплата виробничих працівників 43901 0.0353 

3 Відчислення від зарплати 
           
9658 

0.00776 

4 Електроенергія силова     965 442 0.776 

5 Цехові витрати( ЗПвир.прац.*1.1-1.3) 52681 0.042 

6 Разом цехова собівартість (Сст)  1 082 535 0.87 
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          4.5. Основні техніко-економічні показники проекту 

       Показники проекту заносяться в таблицю. 

Таблиця 3.8 -  Основні техніко-економічні показники проекту 

№ Показники Кількість 

1 Найменування об'єкту 

СКП для виставкового 

центру площею 1600 м. 

кв., м. Кропивницький 

2 Система охолодження повітряна 

4  
Холодильний агент фреон  

5  
Марка масла           Bse 55 

6  
Номінальна продуктивність по повітрю 

,м3/годину 
              80 

7  
Ступінь автоматизації  повна 

8  
Сума капіталовкладень, грн  1 178 000 

9  
Холодопродуктивність компресорів , 

кВт 

128 на одну ХМ 

768 на 6 ХМ 

10  
Кількість компресорів, шт 1 

11  
Річний виробіток  холоду , тис. кДж. 

1 244 160 на одну ХМ 

7 464 960 на 6 ХМ 

12  
Цехова собівартість, грн 

1 082 535 на одну ХМ 

6 495 210 

13  
Собівартість одиниці холоду, грн.. 0.87 

14  
Чисельність виробничого персоналу, 

осіб. 
1 
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5    ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА У 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

Життя й здоров'я громадянина це найвища цінність держави, саме тому 

питання безпеки та гігієни праці в процесі трудової дiяльностi нiколи не 

втрачає актуальності. 

Належна організація охорони праці, яка відповідає вимогам 

нормативно правових актiв, с основним заходом профілактики та запобігання 

виробничому травматизму й професiйнiй захворюваності. 

Основним законодавчим актом, який регулює органiзацiю охорони 

праці на підприємстві, є Закон України "Про охорону праці" від 14 жовтня 

1992 року №2694-ХII .  

 

5.1 Аналiз небезпечних та шкідливих чинників, що впливають 

на працiвника. 

Вибухи при роботі компресорів можуть відбуватися внаслідок 

перевищення тиску стисненого повітря, підвищення його температури при 

стисненнi та утворені вибухонебезпечних сумішей кисню з легкими 

продуктами розкладу мастил a також при порушенні вимог безпеки в процесі 

обслуговування, експлуатації та догляду за технiчним станом компресорів. 

Вони призводять до руйнування як самого компресора, так і будови, у якiй 

вiн розмiщений, a також до травм обслуговуючого персоналу із важкими  

наслідками.  

Холодильні установки небезпечнi також тому, що холодоагенти, які ви-

користовуються в них, можуть спричинити отруєння, а суміш холодоагента iз 

повітрям вибухонебезпечна. 

Дипломним проектом розглядаються засоби створення безпечних та 

здорових умов праці при розробці системи вентиляції і кондиціювання 

повітря виставкового залу площею 1600м2 
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5.2 Розробка заходів з охорони праці 

 На підприємствах системи вентиляції і кондиціонування впливають як 

на умови праці, так і на сам виробничий процес. 

Своєчасне технічне обслуговування кліматичних систем, вентиляції, 

кондиціонування та холодильного обладнання створюють умови для 

безперебійної та продуктивної роботи, а також комфорту відвідувачів. 

Головні завдання вентиляційної системи: 

1)видалення надлишку теплоти, вологи, шкiдливих та інших речовин з 

метою забезпечення допустимих параметрів повітря (температури, воло-

гості, чистоти і рухливості);  

         2) підтримання в приміщенні гранично допустимих концентрацій 

горючих газів, парів і пилу.  

Головні завдання системи кондиціонування: 

1) Забезпечення оптимальних мікрокліматичних умов, найбільш 

сприятливих для самопочуття людей, ведення технологічного процесу; 

          2) Забезпечення збереження цінностей; 

          3) Подовження терміну експлуатації будівлі без капітального ремонту. 

Саме тому правильно організованні системи вентиляції та  

кондиціонування (далі-системи) обов’язкові на будь-яких підприємствах. 

Вибір таких систем обумовлений розміром приміщень, їхнім призначенням, 

наявністю вентиляційних каналiв та iншими особливостями.  

. 
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5.2.1 Безпека при експлуатації компресорних установок 

Компресор - пристрій для стиску і подачі будь-якого газу під тиском. 

За енергетичне джерело для приведення до дії пневматичних механiзмiв i 

iнструменту використовуються, як правило, стиснуте повітря. 

Робота компресорного обладнання пов'язана із наявністю рухомих час-

тин, високого тиску, можливістю створення вибухонебезпечних сумішей. 

Над-звичайно небезпечно підвищення температури і тиску вище допустимих 

значень. 

Для безаварійної експлуатації компресорних і холодильних установок 

слід додержуватись вимог безпеки, що викладені в державних стандартах та 

інструкціях з техніки безпеки.  

Кожна компресорна установка повинна бути оснащена, як мінімум, 

такими приладами та арматурою: 

Манометрами і запобіжними клапанами на кожному ступені компресора, на-

холодильниках і ресиверах; 

Tермометрами і термопарами на кожному ступені компресора, після 

промiжного та кінцевого холодильника; 

контактними пристроями. теп ловими реле для сигналізації і автоматично-го 

відмикання двигуна компресора при підвищенні тиску і температури 

стисненого повітря понад установлене значення, а також при припиненні 

подачі води на охолодження компресора; 

манометрами i термометрами для вимiрювання тиску і температури мас-тила 

при автоматичному (централізованому) змащуванні; зворотним клапаном та 

запірним органом на лінії нагнітання за умови роботи декількох компресорів, 

підімкнених до одноï загальноï магістралі; 
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Компресори продуктивністю більше 50 м3/хв мають бути обладнані 

пристроями для автоматичного регулювання тиску нагнітання; 

Компресорні установки забезпечують надійною системою повітряного 

чи водяного охолодження. Усі рухомі частини компресорів, електродвигунів 

і інших механiзмiв огороджують. 

На кожну компресорну установку має бути інструкція з безпечного 

обслуговування. 

Під час роботи компресорної установки контролюють рух і 

температуру стиснутого повітря кожного ступеня стиску, температуру 

стиснутого повітря після холодильника (після кожного ступеня стиску 

передбачені спеціальні холодильники для охолодження газу, при цьому, 

температура повітря після кожного ступеня стиску не повинна перевищувати  

70°С), безперервність надходження охолоджувальної води, її температуру 

при вході і виході з системи охолодження (не повинна перевищувати 40°С), 

тиск і температуру мастила в системi змащення та ін.  

До самостійної роботи з обслуговування компресорних установок, 

допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли медичний огляд, 

спеціальне навчання i мають посвідчення на право обслуговування. Наказом 

керiвника пiдприємства призначається особа, відповідальна за правильну і 

безпечну експлуатацiю компресорних установок. 

Періодичний огляд компресорної установки слід проводити не рідше1 

разу на 10 днів. Капітальне очищення компресора проводиться не рідше 1 раз 

на 2 місяця. Очищення від мастильних відкладень проводиться не рідше 1 

разу на місяців. 
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5.2.2 Холодоагент 

Одним з найважливіших елементів, що забезпечують якісне 

охолодження е фреон витік якого - серйозна проблема, вона призводить до 

втрати функцiональності.  

На сьогоднішній день всі холодильники функціонують за рахунок 

компресора і по суті представляють собою камери, оснащені випарником. 

Він вміщує в себе холодоагент, який в результатi кипіння і випаровування 

забирає з камери тепло, перенаправляючи його під час конденсації в 

газоподібним середовищем. В результаті повітря як в холодильній, як і в 

морозильній камері охолоджується, а фреон проходить через компресор, де 

знову перетворюється в рідину. Це безперервно повторюваний процес. Однак 

іноді налагодженій роботі обладнання можуть вiдбуватися збої, якi 

призводять до виходу агрегату з ладу. 

Якщо звернутися за роз'ясненнями до хімії, то стане зрозуміло, що фак-

тично фреон е сумішшю метану і етану. За рахунок своїх унікальних 

термоди-намiчних властивостей цей газ повсюдно використовується в якості 

холодо-агенту практично у всіх марках холодильних агрегатів. При 

випаровуванні газ «вбирає» в себе тепло, тим самим забезпечуючи зниження 

температури в камерах 

Фреон R134A не містить хлор, тож значно більш екологічний. Він 

підходить для заправки холодильного обладнання побутового та 

промислового призначення. Якщо витік складе більше 40%. систему до-

ведеться заправити заново, інакше заправки холодильного обладнання 

побутового та промислового призначення. 
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Фреон R134a один з найбезпечніших і стабільних фреонів. Він здатен 

зберігати високу стабiльнiсть складу, навіть якщо стався витік або була 

проведена перезаправка кондиціонера. Окрім того, він не займається при 

будь-яких температурах та має мiнiмальний вплив на озоновий шар. 

5.3 Пожежна безпека 

Основні протипожежні повітря вимоги до систем запобігання 

вентиляції утворенню на вибухонебезпечного середовища, обмеження 

кількості горючих елементів і матеріалів, запобігання утворенню в 

займистою середовищі джерел запалювання, обмеження розповсюдження 

пожежі по воздуховодам. 

Попередження утворення вибухонебезпечного середовища в 

примiщеннях категорій А і Б досягається застосуванням робочої та аварійної 

вентиляції, а також конструктивними рішеннями. Витрата повітря, який 

необхідно подава-ти в приміщення для забезпечення гранично допустимо 

концентрації парів і газів, визначають розрахунком на основі кількості 

речовин, що надходять у приміщення. 

Матеріал для виготовлення повітроводів, колекторів, фільтрів і 

шумоглушників для вентиляційних систем вибирають залежно від характеру 

перемішуваного середовища з урахуванням вимог пожежної безпеки. 

Повітропроводи з важкогорючих матеріалів допускається передбачати 

для систем вентиляції одноповерхових житлових, громадських та 

адмiнiстративно-побутових будiвель (крім приміщень з масовим 

перебуванням людей), а також для приміщень категорій Г i Д (крім 

колекторів і транзитних ділянок). Матеріал для виготовлення повітроводів, 

колекторів, фільтрів і шумоглушники для вентиляційних систем вибирають 

залежно від характеру переміщуваного середовища з урахуванням вимог 

пожежної безпеки 
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3 негорючих матеріалів виконують шумоглушники для систем 

вентиляції, кондиціонування повітря і повітряного опалення, а також теплову 

ізоляцію поверхонь вентиляційного обладнання, кондиціонерів і повітроводів 

для примiщень категорій А і Б. поверхонь обладнання і повітроводів, 

розташованих на горищах і в підвалах загального призначення. 

Металеві повітроводи, вентилятори і обезпилюється обладнання 

заземлюють з урахуванням вимог ПУЕ, якщо системи вентиляції видаляють 

вибухо-небезпечні речовини. Для запобігання попаданню в системи 

вентиляції предметiв, якi при ударі висікають іскри, застосовують захисні 

сітки в місцях повітря або магнітні вловлювач.  

До експлуатації допускаються вентиляційні системи, повністю 

пройшли передпускові випробування і мають інструкції з експлуатації, 

журнали ремонту Ta експлуатації. Інструкції з експлуатації систем вентиляції 

вибухонебезпечних виробництв повинні бути складені по кожному 

вентильованих приміщеннях (цеху, вiддiленню) або технологічному ділянці. 

У них повинні бути вказані по-рядок включення і виключення 

обслуговуючим персоналом вентиляції при нормальних умовах експлуатації і 

в аварійному випадку, а також порядок i строки чистки воздуховодів і 

знепилюючого обладнання. 

5.4 Загальні положення при виконанні робот з монтажу 

1. Роботи з монтажу та демонтажу (далі за текстом – монтажу) 

технологічного обладнання (далі за текстом – обладнання) необхідно 

проектувати та виконувати відповідно до вимог чинних в Україні 

нормативних документів. 

2. При проектуванні та виконанні робіт з монтажу обладнання повинні 

бути враховані такі небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 
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- машини, що рухаються, і механізми, що беруть участь у процесах 

монтажу обладнання; 

- вантажі, що переміщаються; 

- руйнування конструкцій, що використовуються у процесі монтажу 

обладнання; 

- підвищення значення напруги в електричному ланцюзі, замикання, 

яке може статися через тіло людини, у тому числі пристрої, що 

застосовуються під час виконання робіт з монтажу обладнання, повинні 

відповідати вимогам безпеки, викладеним у стандартах та технічних умовах 

на відповідне обладнання.  

3. При монтажі обладнання в умовах вибухонебезпечного середовища 

необхідно застосовувати інструмент, пристосування та оснащення, що 

унеможливлюють іскроутворення, а освітлення робочих місць повинно бути 

виконане у вибухозахищеному виконанні. 

4. Відстані, що обмежують небезпечну зону, в межах якої існує 

небезпека падіння предметів поблизу місць переміщення обладнання та 

поблизу будівлі або споруди, що будується, повинні відповідати СНиП III-4-

80. 

          5. Відповідно до СНиП III-4-80 не допускаються роботи з монтажу 

обладнання у відкритих місцях при швидкості вітру 15 м/с і більше, при 

ожеледиці, грозі, а також за недостатньої видимості. 

           6. При монтажі обладнання в багатоповерхових будинках, що 

складаються з двох або більше секцій, не дозволяється виконувати роботи, 

пов'язані зі знаходженням людей в одній секції на поверхах (ярусах), над 

якими здійснюють переміщення та монтаж обладнання. 
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7. При суміщенні робіт по одній вертикалі (крім передбачених у п.2.8 

цієї інструкції) робочі місця, що розташовані нижче, повинні бути обладнані 

відповідними захисними пристроями (настилами, сітками або козирками), 

встановленими на відстані по вертикалі від вище розташованого робочого 

місця. 

8. Порядок оформлення та форма наряду-допуску на виконання робіт 

підвищеної небезпеки (згідно з затвердженим головним інженером 

будівельно-монтажної організації переліком робіт, на виконання яких 

необхідно видавати наряд-допуск) повинні відповідати СНиП III-4-80. 

9. Роботи, пов'язані із застосуванням відкритого полум'я, допускається 

виконувати з письмового дозволу осіб, відповідальних за пожежну безпеку та 

відповідно до «Правил пожежної безпеки в Україні. Загальні вимоги". 
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Кількість 

 

Примітка 

1 
Компрессор BITZER Ecoline 

6GE-34Y-40P 
1  

2 Конденсатор ACS903A 1  

3 Випарник  Dryplus- DXS95 1  

4 Ресивер GVN VLR/SlA-10-7-8 1  

5 Накопичувальна ємність 1  

6 Вентилятор нагнітаючий 1  

      7 Вентилятор всмоктуючий 1  

8 Кондиціонер центральний    

 Senator 50 KLMV 31 1  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

КВ 05. 012. 001 ДП С7      

Зм Арк. № докум. Підпис Дата 

Розробив Калкутін В.   

Аксонометрична схема 

повітророзподільної мережі 

системи кондиціювання або 

холодопостачання 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перевір. Беркань Іг.        

    
ВСП «ОТФК ОНТУ» 

               2022 
Н. контр. Волянська   

Затв. Беркань   

 

 

 


