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          ВСТУП 

          Бомбосховища – це об’єкти цивільної оборони, призначені для захисту людей 

від авіаційного бомбардування та артилерійських снарядів.  До початку війни в 

Україні більшість пересічних 

громадян навіть не цікавилися наявністю захисних споруд у своїх містах і селах.        

         Однак сучасні реалії змінилися і такі захисні об’єкти у багатьох населених 

пунктах стали єдиним аріантом порятунку цивільного населення. Теоретично 

бомбосховища мають бути у кожному населеному пункті, однак практично багато 

із тих об’єктів, які є – перебувають у незадовільному стані. Серед основних вимог 

– вентиляція у бомбосховищі, адже доступ чистого повітря є необхідним для життя 

людей. 

       Цивільне будівництво в Україні протягом кількох останніх десятиліть не було 

розраховано на реалії війни, тому більшість будівель не мають бомбосховищ, як 

таких. При цьому в них передбачені підвальні приміщення, які можуть слугувати 

тимчасовим укриттям, але вони не можуть забезпечити нормальних умов життя, 

адже в багатьох навіть не передбачена вентиляція. Точніше, вентиляція в них є, але 

вона спрямована не на підтримку життя людей, а на дотримання санітарних умов. 

Тобто підвал вентилюється рівно настільки, щоб у ньому не розвивався грибок чи 

надмірна вологість, які згубно впливають на цілісність усієї споруди.  

        Воєнні дії в українських містах змусили нас переосмислити багато, в тому 

числі й принципи спорудження нових будинків. Саме тому, відбудову міст 

планують здійснювати за принципом тих житлових будівель, які нині є в Ізраїлі.        

        Бомбосховища мають бути розрахованими на постійне перебування людей в 

них протягом 2 діб. Відповідно, вентиляція бомбосховища повинна забезпечувати 

приплив чистого повітря і відведення відпрацьованого протягом цього часу. 

        Під час ведення бойових діє існує великий ризик знеструмлення будівель і 

навіть цілих міст, тому вентиляція у бомбосховищі облаштовується з 

використанням механічних припливних і припливно-витяжних систем. В окремих 

випадках доцільне спорудження укриттів з можливістю повної ізоляції від доступу 

повітря з вулиці. В такому разі система має забезпечувати регенерацію 

внутрішнього повітря протягом 6 годин. 

Основні вимоги до системи вентиляції у бомбосховищах: 

        Бомбосховища поділяють на класи за рівнем захисту від ударної хвилі. 

Також їх класифікують: 

 за кількістю людей, які одночасно можуть перебувати в приміщенні; 

 за розташуванням (в будівлі чи поруч з нею); 

 за забезпеченням обладнанням для вентиляції і фільтрації повітря. 

        Проектування системи вентиляції передбачає наявність такого обладнання: 

               забірні канали повітря, які працюють в кількох режимах; 
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          противибухові пристрої з розширювальними камерами на забірних і  

          витяжних каналах; 

          антипилові фільтри; 

          фільтри-поглиначі, які очищають вхідне повітря від радіаційного пилу, 

          біологічних аерозолів, хімічних речовин; 

          теплоємні фільтри; 

                герметичні клапани; 

          вентилятори та система повітропроводів. 

УВАГА! Для бомбосховищ, які розраховані на використання в 
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          1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

          1.1   Вихідні   дані 

 

           Проєкт системи кондиціювання і вентиляції повітря  протирадіаційного 

бомбосховища ВСП «ОТФК ОНТУ» на 1300 посадкових місць. 

           Евакуаційне сховище представляє із себе підземну будова із цегельними 

стінами товщиною 45 см. 8 приміщень симетрично розташовані щодо коридору. 

Приміщення 1 технічне з електрогенератором ,центральним кондиціонером, 

компресорно-конденсаторним агрегатом і підсобним приміщенням на 12 осіб 

обслуговуючого персоналу,. 2 їдальні з камерами схову продуктів живлення й 

підсобним приміщенням на 4 чоловік обслуговуючого персоналу. 1-7  захисні 

приміщення  на 1300 посадкових місць. Чотири приміщення на 36 спальних місць. 

Висота стель 4 метри. Розрахунковий час одноразового перебування 7 днів. 

Система кондиціонування з однією рециркуляцією і вентиляції й додаванням 

зовнішнього повітря якщо це дозволяє стан зовнішнього повітря. Оскільки 

комплекс перебуває під землею теплоприпливи від сонячної радіації не приймаємо. 

              Місце розташування. Одеса 

              Для міста Одеси: 

              розрахункова літня температура     32 оС 

              розрахункова зимова температура -18 оС 

              відносна літня вологість повітря     56% 

              відносна вологість повітря взимку  86 % 

              середньорічна температура              9.9 оС  

              географічна широта                           48 оС 

 

         Підтримка температури та відносної вологості повітря в літній та зимовий 

період. 

   1.2  Техніко-економічне  обґрунтування   проекту 

            Для підтримки заданої температури  й відносної вологості усередині 

кондиціонованих  приміщень приточне повітря, що   надходить у ці приміщення,   

піддають тепловологісної обробці в кондиціонерах. 

           Залежно від особливостей обробки повітря системи кондиціонування повітря  

(СКП)   бувають прямоточними  (працюють тільки на зовнішнім повітрі)   і 

рециркуляційними.  СКП  по періодичності дії діляться на сезонні  і які працюють 

цілий рік,  а залежно від  розташування кондиціонерів стосовно обслуговують 

приміщення, що, - на центральні  й місцеві.  СКП,  які в теплий період року 

працюють  на  охолодження зі зниженням тепломісткості,  називають системами  
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повного кондиціювання, а системи, що  працюють у теплий  період  роки в  

 адіабатному режимі зволоження,  - системами неповного кондиціювання. У 

холодний період  року тепловологісна обробка повітря в обох  системах  однакова 

й полягає в нагріванні й зволоженні повітря. 

          Найбільш раціональним і  дешевим є адіабатний процес обробки повітря. 

Політропні процеси застосовують тільки тоді, коли для заданих умов адіабатний 

процес обробки повітря в камері кондиціонера не  може бути здійснений. У 

результаті розрахунку повітрообміну визначається продуктивність вентиляційних 

систем. 

          Параметри зовнішнього й внутрішнього повітря в різні періоди року різні. 

Кількість шкідливих виділень (тепла, вологи) також може мінятися протягом року. 

Тому розрахунок повітрообміну при загальобмінній вентиляції повинен 

вироблятися для двох періодів року: теплого й холодного. За розрахунковий 

повітрообмін приймається найбільша кількість повітря, отримана по двох періодах. 

По розрахунковому повітрообміні вибирають вентиляційне встаткування 

(вентилятори, Калорифери, фільтри). Продуктивність систем місцевої витяжної 

вентиляції визначається технологічними й санітарними вимогами й не залежить від 

пори року. 

            Якщо в приміщеннях виділяються пари й гази, які можуть утворювати з 

повітрям вибухонебезпечні суміші, то необхідно перевірочний розрахунок 

повітрообміну. Концентрація цих пар і газів у повітрі приміщень не повинна 

перевищувати 5% нижньої межі вибуховості (НМВ) при параметрах зовнішнього 

повітря, прийнятих у розрахунку системи вентиляції. Із двох результатів 

(отриманому по наведеним нижче формулах і по перевірочному розрахунку) 

приймається той, по якому виходить більша кількість повітря.                

                 Вибір фреону R-134а як холодильного агент обумовлений гарними 

термодинамічними  властивостями, його  високої об'ємної холодопродуктивністю  

й  відносною екологічною безпекою.  

                 Проектом передбачена фреонова  холодильна  машина одноступінчастого  

стиску.  До складу машини входять: компресорний агрегат, конденсатор 

повітряного охолодження, кожухотрубный  випарник, ресивер, фільтр-осушувач, 

регенеративний теплообмінник, щити арматурний і керування, терморегулювальні 

гвентилі. Головне навантаження  на холодильну установку складаються із суми 

теплоприпливів: через  конструкції, що обгороджують, від людей  і технологічного 

устаткування, теплоприпливів  при експлуатації.  
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          3.  РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКА  ЧАСТИНА 

          3.1  Розрахункові дані 

 

       Розраховуючи теплоприпливи через  внутрішні огородження (стіни й 

перегородки), що відокремлюють одне приміщення від іншого, температура  

якого відома, замість температури зовнішнього повітря приймаю температуру 

даного приміщення. 

        При розрахунку теплоприпливи через внутрішні огородження, що виходять у 

коридори, вестибюлі, тамбури, температурний напір приймаю  як частину  

розрахункової різниці температур для зовнішніх стін:  

        )(7,0 вн tt  , якщо ці приміщення повідомляються  із зовнішнім повітрям  

        )(6,0 вн tt  , якщо не повідомляються.  

3.2  Розрахунок теплоприпливів  об’єктів завдання 

       Розраховуючи теплоприпливи через внутрішні огорожі (стіни та перегородки), 

що відокремлюють одне приміщення від іншого, температура якого відома, замість 

температури зовнішнього повітря приймаю температуру даного приміщення. 

        При розрахунку тепло приток через внутрішні огорожі, що виходять у 

коридори, вестибюлі, тамбури, температурний напір приймаю як частину 

розрахункової різниці температур для зовнішніх стін: якщо ці приміщення 

повідомляються із зовнішнім повітрям і якщо не повідомляються. 

        Зовнішні стіни виконані зі звичайної силікатної, 250 х 125 х 65 на цементно-

піщаному розчині, товщина стін 2,5 цегли (=645 мм, із внутрішньої сторони 

оброблені штукатуркою на цементно-піщаному  розчині (=20 мм і будівельною 

сумішшю Alinex під фарбування (=10 мм.) Покриття (без дахове) - із 

залізобетонних пустотних плит (=220 мм), покритих теплоізоляцією TEPLEX 45-

500 (=50 мм), гідроізоляція - шар пергаміну (=1 мм), поверх нього бетонна стяжка 

(=25 мм). Характеристика теплоізоляційного матеріалу TEPLEX 45-500 наведені в 

довідниках. Підлоги (на ґрунті) - залізобетонна пустотна плита (=220 мм), 

теплоізоляція - шар пінополістиролу TEPLEX 45-500 (=50 мм), гідроізоляція - шар 

пергаміну (=1 мм), бетонна стяжка - (=25 мм), бітумна мастика (=2 мм), поверх 

покладений керамограніт (у залах) або кахель (на кухні). Міждахове перекриття із 

залізобетонних пустотних плит (=220 мм). Передбачено додаткову стелю для 
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монтажу повітропроводів висотою 50 мм. Внутрішні перегородки виконані із 

силікатної цегли. Товщина - 1 цегла (=260 мм), штукатурка цементно-піщаним 

розчином (=20 мм), обробка будівельною сумішшю Alinex під фарбування (=10 

мм). Заповнення світлового прорізу - двошарові склопакети в пластмасових 

плетіннях зі звичайного скла.  

Теплоприпливи  через   конструкції, що  обгороджують, Q1 

визначаємо по формулі: 

                                       
СТ QQQ 111                                                                (3.1) 

   де,             Q1Т -  теплоприпливи через  стіни, перегородки, перекриття,  

                               підлоги, кВт 

                     Q1С -  теплоприпливи  від сонячної радіації, кВт 

          Теплоприпливи через огородження  розраховуємо по формулі: 

 

                           (3.2)      

 

    де,             k0 -   дійсний коефіцієнт теплопередачі огородження  

                              обумовлений при розрахунку товщини 

                               ізоляційного шару Вт/м2 К                           

                      F    - площа  поверхонь огородження , м2 

                                      t н -   розрахункова  температура повітря із зовнішньої сторони 

                               огородження,   С 

                      t в -    розрахункова температура повітря усередині                     

                               охолоджуваного приміщення, С 

                      Δt   -  розрахункова різниця температур (температурний напір),С 

          Теплоприплив        від     сонячної  радіації     визначаємо    по формулі: 

                                    кВтtFkQ сДС ,10* 3

1

                                                     (3.3) 

   де,             КБ  -   дійсний коефіцієнт теплопередачі огородження, Вт/м К 

                     F  -    площа поверхні огородження, що опромінює сонцем, м2 

                    Δ tc-   надлишкова різниця температур, що характеризує   дію  

                             сонячної радіації в літню пору, 0С 

 

               Дійсне значення коефіцієнта  теплопередачі визначаємо  по  формулі:  

                                      

)
11

(

1

1
Вi

i
n

i
н

К












                                            (3.4) 

      де,       з      - коефіцієнти теплопровідності ізоляційного шару й  

                             будівельних матеріалів, складових конструкцію 

                              огородження,   Вт/м К,                                        

                  КТБ    -  оптимальний коефіцієнт теплопередачі  

кВтttFkFkQ внДДТ ,10*)(*10* 33

1

  
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                              огородження, прийнятий залежно від  

                              характеру огородження й температур по обох сторони  

                              від нього, Вт/м 2К 

                  н     -  коефіцієнт тепловіддачі із зовнішньої або більше  

                              теплої сторони огородження, Вт/м 2К 

                  в     -  коефіцієнт тепловіддачі із внутрішньої  або більше 

                              холодної сторони огородження, Вт/м 2К                                               

                  i       - товщина окремих шарів  конструкції огородження,м 

                  i       -  коефіцієнт теплопровідності будівельних шарів  

                              конструкції  ,Вт/м К. 

 

Таблиця 3.1-  Розрахунок теплопритоков  48*30= 1440 м.кв. 

Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,23 192 32 24 8 0,353 0 0 0,353

СВСх 0,23 120 32 24 8 0,221 0 0 0,221

СЗПд 0,23 192 32 24 8 0,353 0 0 0,353

СВЗх 0,23 120 32 24 8 0,221 0 0 0,221

покритття 0,27 1440 32 24 8 3,110 0 0 3,110

підлога 0,25 1440 24 24 0 0,000 0 0 0,000

4,259



  
             Теплоприпливи крізь огородження Q1=4,259 кВт 

Теплоприпливи від  вентиляції Q2.   визначаємо  по  формулі: 

                                                        )(*3 внвз iiMQ                                                (3.5) 

Q2=25*1.06*1300*(75-53)/3600=210.5 кВт 

   де:  М   -    витрата повітря вентиляції, кг/с. 

                                  Δ h    -   різниця питомих ентальпий  відповідним  початковим і кінцевим 

                                               температурам повітря кДж/кг 

                                    n –      кількість відвідувачів. 

 

Експлуатаційні  теплоприпливи  Q4 

      Експлуатаційні теплоприпливи визначаються, як   сума   теплоприпливів(кВт)      

окремих видів: 

                                          
43214 qqqqQ                                              (3.6) 

        1.Теплоприплив від висвітлення   q1  (кВт)  розраховуємо по формулі: 

                                          кВтAFq ,10* 3

1

                                      (3.7)                                                         

            Загальна площа сховища 1440 м2 

              q1= 1440*20/1000=28,8 кВт 
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          2. Теплоприпливи від людей які перебувають в сховище  q2  (кВт) 

                                                       q2 = 0,068*n                                                 (3.8) 

                                              q2 = 0,068*1300 = 88.4 кВт 

                             де ,      0,068 - тепловиділення однієї людини, кВт;                                                                     

         Теплоприпливи від працюючих  електроприладів  q3    (кВт) при  

розташуванні електроприладів  в охолоджуваному  приміщенні  визначаємо по 

формулі: 

                                   кВтNq э ,3   *0.7                                            (3.9) 

    де :N э -  сумарна потужність електроприладів, кВт 

                   у попередніх розрахунках можна орієнтовно  приймати 0,7 N э кВт 

                                  q3=0.7*30=2.1 кВт 

                                Q
4
= 119.3 кВт   

                                     

                     3.3 Розрахунок вологоприпливів обєкта завдання  

 

               Розраховуємо кількість вологопритоков 

                               W=19.4*n=19.4*1300/106=0.025 кг/с 

             Будуємо й розраховуємо кількість теплоти й води затрачувані в 

кондиціонері при обробці повітря в кондиціонері. 

                 

3.4   Розрахунок сумарних тепло- і вологоприпливів  

 

Сумарні  теплоприпливи: 

Qзагалом=  Q1 +Q2 + Q4  

Q= 259 + 210,5 + 119,3 = 334  кВт 

Сумарні вологоприпливи: 

W=19.4*n=19.4*1300/106=0.025 кг/с 

 

3.5 Побудова  процесів кондиціонування повітря з однією 

рециркуляцією. 

Системи кондиціонування повітря з однією рециркуляцією застосовують, як 

правило, подачу рециркуляційного повітря перед повітронагрівачем першого 

підігріву . 
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Мал 3.1 

               Система кондиціонування повітря із застосуванням першої рециркуляції:  

1 - рециркуляційний вентилятор; 2 - повітронагрівач 1-го підігріву;  3 -насос;  4 - 

камера зрошення;  5 - повітронагрівач 2-го підігріву;  6 - вентиляційний агрегат 

кондиціонера 

           У теплий  період  року з метою економії холоду зовнішнє повітря змішується 

з більше холодним внутрішнім  повітрям. Суміш очищається у фільтрі,  

прохолоджується й осушується в камері зрошення, а потім,   при необхідності,  

нагрівається в повітронагрівачі другого підігріву. Оброблене повітря подається в 

обслуговує приміщення, з параметрами приточного повітря. У приміщенні 

приточне повітря асимілює тепло- і вологонадлишки,  його параметри зрівнюються  

з  параметрами внутрішнього повітря.  Частина повітря, що видаляє із приміщення,  

повертається на рециркуляцію,  іншу кількість віддаляється назовні. 

         Побудуємо на H-d -діаграмі  процес кондиціонування повітря для теплого  

періоду  року з однією рециркуляцією. Визначаємо витрати приточного повітря,  

теплоти й холоду для здійснення процесів нагрівання,  осушки й охолодження 

повітря. 

Вихідні   дані:  

параметри зовнішнього повітря: 

 - температура t =32°С,    

-  питома  ентальпія  h=75  кДж/кг;  
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-  надлишкове тепло -  Q=334 кВт,   

- надлишкова волога - М=0,025 кг/ч,   

 параметри внутрішнього повітря:  

- температура   t = 22°С   

- відносна вологість   φ= 50%. 

 

   Обчислюємо кутовий коефіцієнт лучачи процесу по формулі: 

                    ε= 334/0.025+2500-2,38*22=15807 кДж/кг   

   Відкладаємо тепловологісний промінь на діаграмі і відкладаємо на ньому 

температуру виходу повітря з приміщення .  На  h,d -діаграмі знаходимо  

положення крапки З, що відповідає параметрам рециркуляційного повітря за умови   

tз=tп +6°С  .                                                

   Знаходимо кількість зовнішнього повітря    GH   ,  кг/ч,    

                                             Gн =  Qпр /(hр-hп  )                                                     (3.10) 

                                              Gн=334/(51-42,5)= 32,29  кг/с =101 081м3/год    

де,   Gн - витрата повітря, що   проходить через камеру зрошення, кг/ч. 

       Знаходимо кількість зовнішнього повітря по формулі: 

                                     GЗ=25*1.06*1300/3600= 9,56 кг/с= 29927 м3/год 

        Визначаємо кількість рециркуляційного повітря  Gp ,  кг/ч, 

 по формулі: 

                                      Gp= Gзаг -Gн                                                                      (3.11) 

                                       Gp= 32,29 - 9,56 = 22,73 кг/с= 71155 м3/год                 

         Знаходимо положення крапки  С,  що   відповідає  параметрам 

 суміші рециркуляційного й зовнішнього повітря,для чого визначаємо 

 питому ентальпію  суміші  hС,  кДж/кг, по формулі^ 

          Визначаємо потребу в холоді камери зрошення Qх Вт, 

 по формулі: 

                                           Qх =  G заг(hс -h0)                                               (3.12) 

 

                               Qх = 32,29 * (55-33)=  704 кВт  

 

          Знаходимо кількість води, що сконденсувалася, у 

 камері   зрошення Мо  , кг/ч: 

                                                    M0=G(dc- do)10-3                                                                    (3.13) 

  

                                                     M0=32,29*(10,5-8)=0,0807 кг/с 
 

де   d-c   - вологовміст  суміші рециркуляційного й зовнішнього повітря, г/кг. 
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3.6  Розрахунок і вибір обладнання   припливної установки 

За витратою припливного повітря 32,29 кг/с =101 081 м3/годину 

підбираємо  три  центральних кондиціонера марки   VTS Klima CV-A-7-N-223A з 

сумарною об’ємною витратою повітря 115 500 м3/годину  

 

                                                Мал .3.2 

                              

Мал. Центральний кондиціонер VTS Klima 

Мал. 3.3 

3.7  Розрахунок   зрошувальної  (політропічної    осушувальної) камери 

 

Знаходимо питому ентальпію,
кг

кДж , при температурі води початкової tн.в.= 6оС     по 

формулі: 

hнас=9,42+1,97*tн.в. 

                                                   hнас= 9,42+1,97*6=21,24  кДж/кг 

где: tн.в.= температура води, яка подавається в зрошувальну камеру, °С 

Обчислюємо параметр a, що характеризує конструктивні і гідродинамічні 

особливості камери за формулою: 

))h(5400351,0)h(h000716,01)(h(h

hh
а

наснасннасн

кн






(3.11) 

66,0
))24,12(5400351,0)24,12(59,99000716,01)(24,12(59,99

5,6399,95
а 





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Коефіцієнт зрошення, кг

кг

, знаходимо по формулі: 

                                                      μ=0,294ехр(2,99а)                                      
(3.14)

 

μ=0,294ехр(2,990,66)= 2,1 кг

кг

 

Коефіцієнт ефективності зрошувальної камери обчислюємо по формулі: 

                                                    Епол= 1-ехр(-1,19μ2)                                      
(3.15)

 

Епол= 1-ехр(-1,192,12)= 0,9994 

Масовий виток води в ЗК, час

кг

,знаходимо по формулі: 

                                         GB= Gповітря

 
μ                                                         

(3.16)
 

де:               L - виток повітря, час

м3

 ; 

р – густина насиченого повітря,
3м

кг

;  

 

GB=32,29   1,95 = 62,9 с

кг

 

 

g=GB/n = 62,9 /180 = 0,38  кг/с 

р=0,73*103*g2 

р=0,73*1000*0,382 = 103,5 кПа 

 

Температуру нагрітой води,°С, знаходимо по формулі: 

                                                  
4,19

hh KH
..


 BHBK tt                                              (3.17)

 
 

tк.в.=6+(59,99-36,5)/4,19/2,1=8,67 oC 

 

Витрата холода (теплове навантаження на компресор), кВт, знаходимо по формулі: 

                                  Qx= Gв 4,19(tK.B.-tH.B )                                                                           (3.18)
  

Qx= 62,9 (8,67-6)4,19= 704   кВт 

 

Кількість тепла відведеного від повітря співпадає з кількістю тепла відведеного від 

води в зрошувальної камері. 

3.8  Розрахунок основного холодильного обладнання 

Визначення навантаження на компресор та випарник 

Розрахункова холодопродуктивність для підбору компресора: 

                                             кВт
Q

Q км
o ,

9.0

12.1*
                                                      (3.19) 
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кВтQo 876
9,0

12,1704



  

Вибір температурних режимів роботи холодильної машини 

 

Температура кипіння розраховується за формулою: 

 

                                                      tо= tвых-2°С                                                    (3.20)
                                                        

                                                      tо=6-2=4°С 

Температура конденсації розраховується за формулою: 

 

                                                     tк= tнаруж+10°С                                                (3.21) 

 

tк= 32+10= 42°С 

 

 

     Побудова циклів холодильної машини і зняття параметрів вузлових точок 

зображення: 

1) схема холодильної машини; 

2) цикл холодильної машини в i- lg P  діаграмі 

   

 

Мал. 3.4 
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                                                        Мал. 3.5 

 

Таблиця  3.2    Параметри вузлових  крапок  циклу хладонової холодильної машини 

 

       №   крапки 

Температура 
0 С 

Тиск 

МПа 

ентальпія 

кДж/ кг 

Питомий об’єм 

м3/кг 

1// 5 0,3496 400  

1/ 10 0,3496 405  

1 25 0,3496 419 0,06412 

2 64        1,0072 444  

3/ 42 1,0072 260  

3 33 1,0072 246  

4 5 0,3496 246  

 

Тепловий      розрахунок   і     підбор         компресора 

         Розрахунок  одноступінчастого   компресора. 

      Визначаємо холодопродуктивність    (у кДж)  1 кг холодоагенту 

                                             41//
iiqo                                                             (3.22)  

       Розраховуємо масову витрату пари - масову подачу компресора (у кг/с)   

                                            скг
q

Q
M

o

o
тр /,                                                         (3.23) 
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       Визначаємо   об'ємну подачу  компресора   ( у  м/с)  

                                               1трMVq                                                              (3.24) 

    де: 1  -  питомий обсяг усмоктуваної  пари , м/кг 

       Визначаємо необхідну теоретичну об'ємну продуктивність компресора  

( у м3/с) 

                                                 


Vq
Vтр                                                                 (3.25) 

       де:     -   коефіцієнт подачі  компресора, обумовлений                                                                                                

залежно від відношення  тисків  Рк / Ро 

                                              '*

 i                                                          (3.26) 

                                     









 








o

всo

o

нк

o

всo
i

p

pp

p

pp
c

p

pp
*                                 (3.27) 

                                              
k

o

T

T
'                                                               (3.28) 

      Підбираємо   компресор марки Bitzer  

      Дійсна масова витрата х/а  компресорі 

                                           
1

*



 км
км

V
M


                                                      (3.29) 

     Сумарна холодопроизводительность 

                           oo qMQ *                                                     (3.30) 

     Визначаємо  дійсну (адіабатну)  потужність компресора ( у кВт) 

                                          )(* 12 hhMN мкТ                                                           (3.31) 

      Визначаємо     індикаторну  потужність, витрачену на стиск пар, ( у кВт) 

                                            
i

Т
i

N
N


                                                                         (3.32)                                                            

      де:  i   - індикаторний   КПД,   

     Визначаємо ефективну  потужність на валу компресора  (до Вт) 

                                                 
мех

i
e

N
N


                  (3.33)                                                                                                         

      де:     -  механічний КПД компресора 
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      Визначаємо електричну потужність, споживану електродвигуном компресора                                                   

                                                 
эл

e
эл

N
N


                                                                 (3.34)                                                                                   

       де:    -   КПД електродвигуна компресора                                                                            

       Визначаємо тепловий потік   (у кВт)  у конденсатор : 

                                                  
ioкд NQQ                                                            (3.35) 

      Всі      розрахунки      зводимо          в  таблицю  

 Таблиця 3.3 

режим qo Qo MТ Vд Vт Марка кол N т N і N е N эл Q кд

t = кДж/кг кВт кг/с м/с м/с КМ шт. м/с кВт кВт кВт кВт кВт

5 173 830,0 4,798 0,308 0,362 0,85 CSH8683 3 0,392 5,198 899,3 132,6 176,74 216 253,57 1076

 QкмVкм Мкм

            

 

                                                                  Мал.3.6 

Таблиця 3.4      Технічна характеристика  хладонового компресора 

 

Показники  

Холодопродуктивність 

кВт 

298 

Обємна  витрата, м3/сек 0,130 

Зарядка маслом, дм3 19 

Потужність, кВт 60,4 

Тип масла BSE 170 

Габаритні розміри, мм  
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Тепловий розрахунок і підбір конденсаторів 

                                         
;

tk

Q
F к


                              (3.36) 

 

 де     Qк - сумарний тепловий потік у КД від усіх груп компресорів, кВт 

  k – коефіцієнт теплопередачі конденсатора, ВтІм2К; 

        приймаємо k= 20 ВтІм2К — для повітряних конденсаторів, 

           t - різниця температур, С  

;5380
)3242(20

101076 2
3

мF 





 
 

 
Мал.3.7 

   Приймаємо  до установок два повітряних  конденсатора   фірми ALFA LAVAL        

марки    ACVS 905 C 
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Мал.3.8 

Таблиця 3.5               Технічна      характеристика конденсатора 

М
ар

к
а 
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ж

и
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и
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Ш
и

р
и

н
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м

м
 

 

 

 

 

1159 

 

 

 

 

3219 

 

 

 

 

278 

 

 

 

 

16,5 

 

 

 

 

2125 

 

Тепловий розрахунок і підбір випарника 

 

Площа теплообмінної поверхні випарника розраховується за формулою: 

                           
fq

обоб
Q

tk 

Q
F 


                                                (3.37) 

де: Qоб– сумарне навантаження на випарник, обумовлена розрахунком, кВт; 

      k – коефіцієнт теплопередачі приладу охолодження 
Км

Вт
2

; 

      t – Різниця температур між кіпящімх / а іхладоносітелем, С. 

     qf– питомий тепловий потік, 
2м

Вт . 
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282
2500

70400
F м2 

Підбираємо два випарника марки Dryplus-3 DXD345 
 

 
Мал. 3.9 

 

Мал. 3.10 

 

       

Мал. 3.11 
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Мал. 3.12 

 

Таблиця 3.6-                         Характеристики випарювача 

Марка     Кожухотрубний  випарювач Dryplus-3 DXD345 

Теплове навантаження, кВт 345 

Габаритні розміри, мм  

Діаметр кожуха, мм 273 

Довжина кожуха, мм 2648 

Діаметр всмоктувального штуцера, мм 80 

Діаметр рідинного штуцера, мм 35 

Ємність холодильного агенту, дм.куб 38,9 

маса, кг 280 
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Розрахунок і підбір допоміжного обладнання 

Лінійний ресивер 

 (3.38) 

       де     Vвип.   - місткість випарювальної системи     кожухотрубний  випарювач    

               Dryplus-3 DXD345= 0,039 м³ 

                1,44 - коефіцієнт, що враховує норму заповнення лінійного ресивера при 

нижній подачі х / а для режиму t0= +4 0C 

        Vв/о Vлр

0,039 0,06



 

 

      Підбираємо  два  лінійних  ресивери  місткістю   60 дм3  

 

Регенеративний  теплообмінник 

        Теплообмінники підбираються по площі теплообмінної поверхні змійовика 

                      Теплове навантаження на теплообмінник, кВт 

                                                                                                                              (3.39) 

                                                                                                                              (3.40) 

 

                                          

Підбираємо  регенеративний теплообмінник  площею теплообмінної поверхні  

F=12,5 м2 

 

 

 

 

исп
исп

лр V
V

V *44,12,1*
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3.9  Розрахунок обладнання вентиляційної системи 

Припливно-витяжна система повітророзподілення в більшості випадків досить 

громіздка. Методика їхнього розрахунку зводиться до визначення перетинів 

повітровід і втрат напору, як по окремих ділянках, так і в галузях. 

Ціль аеродинамічного розрахунку системи повітророзподілення: 

1) Вибір діаметрів для круглих повітроводів і розмірів перетину для 

прямокутних повітроводів ; 

2)  Визначення втрат тиску в системах, включаючи усмоктувальний  і 

нагнітальний повітроводи. 

При розрахунку систем повітророзподілення виконуємо наступні умови: 

- діаметри  повітроводу (розміри перетинів) повинні бути стандартними; 

- втрати напору в будь-якій галузі повинні бути нижче розташовуваного; 

- швидкість повітря у повітроводах повинна бути в рекомендуючих межах; 

- швидкість повітря в магістральних ділянках у напрямку руху повітря 

повинна  зменшуватися; 

- діаметр будь-якої збірної ділянки повинен бути більше або дорівнює 

діаметру підходящих до нього відгалужень. 

По кожній системі задаємося наступними вихідними даними: 

- максимальна швидкість повітря, що допускає на окремих ділянках; 

- конфігурація мережі й форма перетинів повітроводу; 

- матеріал повітроводу; 

- витрата повітря й довжини ділянок; 

- характеристик повітроводу (кінцевий, магістральний); 

- задані коефіцієнти місцевих опорів на ділянках без обліку коефіцієнта 

місцевих опорів трійників і хрестовин. 

Вичерчуємо в аксонометрії аксонометричну схему магістрального     

повітроводу й розбиваємо його на ділянки. 

Розрахунок мережі повітроводів для системи П1 

 де П1 - лінія приточної магістралі в навчальному корпусі,  

Корисний об'єм повітря для систем визначається по формулі: 

                  L=G·3600/ρ  ,                                                                     (3.41) 
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 де,           ρ - щільність повітря,   кг/ м3 

Для системи корисна об'ємна витрата повітря буде рівна: 

 L1= 32,29·3600/1,4=83031  м3/год,      зима 

                                  L1= 32,29·3600/1,18 = 98328  м3/год,     
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5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

    5.1   Вхідні дані                                    

    Таблиця 5.1 -   Вхідні дані 

№ Показники 
Найменування, 

кількість 

1 Найменування об’єкту 

Проєкт системи 

кондиціювання 

і вентиляції 

повітря  

протирадіаційн

ого 

бомбосховища 

ВСП «ОТФК 

ОНТУ» на 1300 

посадкових 

місць. 
 

2 Система охолодження безпосередня 

3 Холодоагент R-134а 

4 Марка масла BSE L170 

5 Наявність градирні  – 

6 Кількість робочих годин на 1 робітника за  рік  440 

7 Ступінь автоматизації повна 

8 Кількість змін праці – 

9 Витрати масла на 1 компресор, кг 19 

10 
Витрати фреон на поповнення системи на 1 кВт 

холодопродуктивності, кг 
0,8 

11 Ціна 1 кВт. електроенергії, грн.(виробнича) 4,30 

12 Ціна 1 кг   холодоагенту, грн. 650,0 

13 Ціна 1 кг масла, грн. 1355,0 
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 Таблиця 5.2 – Технічна характеристика обладнання 

№ 
Перелік 

обладнання 
Марка 

Кіль- 

кість, 

шт. 

Холодо- 

продукт

ивність, 

кВт 

t0 

°С  

Номінальна 

потужність 

електродвиг

уна, кВт 

Ціна, 

грн. 

1 

Центральний 

кондиціонер 

 

VTS 

Klima 

CV-A-7-

N-223A 

3   

115 500  

м3/год 

 

108900 

2 Компресор 

CSH-

8683-  

125 Y 

3 298 5 60.4 499668 

3 
Конденсатор 

10 вентиляторов 

фірми 

ALFA 

LAVAL        

марки    

ACDS 

905 C 

2   10*16.5 291120 

4 Випарник 

DRYPL

US DXS 

345 
2    79329 

5 Теплообмінник 
 

2    24890 

6 
Вентилятор 

приточний 

 
1   12 2526 

7 
Вентилятор  

витяжний 

 
1   30 2007 

8 
Фільтр 

пилевий 

 
4    2800 

9 
Розподільник 

повітря 

 
4    1650 

10 
Дросель-клапан  

100    134 
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5.2 Розрахунок капітальних вкладень 

Сумарна вартість обладнання по кожному найменуванню розраховується за 

формулою: 

                                                                  м н нС Ц К ,                                                     

(5.1) 

де Цн – ціна одиниці обладнання, грн. 

     Кн – кількість даного найменування обладнання, шт. 

мС 108900 3 499668 3 291120 2 79329 2 24890 2 2526 1 2007 1 2800 4 1650 4 134 100 2166757                      грн. 

 Розрахунки заносимо в таблицю. 

    Таблиця 5.3 - Загальна вартість обладнання 

№ Найменування 

обладнання 

Тип, марка Кількість, 

шт. 

Ціна за 1 

обладнання, 

грн. 

Сумарна 

вартість, 

грн. 

1 Центральний 

кондиціонер  

 

VTS Klima CV-

A-7-N-223A 
3 108900 326700 

2 Компресор 
CSH-8683-  125 

Y 
3 499668 1499004 

3 

Конденсатор 

10 вентиляторов 

фірми ALFA 

LAVAL        

марки    ACDS 

905 C 

2 291120 582240 

4 Випарник 
DRYPLUS 

DXS 345 
2 79329 158 658 

5 Теплообмінник  2 24890 49780 

6 Вентилятор 

приточний 

 
1 2526 2526 

7 Вентилятор 

приточний 
 1 2007 2007 

8 Фільтри пилевий  4 2800 11200 

9 Розподільник 

повітря 

 
4 1650 6600 

10 Дросель-клапан  100 134 13400 

11 Разом сумарна 

вартість обладнання 

 

– 
– – 2166757 

12 Вартість іншого 

обладнання 

– 
– – 216675,7 
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13 Витрати на мон-

таж і транспорт 

– 
– – 325013,6 

14 Загальна вартість – – – 2708446 
 

Загальна вартість капіталовкладень Кв в грн. на будівлю та обладнання 

компресорного цеху розраховується за формулою: 

                                                     
об

в бд загК С С ,                                                   (5.2) 

де  Сзаг
об– загальна вартість обладнання, грн. 

в 2708446 2708446К 0    грн. 
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5.3 Розрахунок цехових витрат 

5.3.1 Розрахунок кількості виготовленого холоду (виробнича потужність) 

Виготовлення холоду в стандартних умовах Qст в тис кДж, розраховується 

за формулою: 

                                                   cт о лQ (Q К 19440),                                                           

(5.3) 

де  Qо – сумарна розрахункова часова холодопродуктивність, кВт; 

      Кз – середньозважений коефіцієнт переводу праці компресора з робочих 

      умов у стандартні при різних температурах кипіння холодоагенту. 

cтQ 298 3 0,5 19440 8689680      тис. кДж 

 

5.3.2 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

Витрати на допоміжні матеріали містять в собі витрати на поповнення 

системи фреоном та змащуючим мастилом. 

Розрахунки проводяться у таблиці 5.4  

Таблиця 5.4 – Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

Статі витрат 
Умовні значення та 

розрахунок 
Сума, грн. 

1.Сумарна холодопродуктивність, 

кВт 
∑Q0 894 

2.Середня питома норма расходу 

фреону, кг/1кВт 
qа  0,8 

3.Середній коефіцієнт втрат 

фреону при ремонтах 
Кр 1,05 

4. Ціна 1 кг фреону, грн. Zх.а. 650,0 

5.Коефіцієнт, який враховує 

транспортні витрати 
Кх.а. 1,15 

6.Витрати на поповнення системи 

фреоном, грн. 
Сх.а=.∑Q0*qа *Кр*Zх.а.*Кх.а. 561342,6 

7.Кількість зарядженого мастила у 

середньому на 1 компресор, кг 
m 19 

8.Кількість компресорів, шт  n 3 

9.Коефіцієнт втрат мастила при 

ремонтах  
Кв 1,2 
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10.Кількість разів змін масла за 

рік  
R  – 

Продовження таблиці 5.4 

11.Середня ціна 1 кг мастила, грн; ZM.  1355,0 

12.Коефіцієнт, який враховує 

транспортні витрати, грн 
КM.  1,14 

13. Витрати на поповнення 

мастила, грн. 
См=m* n*Кв*R *Zм.*Км. 105657,4 

14.Разом: Ср =Сх.а+ См 667000 

15.Інші витрати (5%) Сі=Ср*5/100 33350 

16.Усього: Сд.м =Ср+ Сі 700350 

 

 5.3.3 Розрахунок витрат на силову електроенергії 

  Річне споживання електроенергії  (у грн)  розраховується у таблиці 5.5. 

 Таблиця 5.5 – Розрахунок споживання силової електроенергії 

№ Споживачі 

електроенергії 

Тип, марка 

обладнання 

Ном.п

отужн

ість, 

кВт 

Коеф. 

викори

стання 

облад-

нання 

Кільк

ість 

устат

куван

ня 

Фонд 

робочо

го 

часу, 

годин 

Загальна 

потреба  

електроен

ергії, 

кВт.год 

Витрати 

на силову 

електроен

ергію в 

грн 

1 Компресор 

CSH-

8683-  

125 Y 

60,4 0,85 3 5400 831708 3576344,4 

2 Конденсатор 

ALFA 

LAVAL        

марки    

ACDS 

905 C 

165 0,7 2 3000 

693000 2979900 

3 
Вентилятор 

приточний 

 
12 

0,7 
1 3000 

25200 108360 

4 
Вентилятор  

витяжний 

 
30 

0,7 
1 3000 

63000 270900 

 Всього 
– 267,4 – 7 – – 6935504 

  

 Витрати на силову електроенергію в грн, розраховується по формуле: 

                                                                                                                                                  

(5.4) 

де Це – ціна 1кВт електроенергії, грн.   
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 5.3.4 Розрахунок чисельності виробничого персоналу компресорного цеху  

З урахуванням повної автоматизації обладнання приймаємо 1 працівника 6 

розряду для обслуговування холодильної установки з річним фондом робочого 

часу -  440 годин. 

 

 5.3.5 Розрахунок річного фонду заробітної платні виробничого персоналу 

компресорного цеху 

          Погодинна тарифна ставка кожного розряду розраховується від тарифної 

ставки першого розряду. 

  Тарифна ставка першого розряду розраховується за формулою: 

                                                                                       с1

ЗП
Т

Г
 ,                                                                          

(5.5) 

де: ЗП – мінімальна заробітна плата, встановлена державою, грн.; 

      Г – кількість годин роботи у місяць. 

с1

6700
Т 40,85 грн.

164
    

 Мінімальна зарплата у погодинному вимірі з 01.01.2023 дорівнює 6700 грн. 

6700 грн – мінімальна місячна заробітна плата, грн. 

164 годин – середньомісячна кількість робочих годин (1987/12 =164) 

Норма тривалості робочого часу в годинах при 40-годинному робочому тижні – 

1987 год. 

 Тарифна ставка другого та послідуючих розрядів розраховується за 

формулою: 

                                                                   с6 с1 6Т Т ТК  ,                                                                             

(5.6) 

де  ТК – тарифний коефіцієнт відповідно для кожного тарифу. 

          Розрахунок тарифної ставки 6 розряду: 

                              Тс(6р) = 40,85*1,8 = 73,53 грн. 

Тарифний фонд заробітної плати виробничого персоналу розраховується за 
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формулою: 

                                                   ф с фТ Т Е К   ,                                                                              

(5.7) 

     

     де ТС –  середня годинна тарифна ставка, грн.; 

          ЕФ – ефективний фонд робочого часу, годин; 

          К – кількість працівників компресорного цеху.                     

     Основний фонд заробітної плати розраховуються за формулою: 

                                                                        ф фО Т Д                                                  

(5.8)  де   ТФ – тарифний фонд зарплати, грн.; 

 Д – сума  доплат за умови праці та нічний час, грн. (25% від тарифного фонду 

заробітної плати): 

                                                                                ф

25
Д Т

100
                                                   

(5.9) 

Додатковий фонд заробітної плати розраховується за формулою: 

                                                                    
фТ d

Д
100


                                                       

(5.10) 

де   d – відсоток додаткового фонду (10%); 

Річний фонд розраховується за формулою: 

                                                                    ф ф фР О Д                                                  

(5.11)   

Відчислення від річного фонду заробітної плати виконується за формулою: 

                                                                     
ф

с

Р р
В

100


                                                 

(5.12)   

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

 Розрахунки заносяться у таблицю 5.6. 

 Таблиця 5.6 – Розрахунок фонду оплати праці 
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Назва показника Формула Розрахунок 

Тс –  середня годинна тарифна ставка, грн Тс 73,53 

ЕФ – ефективний фонд робочого часу, 

годин. 

Еф 440 

К – кількість працівників компресорного 

цеху 

К 1 

Тф - тарифний фонд заробітної плати 

виробничого персоналу 

 

КЕТТ фСФ  , грн 32353,2 

Продовження таблиці 5.6 

Д - сума  доплат за умови праці та нічний 

час, грн. (25% від тарифного фонду 

заробітної плати). 

∑Д= Тф*25/100, грн 8088,3 

Оф - основний фонд заробітної плати  ДТО ФФ  40441,5 

Дф - додатковий фонд заробітної плати     100/dТД ФФ  ,грн 3235,3 

Рф - річний фонд 
ФФФ ДОР  , грн.    43677 

Вс - відрахування від річного фонду 

заробітної плати 
  100/рРВ ФС  , 

грн  

9609 
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 5.4 Розрахунок собівартості одиниці 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.заг.1000кДж

ст

С
С

Q
                                                 (5.13) 

де  Сст – цехова собівартість, грн.; 

      Qст – річний виробіток холоду, тис. кДж.  

ст.заг.1000кДж

7968720
С 0,92 грн.

8689680
   

 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 5.7 – Розрахунок собівартості одиниці (1000 кДж) холоду 

№ 

 

Статті витрат 

 

Сума витрат, грн. 

На річний 

виробіток 

холоду 

На 

одиницю 

холоду, грн. 

1 Допоміжні матеріали 700350 0,08 

2 Зарплата виробничих працівників 43677 0,01 

3 Відрахування від зарплати 9609 0,001 

4 Електроенергія силова 6935504 0,8 

5 Цехові витрати  (ЗПвир.прац.*(0,2) 8735,4 0,001 

6 Амортизація обладнання(10%) 270844,6 0,03 

7 Разом цехова собівартість (Сст) 7968720 0,92 
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5.5. Основні техніко-економічні показники проекту 

       Показники проекту заносяться в таблицю. 

Таблиця 5.8 -  Основні техніко-економічні показники проекту 

№ Показники Кількість 

1 Найменування об'єкту 

  Проєкт системи 

кондиціювання і вентиляції 

повітря  протирадіаційного 

бомбосховища ВСП «ОТФК 

ОНТУ» на 1300 посадкових 

місць. 

2 Система охолодження 
безпосередня 

3 Холодильний агент R-134а 

4 
Марка масла BSE L170 

5 
Ступінь автоматизації повна 

6 Сума капіталовкладень, грн 2708446 

7 
Холодопродуктивність компресорів, 

кВт 
894 

8 Кількість компресорів, шт. 3 

9 Річний виробіток  холоду , тис. кДж. 8689680 

10 Цехова собівартість, грн. 7968720 

11 Собівартість одиниці холоду, грн.. 0,92 

12 
Чисельність виробничого персоналу, 

осіб. 
1 

 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 5 
              

       Економічні розрахунки  підтверджують економічну ефективність системи 

вентиляції і кондиціювання повітря для протирадіаційного бомбосховища ВСП 

«ОТФК ОНТУ» на 1300 посадкових місць з низьким рівнем собівартості за 

одиницю холоду (0,92 грн. за 1000 кДж) у порівнянні з середньогалузевим 

рівнем, що вказує на високий рівень конкурентоспроможності на ринку холоду. 
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Собівартість одиниці холоду є результатом науково-обгрунтованого 

проектування з підбором високопродуктивного та високотехнологічного 

обладнання з економічними характеристиками. 

    Отже, проєкт системи вентиляції і кондиціювання повітря для 

протирадіаційного бомбосховища ВСП «ОТФК ОНТУ» на 1300 посадкових 

місць можна вважати доцільним та економічно вигідним. 
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6.  ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНІЙ СИТУАЦІЇ 

Вступ 

 В умовах воєнного стану, безпека стала для українців пріоритетним 

питанням, яке потребує ефективних і швидких рішень.. Військові дії на території 

України диктують нові умови життя та правила безпеки.  У теорії , укриття 

цивільної оборони , які здатні запобігти хімічній, радіаційній або біологічній 

поразці, повинні знаходитися в кожному населеному пункті країни та відповідати 

таким вимогам: 

 Відповідати санітарним та гігієнічним умовам для перебування людей;  

 Мати не менше двох аварійних виходів;  

 Забезпечувати захист від усіх факторів, що вражають (ударна хвиля, уламки, 

радіація, хімічне забруднення, у тому числі від промислових підприємств); 

 Бути обладнаними якісною вентиляцією, яка включає фільтри для для 

укриттів;  

 Призначені для очищення повітря і його доступу в приміщення захисної 

споруди. 

 В умовах воєнного часу при зведенні об’єктів цивільної інфраструктури 

особлива увага укриттям, які   можуть знаходитись усередині будівлі чи неподалік. 

Їх облаштування здійснюється за затвердженими стандартами безпеки. 

 Дипломним проектом розглядається проектування системи кондиціювання і 

вентиляції повітря протирадіаційного бомбосховища. 

6.1 Основні вимоги до бомбосховищ  

 Бомбосховища призначені для укриття людей від ударної хвилі, уламків, а 

також наслідків хімічних атак чи радіаційного забруднення. Система вентиляції 

захисних споруд цивільної оборони має бути спроектована згідно з нормами 

стандартизації із застосуванням необхідного фільтраційного обладнання. 

 У більшості таких об’єктів,  укриття або взагалі відсутні або перебувають у 

критичному стані. А низька якість повітря підвальних приміщень та інших 

захисних споруд становить загрозу для життя і здоров’я людей у разі 

довготривалого перебування у приміщеннях бомбосховищ.  

 Саме тому організація якісної вентиляції бомбосховищ, забезпечення 

якісного повітрообміну мають бути першочерговими задачами місцевої влади, 

житлових кооперативі, власників середнього та великого бізнесу навіть у мирний 

час.  

 На жаль, у більшості бомбосховища відсутні або перебувають у критичному 

стані.    

Основні проблеми: 

 Відсутність ефективної вентиляції ; 

 Неприємний запах; 
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 Підвищений рівень вологості;  

 Пліснява та грибок .  

Причини небезпеки :  

 Під час великого скупчення людей у приміщенні бомбосховища,  

спостерігається критично високий рівень СО2, що негативно впливає на здоров’я 

та самопочуття людей.  Вуглекислий газ – один із  індикаторів якості повітря в 

приміщенні. Чим вище рівень  СО2 –  тим гірше самопочуття людей.. 

 З кожним видихом рівень цього газу у приміщенні зростає,  що призводить 

до відчуття задухи, зниження концентрації та уваги, сонливості, ускладнення 

дихання, подразнення слизових оболонок у більшості людей. Діти вкрай чутливі до 

якості повітря: як емоційно, так і фізично. Систематичне дихання неякісним 

повітрям призводить до розвитку бронхіту та астми. А у поєднанні з високим 

рівнем вологості, такі умови є неприйнятними для перебування.. 

 Проблема посилюється тим, що у таких приміщеннях часто відсутня 

можливість здійснити механічне провітрювання.   

 Бомбосховища мають бути розраховані на постійне перебування людей в них 

протягом 2 діб. Відповідно, вентиляція бомбосховища повинна забезпечувати 

приплив чистого повітря і відведення відпрацьованого протягом цього часу 

 Укриття поділяють на закриті і відкриті.  

 До відкритих, найпростіших укриттів зараховують різноманітні підземні 

паркінги, підземні переходи  і вони  підходять для короткочасного укриття  

населення і здатні захистити лише від уламків та ударної хвилі.   

 Для тривалого перебування в умовах ядерної чи хімічної  атаки 

використовуються укриття закритого типу. 

 Закриті розраховані на перебування людей протягом 2 діб, тому якісна 

вентиляція з використанням фільтраційного обладнання у приміщеннях такого 

типу є ключовою вимогою. Це герметичні інженерні споруди, які захищають не 

тільки від уламків та артилерійських снарядів, а й від хімічного та біологічного 

ураження. Вони обов’язково облаштовуються системою фільтрації повітря, щоб 

уникнути потрапляння ззовні радіаційного пилу, біологічних аерозолів, отруйних 

речовин.  

 У бомбосховищах ізольованих від доступу кисню з вулиці повинна 

застосовуватися система регенерації всередині. Регенеративні патрони – це 

одноразове обладнання для очищення повітряних мас від СО2. При цьому подача 

кисню здійснюється за допомогою балонів з киснем. Устаткування застосовується 

у закритих притулках, а також захисних спорудах на АЕС.  

 В режимі чистої вентиляції, система подачі очищеного від пилу повітря 

повинна забезпечувати необхідний обмін повітря та видалення з приміщень 

тепловиділень та вологи. 
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 Водночас вентиляція має підтримувати в укритті надлишковий тиск, що 

дозволить унеможливити проникнення в приміщення забрудненого повітря через 

щілини та мікротріщини в будівельних конструкціях. 

 Системи вентиляції таких укриттів передбачають роботу у двох режимах – 

чистої вентиляції та фільтровентиляції. У режимі чистої вентиляції подавання 

очищеного вуличного повітря має забезпечувати необхідний повітрообмін та 

видалення з приміщення надлишку тепла та вологи.  

 У режимі фільтровентиляції повітря, яке надходить у прилисток, має 

очищуватись від газоподібних засобів ураження, аерозолів і пилу. Ефективна 

вентиляція бомбосховищ повинна забезпечувати нормальну роботу в режимі чистої 

вентиляції впродовж 48 годин і в режимі фільтровентиляції 12 годин як у воєнний,  

так і в мирний час 

 В окремих випадках передбачається повна ізоляція приміщення від 

зовнішнього повітря. У цьому разі система має забезпечити регенерацію 

внутрішнього повітря протягом 6 годин.  

6.2  Основні вимоги до системи вентиляції у бомбосховищах: 

 Бомбосховища поділяють на класи за рівнем захисту від ударної хвилі.. 

 Також їх класифікують: 

- За кількістю людей, які одночасно можуть перебувати і приміщенні; 

- За розташуванням ( в будівлі чи поруч з нею; 

- За забезпеченням обладнанням дл вентиляції і фільтрації повітря.  

6.3  Вентиляційне обладнання  та типи фільтрів для бомбосховищ  

 Під час ведення бойових дій існує великий ризик знеструмлення будівель і 

навіть цілих міст, тому вентиляція у бомбосховищі облаштовується з 

використанням механічних припливних і припливно-витяжних систем. 

 В окремих випадках доцільне спорудження укриттів з можливістю повної 

ізоляції від доступу повітря з вулиці. В такому разі  система має забезпечувати 

регенерацію внутрішнього повітря протягом 6 годин.  

Проектування системи вентиляції передбачає наявність такого обладнання: 

 Забірні канали повітря, які працюють в кількох режимах; 

 Проти вибухові пристрої з розширювальними камерами на забірних і 

витяжних каналах; 

 Антипилові фільтри; 

 Фільтри-поглиначі, які очищають вхідне повітря від радіаційного пилу, 

біологічних аерозолів, хімічних речовин; 

 Теплоємні фільтри;  

 Герметичні клапани; 
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             Вентиляційне обладнання та фільтри для укриттів  

 

 
 

6.4 Вентиляція простих укриттів  

 Особливістю приміщень цієї категорії є те, що вони не непридатні для 

використанні в якості бомбосховищ і не призначені для тимчасового перебування в 

них великої кількості людей.   

Наприклад, у підвалах можна передбачити мінімальну природну вентиляцію, 

якої вистачає лише на підтримання приміщень у належному санітарному стані. 

Тобто підвали вентилюються рівно настільки, щоб у них не накопичувалась 

волога і внаслідок цього не поширювався грибок. Забезпечити необхідний 

повітрообмін у разі перебування в підвалі десятків і сотень людей природна 

вентиляція не в змозі.   Також вона не передбачає фільтрацію повітря, яке 

надтодить з вулиці, від пилу та інших забруднень, що вкрай важливо у разі 

обстрілів. Виходом може стати забезпечення укриттів системами механічної з 

функціями рекуперації тепла, фільтрації повітря та його дозрівання.  

 Вентиляція з рекуперацією тепла витяжного повітря дозволяє повертати 

частину теплової енергії витяжного повітря , та додатково економити на нагріві 

припливного повітря.  

 Для зниження шуму до нормативних параметрів та запобігання 

передаванню вібрації по повітроводах передбачене установлення 

шумоглушників та гнучких вставок. Для запобігання мимовільному 

перетіканню повітря при вимкненому обладнанні використовується клапан з 

електроприводом на припливній системі та зворотний – на витяжній. 

Повітрозабір та викидання повітря здійснюється повітроводами, розміщеними 

на фасадах будівлі. Прокладання повітроводів передбачене відкритим способом.  
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 Система вентиляції відповідає за мікроклімат в укриттях. При 

неправильному проектуванні в захисній споруді  може підвищуватися вологість та 

знижуватись температура, у такому разі важливо подбати про наявність осушувача.   

  

 
 

 Вентилювання та фільтрація у бомбосховищах є головним фактором 

виживання у напружених умовах воєнного стану. Саме тому облаштуванням 

захисних споруд цивільної оборони мають займатися лише професійні інженери. А 

матеріали та обладнання, що застосовується повинні бути високоякісними і 

відповідати стандартам.  
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Найменування 

 

Кількість 

 

Примітка 

1 Центральний кондиціонер 

 

 

  

 VTS Klima CV-A-7-N-223A 3  

2 Компресор   

 CSH-8683-  125 Y 3  

3 Конденсатор ALFA LAVAL ACVS 905 

C C 

  ACDS 905 C 

 
10 вентиляторов 

2  

4 Випарник DRYPLUS DXS 345 2  

5 Теплообмінник 2  

6 Вентилятор приточний 1  

7 Вентилятор  витяжний 1  

8 Фільтр 

пилевий 
4  

9 Розподільник повітря 4  

10 Дросель-клапан 100  
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