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АНОТАЦІЯ 

Дипломний проєкт складається з: 75  сторінки тексту, 12 рисунків, 7 таблиці, 17 

посилання на літературні джерела. 

   У даній науковій роботі йде мова про розробку системи життєзабезпечення 

інфекційної лікарні, в  м.Миколаїв. Це основна задача, яка полягла в основу 

написання цієї роботи.  

В роботі проведений розрахунок процесів кондиціювання повітря: вибір 

розрахункових параметрів внутрішнього й зовнішнього повітря; розрахунок 

теплопритоків і вологопритоків; обгрунтування вибору і підбір обладнання для 

системи життєзабезпечення; підбір фільтраті та рівномірний розпділ повітря, 

системи розподілу повітря та систем вентиляції. 

 Ключові слова: системи кондиціювання, теплопритоки, система 

життєзабезпечення, лікарня, фільтрація . 

ANNOTATION 

The diploma project consists of: 75 pages of text, 11 figures, 11 tables, 17 

references to literary sources. 

    This scientific work deals with the development of the life support system of the 

infectious disease hospital in the city of Mykolaiv. This is the main task that formed 

the basis of writing this work. 

In the work, the calculation of air conditioning processes is carried out: the 

selection of calculation parameters of internal and external air; calculation of heat 

inflows and moisture inflows; justification of the choice and selection of equipment 

for the life support system; selection of filtrate and uniform distribution of air, air 

distribution systems and ventilation systems. 

  Key words: air conditioning systems, heat flow, life support system, hospital, 

filtration 

  параметрів внутрішнього й зовнішнього повітря; розрахунок теплопритоків і 

вологопритоків; Key words: air conditioning systems, heat in 
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1Вступ 

1.1 Актуальність теми. 

Системи промислового кондиціювання зі змінною витратою повітря для 

поліграфічного виробництва. призначені для створення і автоматичної 

підтримки температури, відносної вологості, чистоти і швидкості руху 

повітря, що відповідають оптимальним санітарно-гігієнічним вимогам. В 

даний час всі системи промислового кондиціювання зі змінною витратою 

повітря для поліграфічного виробництва насичені безліччю тепловиділяючого 

устаткування, мають щільні склопакети, що не пропускають свіже повітря в 

приміщення, а поверхні зовнішнього скління пропускають великі кількості 

сонячної енергії. Ці фактори можуть негативно відбитися на працездатності, 

самопочуття і навіть здоров’я людини при тривалому знаходженні в таких 

приміщеннях. Тому сучасні будівлі потребують системах штучного клімату, 

які створюють сприятливі умови для людини. У добу людина споживає 

близько 15 кг повітря. Якість цього повітря, його параметри, багато в чому 

залежать від системи промислового кондиціювання зі змінною витратою 

повітря для поліграфічного виробництва. На основі вище сказаного, 

дослідження та розробка системи промислового кондиціювання зі змінною 

витратою повітря для поліграфічного виробництва є актуальною задачею на 

сьогоднішній день. 

1.2 Мета роботи та задачі дослідження.  

Метою даної роботи є проект системи промислового кондиціювання зі 

змінною витратою повітря для поліграфічного виробництва. 

1.3 Методи дослідження.  

Ескізна та графічна розробка принципової схеми та експерименти з 

визначенням показників економічної ефективності холодильної установки, 

чисельні методи та методи оптимізації. 

 

 

1.4 Теоретична цінність. 
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Полягає в проектуванні  системи промислового кондиціювання зі змінною 

витратою повітря для поліграфічного виробництва. 

1.5 Фактологічна база. 

Фактологічною базою дослідження є типи, види і різні схемні рішення систем 

промислового кондиціювання зі змінною витратою повітря для 

поліграфічного виробництва.. В якості джерел інформації використані: 

підручники, методичні рекомендації, періодичні видання за спеціальністю 

холодильна техніка та веб-сайти фірм виробників.  

1.6 Структура роботи. 

Включає 7 розділів основної частини, висновків, списку використаних джерел   

Пристрій опалення і вентиляції на поліграфічних підприємствах 

регламентуються галузевими правилами з техніки безпеки та виробничої 

санітарії. Для забезпечення санітарно-гігієнічних умов повітряного 

середовища у всіх виробничих і допоміжних приміщеннях повинна бути 

передбачена вентиляція (природна, механічна або змішана), що відповідає 

вимогам норм проектування промислових підприємств. На поліграфічних 

підприємствах кондиціювання повітря має знайти широке застосування, так 

як у зв'язку з впровадженням нової техніки, зокрема друкованої, що працює 

на підвищених швидкостях, процес друку без кондиціонування повітря 

ускладнюється. Крім того, технологічні процеси поліграфічного виробництва 

супроводжуються різними тепло і вологовиділення і викликають необхідність 

створювати різноманітні комбінації постійного мікроклімату. На коливання 

температури в приміщеннях друкарських цехів все більший вплив 

тепловиділення від електроприймачів, різних сушильних пристроїв і самого 

друкарського процесу, а також нерівномірного використання друкарського 

обладнання. Коливання температури порушують режим друкарського 

процесу і викликає швидку стомлюваність працюючих.  
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Друкарські цехи повинні обладнуватися пристроями для кондиціювання 

повітря з автоматизованим регулюванням мікроклімату, що забезпечує 

підтримку заданих параметрів технологічного процесу. 

Технологічні процеси сучасного поліграфічного виробництва можуть 

супроводжуватися утворенням і виділенням пилу, шкідливих речовин, 

генерацією шуму, вібрації та іншими шкідливими факторами. Генераторами 

статичної електрики можуть бути рухомі пилоповітряні суміші у 

вентиляційних повітропроводах, рухомі паперові відходи у системах 

пневмотранспорту. Заряди статичної електрики можуть накопичуватись при 

роботі ремінних передач на стрічках транспортерів внаслідок механічного 

тертя або на ізольованих поверхнях матеріалів та обладнання внаслідок 

індукційних процесів. 

Основними джерелами пилу та шкідливих хімічних речовин у 

поліграфічному виробництві є поліграфічні матеріали. Повітряне середовище 

виробничих приміщень забруднюється пилом та парами летких хімічних 

речовин різного походження. Під час механічного оброблення матеріалів в 

операціях зважування і завантажування хімічних реактивів утворюється пил 

механічного походження (аерозоль дезінтеграції), який за хімічним складом 

близький до складу вихідних матеріалів.  

Біологічні шкідливі фактори можуть виникнути в результаті 

життєдіяльності людини і розмноження мікроорганізмів на пилових 

частинках речовин білкової природи. У поліграфічному виробництві 

сприятливим середовищем для розвитку мікроорганізмів і виникнення 

бактеріального забруднення повітря є високодисперсні технічні порошки і 

клеї рослинного та тваринного походження. 

 забезпечити високу енергетичну ефективність при невеликій теплової 

навантаженні для поліграфічного виробництва. 
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3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ТИПУ 

СКП 

Техніко-економічне обґрунтування (ТEО)- передпроектний документ, що 

уточнює та доповнює схему розвитку й розташування відповідної галузі 

промисловості у частині обґрунтування економічної доцільності і 

господарської потреби проектування підприємства, пункту його розміщення, 

проектної потужності, номенклатури продукції, забезпеченості сировиною, 

паливом, електроенергією, водою, а також визначення основних 

технологічних та будівельних рішень і найважливіших техніко-економічних 

показників виробництва та будівництва. 

Розробка ТЕО здійснюється на основі перспективного плану розвитку 

галузі промисловості, що проектується. 

 Техніко-економічне обґрунтування (ТЕО) дає змогу оцінити 

сукупність різноманітних технічних аспектів інвестиційного проекту та 

зробити відповідні висновки про техніко-технологічну, економічну 

обґрунтованість запропонованих проектних рішень.  

СКП необхідна для підтримки необхідних параметрів повітря в 

приміщенні, незалежних від зовнішніх впливів (температури, вологовмісті, 

випромінюванні) і внутрішніх (теплоприпливи від устаткування, від людей, 

освітлення), які б сприяли створенню мікроклімату в приміщенні, необхідного 

по санітарно-гігієнічних нормах для нормального функціонування людського 

організму.  

Основні економічні вимоги до проекту полягають в наступному: 

мінімальна вартість устаткування і будівельно-монтажних робіт, на тривалий 

термін служби, максимально можлива економія електроенергії, води, тепла і 

холоду. 

СКП комфортного призначення розраховуються на підтримку параметрів 

повітря в приміщеннях, що кондиціонують, оптимальних для самопочуття 

людей, що знаходяться в них. Параметри визначаються умовами тепло - і 

http://kaakaadoo.ru/
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вологообміну, які, у свою чергу залежать від характеру виконуваної ними 

роботи, нервової напруги, одягу, а також температури, вологості і швидкості 

руху довколишнього повітря і інших чинників. 

При виборі параметрів повітря в приміщенні необхідно враховувати, що 

вартість устаткування і експлуатація СКП невиправдано збільшиться, якщо 

вибрані значення температури і відносної вологості будуть завищені для 

холодного періоду року і занижені для теплого. 

У приміщення по результатом теплового розрахунку подається 

розрахункова кількість зовнішнього повітря що відповідає санітарним 

нормам. Викид відпрацьованого повітря виконується через тепло утилізатор , 

витяжною системою . У приміщення повітря подається по герметичним 

воздуховодам в ізоляції. 

Техніко-економічна оцінка СКП завжди представляє інтерес для 

замовника. Така оцінка виконується не лише в процесі проектування, але і на 

перед проектній стадії, що особливо важливе для вибору того або іншого 

варіанту системи або для вирішення питання про доцільність пристрою СКП. 
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3 РОЗРАХУНОК ПРОЦЕСІВ КОНДИЦІОНУВАННЯ ПОВІТРЯ 

3.1 Вибір розрахункових параметрів внутрішнього та зовнішнього 

повітря 

Розрахункові літні параметри зовнішнього повітря категорії Б: 

барометричний тиск Р=1010 гПа; 

ентальпія зовнішнього повітря h=62 кДж/кг; 

температура зовнішнього повітря t =31 
0
С; 

розрахункова швидкість вітру 3,2 м/с; 

амплітуда добових коливань температури t = 12,5
о
С; 

Розрахункові зимові параметри зовнішнього повітря категорії Б: 

барометричний тиск Р=1010 гПа; 

ентальпія зовнішнього повітря h=-18,6 кДж/кг; 

температура зовнішнього повітря t =-20 
0
С; 

розрахункова швидкість вітру 10 м/с; 

Об’єкт представляє собою двох поверхову будівлю сучасної споруди, яка 

складається на першому поверсі: з відділення друку , складу з краскою, 

електрощитової . Система кондиціювання даного об’єкту носить комфортний 

характер. 

Системи кондиціювання повітря комфортного назначення 

розраховуються на підтримку параметрів повітря, оптимальних для 

самопочуття людей. Параметри визначаються умовами тепло- та волого 

обміну, які в свою чергу залежать від конструкції людини, стану її здоров’я, 

характеру роботи, яку він виконує, нервового напруження, одягу, а також від 

температури, вологи та швидкості руху навколишнього повітря.  

Керуючись нормами проектування, приймаємо наступні значення 

температури, відносної вологості та швидкості руху повітря в приміщені. 

Внутрішні параметри повітря в відділенні друку : 

температура повітря в приміщенні влітку tв =25 
о
С; 
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температура повітря в приміщенні взимку tв =20 
о
С; 

відносна вологість повітря в приміщенні влітку в = 47 %; 

відносна вологість повітря в приміщенні взимку в = 40%. 

6.2 Визначення теплоприпливів через огороджуючі конструкції 

Теплий період року. 

В приміщенні підтримується постійна температура повітря 25˚С. 

Характеристика огороджуючих конструкцій приміщення приведена в 

таблиці 1. 

 Максимальний тепловий потік сонячної радіації через вікна 

розраховуємо за формулами, при коефіцієнті тепло пропускання для подвійне 

скління в металевих розділених рамах К4=0,61(ДБН-3-79) та відсутності 

захисних споруд на вікнах К1=1;К2=1,К3=1. 

, 1 2 3 4( )oc i п p ocQ q K q K K K A 
    

(3.1) 

Де nq , pq  - поверхнева щільність теплового потоку, Вт/м
2
, через осклений 

світловий отвір в липні в дану годину доби відповідно прямої та розсіяної 

сонячної радіації, яка приймається для вертикального та горизонтального 

скління за ДБН-3-79; 
1 , ,п г п вK K K   - коефіцієнт опромінення сонячною 

радіацією для врахунку площі світлового отвору, незатіненого 

горизонтальною та вертикальною площинами в будівельному виконанні. 

Параметри за сторонами світу. 

На південно-західній стороні: 

площа 12 м
2
; 

максимальна щільність потоку прямої радіації 106 Вт/м
2
;
  

максимальна щільність потоку розсіяної радіації 78Вт/м
2
. 

На північно-західній стороні: 

площа 12 м
2
; 

максимальна щільність потоку прямої радіації 385Вт/м
2
;
  

максимальна щільність потоку розсіяної радіації 98Вт/м
2
. 
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Таким чином максимальний тепловий потік сонячної радіації через вікна 

на південно-західній  стороні: 

13471261.01)1781106(. iocQ  

на північно-західній стороні: 

35361261.01)1981385(. iocQ  

Для знаходження показника ап поглинання приміщенням теплового 

потоку сонячної радіації знаходимо коефіцієнти тепло засвоєння Вт/(м
2
·К): 

Для вікон: 

внoc

oc
R

У
/1

1


 , Вт/(м

2
·К)     (3.2) 

Де Roc – термічний опір теплопередачі осклених світлових отворів, який 

приймається з додатку 6 ДБН-3-79. 

αвн – коефіцієнт тепловіддачі, який приймаємо по табл.4 ДБН-3-79. 

65.4
8/134.0

1



ocУ ,Вт/(м

2
·К) 

Для зовнішньої стіни за шаром утеплювача: D=2,171, то Уст = Sут.= 1.1 

Вт/(м
2
·К). 

Для перегородок проводиться розрахунок для половини їх товщини 

залізобетону: D/2= 0.65<1, то 

2

ммпер SRУ   , (Вт/(м
2
·К)     (3.3) 

16.432.1229.0 2 перУ  Вт/(м
2
·К), 

Де Rм – термічний опір частини шару перегородки, розділеної по осі симетрії, 

[(м
2
·К)/Вт]; 

Sм – коефіцієнт тепло засвоєння матеріалу шару на кордоні розділення, 

[Вт/(м
2
К)]. 

Для перекриття по шару залізобетонної плити: D=1.3>1, 

То Упер = Sжел.= 18.7 (Вт/(м
2
·К)). 

Показник сумарного тепло засвоєння приміщення: 

  перперперперстстосос FУFУFУFУУ
    

(3.4)
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Де Аст – внутрішні поверхні огороджень приміщення, м
2 

  296258,3316,43155,717.1862,631.12465.4У
 
Вт/К

 

Показник інтенсивності конвективного теплообміну: 

)(55.2 перпокстос FFFF  , м
2   

 (3.5) 

∆=2,55(24+63,62+71,155 +33,58)=490,5м
2
 

Показник поглинання приміщенням теплового потоку сонячної радіації: 

  


 )
У

(a
п      (3.6) 

ап=φ(2962/490,5)=φ(6,03) 

6.3 Визначаємо величину теплового потоку теплопередачею через вікна . 

ococпcмнt RFtAtQ /)5.0( ..1   ,Вт    (3.7) 

Для південно-західної стіни: 

49634,0/12)251.1615.031( tQ Вт 

Для північно-західної стіни: 

49634,0/12)251.1615.031( tQ Вт 

Де tнар – середня за добу температура зовнішнього повітря, ˚С, яка 

приймається рівною температурі липня в графі 3 «Температура зовнішнього 

повітря» ДБН 2.01.01-82(Будівельна кліматологія). 

Амс – максимальна добова амплітуда температури зовнішнього повітря в 

липні, яка приймається за ДБН 2.01.01-82. 

Θ1 – коефіцієнт який виражає гармонічне змінення температури 

зовнішнього повітря, який приймається по таблиці 6 посібника до ДБН 

2.04.05-91. 

tп – температура повітря в приміщенні, ˚С, яка приймається за ДБН 

2.04.05-91. 

Аос, Rос – площа, м
2
, та приведений опір теплопередачі, м

2
К/Вт, скління 

світлового прорізу, яке приймається за посібником до ДБН 2.04.05-91. 

Знаходимо величину теплового потоку через зовнішню стіну  
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мj

н

см

внk

n

н

cp

нарM FАA
V

t
j

t
R

Q




































 2,15,0

1












  

(3.8) 

213862,633201
23

7.0
1.1615,0

1228

81
25

23

177
7.031

34,0

1





























MQ Вт

 

Де R – опір теплопередачі масивної захисної конструкції(зовнішньої 

стіни, перекриття), м
2 
ºС/Вт, яке приймається у відповідності до вимог п.п.2.6-

2.9 ДБН-3-79; 

tнар, tn – середня температура зовнішнього повітря в липні за ДБН 2.01.01-

82, та температура повітря в приміщенні. 

ρ – коефіцієнт поглинання сонячної радіації поверхнею захисних 

конструкції , який приймається за додатком 7 ДБН-3-79; 

Jср – середньодобове значення поверхневої щільності теплового потоку 

сумарної сонячної радіації (прямої та розсіяної), Вт/м
2
, яка поступає в липні, 

приймаємо по табл.7 для горизонтальної та по табл.8 для вертикальної 

поверхні за посібником до ДБН 2.04.05-91. 

βк – коефіцієнт, який дорівнює 1 при відсутності вентильованого 

повітряного прошарку в огороджені(перекритті) та дорівнює 0,6 для усіх 

інших захисних конструкцій; 

V – величина затухань амплітуди коливань температури зовнішнього 

повітря в захисній конструкції, яка визначається за п. 3.4 ДБН-3-79 або за 

формулою: 

ac

D VV
D

R
V 












  383.02

    
(3.9)

 

1228186,0
83.9

42.2
383.02 83.9 








V

 

Де ΣR – термічний опір огородження, Вт/(м
2
˚С) 

ΣD – теплова інерція огородження. 

Для багатошарових конструкцій: 

1

215.085.0
S

S
Vc 

     
(3.10)
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86,0
2,12

1,1
15.085.0 cV

 

Де S1 і S2 – коефіцієнти тепло засвоєння матеріалів першого та другого 

шару по ходу теплової хвили, Вт/(м
2
˚С), за ДБН-3-79; 

Va= 1, оскільки немає повітряного прошарку; 

θ1 θ2 – коефіцієнти, які приймаються за табл.6 за посібником до  

ДБН 2.04.05-91, відповідно при ε1=ε+10, ε1=ε+z. 

ε – запізнювання температурних коливань в огороджені; 

z – час максимуму сумарної(прямої та розсіяної) сонячної радіації, яке 

приймається за табл.7 та 8 за посібником до ДБН 2.04.05-91. 

Ам – площа масивної захисної конструкції(зовнішньої стіни, перекриття), 

м
2
. 

αн, αвн – коефіцієнти тепловіддачі зовнішньої та внутрішньої поверхні 

огородження, Вт/(м
2
˚С), яке визначається за ДБН-3-79. 

ρ=0,3 для штукатурки (зовнішній шар стіни) 

Jср=177 Вт/м
2
 для південно-західної та північно-західної орієнтації,  

Аj =497-177=320 Вт/м
2
  

4.07.2  D (год)     (3.11) 

264.083.97.2  (год) 

3610261  (год) для південно-західної стени; 

282262  (год) для північно-західної стени; 

Якщо ε = а > 24 год, то значення коефіцієнта θ приймається для 

відповідної години доби при ε = а - 24 год. 

Тоді: 

1224361   (ч);  424281  (ч); 

6.4 Розрахунок теплових виділень від різних джерел 

Тепловиділення від людей 

,повлюд

пов

л qnQ  Вт;    (3.12) 

людn =8 чол.; – кількість людей одночасно перебувають у приміщенні; 
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Приймаємо роботу легкої важкості, тоді 

11601458 
пов

лQ  Вт; 

6.4.1 Визначаємо явні й сховані теплоприпливи від людей: 

,
скр

люд

скр

л qnQ  Вт 
      

(3.13) 

648818 
яв

лQ Вт 

,сх явн

л люд людQ Q Q Вт       (3.14) 

5126481160 
ск

лQ Вт 

6.4.2 Тепловиділення від  штучного освітлення 

осв осв полQ q F z   Вт      (3.15) 

освq  тепловиділення від висвітлення на 1м
2 
 площі підлоги; 

полаF  – площа підлоги;  

Z  – освітленість. 

6.5335.015.7115 освQ Вт 

6.4.3 Надходження теплоти від обладнання 

nNQ облобл   кВт     (3.16) 

1863 облQ кВт 

6.4.4 Повний теплоприпливів приміщення 

облосвlkпол QQQQ  . Вт     (3.17) 

19694180006.5331160 полQ Вт 

6.5 Розрахунок вологовиділень 

6.5.1Вологовиділення від людей 

л людW n W  кг/с      (3.18) 

де n - число людей у приміщенні; 

Wл  = 0.000041 кг/с - вологовиділення від однієї людини; 

000328.0041.08 лW  кг/c; 

6.5.2 Вологовиділення від вологого прибирання 

. . ( '' ) 0.1вол пр n в вW F d d   ,кг/с    (3.19) 
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де σ - коефіцієнт вологообміну, кг/(м
2
· с)  

ср

п

p

вс

p

в

p dсcc 


..


  ,кг/(м

2
·с)     (3.20) 

0077,0
2/)5.203.9(86.110006.1

8
3





в

pc


 кг/(м

2
·с), 

де ср – ізобарна теплоємність, кДж/кг·К; 

, ''в вd d  - вологовміст повітря при заданій відносній вологості  і на лінії 

насичення. 

00061.01.010)3.95.20(15.71107,7 33

.  

прволW кг/с 

6.5.3 Сумарні вологовиділення в приміщенні 

убволлпов WWW . , кг/с    (3.21) 

00094.000061.000032.0 повW , кг/с 

6.6 Визначаємо загальні сховану і явну теплоту 

скрскр QQ  , Вт     (3.22) 

,231300094.02461r ..  првол

сх

првол WQ Вт 
  

(3.23) 

,807000328.02461r  л

сх

л WQ Вт   (3.24) 

,3120 схQ Вт  

,явн пов схQ Q Q Вт       (3.25) 

,16574312019694 явнQ  Вт  

6.7 Визначаємо тепловологісну характеристику 

пов

пов

W

Q
 ,кДж/кг     (3.26) 

20951
00094.0

694,19
 ,кДж/кг 

6.8 Массова витрата повітря 

Приймаємо ∆tр=5°С. 

6.8.1 По балансу загальної теплоти 

1 ,пов

в п

Q
G

h h



 кг/с;      (3.27) 
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де hв = 49кДж/кг- ентальпія повітря приміщенні; 

hn= 42,9 кДж/кг- ентальпія припливного повітря; 

22.3
9,4249

694,19
1 


G , кг/с 

6.8.2 По балансу явної теплоти 

,2

pp

явн

tc

Q
G


  кг/с     (3.28) 

Приймаємо ∆tр = 5°С.
 

 

dCр  86.1006.1  кДж     (3.29) 

0232.1103.986.1006.1 3  

рC кДж 

23,3
50232.1

574,16
2 


G  , кг/с 

6.8.3 По балансу вологи 

3 ,пов

в п

W
G

d d



 кг/с     (3.30) 

де dв - вологовміст повітря в приміщенні, кг/кгсв.; 

dn - вологовміст припливного повітря, кг/кгсв.; 

35,2
10)1,95,9(

00094.0
33 





G кг/с 

6.8.4 За газовими шкідливостями 

3600)(
4






ппдк

врвр

СС

G
G


    (3.31) 

3,1
3600)107,0101(

42,100001,0
884 






G кг/с 

де  врG - розрахункова кількість шкідливостей, кг/год; 

вр - щільність шкідливих речовин, кг/м
3 
; 

пдкС - припустима концентрація шкідливостей у робочій зоні , кг/м
3
; 

пС - концентрація шкідливостей в зовнішньому повітрі, кг/м
3
;
 

Приймаємо Gт = 3,23кг/с.  
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max3600
; /

B

G
L кг с




     (3.32) 107481,1

19.1

23,33600



L  кг/с 

; /
3600

кд
кд

L
G кг с




    (3.33) 

55,3
3600

19.110748



кдG кг/с     

1128505.110748 кдL  кг/с   (3.34) 

 Таблиця 3.1 - Сумарна таблиця розрахунку теплопритоків  

Приміщення Qпол, кВт Wпол, кг/с ε, кДж/кг·К G, кг/с 

Перший поверх 19,694 0.00094 20951 3,23 

 

6.9 Побудова процесу в h-d діаграмі (літній процес) 

Для побудови процесу в h-d діаграмі необхідно визначити 

тепловологісну характеристику 

,
W

Q

пол

пол кДж/кг     (3.35) 

де Q – надходження тепла в приміщення, кВт; 

W - надходження вологи в приміщеннях, кг/с. 

Будуємо на діаграмі   процесу. 

Зовнішнє повітря в кількості Gн =  м
3
/год. з параметрами tн = 31 

0
С и  

hн = 62 кДж/кг надходить у центральний кондиціонер, де прохолоджується по 

прямій НК (точка К середня температура холодної рідини) до параметрів 

повітря, що перебуває у середині приміщення. 

Повітря, що перебуває у середині приміщення, попадає у фанкойл, де 

прохолоджується по прямій ВК на діаграмі h-d (точка В має параметри 

внутрішнього повітря). Витрата повітря через фанкойл становить L = 11285 

м
3
/ч.  

Знаючи витрату повітря через центральний кондиціонер, а також їх 

холодопродуктивність знаходимо різницю ентальпій ∆h і відкладаємо їх на 
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діаграмі. З'єднавши точки, що вийшли, одержимо точки суміші на ε процесу. 

Точка суміші має параметри tс = 27 
0
С , hсм = 52кДж/кг. 

Будуємо у діаграмі   процесу для всіх приміщень. Переносимо їх у 

точкуі В, що відповідає нашим заданим параметрам. Вибираємо порівн - це 

буде тепловологісна характеристика процесу в теплий період року. 

Відкладаємо точки В´ відповідному підігріву повітря на усмоктувальному 

повітроводі й рівного 1 
о
С. Від точки В по ін відкладаємо tpab = 5 ºЗ  і 

ставимо точку П. Відкладаємо точку П´ відповідному підігріву повітря на 

нагнітаючому повітроводі й рівного 1 
о
С. 

З'єднуємо точку В´ с точкой Н, що відповідає параметрам зовнішнього 

повітря. Знаходимо точку С із відношення В´П= В´Н(Gcv/Gv)  і відкладемо її 

від точки В´ на прямій В´Н. З'єднавши точку С с точкой К одержимо процес у 

повітроохолоджувачі. Відрізок проходить через точку П', отже автоматику 

набудовуємо так, щоб повітря проходячи повітроохолоджувач відразу 

подавався в приміщення. 

Таблиця 3.2 - Параметри повітря літнього режиму кондиціонування  

 

 

6.10 Розрахунок тепловиділень у поліграфічному видавництві взимку  

Зовнішня температура повітря tн= -20°С ; 

Ентальпія зовнішнього повітря hн= -18,6 кДж/кг 

Gх=Gт=3,23, кг/с,     (3.36) 

6.11 Розрахунок тепловиділень від конструкцій , що обгороджують 

 ,1179288891  вікстогор QQQ Вт  (3.37) 

 т.Нл т.Пл
/
 т.Пл т.Вл т.Вл

/
 

 0,it C  31 21 20 25 26 

 ,i

кДжh
кг

 62 44 43 49 50 

 ,i
гd

кг
 12,2 9,1 9,1 9,5 9,5 
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),( внстст ttFkQ   Вт     (3.38) 

,891)2020(62,6335.0 стQ Вт 

де  F ст – площа стін, м
2
; 

k ст –  коефіцієнт теплопередачі через стіни, Вт/(м
2
К); 

tн – tв – різниця температур зовнішнього повітря й повітря в приміщенні, 
0
С. 

( ),ок вік вік н вQ F k t t    Вт     (3.39) 

,288)2020(126.0 окQ  Вт, 

де   F ок – площа вікон, м
2
; 

k ок –  коефіцієнт теплопередачі через вікна, Вт/(м
2
К); 

tн – tв – різниця температур зовнішнього повітря й повітря в приміщенні, 
0
С. 

3.12 Розрахунок тепловиділень від різних джерел 

3.12.1 Тепловиділення від людей 

,1160 л

л

з

л QQ Вт,       (3.40) 

6.12.2 Тепловиділення від освітлення 

,6.533 л

осв

з

осв QQ Вт  (3.41) 

6.12.3 Повне тепло надходження  

,4.0 огрустосвлпов QQQQQ  Вт   (3.42) 

722211794.0110006.5331160 повQ Вт 

6.12.4 Повне волого виділення  

,00094.0 л

пов

з

пов WW кг/с    (3.43) 

,
G

Q
h

з

пол
p  кДж/кг,    (3.44) 

95,5
23,3

222,19
 ph , кДж/кг 

6.13 Визначаємо тепло-вологісну характеристику 

,
пол

з

пол

W

Q
  кДж/кг      (3.45) 

,7000
00094.0

58,6
 кДж/кг 
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6.14 Побудова процесу в h-d діаграмі (зимовий процес) 

Будуємо в діаграмі точку В, що відповідає нашим заданим параметрам, 

потім будуємо  процес для всіх приміщень. Вибираємо порівн - це буде 

тепловолога характеристика процесу в холодний період року. Відкладаємо 

точку В´ відповідному підігріву повітря на усмоктувальному повітроводі й 

рівного 1
о
С. Від точки В по ін відкладаємо h = 5,95 ºС і ставимо точку П. 

Відкладаємо точку П´ відповідному підігріву повітря на нагнітаючому 

повітроводі й рівного 1
о
С, від її відкладаємо вниз по d = cоnst відповідному 

підігріві повітря в нагнітальному повітроводі й ставимо на перетинанні  = 90 

% точку К. Будуємо підігрів у першому нагрівачі по d = const (Н-Н´). 

З'єднуємо точку Н´с точкой В´. Відкладемо від крапки К процес по h = const 

до прямій  Н´В´ і поставимо т.С, одержали процес у зволожувачі. 

Таблиця 3.3 - Параметри повітря зимового режиму кондиціонування  

 т.Нз т.Нз
1
 т. В, т.Вл

/
 т.П т.Пл

/
 

 0,it C  -20 12 20 21 14 15 

 ,i

кДжh
кг

 -18,6 13 35 36 28 28,8 

 ,i
гd

кг
 0,4 0,4 5,9 5,9 5,5 5,5 

 



 

 

18 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 04. 009. 001 ДП ПЗ 

 

 

4 ПРОЕКТУВАННЯ ТА РОЗРАХУНОК ВЕНТИЛЯЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ 

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 повітророподілення потрібне виконання 

наступних умов: 

- 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 розраховуваній системі задаємося наступними вихідними 

даними: 

- максимальна швидкість повітря, що допускає на окремих ділянках; 

- конфігурація мережі й форма перетинів повітроводу; 

- матеріал повітровода; 

- витрата повітря й довжини ділянок; 

- характеристик повітроводу (кінцевий, магістральний); 

- задані коефіцієнти місцевих опорів на ділянках без обліку коефіцієнта 

місцевих опорів трійників і хрестовин. 
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Вичерчуємо в аксонометрії аксонометричну схему магістрального 

повітроводу й розбиваємо його на ділянки. 

Корисний об'єм повітря для систем визначається по формулі 




 вG3600

L ,    (4.1) 

де = 1,2 кг/ м
3 
– щільність повітря. 

 

Для системи корисна об'ємна витрата повітря буде дорівнює: 

 

,9690
2.1

23,336003600










Gв
L  м

3
/год 

З урахуванням втрат через нещільності у системі повітророзподілення 

встаткування підбираємо по наступних об'ємних витратах: 

,05,1 11 LL   м
3
/год    (4.2) 

,10175969005,11 L  м
3
/год 

6.1 Розрахунок повітроводу  

Сутність аеродинамічного розрахунку повітроводів складається у 

визначенні розмірів його перетинів, а також втрат тисків на тертя й місцеві 

опори. При цьому необхідно виконати наступні умови: 

 розміри перетинів повинні бути стандартними; 

 втрати напору в будь-якій галузі системи повинні бути нижче 

розташовуваного; 

 швидкість повітря у повітроводів повинна бути  рекомендують 

межах, що (для адміністративних і суспільних будинків швидкість руху 

повітря на магістральних ділянках повітровода в межах 5-9 м/с, у 

відгалуженнях до 5 м/с); 

 швидкість повітря на магістральних ділянках у напрямку руху 

повітря повинна зменшуватися. 
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Для виконання розрахунку розробляємо розведення повітроводів по 

приміщеннях, представляємо її схему  в ізометрії, розбиваючи її на ділянки. 

Для кожної ділянки визначаємо витрату повітря й задаємося швидкістю руху 

повітря.  

Для ділянки №1 повітроводу магістрального знаходимо витрату повітря 

1
1

6

П

УЧАСТОК№

L
L   =10175/6=1696 м

3
 /с   (4.3) 

Задаємось швидкістю повітря v=5 м/с 

Знаходимо діаметр повітроводу 

d=( L/(3600·0,785·v) )
0.5     

(4.4) 

d =(1696/(3600·0,785·5))
0,5

=0.346 м 

Приймаємо повітропровід діаметром: d=0,4 м 

Знайдемо площу перетину: 

                             F=(πd
2
)/4 (4.5) 

F =(3,14·0,4
2
)/4= 0,13 м

2
 

Уточнимо швидкість у повітропроводі: 

Vв. факт. = L/(F·3600)    (4.6) 

Vв. факт. =1696/(0,13·3600)=3,62 м/с. 

Число Рейнольдса визначаємо по формулі:  

. . .
Re .

в факт эквd




 =(3,62·0,4)/0,0000156=92820 ,  (4.7) 

Де dєкв= d  

  - кінематичний коефіцієнт в'язкості, приймаємо рівним 

 3
615,6 10 .м

с
    

Коефіцієнт опору для розвиненого турбулентного руху визначається як: 

0,250,3164 / Re .  =0,3164/ 92820
0,25

=0,018   (4.8) 

Динамічний натиск розрахуємо по формулі: 

2

.

. .
2

в факт

динp
 

  =(1,2·3,62
2
)/2=7,86    (4.9) 
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Величину параметра R визначимо: 

.

.

.дин

экв

R p
d


  =(0,018/0,4) ·7,86=0,354  (4.10) 

Втрати тиску по довжині повітропроводу визначаються 

.lp R l   =0,354 ·3=1,062   (4.11) 

Втрати тиску на ділянках в місцях місцевих опорів визначаються:   

..динp p     + ∆pрешетки =0,25 ·7,86+15=16,97  (4.12) 

Коефіцієнти місцевих опорів: 

- коліно  0,24; 

- конфузор  0,25. 

Т.ч. втрати на ділянці підсумовуються, і визначається сумарне падіння 

тиску: 

. .уч lP p p      =1,062+16,97= 18,032    (4.13) 

Використовуючи вказівки за розрахунком і практичним вживанням 

розподільників повітря компанії” Єврокліма Україна,,.  

З врахуванням початкових даних визначимо типорозмір і вид 

розподільника повітря для системи П1. Приймаємо  розподільник повітря 

марки BMC – вентиляційні решітки з вертикальними подвижними 

пластинами ,розміром 400*225 ,у якого площа живого січення дорівнює 

f=0,06 м
2
.  При рівні звукової потужності: 35AL дБ , далекобійність струменя 

приточування Lструменя =4-10м в залежності від необхідної швидкості в 

приміщенні v=від 0,5-0,2 відповідно. Падіння повного тиску через який 

складає: ∆p=17 Па.  

Розрахунки інших ділянок мережі повітроводів зведені в таблиці в додатку А 
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  7 ВИБІР І РОЗРАХУНОК ПРИПЛИВНОЇ УСТАНОВКИ 

7.1 Підбір центрального кондиціонера 

За максимальним значенням витрати приточного повітря визначаємо 

корисну продуктивність кондиціонера: 

Знаходимо сумарну масову витрату повітря для всіх приміщень : 

maxG =3,23 кг/с. 

Повна корисна  продуктивність кондиціонера: 

,9690
2.1

23,336003600









MAX

КД

G
L  м

3
/год   (7.1) 

для всіх приміщень 

Повна корисна  продуктивність кондиціонера з врахуванням протічок в 

мережі воздуховодів : 

L
повне

 кд=Lкд·1,05 =9690·1,05=10175 м
3
/год  (7.2) 

За повною продуктивністю підбираємо кондиціонер. 

Из каталогов фирмы ВЕЗА выбираем  КЦКП -10 . 

Після вибору кондиціонера остаточно розраховуємо масову витрату 

припливного повітря: 

 кг/с    (7.3) 

За значеннями масової витрати надалі виконуються всі розрахунки 

тепломасообміних апаратів. 

РОЗРАХУНОК ПОВІТРЯНОГО ОХОЛОДЖУВАЧА 

 Процес охолодження й осушення повітря в повітроохолоджувачі протікає в 

наступній  послідовності: у перших рядах по ходу повітря охолоджується при 

постійному вологовмісті; найбільш інтенсивне охолодження повітря 

відбувається в нижній частині оребреніе в місцях, де ребра примикають К 
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поверхні трубок, по яких проходить холодна вода; у тих рядах 

повітроохолоджувача, де охолоджений повітря зустрічається з поверхнею 

оребрения, що має температуру нижче крапки роси потоку повітря, 

починається процес конденсації вологи з повітря; найбільша конденсація 

вологи буде мати місце в останніх рядах повітроохолоджувача, де проходить 

найбільш холодна вода. По висоті ребра інтенсивність влаговипаденія при 

осушенні  повітря буде різною. Найбільша інтенсивність випадання вологи 

має місце в підстави ребра й знижується по його висоті.  

При розрахунку повітроохолоджувача приймаємо швидкість повітря у 

фронтальному перетині апарата 1,3 м/с. 

Продуктивність повітроохолоджувача визначається рівнянням 

теплового балансу: 

Qх=G∙ (hс-hк), кВт; 

де  G - витрата зовнішнього повітря, кг/з; 

hн, hк- початкова й кінцева ентальпія охолоджуваного повітря, кДж/кг. 

Qх=3,23∙ (52-37)=80,75 кВт; 

З рівняння теплового балансу треба, що витрата холодної води по 

трубках теплообмінника обчислюється з рівняння: 

. . . .

( )

( )

н к
w

w w вых w вх

G h h
G

c t t

 


 
,кг/с. 

де  cw = 4,2 - кдж/кг°С- теплоємність води; 

tw.вх., tw.вых.- початкова й кінцева температура холодної води на вході й виході з 

теплообмінника, °С. 

28,4
)5,1217(19,4

)3752(23,3





wG ,кг/с. 

Термодинамічний показник ефективності теплообміну визначається 

відношенням реального процесу нагрівання повітря К максимального-

можливого: 

875.0
1127

1327

max







f

o

Q

Q
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Визначаємо показник відносин теплоємностей потоків: 

ww

p

cG

cG
W




 , 

18.0
28.419,4

006.123,3





W  

 

 

За графіком залежності для теплотехнічної ефективності знаходимо 

показник числа одиниць переносу тепла: Nt = 2,25. 

Знаходимо необхідну поверхню теплообмінника: 

K

cGN
F

pt 
 , м

2 

5.186
2.39

10006.123.325.2 3




F  м
2
 

 

де K – коефіцієнт теплопередачі для оребренної стінки, Вт/(м
2
С). 

Коефіцієнт теплопередачі визначаємо для конкретного конструктивного 

виконання теплообмінника: 

18.037.0)(   АК  

2.393.1)2.14(94.20 18.037.0 K Вт/(м
2
∙°С) 

Величина аеродинамічного опору обчислюється по формулі: 

m

воз БP )(  

де Б - вільний член, що відбиває конструктивні особливості теплообмінника;F 

  - швидкість повітря; 

m - показник ступеня, вибирається по таблиці. 

5,109)3,14(962,7 59,1  возP  Па 

 

Визначаємо гідравлічний опір у трубках теплообмінника: 

1,691,968w ходаP l w     

1,691,968 1,63 9 1,3 45wP       кПа 
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7.2.1 Розрахунок поверхневого повітронагрівача 1-го підігріву 

Вихідні данні для розрахунку повітронагрівача :початкові та кінцеві 

параметри повітря tн= -20˚С, tк=12 ˚С, витрати повітря Gв=10175 м
3
/час, 

початкова та кінцева температура теплоносія t1=101,7 ˚С, t2=59,1 ˚С. 

Приймаємо повітронагрівач ВНВ 243.1-103-090-02-2,5-06-2 

кондиціонера КЦКП-10  площа фронтального перетину 0,93 м
2
. 

Масова швидкість повітря у фронтальному перетині кондиціонера 

КЦКП-10  кг/(с·м
2
). Керуючись  

f

B

F

G
v




3600
      (5.4) 

Ff – площа фронтального перетину кондиціонера, м
2
; 

Gв – витрата повітря кг/с; 

νρ = 10175/(3600·0,93) = 3,04 кг/(с·м
2
) 

Кількість теплоти для нагріву повітря, Вт: 

0,278 ( )в в к нQ c G t t    
    (5.5) 

св – теплоємність повітря; 

Q = 0.278·1.006·10175·-(12-(-20)) =71141 Вт 

Витрата теплоносія, кг/год 

)(

6,3

21 ttc

Q
G

w

w





     
(5.6) 

сw – теплоємність води; 

wG =3.6·71141 / (4.187(101,7-59,1)) = 1439 кг/год. 

Задаючись швидкістю руху теплоносія в трубах w от 1.2 до 1.5 м/с, 

визначаємо число ходів та площу живого перетину для проходу води. 

Попередньо також маємо задатися числом рядів трубок по ходу руху повітря, 

p. 

Загальна кількість трубок: 
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трp H
N

h




      
(5.7) 

де Hтр – висота трубної решітки, м; 

h – крок труб по висоті, м, для КЦКП 10 h = 0.05 м. 

Приймаємо p = 1; при Hтр = 0,85 м, загальна кількість трубок: 

N = 1·0,85 /0.05 = 17 

Розраховуємо число трубок, які підключаються до колектора, який подає, 

по заданому значенню швидкості руху води в трубках: 

wf

G
m

ww

w




3600
     

(5.8) 

де fw – площа живого перетину мідної трубки м
2
; 

приймаємо швидкість руху води в трубках 1.6 м/с. Тоді 

m = 1439/(3600·1000·0.0001108·1.6) = 2,26 

Приймаємо m =2 та визначаємо число ходів 

m

N
n 

     
(5.9) 

n = 17/ 2≈ 8 

Уточнюємо швидкість руху води в трубках: 

mf

G
w

ww

w




3600
    

(5.10) 

w = 1439/(3600·1000·0.0001108·2) =1,8 м/с 

Визначаємо коефіцієнт теплопередачі, K Вт/(м
2
·˚С) 

18,037,0)( wvAk       (5.11) 

А – емпіричний коефіцієнт, який визначається за результатами випробувань в 

залежності від конструкції теплообмінника. 

k = 23,11·(3,04)
0.37

·1,8
0.18 

= 38,8 Вт/(м
2
·˚С) 

Середня логарифмічна різниця температур замінюється різницею 

середніх температур води та повітря: 
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1 2

2 2

н к
cp

t tt t
t


  

    
(5.12) 

∆tср = (101,7 + 59,1)/2 – (-20 +5)/2 = 87,9 ˚С. 

Знаходимо потрібну площу поверхні теплообміну: 

cptk

Q
F




     

(5.13) 

F= 71141/(38,8·87,9) = 20,86 м
2
 

При відстані між пластинами 2мм площа поверхні теплообміну 

однорядного теплообмінника 19,1 м
2
 , цього достатньо  для передачі 

необхідної кількості теплоти.  

Знаходимо коефіцієнт запасу: 

а = (25– 20,86)/25·100 = 16,5 % 

Аеродинамічний опір повітронагрівача: 

( )m

aP Б v  
      (7.14) 

Б, m –емпіричні коефіцієнти; 

∆Pa = 2,104·3,04
.1,64 

= 13,03 кПа 

Гідравлічний опір повітронагрівача: 

1,691,968w ходаP l w   
    (7.15) 

де lхода – приведена довжина ходу води в трубках визначається як множення 

числа ходів на довжину трубок. 

∆Pw =1.968·(1,02·2)·1,8
1.69 

= 10,84 кПа 

7.2.2 Розрахунок поверхневого повітронагрівача 2-го підігріву 

Вихідні данні для розрахунку повітронагрівача :початкові та кінцеві 

параметри повітря tн= 15˚С, tк=5 ˚С, витрати повітря Gв=10175  м
3
/час, 

початкова та кінцева температура теплоносія t1= 101,7 ˚С, t2=59,1 ˚С. 

Приймаємо повітронагрівач ВНВ 243.1-103-090-02-2,5-06-2 

кондиціонера КЦКП-10  площа фронтального перетину 0,93 м
2
. 

Масова швидкість повітря у фронтальному перетині кондиціонера 

 КЦКП-10  кг/(с·м
2
). Твое 
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νρ = 10175/(3600·0,93) = 3,04 кг/(с·м
2
) 

Кількість теплоти для нагріву повітря, Вт: 

Q = 0.278·1.006·10175·(15-5) =28456 Вт 

Витрата теплоносія, кг/ч: 

wG  =3.6·28456 / (4.187(101,7-59,1)) = 576 кг/час. 

Загальна кількість трубок: 

N = 1·0,85 /0.05 = 17 

Розраховуємо число трубок, які підключаються до колектора, який подає, 

по заданому значенню швидкості руху води в трубках: 

m = 576/(3600·1000·0.0001108·0,5) = 2,89 

Приймаємо m =3 та визначаємо число ходів 

m

N
n   

n = 17/ 3≈ 6 

Уточнюємо швидкість руху води в трубках: 

w = 576/(3600·1000·0.0001108·3) =0,482 м/с 

Визначаємо коефіцієнт теплопередачі, K Вт/(м
2
·˚С) 

k = 21,68·(3,04)
0.37

·0,482
0.18 

= 28,686 Вт/(м
2
·˚С) 

Середня логарифмічна різниця температур замінюється різницею 

середніх температур води та повітря: 

∆tср = (101,7 + 59,1)/2 – (15 +5)/2 = 70,4 ˚С. 

Знаходимо потрібну площу поверхні теплообміну: 

F= 28456/(28,686·70,4) = 14,09 м
2
 

При відстані між пластинами 3 мм площа поверхні теплообміну 

однорядного теплообмінника 19,1  м
2
 , цього достатньо  для передачі 

необхідної кількості теплоти.  

Знаходимо коефіцієнт запасу: 

а = (19,1 – 14,09)/19,1·100 = 26,3% 

Аеродинамічний опір повітронагрівача: 
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∆Pa = 1,574·3,04
1.74 

= 10,89 кПа 

Гідравлічний опір повітронагрівача: 

 ∆Pw =1.968·(1,02·3)·0,482
1.69 

= 1,75 кПа  

 

5.4 Розрахунок адіабатної камери зрошування 

Параметри початкового і кінцевого стану повітря  hв.н=52 кДж/кг , tв.н=15
o 

C, tв.к=7
o 
C. 

Витрата повітря через камеру зрошування Gок=10175  м
3
/ч. Температура 

«мокрого» термометра tмт=12,5 
o 
C. Керуючись [5]. 

Знайдемо необхідний коефіцієнт адіабатної ефективності: 

E = = 0,89  

Для кожного типорозміру форсункової блок-камери указується три 

можливі величини показника Eа=0,95, Eа=0,85, Eа=0,65. Отримання різних 

величин показників Eа  отримуємо шляхом зміни витрати води перед 

форсунками. Інтенсивність зрощення водою повітряного потоку прийнято 

оцінювати через показник B- коефіцієнт зрощення . 

B=  ,кг води/кг повітря.    

Проведемо оцінку необхідних коефіцієнтів зрощення в режимах 

адіабатного зволоження в блок – камері форсункового зрощення в 

приточному агрегаті КЦКП-10 по даним табл. 2.2(10) . 

При Eа=0,65 потрібно B=  =0,75 кг/кг; 

При Eа=0,85 потрібно B=  =1,092 кг/кг; 

При Eа=0,95 потрібно B=  =1,43 кг/кг; 

 Побудуємо графік залежності коефіцієнта адіабатної ефективності Eа від 

коефіцієнт зрощення B. Знайдемо що для Eа=0,89 ; B=0,36  

Далі знайдемо необхідну витрату води: 

Gw= B ·  0,36·10175·1,2=4396 кг/ч.   (5.37) 
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7.4.1 Гідравлічний розрахунок трубопроводів та підбір насосу для 

камери зрощення 

Керуючись [4] ,[10]  зробимо розрахунок трубопроводу від чилера до 

камери зрошування :  

Загальна довжина труб дорівнює: 

 

Витрата рідини: 

 

Швидкість руху рідини приймаємо рівною   = 0,85 м/с. 

Визначимо внутрішній діаметр труби: 

 

де v=0,85 м/с – заздалегідь задана швидкість води в трубопроводі (не 

більш 1,5м/с) 

V=2,41 л/с – витрата рідини 

Вибираємо поліпропіленову трубу Pilsa PN10 із зовнішнім діаметром 

D=75мм і завтовшки стінки t=6,9мм. Уточнимо внутрішній діаметр труби: 

 

Уточнимо швидкість руху рідини в трубопроводі: 

 

Визначаємо динамічний тиск: 

 

де   щільність води при  

Розраховуємо число Рейнольдса: 
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 коефіцієнт кінематичної в'язкості рідини, м
2
/с 

Коефіцієнт опору по довжині: 

 

 коефіцієнт абсолютної еквівалентної шорсткості поліпропіленових 

труб. 

Втрати тиску від тертя на довжині 1м: 

 

Втрати тиску по усій довжині труби: 

 

Втрати тиску в місцевих опорах: 

 

де, коефіцієнти місцевих опорів: 

- угольник 90    

- вентиль   

- тройник   

 гідравлічний опір форсунок, Па. 

Сумарні втрати: 

 

Визначимо необхідний натиск насоса: 

 

Вибираємо насос серії Wilo-VeroLine-IPH-W,тип IPH-W 32/125-0,75/2 

Потужність насоса складає 0,75 кВт.  
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Wilo-VeroLine-IPH-W - це економічний циркуляційний насос з сухим 

ротором для систем водяного опалювання, кондиціонування, закритих 

контурів охолодження і для промислових циркуляційних установок.  

Має функцію автоматичного регулювання, що дозволяє заощадити до 

80% електроенергії. 

 

Розрахунок повітряного кишенькового фільтру 

У припливних агрегатах першими по ходу повітря встановлюються 

повітряні фільтри, що дозволяє оберегти поверхню подальших технологічних 

блоків від забруднення пилом. 

Згідно Європейським нормам EN 779 и EN 1822-1,действующим з 1992 

року,существует класифікація фільтрів залежно від ефективності очищення 

від пилу таблиця 5.2. 

 Таблиця 5.2 - Класифікація фільтрів 

Клас фільтру    

EN 779 

Ефективність 

очищення (%) 

Клас фільтру    

EN 1822-1 

Ефективність 

очищення (%) 

G3 89 H10 85 

G4 92 H11 95 

F5 40-50 H12 99,5 

F6 60-65 H13 99,95 

F7 80-85 H14 99,995 

F8 90-95 U15 99,9995 

F9  U16 99,99995 

  U17 99,999995 

 

 У складі  припливних і витяжних установок КЦКП поставляють два 

види блоків, що фільтрують : осередкові фільтри з трьома видами матеріалу, 

що фільтрує, і кишенькові фільтри. 
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Робота повітряних фільтрів характеризується наступними показниками: 

ефективністю очищення, пилеємністю, питомим повітряним навантаженням. 

В кишенькових фільтрів поверхня матеріалу, що фільтрує, збільшена 

шляхом його кишенькового розташування. Це дозволяє значно збільшити 

фронтальний перетин і поверхню фільтру для проходження через нього 

повітря, що очищається. Розвиток поверхні, що фільтрує, дає можливість 

знизити питомі повітряні навантаження на фільтр. 

Як фільтрувальний матеріал в кишенькових фільтрах застосовуються 

полотна з гнучких зв'язаних волокон або матеріал з іглопробивними 

отворами. 

Міра очищення повітря від пилу оцінюється показником ефективності 

очищення 

Ам = ((Свх – Свых)/Свх) ∙100%     

Концентрація пилу в припливному зовнішньому повітрі на вході у фільтр 

Свх, мг/м
3
 характеризує початкову запилену.Для житлових районів 

промислових міст Свх = 0,5 мг/м
3
. 

Обчислимо запилену припливного повітря на виході з кишенькового 

фільтру при Ам = 90% ,керуючись [5]: 

Свых = Свх – (Ам∙ Свх)/100, мг/м
3
,    

Свых = 0,5 – (90∙ 0,5)/100 = 0,05 мг/м
3
 

Для оцінки пропускної спроможності фільтрів застосовується показник 

питомого навантаження 

УФ = L/Fф, м
3
/ч∙ м

2 
     

Де Fф – фронтальна поверхня матеріалу, що фільтрує, м
2
; 

УФ =10175/9,4 = 1082 м
3
/ч∙ м

2
 

Обчислюємо час роботи фільтру 

  
,ч,

LСС

F
1000ПФ

выхвх

ф

ф




   

(7.41)

 

де  L – витрата очищається повітря, що проходить через фільтр , м
3
/ч;
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Fф – фронтальна поверхня матеріалу, що фільтрує ,  м2; 

Свх, Свых – концентрація маси пилу до і після фільтру , мг/м
3
. 

  
.9995

1017505,015,0

4,9
10001082 чф 


  

Тривалість в робочих днях експлуатації кишенькових фільтрів 

,,днів
сут

ф




        

днів832
12

9995
  

В порівнянні з осередковим фільтром використання кишенькового 

фільтру дозволяє в 4 рази збільшити термін експлуатації фільтру без заміни 

фільтруючого матеріалу або його реактивації. 
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7 ВИБІР СХЕМИ І ПРИЛАДІВ АВТОМАТИЧНОГО 

РЕГУЛЮВАННЯ 

 

Важливими характеристиками СКП є енергетична ефективність, 

можливість рекуперації і високий рівень автоматизації. Незважаючи на уявну 

простоту і мініатюрність автоматизації, вона здатна вирішувати багато 

завдань: підтримувати температуру і продуктивність, забезпечувати роботу 

датчиків проти замерзання калорифера і засмічення фільтру, 

включення/виключення системи по виставленому часу і багато що інше. 

Літній режим 

При запуску системи відкриваються повітряні заслонки, запускаються 

припливний  та витяжний вентилятори. Далі зовнішнє повітря проходить 

через фільтр. Датчиком перепаду тиску 4 контролюється степінь забруднення 

фільтра і у разі перепаду тиску вище встановленої норми, подається сигнал  

на вимкнення системи  і загорається аварійна лампочка на щиті. Далі повітря 

охолоджується в камері зрощення. Регулювання параметрів повітря  

здійснюється за допомогою датчика 10, встановленого після  камери 

зрощення. Цей датчик через регулятор 13 підтримує витрату води так, щоб 

забезпечити процес Нл –П
’
 л. Регулятор 22 , датчик  якого 21 розташований 

після третього повітронагрівача , регулює продуктивність повітронагрівача, 

нагріваючи повітря до tП1. Таким чином, в теплий період необхідний стан 

повітря приточування досягається терморегуляторами 13 і 22. 

Аварійне вимкнення системи виникає у разі забруднення фільтра або 

несправності припливного і витяжного вентиляторів. Спостереження за їх 

роботою здійснюється за допомогою датчиків перепаду тиску 4,6,17 і 18 . 

 

 

Зимовий режим 
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Процес в приміщені проходить по лінії (Пз – Вз). Мінімальні витрати по 

підтримані параметрів повітря в приміщені відповідає t = 20 °С і мінімальній 

вологості φ = 30%. Визначаємо параметрі точки П (приплив). tп = 16°С,  dп = 

3,4 г/кг,  φп =30 %. 

У холодний період зовнішнє повітря з параметрами Нз необхідно довести 

до точки Пз. Для цього зовнішнє повітря  нагрівається в повітронагрівачі до 

точки H
1

з, до t=5 ºC , для того щоб не відбулося замерзання конденсату в 

потоці витяжного повітря при проходженні його через тепло утилізатор (ТУ) 

,це досягається регулюючим клапаном 14 ,за допомогою датчика 13.Далі 

припливне повітря нагрівається в ТУ від витяжного повітря до точки 

H
2

з,температура цієї точки не буде постійною,тому потім зовнішнє повітря  

нагрівається в  другому повітронагрівачі до фіксованої t=22,5 ºC  до точки H
3

з, 

це досягається регулюючим клапаном 17 ,за допомогою датчика 16. Потім 

зволожується по ізотермі (лінія H
3

з - Пз)до t=16 ºC, а потім подається в 

приміщення(процес Hз - H
1

з - H
2

з - H
3

з -Пз- Вз). 

Також передбачен "захист від заморожування калорифера",який  

формується при спрацьовуванні одного з двох (чи обох) термостатів, 

встановлених по воді і по повітрю в секторі калорифера в зимовому режимі. 

Уставка заморожування по повітрю 6-10, по воді 30-40 градусів за Цельсієм. 

 По сигналу загрози замерзання відбувається наступне: 

 - вимикається електродвигун припливного вентилятора ; 

 - включається циркуляційний насос на калорифері;  

- повністю відкривається регулюючий клапан на теплоносії; 

 - закривається вхідна повітряна заслінка. 

 

Система управління ХМ 

Завдання управління холодильної машини діляться на три групи: 

1)  пуск, зупинка, експлуатація в автоматичному режимі, узгодження 

роботи і управління допоміжним устаткуванням (вентиляторами 

конденсатора та ін.), автоматичне перемикання режимів в процесі 

експлуатації теплового насоса; 
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2)  регулювання холодопродуктивності в режимі холодильної машини, 

настроювання системи на задані параметри роботи; 

3)  контроль і забезпечення безпеки установки, діагностика 

несправностей, сигналізація аварійних режимів і блокування. 

Перша група завдань включає: 

1)  пуск і зупинка агрегатів із запуском компресора з мінімальним 

навантаженням і в безпечному режимі, а також з дотриманням тимчасових 

інтервалів, що забезпечують оптимальну роботу холодильної машини; 

2) послідовне включення окремих ступенів потужності для інверторних 

компресорів, щоб зменшити пускові струми і забезпечити захист 

електродвигуна від перевантаження; 

3)  узгоджений пуск і відключення окремих елементів системи: 

включення нагрівачів картера в поршневих компресорах при відключенні 

останніх; 

4) Експлуатація установки в автоматичному режимі: дистанційне 

керування, програмування в часі режимів налаштування і роботи, управління 

за допомогою комп'ютера, включення установки після відключення із-за 

аварійного режиму. 

До завдань другої групи відносяться: 

1) автоматична підтримка заданої температури фреону на виході з 

випарника; 

2) Регулювання продуктивності компресора ступінчасте - шляхом його 

включення і відключення та інвертором; 

3) Підтримка постійної температури конденсації, щоб не допустити 

підвищення і пониження тиску в конденсаторі вище за допустимі значення; 

при підвищенні температури конденсації знижується продуктивність 

компресора і збільшується споживана потужність, що приводить до 

перевантаження електродвигуна компресора і передчасного виходу його з 

ладу. При пониженні температури і тиску конденсації сповільнюється 
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переміщення рідкого хладагента у випарник, погіршується його робота і 

відбуваються втрати продуктивності. В цьому випадку, щоб не допустити 

пониження температури конденсації, застосовуються наступні способи 

регулювання: 

включення або відключення вентилятора залежно від заданої 

температури зовнішнього повітря в режимі охолоджування, зміна витрати 

повітря, що охолоджує конденсатор, шляхом ступінчастого або плавного 

регулювання швидкості обертання електродвигуна вентиляторів. 

При регулюванні продуктивності компресора одночасно необхідно 

забезпечувати відповідне регулювання продуктивності вентилятора 

конденсатора. 

Третя група завдань забезпечує: 

-  визначення і індикація експлуатаційних параметрів; 

- контроль параметрів, що забезпечують надійну і безпечну роботу 

холодильної машини, граничне відхилення значень контрольованих 

параметрів від заданих приводить до сигналізації і автоматичної зупинки 

компресора, пуск компресора після аварійного відключення здійснюється 

уручну або автоматично; 

-кодова діагностика несправностей, контролюються  наступні параметри; 

 

- високий тиск (тиск конденсації), за допомогою реле високого тиску, 

при перевищенні тиску понад заданий компресор відключається;  

- низький тиск (тиск або температура випару), за допомогою реле 

низького тиску компресор включається, якщо тиск у всмоктуючому контурі 

вище заданого мінімального значення;          

- перепад температур на вході і виході з випарника, високе значення 

сигналізує про недостатність витрати води;  
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- температура двигуна, вимірювана датчиком температури в обмотках 

статора, при перегріві двигуна він відключається за допомогою реле 

теплового захисту компресора і насоса;  

- перевантаження двигуна компресора, вентилятора конденсатора, плавкі 

запобіжники для малих моделей і автоматичні вимикачі з магнітними 

розчіплювачами для великих в електричній схемі управління двигуном 

компресора;  

- налаштування запобіжних клапанів, захищають від надмірного 

перевищення тиск в замкнутих контурах. 

Для захисту від частих перемикань компресора по команді 

терморегулятора передбачений обмежувач частоти перемикань — таймер 

компресора. Встановлюється мінімальний час зупинки, при якому компресор 

залишається відключеним, навіть, якщо в цей час отримана команда на 

запуск, кількість запусків в годину з урахуванням мінімального часу, який 

повинен пройти між двома послідовними запусками компресора. 

Таким чином, при ступінчастому регулюванні продуктивності удається 

зменшити частоту перемикань компресора, але виникають невеликі 

коливання температури повітря на виході з випарника. 

Таймер блоку управління  компресором дозволяє вводити тимчасові  

параметри, що визначають надійну роботу холодильної машина: 

кількість  

запусків в годину,  інтервал часу між включенням насоса і запуском 

компресора, а так само час затримки відключення насоса після відключення 

компресора, мінімальний час роботи компресора після запуску. 

У всіх блоках управління може бути передбачено, як додаткова опція, 

підключення мікропроцесорного дистанційного модуля управління, що 

дозволяє здійснювати управління роботою холодильної машини, контроль 

параметрів і функціонування із спеціального приміщення усередині будівлі. 
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8 РОЗРАХУНОК І ВИБІР ОСНОВНОГО ХОЛОДИЛЬНОГО 

ОБЛАДНАНЯ 

8.1 Тепловий розрахунок компресора 

Вихідними даними для розрахунку холодильної машини є кількість 

холоду, яку вона повинна виробити для СКП, а також режим роботи. 

Для роботи холодильної машини використовуємо фреон R407С, який має 

достатньо хороші термодинамічні якості. 

R-407C є гідрофторуглеродним холодоагентом, що не руйнує озоновий 

шар. Розроблено для заміни R-22 в багатьох системах кондиціювання повітря. 

Являє собою зеотропну суміш гідрофторвуглеців R-32 / R-125 / R-134a (масові 

частки відповідно 23/25/52%). За своїми експлуатаційними характеристиками 

R-407C дуже близький до R-22, що дозволяє здійснювати ретрофіт багатьох 

агрегатів, що працюють на R-22. R-407C - це трьохкомпонентна суміш з 

температурним дрейфом близько 6 
o
C 

Режим роботи холодильної установки визначається температурою 

кипіння холодильного агенту(to) та температурою конденсації (tк) . 

Температура кипіння залежить від робочої температури води, яка 

виходить з чиллера: tводы = 12,5
 o
C 

                                                  to = tпов - Δto ,  
o
C                                      (8.1) 

to = 12,5- 2=10,5 
o
С 

Приймаємо Δto = 2 
o
C  – розрахункова різниця температур для 

пластинчатих випарників, які використовуються в чиллерах . 

Температура конденсації визначається за емпіричною залежністю: 

                                                     tк = tн + (815) 
 o
C                                (8.2) 

tн = 31
o
C – температура зовнішнього повітря. 

tк = 29 + 15 = 44 
o
C 

Задаємось переохолодженням рідкого  холодильного агента в 

конденсаторі: 

tk = 5 
о
С 
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Визначаємо температуру в точці 3: 

                                               t3 = tk - tk
 
, 

о
С.                                           (8.3) 

                                                  t3 = 44- 5 = 39, 
 о
С 

Задаємось перегрівом парів холодильного агента в обмотках ел.двигуна 

компресора: tвс = 5 
о
С.  

Перегрів в випарнику- t0 = 5 
о
С. 

Визначаємо температуру в точці 1: 

t1 = tо +  tвс,
 о
С. (5.4)   

t1 = 10,5 + 5 = 15,5
 о
С    

Побудуємо цикл в lgp-h діаграмі та визначимо параметри точок 

процесів.  

Підбираємо чілер зі спіральним компресором. 

Робочий хол. агент: R-407С; 

Холодовидатність: 

 = 35 кВт;         (8.5)   

Температура кипіння фреону: tо= +4 ; 

Температура конденсації фреону: tк= +40  

Будуємо холодильний цикл у lgP-h діаграмі та знімаємо дані з точок 

циклу, які заносимо в таблицю 6.1 
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Таблиця 6.1 – Параметри холодильного циклу 

 1 2 3 4 

Р, бар 5,8 5,8 18 18 

t,  9 50 35 4 

h, кДж/кг 420 444 256 256 

v, м
3
/кг 0,04 - - - 

 

Далі керуючись [9]: 

Питома масова холодовидатність:  

qo =                   

Питома робота компресора: 

                 

Питома теплота конденсації: 

qк =                 (8.8)   

Питома об’ємна холодовидатність: 

qv =  = 4100 кДж/м
3
;                            (8.9)   

 Хол. коефіцієнт Карно: 

;                      (8.10)   

Адіабатний хол. коефіцієнт: 

 = qo/lкм = 164/24 =6,83;                             (8.11)   

Ступінь термодинамічної досконалості: 

стс =  =                                   (8.12)   

Масова витрата хол. агенту: 

Ма = / qo = 33,34/164 = 0,203 кг/с;                        (8.13)   

Дійсний об’єм всмоктуваного пару: 

Vд = Ма  Vвс = Ма  V1 = 0,203 0,04 =8,12  м
3
/с;          (8.14)   

З графіку залежності виду компресора та співвідношення  

знаходимо коефіцієнт подачі компресора  

Теоретичний об’єм спірального компресора: 
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Vh = м
3
/с;                        (8.15)   

 Адіабатна потужність компресора: 

0,203                        (8.16)   

Індикаторна потужність компресора: 

                                  (8.17)   

 - індикаторний к.п.д.; 

 Ефективна потужність компресора: 

                          (8.18)   

 - потужність тертя, кВт; 

 Електрична потужність компресора: 

                                     (8.19)   

 - к.п.д. електродвигуна, кВт; 

 Дійсний хол. коефіцієнт: 

                               (8.20)   

 Ступінь термодинамічної досконалості: 

стс =  =                                    (8.21)   

6.2 Підбір чилера та розрахунок  діаметра труб 

Виходячи з рівняння теплопередачі 

,                         (8.22)   

де  - перепад температури води в повітроохолоджувачі; 

, кДж/кг К- теплоємність води; 

, кг/с - витрата води; 

, м
3
/год. - витрата повітря; 

, кг/ м
3
 – щільність повітря; 

, кДж/кг – різниця ентальпій на вході та виході з повітроохолоджувача; 

Розрахуємо витрату води: 

кг/с.              (8.23)   

Звідси витрата води: 
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 = м
3
/с;                        (8.24)   

Теоретична площа перерізу трубки: 

Fт = 
2
,                           (8.25)   

де , кг/ м
3
 – щільність води; 

Визначимо теоретичний діаметр трубки: 

dт =  =0,0451 м;                            (8.26)   

Беремо трубку екопластик  PN 16 з фактичним діаметром dф = 50 мм. 

Перераховуємо швидкість рідини в трубках:
 

v =  1,228 м/с,                     (8.27)   

де  - фактична площа перерізу трубки, м
2
. 

Підбираємо модель чилера по холодовидатності: 

 = 35 кВт;         8.28)   

Підбираємо модель CGA –150  фірми TRAINE 

 , COP = 2,92 

Д/Ш/В, мм =  2200/1050/1230 

Масса =429 , кг ;  Шум=78, Дб.     

Підбираємо модель гідромодуля по необхідній  витраті води для камери  

зрощення : 

Gw= B ·  0,38·8672·1,2=3955 кг/ч =1,098 л/с                  (8.29)   

Із каталогів фірми TRAINE вибираємо гідромодуль моделі HDM 1.1 

Д/Ш/В, мм =  635/1045/1300 

Масса =250 , кг;  Номінальна потужність – 1, 1 кВт. 

Розрахунок повітряного конденсатора 

 Конденсатор служить для передачі теплоти робочої речовини 

охолоджуючому середовищу або джерелу теплоти високої температури. По 

роду охолоджуючого середовища конденсатори можна розділити на дві 

великі групи: з водяним і повітряним охолоджуванням. У даному розрахунку 
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застосовується конденсатор повітря-охолоджуваний. Завдання теплового 

розрахунку полягає у визначенні площі тепловіддающої поверхні апарату і 

його основних геометричних розмірів. Керуючись [11] 

Теплове навантаження 

                                            ,кВт,NQQ
e0k

                                        (8.30)   

де Q0- холодовидатність, кВт; 

Ne- ефективна потужність, кВт. 

Qк = 35 + 5,7 = 40,7 кВт 

Приймаємо Δtвоз = 6°С, 

                                                       tв2 = tв1 +Δt, °С,                                            (8.31)   

де tв1 – зовнішня температура повітря , °С. 

tв2 = 29,4 + 6 = 35,4 °С. 

Температура конденсації 

                                                   С,10
2

tt
t 2в1в

k




 ,                                        (8.32)   

29,4 35,4
10 42,4

2
kt С


   . 

Середня логарифмічна різниця температур 

К,

ТТ

ТТ
ln

T

2вк

1вк

в






 ,                                             (8.33)   

6
9,69

315,4 302,4
ln

315,4 308,4

К  




. 

Витрата повітря через конденсатор 

 

                                                      ,/, скг
Тс

Q
G

вр

к
в


                                          (6.34)   

40,7
6,743 / ,

1.006 6
вG кг с 


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с/м,
G

V 3

в

в

в


                                               (8.35) 

де ρв =1,171 кг/м
3
- щільність повітря при Тв1 = 314,6 К. 

36,743
5,758 /

1.171
вV м с   

Живий перетин апарату 

                                                      ,м,
V

F 2в

ж


                                                  (8.36)   

де ω = 7 м/с – прийнята швидкість повітря. 

25,758
0,823 ,

7
жF м   

Основні розміри, що характеризують поверхню теплообміну: 

Зовнішній діаметр труби dн, м -0,012 

Внутрішній діаметр труби dвн, м -0,010 

Крок труб по фронту і в глибину  s, м -.0,024 

Товщина ребер δр, м 0,00015 

Крок ребер  u, м -0,004 

Матеріал труб Мідь 

Матеріал ребер -алюміний 

Ребра Пластинчасті – суцільні 

Розташування труб в пучку – Коридорне  

Розміри апарату по фронту. Живий перетин апарату пов'язаний з 

основними розмірами, що характеризують поверхню теплообміну 

співвідношенням 

                                                2р

н1ж м,
u

1dsLF 








 
                                    (8.37)   

Звідси загальна довжина труби в одній секції конденсатора 

 

,м,

u
1ds

F
L

р

н

ж

1








 


                                         (8.38)   
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 
1

0,823
71,25,

0.00015
0.024 0.012 1

0.004

L м 
 

   
 

 

Коефіцієнт тепловіддачі з боку повітря, віднесений до зовнішньої 

поверхні оребреної труби. При коридорному розташуванні труб з 

пластинчастим оребренням при Re = 500..10000; L/dэкв = 4..50; u/dн = 0,18..0,35; 

s/dн = 2..5; tж = -40..40 ºС 

                                      .
d

L
RecNu

m

экв

n

жж 







                                                           (6.39)   

                                           
   
   

м,
uds

uds2
d

рн

рн

экв



 ,                                 (6.40)   

 

   

   

2 0,024 0,012 0,004 0,00015
0,00583

0,024 0,012 0,004 0,00015
эквd м

  
 

  
. 

Число Рейнольдса 

                                                         



 экв

ж

d
Re ,                                            (8.41)   

де ν =15,9∙10
-6

 м
2
 /с – коефіцієнт кінематичної в'язкості повітря,при t=28,6  

6

7 0,00583
Re 2567.

15,9 10
ж 


 


 

0,004
0,333;

0,012н

u

d
 

                                       
(8.42)   

0,028
2

0,014н

s

d
 

                                        

(8.43)   

5.
экв

L

d
  

Довжина пластини по ходу повітря L залежить від числа паралельних 

секцій конденсатора а  і визначається по рівнянню 

                                                            L = a ∙ s.                                             (6.44)   

Коефіцієнти 
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,
d

L
0066,045,0n

экв

                                       (8.45)   

,582,0200066,045,0n   

                                                ,
1000

Re
08,028,0m ж                                      (8.46)   

2567
0,28 0,08 0,075,

1000
m        

                                           с = А ∙В,                                                  (8.47)   

                                            ,
1000

Re
24,036,1В ж                                         (8.48)   

2567
1,36 0,24 0,744,

1000
В      

                                                              ,
d

L
fА

экв









                                           (8.49)   

,201,0.
d

L
fА

экв









  

с = 0,201 ∙ 0,744 =0,15, 

 
0,0750,5820,15 2567 20 11,556жNu


     

                                                                            ,Км/Вт,
d

Nu 2

экв

вж

вFвн



                                                  (8.50)   

                                                           

2
211,556 2,63 10

52,13 / .
0,00583

вFвн Вт м К
 

    

де λв = 2,63∙ 10
-2 

Вт/(м∙ К) – коефіцієнт теплопровідності повітря. 

Коефіцієнт тепловіддачі з боку повітря, приведений до внутрішньої 

поверхні труби 

 Км/Вт,
d

d

F

F
E

F

F 2

вн

н

0

'

тр

0

н

впр.в















 ,                        (8.51) 

де '

тр
F - поверхня труби між ребрами, 

                                                    м/м,
u

1dF 2р

н

'

тр 






 
 ,                             (8.52) 
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' 20,00015
3,14 0,012 1 0,036 /

0,004
трF м м

 
     

 
, 

де  Fр – поверхня ребер, 

                                      м/м,
u

1

4

d
s2F 2

2

н2

р 






 
 ,                                (8.53) 

2
2 23,14 0,012 1

2 0,024 0,231 /
4 0,004

рF м м
 

    
 

. 

Fн – зовнішня поверхня оребреної труби, 

                                               ,м/м,FFF 2

р

'

трн
                                         (6.54) 

Fн = 0,036 + 0,231 =0,267 м
2
/м. 

F0 – основна поверхня труби, 

                                                        F0 = π ∙ dн, м
2
/м,                                         (6.55) 

F0 = 3,14 ∙ 0,012 = 0,038  м
2
/м 

Е – ступінь ефективності ребра, 

                                         
 

,
'hm

'hmth
E




                                              (6.56) 

 

                                                        м/1,
2

m
рр

в




 ,                                       (6.57) 

λр = 218 Вт/(м∙ К) – коефіцієнт теплопровідності алюмінію; h' - умовна       

висота ребра. 

2 52,13
56,46 1/

0,00015 218
m м


 


, 

                                                ,м,'lg805,011'
2

d
'h н                                  (6.58) 

                                           2,0
s

s

d

s
28,1'

2

1

н

 ,                                               (6.59) 

0,024
' 1,28 1 0,2 2,29

0,012
    , 

  
0,012

' 2,29 1 1 0,805 lg 2,29 0,013 ,
2

h м      
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 56,46*0,013
0,852

56,46*0,013

th
E  

 

 

 2

.

0,267 0,036 0,012
52,13 0,852 433,75 /

0,038 0,038 0,010
в пр Вт м К

 
       

 
. 

Коефіцієнт тепловіддачі з боку робочого тіла 

 

2 3

4

3 2 3

4
4

4

0,72

170 10 1064 0,01769 9,81 985
0,72

2,479 10 0,012 ( )

а

вн к ст

ст к ст

r g

d Т Т

T T Т Т

 






  
  

 

   
 

    

, Вт/(м
2
  К),       (6.60) 

де r – теплота конденсації, кДж/кг; 

ρ – щільність рідини, кг/м
3
; 

 

μ – коефіцієнт динамічної в'язкості рідини Па ∙ с. 

Питомий тепловий потік в апараті: 

 з боку робочого тіла 

                           
0,75

985 ,aFвн к стq Т Т    Вт/ м
2
.                               (6.61) 

 з боку повітря 

                                   2

вст

нвн

вн

пр.в

вFвн
м/Вт,ТТ

FF

F1

1
q 











 ,                      (6.62) 

де Fвн = π ∙ dвн = 3,14 ∙ 0,010 = 0,0314 м
2
/м – внутрішня поверхня труби; 

λ = 385 Вт/(м∙ К) – коефіцієнт теплопровідності стінки труби (мідь). 

    21
434 /

1 0,031 0,001

433,75 0,031 0,267 385

вFвн ст в ст вq Т Т Т Т Вт м   

 


. 

Тк– Тст =(273+41,6)-309=5,6 

Тcт – Тв=309-(273+28,6)=7,4 

Будуємо графік:   
0,75

985 ,aFвн к стq Т Т    Вт/ м
2
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Будуємо графік:  вFвнq =   2434 /ст вТ Т Вт м  

Поверхня теплообміну (внутрішня)           

                                                
2,вн

Fвн

Q
F м

q
 ,                                           (6.63) 

3
240,7 10

12,06
3375

внF м


 
 

Загальна довжина оребрених труб
 

                                                    м,
d

F
L

вн

вн


 ,                                            (6.64) 

12,06 12,06
384

3,14 0,01 0,0314
общL м  


. 

Число секцій 

                                                           ,
L

L
а

1

общ
                                                  (6.65) 

384
5,389 5.

71,25
а     

Коефіцієнт теплопередачі 

                                             Км/Вт,
q 2

m

внF

Fвв



 ,                                        (6.66) 

23375
348 / .

9,7
Fвн Вт м К     

Основні конструктивні розміри апарату. При числі секцій а = 3 довжина 

труб в одній секції: 

                                                      1

1 , ,
общL

L м
а

                                                 (6.67) 

1

1

384
76,8 .

5
L м   

Живий перетин    

Fж= 1

1L ·(s – dн)·( 1-  )                                        (6.68) 
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  20,00015
76,8 0,024 0,012 1 0,887

0,004
жF м

 
      

 
. 

При висоті апарату рівній його ширині число рядів труб по висоті 

                                                          
s

L
n 1 ,                                                   (6.69) 

76,8
56,57

0,024
n  

 

Тоді висота апарату : 

H=n·s1=56,57·0,024=1,358 м                                    (6.70) 

l=  =  = 1,358 м                                           (6.71) 

Температура повітря після конденсатора 

                                        ,
Fc

Q
ТТT

жp

1в2вв


 ºC                                  (6.72) 

3

40700
5,3

1,06 10 0,887 7 1,169
вT  

    ,  
ºC 

Тут з метою збереження колишнього коефіцієнта теплопередачі доцільно 

зберегти прийняту швидкість повітря. 

Збільшення живого перетину апарату в порівнянні з визначеним в п. 5 

повинне зменшити швидкість повітря або змінити ступінь його нагріву. 

Зменшення перепаду температур на  0,7 є в порівнянні з прийнятим 

практичного значення не має. 

Аеродинамічний опір. Опір коридорного пучка труб  з пластинчастим 

оребренням по формулі Гоголина: 

                                                    ,Па,
d

L
А

7,1

экв









                                  (6.73) 

де А = 0,007 для ретельно виготовлених поверхонь. 

  
1,7

0,007 20 7 1,169 4,989 . . 49,8 .мм вод ст Па    
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9 РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ПРОЕКТУ 

Організаційне обґрунтування проекту. 

Класифікаційна оцінка проекту: 

-  клас - монопроект, тому що проект орієнтований на певне середовище 

застосування; 

-  тип - технико - економічний, тому що характеризується показниками 

швидкості, продуктивності, зниженням собівартості, збільшенням 

продуктивності  роботи; 

-  вид - комбінований, тому що містить дослідницький, інноваційний і ін. 

види; 

- тривалість - короткостроковий, тому що створюється за порівняно малі 

строки;  

- по ступені складності СКП комплексу може бути віднесений до 3-їй 

групі складності ; 

- рівень – локальний. 

Життєвий цикл проекту — це період часу від задуму проекту до його 

закінчення, який може характеризуватися моментом здійснення перших 

витрат за проектом (поява проекту) і отриманням останньої вигоди (ліквідація 

проекту). 

Життєвий цикл проекту — концепція, що розглядає проект як 

послідовність фаз, подій та етапів, кожна з котрих має свою назву та часові 

межі. 

Життєвий цикл проекту є базовим, вихідним поняттям для дослідження 

проблем реалізації проекту, фінансування робіт, прийняття рішень про 

доцільність капіталовкладень та деталізації проекту. Незалежно від розміру, 

обсягу й вартості виконуваних операцій будь-який проект у власному 

розвитку проходить періоди задуму, підготовки, реалізації, закінчення та 
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ліквідації. Всі ці стани проекту, як правило, поділяються на складові, які 

дістали назви «фаза», «стадія» та «етап». 

Стадії життєвого циклу проекту можуть різнитися залежно від сфери 

діяльності й прийнятої системи організації робіт. Однак, у кожного проекту 

можна виділити початкову (передінвестиційну) стадію, стадію реалізації 

проекту й стадію завершення робіт із проекту. Це може здатися очевидним, 

але поняття життєвого циклу проекту є одним з найважливіших для керівника 

проекту, оскільки саме поточна стадія визначає завдання й види діяльності, 

використовувані методики й інструментальні засоби. 

Життєвий цикл проекту має 4 фази: формулювання проекту, планування, 

здійснення , завершення. 

Формулювання проекту. Цей етап має на увазі функцію ініціації проекту. 

На цьому етапі ідея проекту знаходить "текстуальне" втілення, проводиться 

вивчення проблеми  і пошук джерел фінансування. Ефективне дослідження 

теми й фондів допоможе спланувати виконання проекту і його бюджет. 

До фази формулювання проекту відноситься: постановка завдань; 

визначення складу. 

Планування. Планування в тому або іншому виді проводиться в перебігу 

всього строку реалізації проекту. На самому початку життєвого циклу 

проекту звичайно розробляється неофіційний попередній план - грубе 

представлення про те, що буде потрібно виконати у випадку реалізації 

проекту. Розв'язок про фінансування проекту в значній мірі ґрунтується на 

оцінках попереднього плану. Формальне й детальне планування проекту 

починається після ухвалення рішення про його реалізацію. Визначаються 

ключові крапки проекту, формулюються завдання і їх взаємна залежність. Як 

правило план проекту не залишається незмінним, і в міру здійснення проекту 

зазнає постійному коректуванню з урахуванням поточної ситуації. 
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До фази планування проекту віноситься: Збір необхідної інформації для 

проекту; Аналіз інформації; Вибір  коштів; Розробка загального опису 

процесу; Розробка структури програми;  

Здійснення. Після твердження формального плану на керівника проекту 

лягає завдання по його реалізації. У міру здійснення проекту керівник 

повинен постійно контролювати хід робіт. Контроль полягає в зборі 

фактичних даних про хід робіт і порівняння їх із плановими. На практиці 

відхилення між плановими й фактичними показниками трапляються завжди. 

Тому, завданням керівника є аналіз можливого впливу відхилень у виконаних 

обсягах робіт на хід реалізації проекту в цілому й у виробленні відповідних 

управлінських розв'язків.  

До фази здійснення проекту відноситься: Аеродинамічний розрахунок; 

Підбор обладнання; Комплексне налагодження завдань. 

Завершення. Проект закінчується коли минає його строк і досягнуті 

поставлені перед ним мети. Іноді закінчення проекту буває раптовим і 

передчасним, як у тих випадках, коли ухвалюється розв'язок припинити 

проект до його завершення за графіком . Як б то ні було, але коли проект 

закінчується, його керівник повинен виконати ряд заходів, що завершують 

проект. Їхній конкретний набір залежить від характеру самого проекту. Якщо 

в проекті використовувалося встаткування, треба зробити його 

інвентаризацію й, можливо, передати його для нового застосування. У 

випадку підрядних проектів треба визначити, чи задовольняють результати 

умовам підряду або контракту. Особливу увагу керівник проекту повинен 

звернути на підготовку заключного звіту. 

До фази завершення проекту відноситься: Експериментальна 

експлуатація; Оформлення документації; Впровадження. 

Далі в календарному плані робіт проекту таблиці 9.1 детально приводяться строки 

виконання частин проекту. 
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  Таблиця 9.1- Календарний план робіт проекту 

№ 

П/П 

Події Строки виконання 

Лютий Березень Квітень Травень 

1 Тепловий 

Розрахунок 

5-26     

2 Аєродинамічний 

розрахунок 

26 15   

3 Розрахунок  

повітронагрівача 

 16 5  

4 Розрахунок 

компресора і 

конденсатора 

   6 5 

5 Підбір фільтрів і 

повітророзподільних 

приладів 

   6-20 

6 Розрахунок основних 

техніко-економічних 

показників проекту 

   20-31 

7 Оформлення 

розрахунково 

пояснювальної 

записки 

   31 

Маркетингове обґрунтування проекту. 

Метою маркетингового аналізу є обґрунтування комерційної 

спроможності проекту, оцінка можливості реалізації даного продукту на 

обраному ринку та отримання рівня доходу, що дозволив би покрити витрати 
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за проектом і задовольнити інтереси інвесторів. 

Споживачі відрізняються один  від одного по різних параметрах, їхньої 

потреби, ресурси, звички, культура, відповідно, відрізняються і їхні споживчі 

інтереси й можливості. Тому може бути проведене сегментування ринку - це 

групування покупців залежно від прийнятого критерію.  

Для забезпечення необхідних параметрів повітря в приміщенні 

застосовують центральну систему кондиціювання повітря . ЦСКП мають 

наступні переваги:  

- можливістю ефективної підтримка заданої температури й відносної 

вологості повітря в приміщенні; 

- зосередженням обладнання, що вимагає систематичного обслуговування й 

ремонту в малій кількості місць або навіть в одному місці; 

- можливостями організації ефективного шумо й віброгасіння; 

- не займають корисного обсягу приміщення, тому що розташовуються в 

основному в підвалі чи на даху.  

ЗА допомогою СКП приналежній акустичній обробці повітряводів, 

обладнання глушителів шуму й гасителів вібрацій можна досягтися найбільш 

низьких рівнів шуму в приміщеннях і обслуговувати так само, як радіо й 

телевізійних студій. 

Центральні системи мають деякі недоліки. Основним, з яких є 

необхідність проведення складних монтажно-будівельних робіт з установки 

кондиціонерів, прокладки повітряводів і трубопроводів, внаслідок чого 

застосування ЦСКП в існуючих будинках іноді стає неможливо. 

Статистика свідчить, що практично 80% усіх фірм, які стали банкрутами 

у розвинених країнах, не здійснили маркетингової проробки всіх аспектів 

своєї діяльності. Детальний аналіз ринку на фазі планування проекту допоміг 

би виправити помилки ще до того, як вони могли б бути зробленими. У 

багатьох випадках неадекватна продуктивність проекту є результатом 
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недостатньої його підготовки, тому маркетинговий аналіз обов’язковий вже з 

першої стадії планування проекту. 

Економічні розрахунки 

Розрахунок капітальних вкладень 

Капітальні вкладення на створення систем вентиляції і кондиціонування 

повітря складаються з витрат, пов'язаних з придбанням устаткування, 

включаючи засоби автоматики, вартості виробничої площі, на якій воно 

розміщується і витрат на будівельномонтажні роботи, безпосередньо пов'язані 

із створенням системи кондиціонування і вентиляції. 

Капітальні вкладення визначають по формулі: 

 , .тр м пробK К К К К грн                              (9.1) 

- где обК - вартість устаткування; 

трК - транспортні витрати, приймаються у розмірі 5-15% від вартості 

устаткування; 

мК - витрати на монтажні і пусконалагоджувальні роботи приймаються у 

розмірі 10-20% від вартості устаткування; 

прК  - вартість проекту (проектної документації), приймаємо в розмірі 20 

– 25 % від вартості обладнання. 

 0,05 195610 9780 .трК грн    

 0,15 195610 29341 .мК грн    

 0,2 195610 39122 .прК грн    

 195610 9780 29341 39122 273854 .обK грн    
 

 

 

  Таблиця 9.2 - Капітальні вкладення на СКП 

Назва обладнання 

Ціна за 

одиницю, 

грн 

Одиниці 

виміру 

Кількість 

одиниць 

Загальна 

вартість 

обладнання, 

грн 
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«ВЕЗА» КЦКП-10 32000 шт. 1 32000 

CGAN – 150 фірми 

TRAINE 
145768 шт. 1 145768 

Жестяні повітроводи 185 п.м. 81 14962 

Повітророзподільні  

решітка 
99,3 шт. 29 2880 

Вся вартість обладнання 195610 

Транспортні витрати 9780 

Витрати на монтажні роботи 29341 

Вартість проектних робіт  39122 

Всього капітальних вкладень  273854 

 

Розрахунок експлуатаційних витрат 

Експлуатаційними витратами (поточні витрати) є витрати, пов'язані з 

експлуатацією системи кондиціонування і вентиляції, направлені на 

підтримку системи в робочому стані і на отримання необхідних параметрів 

повітря в приміщенні. При визначенні витрат враховуємо тільки основні 

статті витрат (прямі витрати) без врахування накладних витрат. 

 Вони включають: 

1. Витрати на електроенергію (Се) 

2. Витрати на воду (Св) і допоміжні матеріали (Сд)  

3. Витрати на заробітну плату (Сз) 

4. Витрати на поточне обслуговування й поточний ремонт (Со) 

5. Амортизаційні витрати (Са) 

6. Інші витрати (Сі) 

 

Витрати на електроенергію 

     0,7э у э зС N Т Ц                            (9.2) 

- де зЦ - вартість 1 кВт електроенергії в годину; 
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 уN - сумарна настановна потужність; 

 эТ - кількість годин роботи електродвигунів. 

Ny= Nуст.1 + Nуст.2 

Nу=13,5+6,7 =20,2 кВт 

 .0,7 20,2 4380 0,3 18580э
грн

рiк
С       

Витрати на воду 

     310y ввС В t Ц                           (9.3) 

 де В – витрата води на зволоженя ,  

 ty – кількість годин роботи в режимі зволоження; 

 Цв – вартість 1 м
3
 води. 

 3 .1080 1,5 10 60023705в
грн

рiк
С      

Допоміжні матеріали 

     
1 2м м мС С С 

 
               (9.4) 

 де 
1мС - вартість річної витрати фреону, грн/рік; 

2мС - вартість річної витрати фільтруючого матеріалу, який визначається 

залежно від марки матеріалу, його запиленої і запиленої зовнішнього повітря, 

грн/год; 

    
1

0,1 0,1 10 232,3 232,3( .)м хС V Ц грн                      (9.5) 

 де V – обсяг холодоагенту, заправляємого в систему, кг; 

 Цх – вартість 1 кг хладогента, грн. 

  Вартість фільтруючого матеріалу: 

     2

4380 9,4 20 .
613

1343

ф м

м

м

t f ц грн
С

рiкt

   
                 (9.6) 

 де tф – час роботи фільтру, год/рік; 

 f – робоча поверхня фільтруючого матеріалу, м
2
; 

 Цм – вартість 1 м
2
 фільтруючого матеріалу, грн.;  

 tм – час роботи фільтруючого матеріалу, год/рік. 
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 .
232,3 613 845,3м

грн
С

рiк
    

Витрати на поточний ремонт і технічне обслуговування 

     .
0,05 0,05 273854 13692обо

грн
К

рiк
С                        (9.7) 

Амортизаційні відрахування 

    .
0,15 0,15 273854 41078а об

грн
С К

рiк
    

                    
 (9.8) 

 

Інші витрати 

 Приймаємо у розмірі 3% від сумарних експлуатаційних витрат: 

    .
0,03 0,03 86212 2586пр об

грн
С С

рiк
                          (9.9) 

Результати розрахунків експлуатаційних витрат зводимо в таблицю 9.3 

Таблиця 9.3 – Експлуатаційні витрати 

Найменування статей витрат 
Сума, 

грн/рік 

Витрати на електроенергію 18580 

Витрати на воду 6002 

Витрати допоміжні матеріали 845,3 

Витрати на поточний ремонт і технічне обслуговування 15196 

Амортизаційні відрахування 45589 

Інші витрати 2586 

Всього експлуатаційні витрати, грн/год 88798 

 

Розрахунок приведених витрат 

 

Приведені витрати визначимо по формулі:  

   88798 0,15 273854 129876 .i i Н iП C E K грн      
            

 (9.10) 

 Визначимо питомі витрати на 1 м
3
 повітря 

- капітальні вкладення: 
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    /
3

273854 .
31,57

8672

K грн
K

мV
                                (9.11) 

- експлуатаційні витрати: 

    /
3

88798 .
10,24

8672

C грн
C

год мV
  


                            (9.12) 

- приведені витрати: 

                /
3

129876 .
14,97

8672

П грн
П

год мV
  


                           (9.13) 

Розрахунок економії від утилізації тепла: 

Знаючи вартість 1 Гдж теплової енергії визначимо вартість енергії, що 

утилізувала: 

                      20 0,436 18 180 25,5 . .утС тис грн                                (9.14) 

Розрахунки строку окупності капітальних вкладень 

Після того як була встановлена система кондиціювання повітря кількість 

відвідувачів збільшилась , працездатність робітників поліпшилась, поменшала 

частота захворювання. У зв'язку із цим і збільшився прибуток центру. Вона 

склала 230000 грн. Отже, строк окупності капітальних вкладень складе: 

  Т =
К

П
, років                                              (9.15) 

де: К - капітальні витрати, грн.; 

      П - збільшення прибутку, грн.; 

Т = 
273854

2,5
110000

  роки 

Економічна ефективність СКП : 

Е = 
П

К
                                                       (9.16) 

Е = 
110000

0,4
273854


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9.ОХОРОНА ПРАЦІ 

Охорона праці - це система законодавчих актів, соціально-економічних, 

організаційних, технічних, гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і 

коштів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я й працездатності 

людини в процесі праці. 

Як застосовувана речовина в холодильній установці використається 

хладоагент - Фреон 407. Температура кипіння при атмосферному тиску 

C8,40t
0

 . R – 407 - безбарвний газ зі слабким специфічним заходом, що 

відчувається при змісті його в повітрі більше 20% від обсягу. 

Холодильний агент R – 407складається з декількох компонентів, тому 

при його витоку він розпадається на свої складові. Гранично припустима 

концентрація (П. Д. К.) пар R – 407 у повітрі виробничих приміщень дорівнює 

3/3256 ммг  

При зіткненні з гарячими металевими поверхнями з температурами  

400..550
  0

С або з відкритим полум'ям розкладається на токсичні фтористий і 

хлористий водень і невелику кількість фосгену. Не горить у суміші з 

повітрям, не запалюється й не вибухонебезпечний. 

Симптоми отруєння проявляються через 30..40 хвилин, виникає 

головний біль, подташнивание, прискорений пульс. При влученні рідкого 

фреону на шкіру й в очі можливе обмороження шкіри й ушкодження очей. 

Класифікація виробництва по ступені вибуховий, взрывопожарной й 

пожежної небезпеки згідно ОНТП 24-86 

Виробництво по вибухонебезпечній і пожежній небезпеці, відповідно до 

норм технологічного проектування ОНТП 24-86 ставиться до категорії Д. 

Категорія Д - негорючі речовини й матеріали в холодному стані. Машинні й 

апаратні відділення фреоновых установок ставляться до категорії Д. 

Будівельно-монтажні й архітектурні вимоги містять у собі: 
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скорочення площ приміщень для встаткування систем кондиціонування 

повітря і їхніх елементів; эстетическую вв'язування елементів систем 

кондиционирова -  ния повітря з інтер'єром приміщень, забезпечення 

мінімальних витрат часу на монтаж, випробування й налагодження систем з 

можливістю посезонного уведення їх в експлуатацію; ув'язування робіт зі 

спорудження конструкції будинків з монтажем систем кондиціонування; 

звуко й віброізоляцію встаткування, що рухається, від елементів будівельних 

конструкцій. 

Основні правила безпеки при обслуговуванні холодильних агрегатів 

Ціль організаційних заходів щодо техніки безпеки на холодильних 

установках – створення безпечних умов праці шляхом постійного контролю 

за дотриманням правил монтажу, експлуатації й ремонту встаткування. 

Чисельність обслуговуючого персоналу повинна відповідати нормам, т.е не 

менш двох машиністів у зміну й один якщо робота не постійна в плині доби. 

До обслуговування допускаються особи старше 18 років й имеющие 

посвідчення про Кпалификации (незалежно від стажу й Кпалификации) 

допускаються до самостійної роботи після стажування не менш 1-ЦО місяця з 

наступною перевіркою знань. 

На хладоновых холодильних установках повітря з повітря видаляють 

через воздуховыпускной вентиль конденсатора або в малих установках через 

ослаблену гайку, або штуцер трійника нагнітального вентиля компресора. 

Обслуговуючий персонал повинен працювати в гумових рукавичках і 

захисних окулярах уникаючи надходження струменя повітря в очі. 

11.3 Вимоги до приміщення. 

Приміщення повинне мати природне й штучне висвітлення. 

Приміщення не повинне граничити із приміщеннями, у яких рівень шуму й 

вібрації перевищує припустимі значення. 

Супермаркет повинен бути обладнаний системою кондиціонування повітря, 

опалення й приточно-вытяжной вентиляцією. 
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11.4 Електробезпечність. 

Відносно небезпеки поразки людей електричним струмом розрізняють 

приміщення без підвищеної небезпеки, з підвищеною небезпекою й особливо 

небезпечні. Відповідно до ПУЭ, 1-1-13 дане приміщення класифікується як 

без підвищеної небезпеки поразки струмом. 

Согласно ПУЭ, 1-2-17 дане встаткування ставиться до электроприемникам III 

категорії по забезпеченню надійності електропостачання. А відносно 

вибухонебезпечності приміщення ставиться до класу В-IIа 

(невибухонебезпечне), якщо воно граничить із невзрыво- і 

непожароопасными приміщеннями. 

Устаткування є низьковольтним, харчування елементів плати +5У, що 

забезпечується включенням адаптера в мережу 220У 

11.7. Виробнича санітарія 

Завданням вентиляції є забезпечення чистоти повітря й заданих 

метеорологічних умов у виробничих приміщеннях. Вентиляція досягається 

видаленням забрудненого або нагрітого повітря із приміщення й подачею в 

нього свіжого повітря. 

. 
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 Для вибору комплекту обладнання систем забезпечення 
мікроклімату в громадських об'єктах, що експлуатуються 
доцільно проводити відповідне математичне моделювання з 
відповідним обладнанням. 

  Метою математичного моделювання є вибір такого набору 
кліматичного обладнання, який дозволить: 

 забезпечити необхідні параметри мікроклімату в приміщеннях, 
які кондиціонуються в умовах максимальних теплоприпливів 
влітку і максимальних тепловтрат взимку; 

 забезпечити високу енергетичну ефективність при невеликій 
теплової навантаженні. 

 Тому економічне обгрунтування проблем підвищення 
ефективності багатозональних СКП становить особливий 
науковий і практичний інтерес. Тим часом проектування 
багатозональних СКП до теперішнього часу залишається 
недостатньо вивченою областю кондиціювання повітря. У цих 
умовах важливим завданням є наукове обґрунтування шляхів і 
методів виходу підвищення багатозональних систем 
кондиціювання повітря 



 Системи кондиціонування повітря 

технологічного призначення розраховуються 

на підтримку параметрів повітря, оптимальних 

для самопочуття людей. Параметри 

визначаються умовами тепло - і волого обміну, 

які у свою чергу залежать від конституції 

людини, стану його здоров'я, характеру 

виконуваної роботи, нервової напруги, одягу, а 

також від температури, вологості й швидкості 

руху навколишнього повітря. Нормами 

регламентовані значення оптимальних 

параметрів повітря для різних виробничих, 

суспільних і житлових приміщень. 

 



Одноканальна центральна, прямоточна та 

рециркуляцією; 

 центральна, прямоточна та рециркуляцією 

СКП з кількісно-якісним регулюванням; 

   двоканальна, прямоточна та 

рециркуляцією СКП;. 

 











 Особливостями схеми є 
відсутність у центральному 
кондиціонері КЦ другого ступеня 
нагрівача, тепловологісна 
обробка тільки зовнішнього 
повітря, використання розсільної 
системи охолодження ПО та 
наявність розсільних 
трубопроводів до теплообмінника 
ТО, розташованого в корпусі 
ВДПР. На літнього режимі до 
ВДПР подається холодна вода 
(розсіл), на зимовому – гаряча 
вода. Регулювання параметрів 
здійснюється зміною витрат води 
в тепло-обміннику, через який 
проходить повітря з приміщення 
(точка П) та охолоджується, 
ежектується повітрям з 
кондиціонера (точка 2) соплом С 
повітророзподільника. У корпусі 
ВДПР вони змішуються (процеси 
2-Пл-3-Пл) і виходять знову в 
приміщення як припливне 



ВИХІДНІ ДАННІ ЯКІ БУЛИ ОТРИМАНІ І 

ПРИЙНЯТІ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ 

• Місце розташування об’єкту – м. Одеса 

• Найменування об’єкту – Цех поліграфічного виробництва, МІСТ 

• Географічна широта - 49о 

• Розрахункові літні параметри повітря: 

Барометричний тиск – 0.969 бар. 

Температура зовнішнього повітря – 31.2, оС 

• Розрахункові параметри повітря в приміщенні: 

Температура повітря в приміщенні в літку – 24,  оС 

Температура в приміщенні в зимку – 26, оС 

Відносна вологість повітря в приміщенні в літку – 45, % 

Відносна вологість повітря в приміщенні в зимку – 50, % 

• Параметри які були отримані при розрахунку:  

Максимальний тепловий потік з урахуванням запізнення – 46, кВт 

Теплове навантаження на приміщення – 179, кВт 

Вологовиділення від різних джерел – 0.033, кг/с 

Кількість вологи яку необхідно відвести – 0.243 кг/с 
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Приміщ

ення 

№ 

Сумарни

й 

Теплопри

плив 

(літо) 

,кВт 

Сумарні 

вологовиді

лення 

(літо) 

,кг/с 

Сумар

ний 

теплоп

риплив 

(зима) 

,кВт 

Сумарні 

вологовіді

лення 

(зима) 

,кг/с 

Тепловол

огістна 

хар-ка 

(літо) 

кДж/кг·К  

Массова 

витрата 

повітря 

,кг/с 

Об’ємна 

витрата 

повітря 

,М3/год 

1 178.957 0.033 158.48 0.033 5422.72 1 52150 

повQповW з

повQ з

повWGL
Таблиця 3.4 - Сумарна таблиця розрахунку теплопритоків та витрат повітря. 



 uniset 70 - 1 шт. - 35, кВт 

 uniset 75 - 1 шт. - 40, кВт 

 Rotoman 60 - 1 шт. - 25, кВт 

 rotoman 65 - 1 шт. - 30, кВт 

 Lithoman IV - 2 шт. - 20, кВт 

 Сума = 170 кВт. 

 



25 30 35 40 45 50 55 60 

-10 1.15 1.18 1.21 1.24 1.28 1.315 1.35 1.39 

-5 1.13 1.15 1.18 1.21 1.24 1.28 1.31 1.35 

0 1.10 1.125 1.15 1.18 1.21 1.24 1.27 1.30 

5 1.08 1.10 1.13 1.15 1.18 1.20 1.23 1.25 

13 



Маючи ці зележності 

можна обрати 

оптимальну 

температуру для 

подачі повітря у 

нагрівач повітря, це 

дозволяє не 

перевищувати 

холодовидатність 

холодильної 

установки вище ніж 

це необхідно. 

14 

Залежність вологості повітря на виході від, температури повітря на вході у 

нагрівач повітря. 





16 

Параметри повітря після проходження через доводчик  

Температу

ра повітря і 

розчину, С 

Вагова 

концентрація 

насиченого 

розчину, % 

Рівноважна 

пружність 

водяної пари, 

мм.рт.ст. 

Вологість 

осушеного 

повітря 

, % d, г/кг 

20 42.5 5.6 32 4.7 

25 44.7 6.7 29 5.7 

27 46.1 6.8 26 5.8 
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Δd1 – кількість вологи яку буде видалено при проходжені  1 кг 

повітря через механічний осушувач повітря ,г/кг.; 

 Δd3 – кількість вологи яку буде видалено при проходжені  1 кг 

повітря через адсорбційний осушувач повітря г/кг. 
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1. Проведено аналіз процесів та систем для поліграфічного виробництва. 

2. В результаті виконаних досліджень проведено порівняння ефективності 

принципово різних процесів осушення повітря, надані рекомендації що до 

зменшення енерговитрат при використанні ежекційного доводчика  

3. Ефективність зростає на 12% 

 


