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лекторами та послідовний режим, а також автономна робота геліосистеми в режимах 
ГВП та опалення. 

Робота теплового насосу в режимі пасивного охолодження дозволяє досягти 
високого результату ефективності як в активному, так і в пасивному режимі 
(Холодопродуктивність в активному режимі при температурі холодоносія 7°C 
складає 13.2 кВт, при СОР = 5,43, та СОР = 20,2 та холодопродуктивність 15.3 кВт в 
пасивному режимі, при температурі холодоносія 18°C). Високе значення СОР в па-
сивному режимі обумовлене роботою лише насосного обладнання. Установка теп-
лового насосу в цей час відключена.

Використання теплового насосу в послідовному режимі роботи дозволяє  
підвищити енергоефективність теплового насосу через збільшення температури 
холодоносія на вході у випарник на 1-3 оС. Підвищення температури холодоносія 
дозволяє запобігти негативного впливу на грунти та навколишнє середовище. В
літній час можлива регенерація грунтів за рахунок геліосистеми.

Комбінований режим роботи теплового насосу та геліосистеми дозволяє 
підвищити сезонну ефективність всієї системи на 8-10% та у літній час на 30-35% 
оскільки повністю можливо задовільнити потреби клієнта у виробництві гарячої во-
ди за допомогою сонячних колекторів. Бак системи опалення і гарячого водопоста-
чання підключено до розширювального баку геліосистеми, це дозволяє компенсува-
ти до 30% тепловтрат за рахунок енергії сонця. 
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У давнину не було  систем вентиляції. Аж до 19 століття вентиляція приміщен-
ня проводилася примітивним методом. Під стелею створювалися отвори, через які 
свіже повітря потрапляло до приміщення. Однак ймовірність того, що повітря посту-
патиме  до потрібного місця була низька. Ще в ті роки була доведена теорія вільного 
руху повітря в канал і трубах. Після цього було створено механічний пристрій, що 
дозволяє стабілізувати подачу повітря.

Система подачі та відведення повітря поділяється:
- За способом подачі свіжого повітря:

Природні припливні системи вентиляції зустрічаються в медичних закладах до-
сить рідко. Це пов’язано з тим, що приміщення подібного типу повинна бути стери-
льним, а зовні можуть проникнути різні бактерії та віруси. Подібні системи мають 
невеликий ефективністю, але не вимагають великих витрат.

сія 
15.3 кВВВВВВВттттт  

ня СОРРРРР ввв   ппппа-
Устанннооооовввкааа тттеп-

имі робббббббоооооооттттттти дозволлллляяяяяє  
більшенняяяяяяя   тттттттттемпературиии 

темперрррратуриииииииии хххххххххолодоносія 
навколллллллллииииииииишшшшшшшшшннє сссссеееееееерееееееееедддддддддооооооооовввввввввииииииииищщщщщщщще. В

ліосистеми.
насосууууу тттттттттаааа геліосистемммммммммииииииии  дозволяє 

на 8-100%%%%%%%%% тттттттттаааааааа  ууууууу ллллллллліііііііііттттттній чаассссссссс ннннннннна 30-35%
треби клієнтттттттааааааааа ууууууууу  вирррррррроооооооообнииииицццццццццтттттттттввввввііііііі  гггггааааарячої в

к систтееееемммммммииии опалеееееееенннннннннннннннняяяяяя ііііі гггггаааааряччччооооооооогггггггггооооо водоп
баку геліооооосссссиссссттттеми, цццццццццееееее дддозволяє комп

ргії сонця.

роф. Хмельнннюююююк МММММММ.ГГГГГ., к.т.н., ссссстттттт. викл
холодииииииииллллллллльььььььнннихх уууууууууссссссссстттттттаннннноооооввооооокккк і кондиціюван

ИСТЕМ ККККККККОООООООООНДИЦІЮВВВВВВВВВАААААААААННЯ ПОВ
ОВАХ ПРИ ЛЛЛЛЛЛЛЛЛІКККККККККУУУУУВАННІІІІ   ХХХХХХХВВВВВВВВВОРИХ

ДЮ. – ссссстттттууууудддддент гггрррррррррууууууууупппппппппиииииииии  2БКВ-02 ВСП О
деееееееееннннннннт групи 2БК

УУУУУ ддддаааааааавввввннину не бббббууулллллооооо  сиииииссстттттееееееем вент
ня пппррррроовввввооооодддддииииилллааааасся примііітттттииииивнннииииимм мето
свввввіііііііжжжжжеееее повітряяяяя пооооотттрапляло до при
пааааатттттиимммммееее  до потрррррііііібббнннннооооого місця б
рухууууу   повввввіііітря в канннннааал і тр
ддоооооззззвввоооооллляєєєєє ссстттааааабббілізувати

СССистемааа пппппппппооодачі т
---- ЗЗЗЗЗааааа способом по

ППППррррррррииииииродні
ть рідко



76

Штучні, пов’язані з установкою механічних вентиляторів та великої кількості різ-
них електронних систем.

Зараз багато людей не відвідують медичні установи тому,  що бояться заразитися 
інфекціями  або бактеріями. Побоювання зараження реальне, так як бактерії і віруси 
багатьох типів можуть передаватися в замкнутому просторі від хворого до  здорової 
людини. Вентиляційна система створює певні санітарно-гігієнічні умови, які дозво-
ляють виключити ймовірність передачі збудника.

- За типом виконуваної функції:
Припливні системи – призначені для подачі повітря в приміщення. У багатьох при-

міщеннях медичного типу встановлюють припливні системи. Вони забирають повітря 
зовні, фільтрують його і подають в приміщення.

Витяжні системи – конструкція, яка відповідає за видалення непотрібного відпра-
цьованого повітря. Вона встановлюється досить рідко. У більшості випадків витяжні 
системи встановлюють у приміщенні великої площі.
- За обсягом приміщення, яке обслуговується:
У приміщенні великої площі створюється загальна система вентиляції.                
В приміщеннях невеликої площі встановлюється обладнання місцевого призначення.                
Вентиляційна система дозволяє вирішити нижченаведені проблеми:                
У теплу пору доби можна видалити надлишок тепла. Для кожного приміщення в меди-
чному закладі повинен бути встановлений регулятор температури. У медичному закла-
ді бактерії і віруси можуть поширюватися через підвищеної температури.
Підвищена або знижена вологість може стати причиною поширення збудників органі-
зму. Саме тому слід підтримувати певні параметри повітря для того, щоб дотримувати 
гігієнічні норми. Вентиляційну систему встановлюють для видалення загазованого 
повітря, а також шкідливих речовин.

У подібних будівлях заборонено відчиняти вікна і двері, так як це може призвес-
ти до потрапляння вірусу і бактерій в приміщення. Пил в багатьох випадках також є 
причиною виникнення дратівної відчуття. Також пил стає причиною розвитку вірусів і 
мікроорганізмів. Системи вентиляції можуть регулювати швидкість подачі і відведення 
повітряного потоку.
Щоб уникнути ще більшого поширення хвороби вентиляція повинна бути добре про-
думана. Система вентиляції дуже важлива для медичного закладу, оскільки в ньому не 
тільки працюють співробітники, але й проходять лікування хворі люди. 
У важливих відділах медичного закладу, наприклад, в операційній, наркозної, реаніма-
ції повітряні потоки обов’язково усуванню надлишкової теплоти не тільки зверху, але і 
знизу. В даному випадку застосовують вертикальні колектори. Це пов’язано з тим, що 
подібна система не передбачає фільтрацію повітря від різних домішок і бактерій.
Особлива увага приділяється тому, що система повинна працювати практично непомі-
тно, так як створений дискомфорт може стати причиною неефективної роботи персо-
налу. 
В операційних відділах підтримується певна температура і показник вологості.
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Згідно нормативів ДБН за годину, повітря приміщення ,де перебувають хворі та лікарі 
повітря повинно змінитись 10-12 разів. 
Розрахункові параметри повітря: 

Палати для дорослих хворих, для матерів дитячих відділень, палати для хворих ту-
беркульозом приплив повітря  20 куб. м. на годину, витяжка 80 куб. м. на годину на 1 
ліжко.  

Післяопераційні палати, реанімаційні, палати інтенсивної терапії, пологові, наркозні 
приплив повітря 22 куб. м. на годину за розрахунком, витяжка не менше 10 куб. м. на 
годину на 1 ліжко.

Проведені дослідження вказують на те, що при сильній вологості або високій тем-
пературі навколишнього середовища бактерії можуть розмножуватися і простіше вра-
жати організм.
Фільтрація аерозолю залежить від кількості повітрообміну. З одним повітрообміном 
об’єму приміщення очищується 63% часток аерозолю,  а за 5 повітрообмінів примі-
щення очищується на 99%.
Наприклад операційна та маніпуляційна при повітрообміні порівняно 20 об’ємів при-
міщення на годину очищується за 60 хвилин.
Один повітрообмін очиститься за 3 хвилини, 5 повітрообмінів за 15 хвилин. Це завдає 
незручностей в роботі медичного персоналу , та потребує затримки в експлуатації 
приміщень. 
Згідно дослідженням доктор Y.M.Cook W та доктора Herrop-Griffiths опублікованому в 
журналі «Anasthesia» у статті «Aerosol clearance times to better communicate safety after 
aerosol generating» при проведенні процедур пов’язаних з установкою та зняттям апа-
ратів штучного дихання та вентиляції легенів, хворі на запалення легенів  виштовху-
ють у повітря у 35 разів більше аерозолю ніж при природньому кашлі.

Сучасні системи вентиляції повітря з ламінарним потоком дозволяють довести 
показник повітрообмінів до 300 об’ємів приміщення на годину та очистити повітря 
від аерозольних часток за одну хвилину а операційна  з ультра чистим ламінарним 
потоком в 500-600 повітрообмінів за годину зовсім не затримує  лікарів до підготовки 
приміщення для операції.

В літній час в палатах підтримують потрібну вологість шляхом природного прові-
трювання, а в холодну пору це може робити система.
Рециркуляція повітряних мас не повинна охоплювати всі приміщення. Особлива 
увага приділяється елементам фільтрації. Для цього встановлюються спеціальні фі-
льтри, які можуть затримувати різні мікроби і інфекції. Це пов’язано з тим, що в та-
кому випадку є ймовірність поширення бактерій і вірусів.

Важливий момент системи — наявність фільтруючого елемента з високоефек-
тивною фільтрацією повітря High Efficiency Particulate Air (HEPA)  filtration. Оптич-
ний лазерний фіксатор часток пилу та аерозолю. Тільки при подачі повітря з потріб-
ними показниками можна розраховувати на те, що створені умови будуть сприятли-
вими для діяльності персоналу та перебування відвідувачів закладу. Також численні 

вор
годинууууу 

пологоооввввііі,,, нннннаааааррркозні 
менше 11111110000 кккубббб. ммммм... на 

вологості ааааааабббббоооооо високій темммм-
змножжжжууууууувввввввааааааатттттттииииииисссссссяяяяяяя і ппрростіше вра-

трообммммііііінннуууу. З одним ппппппповввввввітрообміном
ерозолю,  ааааааа зззззззааа 5555555 ппппппоовітрооооооообббббмммммммінів прим

при поввввввіііітттрррррооообмінннннннііііі пппппппоооррррііііввняно 22220 об’є
вилин.

хвилииииннннннииии, 5 поввввіііііттттрррроооооооооообббббмммммінііііііввввввв зззззззаа 15 хви
ого персоннаааалллуууу ,,,,,  ттаааа потрееебббббууууєєєєє затрим

ор Y.MMMMMMM.CCCCCooooooookk WWWWWWW ттттттта дддддддоокттттоооорррраааа Herrop-Gr
у статті ««««AAAAAAAeeeeeeerosol clearaaaaaaannnnnnncccccceeeeeee timmmmeeeeess to bet

ри проведееннннннннннннннііііі процедур ппппппооооооов’язаних
дихання та вентиииииииллллляяяццццццціії легееенннннніііііііввввв,, хворі

у 35 ррааааззззіііівввввв більше аерооззззззооооооолллллллюююююю ннннннніііііііжжжжжжж при п
асні сиисссстттееемммми вентиляції повітря з лам

к повіттттттрррроооооооооооббмініііввввввв дддддддоооооо  3333330000000000 об’ємів при
ерозоллллььььнннниииииих ччччасссссттттттоооооккккк зззза однннннннууу  хвилину

отокомммм ввв 555500000-600 ппппоооовііііітттттррррообббббммміііііннннннів за го
примммііііщщщщееееннннннннннняя ддддля операцццціііії.

ВВ ллллліітній чччччааааас вввв палатах підтри
тррррюююювввввааааанння, а в хххооооолллооооддддну пору ц
Рециииррррррркуууууллллляція повіііііттттттрряних
ууввввааааагаааа ппрррриииидддіііііллллляється елем
ллььььттттри, які ммммоооооожжжжуть за
кккккоооммммуу випадку є й

ВВажлив
вною філ

азе



78

дослідження вказують на те, що якісно спроектована система вентиляції є запору-
кою успіху одужання хворих.

Шумовий обмежувач повинен бути встановлений на рівні 35 дБА. Поява ве-
ликої кількості шуму неприпустимо в розглянутому випадку. Сильний шум може 
призвести до дискомфорту під час перебування в лікарні.

На закінчення звернемо увагу на пожежну безпеку. Будівля має відповідати 
встановленим нормам. У більшості випадків поширення вогню проходить через по-
вітроводи. Середа, насичена киснем, яка пов’язує відразу кілька приміщень, визна-
чає швидке поширення вогню. Певні рекомендації стосуються ізоляції системи пові-
троводів. Жаростійкі речовини представлені, наприклад, фольгою, мінеральною ва-
тою. 
Висновки: концентрація дрібних крапель у повітрі, що можуть містити віруси по-
винна відфільтровуватися системою вентиляції. В якості запобіжників на період ри-
зику пандемії, корисними можуть бути наступні заходи: збільшення швидкості вен-
тиляції та відсотку зовнішнього повітря в системі; подовження часу роботи вентиля-
ційної системи; забезпечення правильності установки та обслуговування вентиля-
ційної системи у повній відповідності до інструкцій виробника; забезпечення підт-
римки відносної вологості в приміщенні вище 50% .
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