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АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна рбота  складається складається з: 79-сторінок тексту, 

15-рисунка, 10-таблиць,15 посилання на літературні джерела. 

Розроблена система  кондиціонування для школи.Комфортний 

мікроклімат в навчальному закладі - запорука продуктивного навчального 

процесу, але більшість закладів побудовані за застарілими проектами, 

розробленими ще 40 років тому.тому для  створення комфортних умов 

перебування в приміщеннях навчальних закладів підібрали сучасну систему 

кондиціювання повітря це забезпечить кондиціонер, який створює 

циркуляцію в приміщенні, КЦКП  підігрів та охолодження повітря, а за 

рахунок фільтрів - очищає його від пилу та шкідливих частинок, знижує 

рівень вологості та бактеріальної небезпека.   

В роботі проведений розрахунок процесів кондиціювання повітря: 

вибір розрахункових параметрів внутрішнього й зовнішнього повітря; 

розрахунок теплопритоків і вологопритоків; обгрунтування вибору і підбір 

обладнання для систем кондиціювання повітря комплексної багатозональної 

системи. 

Ключові слова: системи кондиціювання,  центральна система, 

параметри  повітря,  теплопритоки, вентиляція 

 

ANNOTATION 

 

The qualification work consists of: 79 pages of text, 15 figures, 10 tables, 15 

references to literary sources. 

This scientific work is about the research and development of improving the 

efficiency of the multi-zone air conditioning system at non-stationary thermal 

regimes of the urea production shop of the Odesa Port Plant. 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 air conditioning systems of a complex multi-zone system. 

Key words: air conditioning systems, central system, air parameters, heat flows, 

ventilation
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ВСТУП 

 

        Здоров'я, працездатність, і самопочуття людини значною степеню 

визначається умовами мікроклімату і повітряної среди в жилих і громадських 

приміщеннях. 

       Якщо казати про фізіологічний вплив на людину навколишнього повітря, 

то слід напомніть, що людина за добу споживає близько 3 кг їжі і 15 кг 

повітря. Якість повітря, свіжість і чистота, відчуття: душно або холодно 

людині в приміщенні, багато в чому залежить від інженерних систем, 

спеціально предназначенних для забезпечення повітряного комфорту. 

       Серед таких систем можна відзначити : Систему вентиляції, систему 

опалення (або комбіновану опалювально-вентиляційну систему) і систему 

кондиціонування повітря (СКВ). Повітряне опалення, сумісне з вентиляцією, 

створює в приміщенні цілком задаволений мікроклімат і забезпечує 

сприятливі умови повітряного середовища. СКВ являє собою систему більш 

високого порядку (з більшими можливостями). Принципова перевага полягає 

в тому, що, крім виконання завдань вентиляції опалення, СКВ дозволяє 

створити сприятливий мікроклімат протягом цілого року, завдяки 

використанню в своїм складі холодильної машини. 

   Таким чином, Підготовка повітря у СКВ включає: охолодження, нагрівання, 

зволоження, осушку, очищення (фільтрацію, іонізацію і т.п), в автоматичному 

режимі не залежно від рівня і коливань метеорологічних параметрів 

зовнішнього (атмосферного) повітря, а також змінних надходжень до 

приміщення тепла і вологи. 

Комфортні СКВ призначені для створення і автоматичної підтримки 

температури, відносної вологості, чистоти і швидкості руху повітря, що 

відповідає оптимальним Санітарно-гігієнічним вимогам. 

  Центральний кондиціонер 



 

 

2 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

    Центральний кондиціонер призначається для обслуговування одного 

величезного приміщення, яке за площею дорівнює стадіони, театральному 

залі, виробничому цеху і т.п або для обслуговування декількох великих 

приміщень. При цьому можуть встановлюватися одразу декілька 

кондиціонерів цього типу.  

   Центральний кондиціонер може виконувати одразу кілька функцій - 

системи вентиляції, кондиціонера, зволожувача і очищувача повітря. За 

допомогою системи повітроводів, оброблений кондиціонером повітря 

поширюється по приміщенню. Центральний кондиціонер не є автономним, - 

це означає, що для його роботи необхідний джерело холоду, наприклад фреон 

зовнішнього компресорного конденсаторного блоку, вода від чиллера або 

гаряча вода з бойлера або систем центрального опалення. Центральний 

кондиціонери включають в себе тривимірні модулі, призначені для 

змішування, регулювання, нагрівання, очищення, охолодження, осушування, 

переміщення і зволоження повітря. Говорячи про переваги і недоліки 

центральних кондиціонерів, слід зауважити, що одне з основних переваг - це 

можливість підтримки вологості, заданої температури і рухливості повітря у 

великих приміщеннях. Головний недолік - це складність прокладки 

комунікацій і монтажних робіт.  
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1.Техніко – економічне обґрунтування вибору СКП 

Техніко-економічне обґрунтування (ТEО) - це розрахунок економічної 

доцільності здійснення проекту, заснований на порівняльній оцінці витрат і 

результатів ефективності використання, а також строку окупності вкладень. 

ТЕО - це виваженість кожного Вашого кроку в реалізації задуманого. 

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, тривалий 

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

особливо дорогого 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 

влагообмена, 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. 
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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. 

Як установка кондиціонування був вибраний центральний кондиціонер 

фірми ВЕЗА (типоразмер по каталогу КЦКП 8). До складу установки входять 

фільтри на припливному та витяжному потоці повітря, блоки 

повітрянагрівачів . 

У приміщення по результам  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. Повітрярозподіл в приміщенні здійснюється 

розподільниками повітря марки ВДУМ-3, при дотриманні необхідних 

параметрів повітряного середовища і рухливості повітря в робочій зоні. У 

даному випадку вибрані розподільники повітря марки ВДУМ-3 – потолочного 

типу, образующіє вертикальні отривні ниспадающії струї. 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. 

Метою даної дипломної роботи є розробка СКП для шкільної  їдальні, яка 

розташована в м.Одеса .. 
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2 ОСНОВНІ ВИХІДНІ ДАНІ ПРОЕКТУ 

2.1 Характеристика будівельних конструкцій 

 

Назва об’єкту: Їдальня шкільна . з бомбосховищем 

Місце розташування місто  Одеса 

Географічна широта 48
0
. 

Стіни виготовлені з цегли ( кр = 250мм),вкритого з двох сторін цементною 

штукатуркою( шт = 20 мм), пенополіуретан( ут= 100мм). 

Коефіцієнти теплопровідності матеріалів:  

штукатурка= 0,7 Вт/(мК); 

цегла  = 0,47 Вт/(мК); 

пенополіріуретан  = 0,05 Вт/(мК). 

Тоді для стін коефіцієнт теплопередачі розраховуємо за формулою: 

,
11

1











 

нi

i

вн

стк





Вт/(м

2
К)                                                                  (2.1) 

1
1 0.25 0.02 0.1 1

*2 0.34
8 0.88 0.7 0.05 23

стк



 
      
  Вт/(м

2
К) 

де αвн = 8 Вт/(м
2
К) – коефіцієнт тепловіддачі від внутрішньої поверхні стіни 

до повітря в приміщенні; 

і   (мм) та і  Вт/(мК) - товщина та теплопровідність і-го шару огородження; 

αн = 23 Вт/(м
2
К) – коефіцієнт тепловіддачі від зовнішньої поверхні стіни. 

Перекриття зроблено з наступних матеріалів: 

залізобетонна плита:  = 120 мм; = 2,04Вт/(мК); 

пінополіуретан: =100мм; =0,05 Вт/(мК); 

цементно-пісчана стяжка: = 15 мм; = 0.93Вт/(мК); 

руберойдовий килим:  = 5мм; = 0,17 Вт/(мК). 

Тоді, для перекриття коефіцієнт теплопередачі буде дорівнювати:                                                   
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1











 

нi

i

вн

перк





 Вт/(м

2
К)                                                                (2.2) 

 
1

21 0.12 0.1 0.015 0.01 1
0, 43 / .

8 2.04 0.05 0.93 0.17 23
перк Вт м К



 
       
 

Вибираємо коефіцієнт 

теплозасвоєння  матеріалу S шару на границі розділення. Потім розраховуємо 

опір R, теплову інерцію шару огородження D, теплову інерцію огородження 

ΣD за формулами наведеними нижче: 




R

                                                                                                             
(2.3)

 

де  - товщина шару огородження; 

 - теплопровідність шару огородження. 

SRD                                                                                                             (2.4) 

   Результати розрахунків заносимо в таблицю  

Характеристика огороджуючих конструкцій приміщення 
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№ 

 

Констру

кція і 

матеріал 

Щільніст

ь ρ, кг/м
3
 

Товщ

ина δ, 

м 

               Коэффициенты 

Питома 

теплопро

відність 

λ, 

Вт/(мК) 

Теплоза

своення, 

 S, 

Вт/(м
2
К) 

Терміч

ний 

опір, R, 

(м
2
К/Вт) 

Тепл

ова 

інерція 

ΣD 

I Вікна – подвійні деревяні в окремих переплетах 0.51  

I

I 
Зовнішня стіна 

1 
штукату

рка 
1600 0.02 0.7 9.7 0.028 0.31 

2 цегла 1400 0.25 0.88 10.12 0.53 6.46 

3 
Пінополі

ур, 
80 0.1 0.05 0.7 2 1.4 

4 
штукату

рка 
1600 0.02 0.7 9.7 0.028 0.31 

I

II 
Перекриття 

1 з/б плита 2500 0.12 2.04 18.7 0.058 0,5 

2 
Пінополі

ур, 
80 0.1 0.05 0.7 2 1.4 

3 
цем.пісч. 

шар 
1800 0.015 0.93 11,1 0.016 0.3 

4 
рубер. 

килим 
600 0.01 0.17 3,5 0.06 0.4 

I

V 
Внутрішні перегородки 

1 штукатурка 1600 0.025 0.7 9.7 0.03 0.34 
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 3, РОЗРАХУНОК ПРОЦЕСІВ ЛІТНЬОГО ТА ЗИМОВОГО 

КОНДИЦІОНУВАННЯ ПОВІТРЯ 

3.1 Вибір розрахункових параметрів внутрішнього та зовнішнього 

повітря 

Розрахункові літні параметри зовнішнього повітря категорії Б: 

барометричний тиск Р=970 гПа; 

ентальпія зовнішнього повітря h=53,9кДж/кг; 

температура зовнішнього повітря t =27,5
0
С; 

розрахункова швидкість вітру 1 м/с; 

амплітуда добових коливань температури t = 10,9
о
С. 

Розрахункові зимові параметри зовнішнього повітря: 

барометричний тиск Р=970 гПа; 

ентальпія зовнішнього повітря h=-20,1 кДж/кг; 

температура зовнішнього повітря t =-21 
0
С; 

розрахункова швидкість вітру 5,7 м/с. 

Системи кондиціонування 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 їдальні : 

температура повітря в приміщенні влітку tв =23 
о
С; 

температура повітря в приміщенні взимку tв =20 
о
С; 

2 цегла 1400 0.25 0.88 10.12 0.53 6.46 

3 штукатурка 1600 0.025 0.7 9.7 0.03 0.34 
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відносна вологість повітря в приміщенні влітку в = 60 %; 

відносна вологість повітря в приміщенні взимку в = 45%. 

3.2 Визначення теплоприпливів через огороджуючі конструкції 

Теплий період року. 

В приміщенні підтримується постійна температура повітря 23˚С. 

Характеристика огороджуючих конструкцій приміщення приведена в таблиці 

2.1. Максимальний тепловий потік сонячної радіації через вікна розраховуємо 

за формулами, при коефіцієнті тепло пропускання для двойного в дерев’яних 

окремих переплетах К4=0,51(ДБН II-3-79,приложення 6) 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 II-3-79; 

Висота приміщення Н=3.7(м) 

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 північній стороні: 

площа 14,4 м
2
; 

максимальна щільність потоку прямої радіації 93 Вт/м
2
; 

максимальна щільність потоку розсіяної радіації 45 Вт/м
2 
. 

На східній стороні: 

площа 2,4 м
2
; 

максимальна щільність потоку прямої радіації 542Вт/м
2
; 

максимальна щільність потоку розсіяної радіації 129 Вт/м
2 
. 
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   Таким чином максимальний тепловий потік сонячної радіації через вікна 

на північній стороні: 

, (93 1 45 1)1 0.51 14,4 1031,47oc iQ Вт      
 

на східній стороні: 

, (542 1 129 1)1 0.51 2,4 821,3oc iQ Вт        

 

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 

αвн – коефіцієнт тепловіддачі, який приймаємо 
1

3, 4
0.42 1/ 8

ocУ  


 Вт/(м
2
·К) 

Для зовнішньої стіни за шаром утеплювача: D=4.81, то Уст = Sут.= 0,7 

Вт/(м
2
·К). 

Для перегородок проводиться розрахунок для половини їх товщини 

залізобетону: D/2= 3,231, то 

10,12перУ   Вт/(м
2
·К),                                                                                   (3.3) 

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 АУАУАУАУУ
                                                         

(3.4)
 

Де Аст – внутрішні поверхні огороджень приміщення, м
2 

3,4 16,8 0,7 62,16 10,12 32,4 18,7 96,985 2242,14У           Вт/К 

Показник інтенсивності конвективного теплообміну: 

)(55.2 оборпокстос ААААА  , м
2
                                                             (3.5) 

∆=2,55(16,8+62,16+32,4+96,985)=531,27м
2
 

Показник поглинання приміщенням теплового потоку сонячної радіації: 
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ап=φ(ΣУ/∆)                                                                                                     (3.6) 

ап=φ( 2242,13 /531,27)=φ4,25 

За ДБН ІІ-3-79 знаходимо загальну тривалість радіації через північ вікна 

∆Z=4 годин та початок радіації Z=6 годин; при ап=4,25 знаходимо величини 

показника для всіх годин доби  

За ДБН ІІ-3-79 знаходимо загальну тривалість радіації через східні вікна 

∆Z=8год та початок радіації Z=8год , при ап=4,25 знаходимо величини 

показника  

Помножаємо Qoc i на показники ап ; отриманні годині поступлення теплоти , 

поглиненні приміщенням та передані повітрю вносимо в другу стоку.  

  Визначаємо величину теплового потоку теплопередачею через вікна і 

значення заносимо в табл.3.1 

ococп.c.м1нt R/A)tA5.0t(Q  ,Вт                                                                (3.7) 

Для північної стіни:    

1 1(27,5 0.5 10,8 23)*14,4 / 0.42 13 154tQ        Вт 

Для східної стіни: 

      1 1(27,5 0.5 10,8 23)*2,4 / 0.42 13 25,7tQ        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. 
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Знаходимо величину теплового потоку через зовнішню стіну  

мj

н

см
внk

n

н

cp

нарM AАA
V

t
j

t
R

Q 
































 2,15,0

1












                      

(3.8)

 

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 ΙΙ-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 II-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 ΙΙ-3-79 або за 

формулою: 

ac

D VV
D

R
V 












  383.02

                                                                              
(3.9)

 

8,48 2,59
2 0.83 3 1.01 1 62

8,48
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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10,12
0.85 0.15 1.003

9,7
cV   

 

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

по ходу теплової хвили, Вт/м
2
˚С, за ДБН ІІ-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+15, 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 ІІ-3-79**. 

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

Jср=187 Вт/м
2
 для східної орієнтації, Jср=177 Вт/м

2
 для північної орієнтації; 

Аj=177+497=674 (Вт/м
2
) для північної стіни; 

Аj =187+590=777 (Вт/м
2
) для східної стіни 

4.07.2  D (ч)                                                                                          (3.11) 

2.7 8,48 0.4 22      (ч) 

1 22 15 37     (ч), 2 22 6 28     (ч) для Північної стіни; 

1 22 15 37     (ч), 2 22 8 30     (ч) для Східної стіни 

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

години доби при ε = а - 24 год.Тоді: 

1 37 24 13     (ч), 2 28 24 4     (ч) для Пів. стіни; 

1 37 24 13     (ч), 2 30 24 6     (ч) для Сх. стіни; 

Сумарний максимальний тепловий потік, що нагріває повітря приміщення 

доводиться на 9 годині сонячного часу. Він становить 2,031кВт. 

 

          3.3 Розрахунок теплових виділень від різних джерел 
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                          Тепловиділення від людей 

л

пов люд повQ n q 
 Вт  ;                                                                                      (3.12) 

людn =100 чол.; – кількість людей одночасно перебувають у приміщенні(94 

відвідувачів та 6 чол. персоналу); 

Приймаємо роботу середньої важкості, тоді 

194 6 1164л
повQ Вт   ; 

Визначаємо явні й сховані теплоприпливи від людей: 

ВтqnQ
скр

люд

скр

л ,
                                                                                          

(3.13) 

6 73 438яв

лQ     Вт 

,сх явн

л люд людQ Q Q Вт                                                                                        (3.14) 

1164 438 726сх

лQ Вт    

Приймаємо роботу легку, тоді 

145 94 13630л
повQ Вт   ;                                                                              (3.15) 

Визначаємо явні й сховані теплоприпливи від людей: 

                                           
ВтqnQ

скр

люд

скр

л ,
                                                (3.16)              

 

                                         94 64 6016яв

лQ     Вт 

                                          ,сх явн

л люд людQ Q Q Вт                                               (3.17)            

                                           13630 6016 7614сх

лQ Вт    

 

 

              Тепловиділення від  штучного освітлення 

осв осв полQ q F z   , Вт                      (3.18) 

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

полаF  – площа підлоги;  

Z  – освітленість. 
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        25 96,885 0,7 1695освQ Вт   
 
 

              Надходження теплоти від остигаючої їжі: 

Надходження явної теплоти від остигаючої їжі знаходимо по формулі: 

  / 3,6яв

їжi cp н кQ g c t t n        ,Вт                                                              (3.18) 

де, g – середня вага усіх страв на одного відвідувача;  

приймаємо g=0,85 кг; 

сср – середня теплоємність їжі, приймаємо сср=3,35 кДж/(кг ºС); 

tн – температура їжі, яка поступає в обідній зал, приймаємо tн=70 ºС; 

tк - температура їжі в момент вживання, приймаємо tк =40 ºС; 

n – число посадкових місць в залі; 

τ – тривалість прийняття їжі одним відвідувачем, для ресторану τ = 1 год. 

 0,85 3.35 70 40 94 /1 3,6 2230яв

їжiQ Вт        

Вважаємо, що 
яв сх

їжі їжiQ Q , тоді  

                         2 2 2230 4460пов яв

їжі їжiQ Q Вт     .                                      (3.20) 

Надходження теплоти від обладнання 

                                 
1500обл облQ N n    Вт                                                (3.21) 

Повний теплоприплив  в приміщення: 

   ( )огр л осв їжі облповQ Q Q Q Q Q Вт                                                                 (3.22) 

2031 14794 1695 2230 1500 22250повQ        Вт  

                         3.4 Розрахунок вологовиділень 

Вологовиділення від людей 

л людW n W  , кг/с                                                                                          (3.23)  

де n - число людей у приміщенні; 

Wлюд  = 0.0000295 кг/с - вологовиділення від однієї людини; 

100 0.0000295 0,00295лW     кг/c; 

Вологовиділення від їжі: 
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Кількість вологи, що випаровується з їжі, яка остигає, визначається по 

величині прихованих теплоприливів, умовно прийнятих рівними явним, по 

формулі: 

                                    

 

2500 1,8
2

cp н k

їжі

н k

K g c t t n
W

t t


    


 
   
                                       (3.24)

 

де К – понижуючий коефіцієнт, який враховує наявність на їжі жирової 

плівки, яка заважає випаровуванню вологи. Приймаємо К = 0,34; 

g – середня вага усіх страв на одного відвідувача; приймаемо g=0,85 кг; 

сср – середня теплоємність їжі, приймаємо сср=3,35 кДж/(кг ºС); 

tн – температура їжі, яка поступає в обідній зал, приймаємо tн=70 ºС; 

tк - температура їжі в момент вживання, приймаємо tк =40 ºС; 

n – число посадкових місць в залі; 

τ – тривалість прийняття їжі одним відвідувачем, для ресторану τ = 1 год. 

 

  4
0,34 0,85 3,35 70 40 100

1,14 / 3,19 10 /
70 40

1 2500 1,8
2

їжіW кг год кг с
    

   
 

   
 

 

Вологовиділення від вологого прибирання: 

. . ( '' ) 0.1вол пр n в вW F d d   , кг/с                                                                       (3.25) 

де σ - коефіцієнт вологообміну, кг/(м
2
· с)  

ср

п

p

.в.с

p

в

p dсcc 





  ,кг/(м

2
·с)                                                                    (3.26) 

3

8,7
0,00843

1,006 10 1,86 (10,5 18) / 2
  

    кг/(м
2
·с), 

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

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

насичення. 
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  3
. . 0,0084 96,885 18 10,5 10 0,1 0,00061 /вол прW кг с      

 

Сумарні вологовиділення в приміщення: 

. .пов л вол пр їжіW W W W   , кг/с                                                                       (3.27) 

40,00295 0,00061 3,19 10 0,0033повW       кг/с 

Визначаємо загальні сховану і явну теплоту: 

скрскр QQ  , Вт                                                                                     (3.28) 

. . . . 2461 0,00061 1501сх
вол пр вол прQ r W Вт    

                                               (3,29)
 

2461 0,000319 785сх
їжі їжіQ r W Вт                                                          (3.30) 

2461 0,00295 7259сх
л лQ r W Вт                                                             (3.31) 

9545схQ Вт   

,явн пов схQ Q Q Вт                                                                                    (3.32) 

22250 9545 12705явнQ Вт    

Визначаємо тепловологісну характеристику: 

,пов

пов

Q

W
   кДж/кг                                                                                      (3.33) 

22,25
6742

0,0033
  

 
кДж/кг 

Массова витрата повітря: 

По балансу загальної теплоти:  

1 ,пов

в п

Q
G

h h



 кг/с;                                                                                         (3.34) 

де hв = 50 кДж/кг- ентальпія повітря приміщенні; 

 

hn= 39 кДж/кг- ентальпія припливного повітря; 

1

22, 25
2,02

50 39
G  


 кг/с, 

По балансі явної теплоти: 

,2

pp

явн

tc

Q
G


  кг/с                                                                                           (3.35) 
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Приймаємо ∆tр = 5°С. 

1.006 1.86 ,pc d кДж  
                                                                                  

(3.36) 

31,006 1,86 10,5 10 1,025pc кДж      

2

12,705
2,484

1,0227 5
G  


 кг/с 

По балансі вологи: 

3 ,пов

в п

W
G

d d



 кг/с                                                                                             (3.37) 

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

dn - вологовміст припливного повітря, кг/кгсв; 

3 3

0,0033
1,65

(10,5 8,5) 10
G


 

 
 кг/с. 

 

   Приймаємо Gт = 2, 484 = 2, 484 кг/с.                                                            (3.38) 

Холодний період року 

Gх=Gт= 2, 484 кг/с                                                                                           (3.39) 

Тепловиділення від людей: 

14794з л

л лQ Q Вт                                                                                           (3.40) 

Тепловиділення від освітлення: 

1695з л

осв освQ Q Вт                                                                                            (3.41) 

Теплопритоки через огородження: 

1783,99 289 2072,99огор ст вікQ Q Q       Вт                                                   (3.42) 

),( внстст ttFkQ   Вт                                                                                       (3.43) 

0,35 62,16 2 ( 21 20) 1783,99стQ          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                                                                                    ( 3.44) 

0,42 16,8 ( 21 20) 289вікQ         Вт 
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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. 

Повний теплоприток і вологовиділення: 

0.4 ,пов л осв уст їжі огрQ Q Q Q Q Q      Вт                                                             (3.45) 

14794 1695 1500 4460 0.4 2072,99 21620повQ         Вт 

0,0033з л

пов повW W   кг/с 

,
з

пол
п в

Q
h h

G
   кДж/кг                                                                                     (3.46) 

21,620
50 30,3

2,484
пh     кДж/кг 

,
пол

з

пол

W

Q
  кДж/кг                                                                                         (3.47) 

21,620
6551

0,0033
    кДж/кг 

 

 

Таблиця 3 .1 - Сумарна таблиця розрахунку теплопритоків  

Примі

щення 

Сумар

ний 

тепло- 

припл

ив (літо) 

Qпов,к

вт 

Сумар

ні 

волого

ви-

ділення 

(літо) 

Wпов, 

кг/с 

Сумар

ний 

тепло- 

припл

ив 

(зима) 

Qпов, 

кВт 

Сумар

ні  

волого

ви-

ділення 

 (зима) 

Wпов, 

кг/с 

Тепл

о-

вологіс

на 

хар-

ка 

(літо) 

 , 

кДж/

кг·К  

Масо

ва 

витра

та  

повіт

ря 

G, 

кг/с 

1.їдаль 22,250 3,3∙10
-

21,620 3,3∙10
-

6742 2.484 
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3.6 Побудова в d,h-діаграмі прямих та компенсуючих процесів обробки  

повітря в літній та зимовий періоди 

Кондиціонування для теплої пори року 

Для літнього процесу кондиціонування витрата повітря для асиміляції 

тепло- вологісного навантаження в приміщеннях визначимо: 

 1 2,484 ;кгG
с



 

При висоті стелі  3,7h м  приймаємо робочу різницю температур при якій 

повітря приточування асимілює надлишки вологи і тепла в приміщеннях 

05pt C  . 

При побудові літнього режиму функціонування СКП на h-d діаграмі 

відзначаємо параметри зовнішнього повітря т.Нл . Відзначимо на діаграмі 

точку, що визначає параметри повітря в приміщенні т.Вл . На прямій d const  

побудованою з т.Вл приймаємо нагрів у витяжному вентиляторі 

01t C  получаємо точку т.Вл
/
 . Будуємо процес в приміщенні і відкладаємо 

робочу різницю температур, що відповідає точці повітря приточування т.Пл . 

Будуємо процес в повітроохолоджувачі, з'єднавши т. Нл з температурою 

поверхні повітроохолоджувача tf . Приймаємо нагрів повітря в припливному 

повітроводі вентиляторі 01,5t C   , і будуємо  т.Пл
/
 , через яку будуємо пряму 

по d const  до перетину з процесом в повітроохолоджувачі і отримуємо 

параметри повітря після охолодження т.К. Параметри всіх точок заносимо в 

таблицю 3.2 і визначаємо продуктивності всіх апаратів СКП в літній період. 

 

 

 

Таблиця 3.2 - Параметри повітря літнього режиму кондиціонування  

ня 
3 3 
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т.Н

л 
т.Пл

/
 

т.

Пл 

т.В

л 

т.В

л
/
 

 0,it C  
27,

5 
15 16 23 24 

 ,i

кДжh
кг

 

53,

9 
38 39 50 51 

 ,i
гd

кг
 

10,

5 
9,4 

9,

4 

10,

5 

10,

5 

 

Кондиціонування у холодну пору року 

   Будуємо зимовий режим функціонування СКП, для цього відзначаємо на 

діаграмі точку зимового зовнішнього повітря т.Нз  ,будуємо пряму d const  и 

за розрахунком підігріву в електронагрівачу отримуємо точку повітря 

приточування  Нз
1
, далі за рахунок підігріву в   теплоутилизаторі отримуємо 

точку повітря т. Нз
2
. Відзначимо на діаграмі точку, що визначає параметри 

повітря в приміщенні т.Вз . Далі розраховуємо ентальпію т.Пз по формулі:  

hп= hв-( Q
тз

 зима / Gх)=36-(21,620/2,484)=31 кДж/кг. 

       Далі будуємо процес в приміщенні εзима=6551 через точку Вз,і на лінії 

перетину процесу з ентальпію т.Пз отримуємо точку Пз. 

Параметри всіх точок заносимо в таблицю 3.3 і визначуваний 

продуктивності всіх апаратів СКП в зимовий період року. 

Таблиця 3.3 - Параметри повітря зимового режиму кондиціонування  

 т.Нз т.Нз
1
 т. Нз

2
, т.Пз т.Вз 

 0,it C  -21 7 19 17 20 

 ,i

кДжh
кг

 

-20,1 8 20 31 37 

 ,i
гd

кг
 0,5 0,5 0,5 5,5 6,5 
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4  ПРОЕКТУВАННЯ ТА РОЗРАХУНОК ВЕНТИЛЯЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ 

Ціль аеродинамічного розрахунку системи повітророзподілення: 

1) Вибір діаметрів для круглих повітроводів і розмірів перетину для 

прямокутних повітроводів ; 

2)  Визначення втрат тиску в системах, включаючи усмоктувальний  і 

нагнітальний повітроводи. 

При розрахунку систем повітророзподілення 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 повітроводу; 

- витрата повітря й довжини ділянок; 

- характеристик повітроводу (кінцевий, магістральний); 

- задані коефіцієнти місцевих опорів на ділянках без обліку коефіцієнта 

місцевих опорів трійників і хрестовин. 

Вичерчуємо в аксонометрії аксонометричну схему магістрального     

повітроводу й розбиваємо його на ділянки. 

Корисний об'єм повітря для систем визначається по формулі: 

                                               L=G·3600/ρ  ,                                               (4.1) 
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 де ρ = 1,2 кг/ м
3
 - щільність повітря. 

Для системи корисна об'ємна витрата повітря буде рівна: 

 

                        3

1

3600 2,484
7452 /

1.2
L м ч


                                                  (4,2) 

З врахуванням втрат із-за нещільності в системі розподілення повітря 

устаткування підбираємо по наступних об'ємних витратах: 

3

1 11.05 , /nL L м год                                                                                        (4.3) 

3

1 1,05 7452 7824,6 /nL год    

Для ділянки  повітроводу магістрального знаходимо витрату повітря             

1
1

7

П

УЧАСТОК№

L
L   = 7824,6 /7=1117,8 м

3
 /с                                                         (4.4) 

Задаємось швидкістю повітря v=7 м/с 

Знаходимо діаметр повітроводу:                                                    

d=( L/(3600·0,785·v) )
0.5 

                                                                              (4.5) 

d =(1117,8 /(3600·0,785·7))
0,5

=0,237 м 

Приймаємо повітропровід діаметром: d=0,25 м   

 

Знайдемо площу перетину: 

F=(πd
2
)/4                                                                                                    (4.6) 

F =(3,14·0,25
2
)/4= 0,049 м

2
 

Уточнимо швидкість у повітропроводі: 

Vв. факт. = L/(F·3600)                                                                                  (4.7) 

Vв. факт. =1117,8 /(0,049·3600)=6,3 м/с. 

Число Рейнольдса визначаємо по формулі:  

. . .
Re .

в факт эквd




 =(6,3 ·0,25)/0,0000156=100961 , де  dєкв= d                   (4.8) 

  - кінематичний коефіцієнт в'язкості, приймаємо рівним 

 3
615,6 10 .м

с
    
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Коефіцієнт опору для розвиненого турбулентного руху визначається як: 

    0,250,3164 / Re .  =0,3164/ 100961
0,25

=0,018                                         (4.9) 

Динамічний натиск розрахуємо по формулі: 

              
2

.

. .
2

в факт

динp
 

  =(1,2·6,3 
2
)/2=23.8                                             (4.10) 

Величину параметра R визначимо: 

            .

.

.дин

экв

R p
d


  =(0,018/0,25) ·23.8=1.7                                          (4.11) 

Втрати тиску по довжині воздуховодів визначаються: 

               .lp R l   =1.7*2,3=3.9                                                                (4.12) 

Втрати тиску на ділянках в місцях місцевих опорів визначаються:   

..динp p     + ∆pрешетки =0,24*23.8 +17= 22.7                                       (4.13) 

Коефіцієнти місцевих опорів: 

- коліно  0,24; 

- конфузор  0,25. 

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

тиску: 

. .уч lP p p      =3.9+22,7= 26,6  

З врахуванням початкових даних визначимо типорозмір і вид розподільника 

повітря для системи П1. Приймаємо  розподільник повітря марки ВДУМ – 

потолочного типа, образующие вертикальные отрывные ниспадающие струи : 

веерные и конические (ВДУМ-3),при швидкості  в приміщенні Vср=0,25 м/с 

?загальна  кількість повітророзподільників z=4,у якого площа живого січення 

дорівнює f=0,08 м
2
.  Падіння повного тиску через який складає: ∆p=22,7 Па.  
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5 ВИБІР І РОЗРАХУНОК ПРИПЛИВНОЇ УСТАНОВКИ 

5.1 Підбір центрального кондиціонера 

 

За максимальним значенням витрати приточного повітря визначаємо 

корисну продуктивність кондиціонера: 

Знаходимо сумарну масову витрату повітря для всіх приміщень : 

maxG =2.484 кг/с. 

Повна корисна  продуктивність кондиціонера: 

3600 3600 2.484max 7452
1,2

G
Lкд

в

 
    м

3
/год                                               (5.1) 

для всіх приміщень 

Повна корисна  продуктивність кондиціонера з врахуванням протічок в 

мережі воздуховодів : 

L
повне

 кд=Lкд·1,05 =7452 ·1,05=7824.6  м
3
/год                                          (5.2) 

За повною продуктивністю підбираємо кондиціонер. 

Из каталогов фирмы ВЕЗА выбираем  КЦКП -8 . 

Після вибору кондиціонера остаточно розраховуємо масову витрату 

припливного повітря: 

1,2 7824.6   
2,6

36003600

повнеLв кд
Gки

 


   , кг/с,                                    (5.3) 

За значеннями масової витрати надалі виконуються всі розрахунки 

тепломасообміних апаратів. 

 

 

 

5.2.1 Розрахунок поверхневого повітронагрівача 1-го підігріву 
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Вихідні данні для розрахунку повітронагрівача :початкові та кінцеві 

параметри повітря tн= -21˚С,   tк=7 ˚С, витрати повітря Gв=7824.6  м
3
/час, 

початкова та кінцева температура теплоносія t1= 90 ˚С, t2=70 ˚С. 

Приймаємо повітронагрівач  BHB243.1-073-065-02-2.5-08 -2                                      

кондиціонера КЦКП-8  

Масова швидкість повітря у фронтальному перетині кондиціонера 

КЦКП-8  кг/(с·м
2
).  

f

B

F

G
v




3600


                                                                                           

(5.4) 

Ff – площа фронтального перетину кондиціонера, м
2
; 

Gв – витрата повітря кг/с; 

νρ = 7824.6  /(3600·0,93) = 2.34 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 = 0.278·1.006·7824.6 ·(7-(-21)) =61272 Вт 

Витрата теплоносія, кг/ч: 

)(

6,3

21 ttc

Q
G

w

w





                                                                                      
(5.6) 

сw – теплоємність води; 

Cw =3.6·61272 / (4.187(90-70)) = 2414 кг/час. 

 

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: 

трp H
N

h




                                                                                               
(5.7) 
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де Hтр – висота трубної решітки, м; 

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

Приймаємо p = 1; при Hтр = 0,65 м, загальна кількість трубок: 

N = 1·0,65 /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 = 2414 /(3600·1000·0.0001108·1.3) = 4.655 

Приймаємо m =5 та визначаємо число ходів 

m

N
n 

                                                                                                            
(5.9) 

n = 17/ 5≈ 4 

Уточнюємо швидкість руху води в трубках: 

 

mf

G
w

ww

w




3600                                                                                         
(5.10) 

w = 2414 /(3600·1000·0.0001108·5) 1,21 =1,21 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·(2.34)
0.37

·1,21 
0.18 

= 33 Вт/(м
2
·˚С) 

Середня логарифмічна різниця температур замінюється різницею середніх 

температур води та повітря: 

1 2

2 2

н к
cp

t tt t
t


  

                                                                                     
(5.12) 

∆tср = (90 + 70)/2 – (-21 +7)/2 = 87 ˚С. 



 

 

28 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

Знаходимо потрібну площу поверхні теплообміну: 

cptk

Q
F




                                                                                                 

(5.13) 

F= 61272 /(33·87) = 22 м
2
 

При відстані між пластинами 2,5 мм площа поверхні теплообміну 

однорядного теплообмінника 25  м
2
 , цього достатньо  для передачі необхідної 

кількості теплоти.  

Знаходимо коефіцієнт запасу: 

а = (25 – 22)/25·100 = 12 % 

Аеродинамічний опір повітронагрівача: 

 

( )m

aP Б v  
                                                                                            (5.14) 

Б, m –емпіричні коефіцієнти; 

∆Pa = 2,104·(2.34)
1.64 

= 8.48 кПа 

Гідравлічний опір повітронагрівача: 

1,691,968w ходаP l w   
                                                                            (5.15) 

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

числа ходів на довжину трубок. 

∆Pw =1.968·(0.73·4)· 1,21 
1.69 

= 8 кПа 

5.2.2 Розрахунок поверхневого повітронагрівача 2-го підігріву 

Вихідні данні для розрахунку повітронагрівача :початкові та кінцеві 

параметри повітря tн= 15,3˚С,   tк=19 ˚С, витрати повітря Gв=7824.6  м
3
/час, 

початкова та кінцева температура теплоносія t1= 90 ˚С, t2=70 ˚С. 

Приймаємо повітронагрівач ВНВ 243.1-073-065-02-2,5-08-2   кондиціонера 

КЦКП-8 площа фронтального перетину 0,93 м
2
. 

Масова швидкість повітря у фронтальному перетині кондиціонера 

 КЦКП-8 кг/(с·м
2
). 

νρ = 7824.6  /(3600·0,93) = 2.34 кг/(с·м
2
)                                             (5.16) 

Кількість теплоти для нагріву повітря, Вт: 
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Q = 0.278·1.006·7824.6 ·(19-15,3) =8096.67 Вт                                     (5.17) 

Витрата теплоносія, кг/ч: 

Cw =3.6·8096.67 / (4.187(90-70)) = 348 кг/час.                                       (5.18) 

 

Загальна кількість трубок: 

N = 1·0,65 /0.05 = 17                                                                                 (5.19) 

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

заданому значенню швидкості руху води в трубках: 

m = 348 /(3600·1000·0.0001108·0,5) = 1,85                                              (5.20) 

Приймаємо m =2 та визначаємо число ходів 

m

N
n 

                                                                                                         (5.21)
 

n = 8 

Уточнюємо швидкість руху води в трубках: 

w = 348 /(3600·1000·0.0001108·2) =0,436м/с                                            (5.22) 

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

k = 21,68·(2.34)
0.37

·0,43
.0,18 

= 25.5 Вт/(м
2
·˚С)                                             (5.23) 

Середня логарифмічна різниця температур замінюється різницею середніх 

температур води та повітря: 

∆tср = (90 + 70)/2 – (15,3 +19)/2 = 62,85 ˚С.                                               (5.24) 

Знаходимо потрібну площу поверхні теплообміну: 

F= 8096.67 /( 25.5  ·62,85) = 5 м
2                                                                                                     (5.25)                 

 

При відстані між пластинами 2,5 мм площа поверхні теплообміну 

однорядного теплообмінника 25  м
2
 , цього достатньо  для передачі необхідної 

кількості теплоти.  

Знаходимо коефіцієнт запасу: 

а = (25 – 5)/25·100 = 80 %                                                                            (5.26) 

Аеродинамічний опір повітронагрівача: 

∆Pa = 1,574·2.34 
1.74 

= 6.9 кПа                                                                     (5.27) 
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Гідравлічний опір повітронагрівача: 

∆Pw =1.968·(0.73·4)· 0,436
1.69 

= 1.41 кПа                                                   (5.28) 

5.6 Розрахунок повітряного кишенькового фільтру 

Фільтри кишенькові залежно від застосовуваного класу фільтруючого 

матеріалу ставляться до фільтрів грубої і тонкої очистки. Як правило, 

фільтруючий матеріал виготовляється з 100% поліестеру високої якості, який 

проводиться методом термоскріплення синтетичних волокон при температурі 

понад 100 ° С. 

Кишеньковий фільтр складається з оцинкованої або пластикової рами і 

фільтруючого матеріалу, спаяного (зшитого) у вигляді кишень. Оптимально 

вивірена конструкція кишенькового фільтра забезпечує максимальну 

продуктивність і значну пилейомкість при низькому опорі потоку повітря. 

При монтажі обов'язково вертикальне розташування кишень. 

Кишенькові фільтри характеризуються підвищеним терміном служби і 

гарною здатністю утримувати забруднення. 

В моїй установці фільтри кишенькові класу G4 призначений для фільтрації 

повітря в витяжних і циркулярних системах вентиляції, де обсяг що 

фільтрується повітря більше номінального: для вентиляції приміщень, де 

встановлено обладнання для витяжної і циркулярної фільтрації; 

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 
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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. 

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%                                                                      (5.29) 

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 = 92% ,керуючись [5]: 

Свых = Свх – (Ам∙ Свх)/100, мг/м
3
,                                                                (5.30) 

Свых = 0,5 – (92∙ 0,5)/100 = 0,04 мг/м
3
 

Для оцінки пропускної спроможності фільтрів застосовується показник 

питомого навантаження 
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УФ = L/Fф, м
3
/ч∙ м

2 
                                                                                    (5.31) 

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

УФ = 7824.6  /1,184 = 6608 м
3
/ч∙ м

2
 

Обчислюємо час роботи фільтру 

 
1000 , ,

ф

ф

вх вых

F
УФ ч

С С L
   

                                                                          

(5.32)

 

 

де  L – витрата повітря, що проходить через фільтр , м
3
/ч;

 
Fф – фронтальна поверхня матеріалу, що фільтрує ,  м2; 

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

 
,  

  1000 2173,71
0.5 0.04 7824.6  

ф

х

    
   

1 184
6608 год. 

Тривалість в робочих днях експлуатації кишенькових фільтрів    

,
ф

сут

днів







                                                                                                  

(5.33) 

2173,71
181

12
днів    

В порівнянні з осередковим фільтром використання кишенькового фільтру 

дозволяє в 4 рази збільшити термін експлуатації фільтру без заміни 

фільтруючого матеріалу або його реактивації. 



 

 

33 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

 

6 РОЗРАХУНОК І ВИБІР ОСНОВНОГО ХОЛОДИЛЬНОГО 

ОБЛАДНАНЯ 

 

                         6.1 Тепловий розрахунок компресора 

 

Вихідними даними для розрахунку холодильної машини є кількість 

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

Вибір конструктивних даних: 

1 Діаметр кіл виступів роторів: 

2R1 = 2R2 = 80 мм                          

2  Діаметр кіл западин: 

2r1 = 2r2 = 48 мм.                               

3  Площа перетину зуба провідного ротора: 

                                                           f1 = 4 см
2 

Для роботи холодильної машини використовуємо фреон R407С, який має  

достатньо хороші термодинамічні якості. 

Режим роботи холодильної установки визначається температурою 

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

Температура кипіння залежить від робочої температури води, яка 

виходить з чілера: tводы = 8
 o
C 

to = tпов - Δto ,  
o
C                                                                                       (6.1)   

to = 8- 5 =3 
o
С 

Приймаємо Δto = 5 
o
C  – розрахункова різниця температур для 

пластинчатих випарників, які використовуються в чілерах . 

 

 

Температура конденсації визначається за емпіричною залежністю: 

                                      tк = tн + (815) 
 o
C                                                    (6.2)   
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tн = 27,5
o
C – температура зовнішнього повітря. 

 

tк = 27,5 + 12,5 = 40 
o
C 

Задаємось переохолодженням рідкого  холодильного агента в 

конденсаторі: 

tk = 5 
о
С 

Визначаємо температуру в точці 3:    

                                         t3 = tk - tk
 
, 

о
С.                                                      (6.3)   

                                                       t3 = 40 - 5 = 35 
 о
С   

Задаємось перегрівом парів холодильного агента в обмотках ел.двигуна 

компресора: tвс = 7 
о
С.                                 

Перегрів в випарнику- t0 = 5 
о
С. 

Визначаємо температуру в точці 1: 

                                         t1 = tо +  tвс,
 о
С.                                       (6.4)   

                                       t1 = 3 + 7 = 10
 о
С    

Побудуємо цикл в lgp-h діаграмі та визначимо параметри точок процесів.  
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Підбираємо чілер зі спіральним компресором. 

Робочий хол. агент: R-407С; 

Температура кипіння фреону: tо= +3 ; 

Температура конденсації фреону: tк= +40  

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

циклу, які заносимо в таблицю 6.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 6,1 . Параметры точек  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Виробимо тепловий розрахунок: 

 P,мПа t,
 о
С h, кДж/кг v, м

3
/кг 

1 0,58 10 420        0,06 

2 1,8 60 440  

3 1,8 35 240  

4 0,58 3 240  

1′
 

0,58 3 405  

2′
 

1,8 40 430  

3
′ 

1,8 40 260  
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Об'єм западин провідного ротора: 

                      3

1

2

1

2

101
м,Lf

4

1
rRV 








                                           (6.5) 

                    354622

01 1039.2058.0104
4

1
10244014,3 мV  








              

Об'єм западин веденого ротора: 

      3

2

1

0102
м,

Z

Z
VV                                                                               (6.6) 

355

02 1063.1
6

4
1039.2 мV    

 

Теоретичний об'єм, описаний гвинтовим компресором: 

 
110201т

ZnVVV  , м
3
/с                                                                     (6.7) 

Vт = (2.39 + 1.63) ∙10
-5 

∙ 50 ∙ 4 = 0,009 м
3 
/с                          

Питома масова холодовидатність:  

0 1 4 , /q h h кДж кг                                                                        (6.8) 

0 420 240 180 /q кДж кг    

Питома робота компресора: 

             кг/кДж,hhl
12а

                                                                   (6.9) 

             440 420 20 /аl кДж кг               

Питома теплота конденсації: 

    qк = 2 3 440 240 200h h                                                                          (6.10)   

Питома об’ємна холодовидатність: 

3

1

0

v
м/кДж,

v

q
q                                                                                                                                     (6.11) 

3180
3000 /

0,06
vq кДж м   

Коефіцієнт подачі гвинтового компресора: 

0

к

Р

Р
02,092,0                                                                                   (6.12) 
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1,8
0,92 0,02 0,857

0,58
      

Повна холодовидатність: 

кВтqVQ vт ,0                                                                                    (6.13) 

0 0,009 0,857 3000 23.13Q кВт     

Масова витрата холодильного агента: 

с/кг,
q

Q
G

0

0

a
                                                                                       (6.14) 

23.13
0.128 /

180
aG кг с   

Адіабатна потужність компресора: 

кВт,lGN
aaa

                                                                                    (6.15) 

0.128 20 2.56aN кВт    

Ефективний ККД: 

  









0

k

е
P

P
f                                                                                           (6.16) 

 
1,8

3,103 0,645
0,58

е f f
 

   
 

 

Ефективна потужність компресора: 

кВт,
N

N
e

a

e


                                                                                        (6.17) 

2.56
4

0,645
eN кВт   

Ефективний коефіцієнт перетворення: 

e

е
N

Q
СОР 0                                                                                          (6.18) 

23,13
5,78

4
еСОР    

Електрична потужність компресора: 

кВт,
N

N
дв.эл

e

дв.эл


                                                                              (6.19) 



 

 

38 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

.

4
4.54

0.88
эл двN кВт   

Електричний коефіцієнт перетворення: 

эл

эл
N

Q
СОР 0

.                                                                                        (6.20) 

.

23,13
5,09

4.54
элСОР    

 

 

 

 

 

 

    7.  РОЗРАХУНОК ПОВІТРООХОЛОДЖУВАЧА  

Повітроохолоджувачем прийнято називати теплообмінний апарат, 

призначений для охолоджування (а в більшості випадків і для осушення) 

повітря. Рух повітря в повітроохолоджувачах – примусове. 

Процес охолоджування і осушення повітря в повітроохолоджувачі 

протікає в наступній послідовності: у перших рядах по ходу повітря 

охолоджується при постійному влагосодержанії; найбільш інтенсивне 

охолоджування повітря відбувається в нижній частині обребрення в місцях, де 

ребра примикають до поверхні трубок, в тих рядах повітроохолоджувача,де 

охолоджене повітря зустрічається з поверхнею обребрення, що має 

температуру нижче за точку роси потоку повітря, починається процес 

конденсації вологи з повітря; найбільша конденсація вологи матиме місце в 

останніх рядах повітроохолоджувача . По висоті ребра інтенсивність 

влаговипаденія при осушенні повітря буде різною. Найбільша інтенсивність 

випадання вологи має місце в підстави ребра і знижується по його висоті. На 

виході з повітроохолоджувача при перемішуванні частини охолодженого 
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повітря і частини осушеного повітря в підстави обребрення, отримуємо суміш 

з відносною вологістю порядку 90 %. 

Для розрахунків використовуємо побудову умовного процесу 

охолоджування і осушення, яке виробляється шляхом з'єднання прямою 

лінією точок початкового і кінцевого стану повітря. 

Вихідні дані для розрахунку: 

tв1 =27,8
 о
С- початкова температура повітря; 

hв1=58,66 кДж/кг –початкова ентальпія повітря; 

tв2 =16
 о
С   кінцева температура повітря 

Gв-2.487кг/c- витрата повітря через повітроохолоджувач 

Q0=22,250 кВт – кількість тепла; 

W0=0.0033 кг/с – кількість вологи; 

 р=0.0003м – товщина ребра; 

Sр=0.002м – крок ребра; 

dн=0.01м – зовнішній діаметр трубки; 

dвн=0.008м – внутрішній діаметр трубки; 

S1=0.02м – крок труби по висоті повітроохолоджувача; 

S2=0.02м – крок труби по ходу повітря; 

H=0,65м – висота повітроохолоджувача; 

B=0.73м – ширина повітроохолоджувача; 

50
02.0

11


S
n шт. – кількість ребер. 

Основною метою теплового розрахунку охолоджувача повітря при його 

проектуванні є визначення необхідної поверхні теплообміну для забезпечення 

заданої холодопроїзводітельності (теплового навантаження) і компоновка цієї 

поверхні 

Qх=G∙(hн-hк), кВт;                                                                                        (7.1) 

 

Qх=2.484∙(53,9-37)=41,97 кВт; 

Коефіцієнт живого перетину: 



 

 

40 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

 

                                                                        (7.2) 

 

43.0
002.002.0

)0003.0002.0)(01.002.0(





fk  

Швидкість повітря у фронтальному і вузькому перетинах: 

..НВ =1.3м/с; 

 

. . 0.43 1.3В Н f Bk     0,559                                                                            (7.3) 

Звідси B =0,559м/с. 

Площа фронтального перетину: 

..

'

HBВ

B
B

G
f

 
 , м

2                                                                                                                                       (7.4)
 

 

       де В  - щільність повітря при початкових параметрах;   

 

' 2.484
4,23

1.05 0.559
Bf  


м

2
 

 

Ентальпія повітря на виході з повітроохолоджувача: 

B

BB
G

Q
hh 0

12  , кДж/кг                                                                                (7.5) 

2

22,250
58 49

2.484
Bh    кДж/кг 

Знаходимо коефіцієнт влаговипаденія: 

 

                                                                     (7.8) 

де  1BC  - теплоємність повітря, знаходиться по 

середній температурі: 

tв.ср=0.5(tв1+ tв2)=0.5(27,8+16)=21,9
0
С,  

p

ppн

f
SS

SdS
k






1

1 ))(( 

)( 211

21

ВBB

ВB
н

ttC

hh





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1BC =1.0061кДж/(кг К) 

58 49
0.75

1.006(27,8 16)
н


 


 

Температурний натиск: 

нB

нB

BB
н

tt

tt

tt








2

1

21

lg3.2

 ,
0
С                                                                          (7.9) 

 

27,8 16
4.72

27,8 10
2,3lg

16 10

н


 




0
С 

Необхідна поверхня теплоообміна: 

ннн

н

Q
F

 


 0

310
,м

2                                                                                                                                     (7.10)
 

310 22,250
386,7

23 0.53 4.72
нF


 

 
 м

2
 

 

Коефіцієнт ефективності 

ребра: 

 

                             (7.11)                        
нр

нВ









2
,м

-2                                                                                                    
 

93.1805
450003.0

53.0232





В м

-2                                                                                                               (7.12)
 

 

 

Коефіцієнт 

ефективності ребристої поверхні: 

 

 

                                                     нЕ 0.55 

Вh

Вhth
Е

p

р

р





)(

064.1
93.180501.0

)93.180501.0(





th
Ер

wн

кн
н

tt

tt
Е





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Питоме теплове навантаження на внутрішню поверхню повітроохолоджувача     

ннFaq   , Вт/м
2                                                                                                                               (7.13)                                                               

 

             де   - міра обребрення,  =16.9;         

  16.9 23 0.53 4.72 972Faq      Вт/м
2
 

Температура кипіння фреону: 

t 0 =9  С                                                                                                    (7.14) 

Температура конденсації: 

                                             27,8 10 37,8кt С                                    (7.15) 

 

 

 

 

Оптимальна масова швидкість фреону: 

24.03.19 Faаа q , кг/ м
2
с                                                                    (7.18) 

0.2419.3 972 100.59а а      кг/м
2
с 

Витрата фреону через трубку: 

аавнa dG  2785,0 ,кг/с                                                                    (7.19) 

20,785 0.01 100.59 0.0078aG      кг/с 

Коефіцієнт тепловіддачі від трубок до киплячого фреону: 

 

2.02.06.0 )(  внaaFaа dqА  , Вт/м
2                                                                                     (7.20)

 

0,6 0,2 0,25.83 972 (100.59) 0,008 2461а
      Вт/м

2
 

Повний температурний натиск: 

 

                                       (7.21) 

  

                                 

1 0

3

10 9 10 19

5 37,8 5 32,8к

t t C

t t С

     

     

02

01

21

lg3.2
tt

tt

tt

B

B

BB







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27,8 16
5,2

27,8 9
2,3lg

16 9




 




  

Коефіцієнт теплопередачі: 









аннн

н

F

k
11

1
, Вт/м

2
К                                              (7.22) 

1
142.8

1 1
16.9

23 0.53 386,7 2461

нk  

 
 

Вт/м
2
К 

Знаходимо необхідну поверхню теплообміну: 






н

н
k

Q
F

3

0

10
, м

2                                                                                                             (7.23)
 

3

22,250
29,9

10 142.8 5,2
нF


 

 
 м

2
 

 

Поверхня теплообміну одного ряду трубок: 

  11 nLdF нн
, м

2                                                                                                   (7.24)
 

413.4505.93.001.014.31 нF  м
2
 

 

Число рядів трубок по ходу повітря: 

1

22

н

н

F

F
nn 


 , рядів                                                                         (7.25) 

2 2

29,9
6

4.413
n n    ряда 

Осушуюча здатність повітроохолоджувача: 

 











нq

Q
W



1
10

0 , кг/с                                                                             (7.27) 

0

22, 250 1
1 0.0065

3000 0.53
W

 
   

 
кг/с 
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                          7.1 Розрахунок повітряного конденсатора 

 Конденсатор служе 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 більшості випадків 

для великих і середніх установок, що працюють на різних холодоагентах, 

застосовують конденсатори з водяним охолодженням - горизонтальні 

кожухотрубні. Використовувати такі конденсатори доцільно при наявності 

оборотного водопостачання . 

Теплове навантаження 

       ,кВт,NQQ
e0k

                                                                             (7.28)   

де Q0- холодовидатність, кВт; 

Ne- ефективна потужність, кВт. 

Qк = 35 + 5,7 = 40,7 кВт 

Температура води що поступає на конденсатор (t w ) і температура води ,яка 

виходить із конденсатора (t k ).  

     tw1= tk-7,
 o

C                                                                                        (7.29)   

tw1=40-7=33
 o
C. 

tw2= tw1+(4…6),
o
C                                                                                   (7.28)     

tw2=33+4=37
 o
C. 

 

Температура конденсації визначається за емпіричною залежності: 

tк = tн + (815) 
 o
C.                                              (7.29) 

tн = 31
 o
C – температура наружного воздуха [12]. 

tк = 27,5 + 8= 35,5
o
C. 

 

Визначимо середню логарифмічну різниця температур за формулою: 
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м

б

мб

ср








lg3.2
.


 ,                                                                          (7.30) 

  

де  б  різниця температур на початку теплопередающей поверхні (велика 

різниця температур -); 

      м - різниця температур в кінці теплопередающей поверхні (менша різниця 

температур). 

 

38.2

8

12
lg3.2

812
. 


ср  

 

Витрата води, що проходить через конденсатор 

Gw = Qk/ tw*Cw                                                                                                                         (7.31) 

 

ге  Cw – питома теплоємність води; 

 

Gw = 40,7/4*4.19= 2,42 кг/с 

 

Основні розміри, що характеризують теплопередающей поверхню 

Тип труб - мідні з накатними ребрами.  

Внутрішній діаметр труби – dвн = 0.008 м.  

Діаметр труби по колу западин  – d0 = 0.0086м. 

Діаметр труби по колу виступів – dн = 0.01 м 

Крок ребер – U = 0.002 м 

Зовнішня поверхня – Fн = 0.165464  м
2
/м  

Внутрішня поверхня – Fвн = 0.041134  м
2
/м  

Коефіцієнт оребріння (по відношенню до внутрішньої поверхні)-Fн/  Fвн =4 

Визначаємо швидкість води в трубах апарату 
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Попередньо приймаємо w = 1.5 м/с , тоді кількість труб в одному ході 

n = 4Vw/ **dвн
2
, шт                                                                   (7.32) 

n  = 4*0.00568/1.5*3.14*0.008 
2
 = 28 шт 

тоді 

w = 4Vw /n**dвн
2
  м/с.                                                                  (7.33) 

w = 4*0.007/ 28*3.14*0.008 
2
 = 4.98м/с. 

Визначаємо число Рейнольдса [10]: 

Reж = w*dвн/                                                                                  (7.34) 

 = 1.306*10
-6

 м
2
/с – коефіцієнт кінематичної в'язкості води, при 

tвср=0.5(33+27,5) = 30,25 
0
С                                                           (7.35) 

 = 60.85*10
-2

 Вт/(м*К) – коефіцієнт теплопровідності;          ( 7.36)  

Pr = 6.22 - число Прандтля 

Reж = 4.98*0.008/1.306*10
 – 6 

= 43998                                             (7.37) 

Визначаємо число Нуссельта 

             Nuж = 0.0121*Re
0.8

*Prж
0.43                                                                              

 (7.38) 

Nuж = 0.0121*43998
 0.8

*6.22
0.43

 = 137.68 

Коефіцієнт тепловіддачі з боку води 

w = (*Nuж) / dвн                                                                                                                            (7.39) 

w = (0.851*137.68)/0.008 = 14845 Вт/м
2
К. 

Коефіцієнт тепловіддачі з боку робочого тіла, віднесений до внутріш- 

ній поверхні оребренной труби  

                  4
1

6
1

4

0

32

725.0


 ст

вн

н

ра ТТ
F

F
n

d

gr




                              (7.40)    

  25,0166,04
4

323

45454.19
0086.01058.2

81.9851.01309106.138
725.0

 



 cта TT = 

=9564(Т – Тст)
-0.25

Вт/м
2
К

 

де  r – теплота пароутворення фреону, 

        - щільність рідини , 
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        коефіцієнт теплопровідності рідини -, 

        - коефіцієнт динамічної в'язкості рідини, 

       n = 9 – половина кількості рядів труб по вертикалі (на шаховому пучку),  

      р – коефіцієнт, що враховує різні умови конденсації на горизонтальних і                  

вертикальних ділянках поверхні оребренной труби,   

н

г

pн

в
р

F

F

h

d
E

F

F

















4
1

'

04
3

3.1                                                                  (7.41) 

;5454.1
165464.0

027303.0

006308.0

0086.0

165464.0

138161.0
3.1

4
1









р  

Fв – поверхню вертикальних ділянок ребер, м
2
/м 

 

2
cos2

2

0

2










u

dd
F н

в ,м
2
/м                                                                                 (7.42) 

 
021.0

9588.0002.02

0086.001.014.3 22





вF  м

2
/м 

 = 35
0
 – кут при вершині ребра;  

Fг –, поверхню горизонтальних ділянок ребер м
2
/м 

Fг = Fн – Fв ,
2
/м                                                                                          (7.43) 

Fг = 0.165464 – 0.021 = 0.144 м
2
/м 

h
'
p – наведена висота ребра, 

  








 


н

н
p

d

dd
h

2

0

2
'

4


, м                                                                                     (7.44) 

00204.0
01.0

0086.001.0

4

14.3 22
' 







 
ph м; 

Е = 1 – ефективність ребра (для низьких накатних ребер). 

Обчислюємо тепловий потік в апараті залежно від температури стінки 

qw Fвн = 1/[(1/w)+(/)]*(Тст – Тw)                                                          (7.45) 

де (/) – термічний опір стінки і забруднень; 

qw Fвн =1/[(1/14845)+0.5*10
 – 3 

]*(Тст – Тw) = 1763*( Тст – Тw) Вт/м
2
. 

При Т = 1;    qw Fвн = 1763 Вт/м
2 
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qа Fвн = а(Тк – Тст)
3/4

 = 11564 (Тк – Тст)
3/4 

За графіком визначаємо величину теплового потоку  

 

 

 

 

 

qFвн =4200 Вт/м
2
 

Розраховуємо внутреннею поверхню теплообміну 

                                                    Fвн = Qк/qFвн,  м
2

                                                                   (7.46) 

Fвн = 21.03/4.2 = 5.01 м
2
 

Розраховуємо зовнішню поверхню теплообміну 

   Fн = Fвн∙, м
2  

                                                                                               (7.47) 

Fн  = 5.01∙2,52= 12,6 м
2 

Підбираємо конденсатор  КТР – 15 

Тк – Тст 0.5 1 2 3 

(Тк – Тст)
3/4

 0.5946 1 1.6818 2.2795 

qа Fвн 6876 11564 19448 26360 
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7 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 

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.  
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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 

недостатньої його підготовки, тому маркетинговий аналіз обов’язковий вже з 

першої стадії планування проекту. 
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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. 

11179223580*05,0 
тр

К

 
33537223580*15,0 

м
К

 
44716223580*2,0 

тр
К

 
 

)(313012447163353711179223580 грнК
об


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Назва обладнання 

Ціна за 

одиницю, 

грн 

Одиниці 

виміру 

Кількість 

одиниць 

Загальна 

вартість 

обладнання, 

грн 

«ВЕЗА» КЦКП-8 16000 шт. 1 16000 

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 194610 

Транспортні витрати 9780 

Витрати на монтажні роботи 29341 

Вартість проектних робіт  39122 

Всього капітальних вкладень  252854 

Таблиця 9.2 - Капітальні вкладення на СКП 

 

 

 

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)  
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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; 

 уN - сумарна настановна потужність; 

 эТ - кількість годин роботи електродвигунів. 

Ny= Nуст.1 + Nуст.2 

Nу=24+2 =26кВт 

)/(239143,0*4380*26*7,0 рікгрнС
э

  

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; 

                      
)(450300*15*1,0**1,0

1
грнЦVС

хм
     (9.5) 

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



 

 

57 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

 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. 

)/(1063613450
1

рікгрнС
м

  

 

Витрати на поточний ремонт і технічне обслуговування 

  
)/(15650313012*05,0*05,0 рікгрнКС

обо


                                           
(9.7) 

Амортизаційні відрахування 

)/(46951313012*15,0*15,0 рікгрнКС
обо


                                            

 

(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) 

 

Розрахунок приведених витрат 

 

Приведені витрати визначимо по формулі:  

)(145703313012*15,098752* грнКЕСП
іНіі

   (9.10) 

            
  

 Визначимо питомі витрати на 1 м
3
 повітря 

- капітальні вкладення: 

)/(09.36
8672

313012 3/ мгрн
V

K
К    (9.11)  
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- експлуатаційні витрати: 

                                        
)*/(38,11

8672

98752 3/ мгодгрн
V

С
С 

                       

(9.12) 

                               

- приведені витрати: 

                                              
)*/(80,16

8672

145703 3/ мгодгрн
V

П
П                         

(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 

працездатність робітників поліпшилась, поменшала частота захворювання. 

Отже, строк окупності капітальних вкладень складе: 

  Т =
К

П
, років                                              (9.15) 

де: К - капітальні витрати, грн.; 

      П - збільшення прибутку, грн.; 

рокиТ 5,1
220000

313012
  

Економічна ефективність СКП : 

Е = 
П

К
                                                       (9.16) 

7,0
313012

220000
Е  

Результати розрахунку зведемо в таблицю 9.4. 

Таблиця 9.4 - Техніко-економічні показники СКП  

Показники: Проектований варіант: 
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Продуктивність по повітрі,  3м
год

 8672 

Холодопродуктивність,  кВт  39,4 

Встановлена потужність,  кВт  20,2 

Витрата води,  3м
год

 6 

Капітальні вкладення, тис.грн.: 313012 

Річні експлуатаційні витрати, тис.грн.: 98752 

Питомі витрати на 1м
3
 повітря: 

- капітальні вкладення: 

- експлуатаційні витрати: 

- приведені витрати: 

 

36,09 

10,24 

14,97 

Економія від утилізації тепла, тис.грн: 25,5 

Термін окупності, роки: 1,7 

 

Отже перед тим як прийняти те чи інше рішення, треба детальний аналіз 

та перевірка усіх факторів , котрі мають вплив на вибір СКП . І тільки тоді 

треба приймати рішення яке обладнання вибрати. І звичайно треба розробити 

економічний розрахунок для замовника, котрий дасть більш повне уявлення 

про капітальні вкладення ,експлуатаційні витрати та строк окупності. 
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8 ОХОРОНА ПРАЦІ 
У холодильних установках застосовують, в основному, пружинні 

клапани. Конструкція запобіжних клапанів повинна унеможливлювати 

затягування пружини понад величину, встановлену для цього клапана. Не  

рідше за один раз в рік запобіжні клапани перевіряють на стенді на 

спрацьовування з подальшим опломбуванням. Якщо за характером 

виробництва запобіжний клапан не може надійно працювати, то посудину 

обладнали запобіжною пластиною, що розривається при тиску в посудині, що 

перевищує робоче більш ніж на 25%.  

Електробезпека 

Електробезпека — система  організаційних  і  технічних заходів  і  

засобів, що забезпечують  захист  людей  від  шкідливої  і небезпечної  дії  

електричного  струму. Небезпека  електричного  струму  у різниці  від  інших  

небезпек  посилюється  тим, що  людина  не в змозі  без  спеціальних  

приладів  виявити  напругу  дистанційно, а також  швидкотечністю  

пораження — небезпека  виявляється, коли людина  вже  уражена. Аналіз  

смертельних  нещасних  випадків  показує, що  на долю  поразок  

електричним  струмом  доводиться  на  виробництві до  40%, в  енергетиці — 

до  60 %; велика  частина  поразок (до 80 %) відбувається  в  

електроустановках  напругою   до  1000 В (110— 380 В). 

Проходячи  через  живі  тканини  людини, електричний  струм  робить  

термічне (опіки), електролітичне (електроліз) і  біологічний вплив. 

Розрізняють  також  механічні  ушкодження  від  дії  електричного  струму. Це  

призводить  до  різних  порушень  в  організмі, викликаючи  як  місцеву  

поразку  тканин  і  органів, так і  загальну  поразку організму. Розрізняють  

два  види  поразок  електричним  струмом : місцеві електричні  травми 

(електротравми) і  електричний  удар. 
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Однофазні  замикання  струму, які  можуть  виникнути  в електричних  

машинах, апаратах, приладах, на  ЛЕП, небезпечні  тим, що  на  корпусах і   

опорах  з’являється  напруга, достатня  для  поразки  людини  і 

виникнення  пожежі. Струм  замикання  створює  небезпечну  напругу  не 

лише  на  самому  обладнанні, але і  біля  нього, розтікаючись  з  підстав  і 

фундаментів. 

Захист  від  поразки  електричним  струмом  і  займанні  можна 

здійснити  захисним  відключенням (відключають  пошкоджену  ділянку  

мережі  швидкодіючим захистом), або  захисним  заземленням (знижують 

напругу  дотику  і  кроку), або  зануленням (відключають  устаткування  і  

знижують  напругу  дотику  і  кроку  на  період, поки  не спрацює  

вимикаючий  апарат). 

Згідно з правилами облаштування електроустановок, усі електричні 

установки діляться на дві групи залежно від напруги до 1000 В і понад 1000 

В. Для комфортного ВКВ в експлуатації знаходяться установки тільки першої 

групи з напругою до 1000 В для випадків з напругою R< 4 Oм. 

Виробниче приміщення усіх типів залежно від ступеня ураження 

електричним струмом на три категорії: 

 Приміщення без підвищеної небезпеки - без струмопровідного пилу, без 

великої кількості уповільнених металевих предметів (адміністративні, учбові 

приміщення і так далі; 

 Приміщення з підвищеною небезпекою - сирі, з (> 75%, температурою 

повітря понад 30(З, з підлогою із струмопровідних матеріалів (цегляні, 

бетонні) з можливістю дотики до металевих корпусів устаткування і 

заземлених  металоконструкцій (вентилі, камери холодильників; 

 Супернебезпечні приміщення - особливо сирі, ( = 100%,  з наявністю 

хімічно активного середовища і двох і більше ознак, що характеризують 

приміщення з підвищеною небезпекою. 

 



 

 

62 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БКВ 05. 008. 019 ДП ПЗ 

 

 

Розрахунок системи штучного заземлення 

 Визначаємо розрахунковий питомий опір ґрунту : 

 

де (ф - фізичний опір ґрунту; 

- кліматичний коефіцієнт, що враховує сезонні коливання ґрунту.[л.2] 

Використовуємо тип заземлювач : трубчастий або стержневий в землі. 

Розташування труб в ряд. 

Довжина труби : lтр = 2 м; 

Діаметр труби : d = 0.04 м. 

  

Рис. Система штучного заземлення. 

 Опір одного вертикального заземлювача : 

Rтр = (гр / (2 _ ( _ l ) _ ( ln ( 2_lтр / d ) + 0.5 ln (4_H + lтр /5_H - lтр )), Ом          

H = H0 + lтр / 2, м        Hо = 0.5 м            

H = 0.5 + 2/2 = 1.5 м.                                            (5.1) 

Rтр = 150(ln (2_2 / 0.04 ) + 0.5 ln ((4_1.5 + 2) / (5_1.5 - 2))) =57   Ом.             

(5.2)                                                       

 Визначаємо кількість труб : 

 nтр = Rтр / Rнорм                                                 

nтр = 57 / 4 = 14,6                                      

Приймаємо nнорм = 20 шт. 

  Визначаємо опір системи труб з урахуванням екранування: 

Rсисттр = Rтр / nнорм _ (тр = 57/ 20 _ 0.67 = 1,9 Ом;         (5.3) 

Де:   

- коефіцієнт використання вертикальних стержневих заземлювачей, 

приймаємо, враховуючи, що  (норм = 20 шт.; (тр = 0,67; [л.3] 

 Визначаємо опір сполучної смуги : 

Rпол = ( / (2 _ ( _L _(поли ) _ ln ( 2 _ L2 / b _ Ho ), Ом           (5.4) 

де  
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        b - ширина смуги; 

- коефіцієнт використання горизонтального смугового заземлення; 

L(( 20 - 1 ) _ 4) = 2.8 м2;                     (5.5) 

l' = 2 _ lтр = 2 _ 2 = 4 м                                                  (5.6) 

Rпол = 150 / (2_3.14_2,8_0.89) _ ln ( 2_7.84 / 0.05_0.5) =2.6Ом.             (5.7) 

  Загальний опір заземлень : 

 Rобщ( 1,9+2,6) = 1,1Ом.   

Rобщ < Rтр, що задовольняє необхідній умові (1.1 < 4 Ом.) 

 

 

 

 

 

Пожежна профілактика 

Приміщення для устаткування повинні відповідати вимогам вибухової і 

пожежної безпеки, що пред'являються до обслуговуваних цими системами 

приміщенням і ділянкам відповідно до категорії розміщених в них 

виробництв. Будівля вважається правильно спроектованою у тому випадку, 

якщо разом з рішенням функціональних, прочностних, санітарних і інших 

технічних і економічних вимог забезпечені умови пожежної безпеки. 

Машинні і апаратні відділення вуглекислотні установок належать до категорії 

Д - негорючі речовини і матеріали в холодному стані. 

 Усі будівельні конструкції і матеріали діляться на ті, що не згорають, 

важко спалимі і такі, що згорають. 

Заходи по пожежній профілактиці розділяються на організаційні, 

технічні, режимні і експлуатаційні. 

Організаційні заходи передбачають правильну експлуатацію машин, 

правильний зміст будівель, території, протипожежний інструктаж робітників і 

службовців, організацію добровільних пожежних дружин. 
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До технічних заходів відносяться дотримання протипожежних норм і 

правил при проектуванні будівель, при облаштуванні електропроводів і 

устаткування, опалювання, вентиляції, освітлення, правильне розміщення 

устаткування. 

Заходи режимного характеру - ця заборона паління в не встановленому 

місці, виробництво зварювальних і інших вогневих робіт в 

пожежонебезпечних приміщеннях. 

Експлуатаційними заходами є своєчасні профілактичні огляди, ремонти 

і випробування технологічного устаткування. 

Здатність конструкцій чинить опір дії пожежі в плині певного часу при 

збереженні експлуатаційних функцій називається вогнестійкістю.  

Залежно від величини межі вогнестійкості основних будівельних 

конструкцій і меж поширення вогню по цих конструкціях будівлі і споруди по 

вогнестійкості підрозділяються на вісім  мір.                                                                     

Основні конструкції машинних залів мають бути II міри вогнестійкості 

з негорючих матеріалів з межею вогнестійкості 0.75 ч. 

Підвищити вогнестійкість будівель і споруд можна облицюванням або 

обштукатурюванням металевих конструкцій. Велике значення має захист 

дерев'яних конструкцій, оскільки при нагріві їх поверхні до 270 - 280 оС вони 

запалюються і продовжують горіти самостійно. 

Залежно від конструктивних особливостей, температури зовнішньої 

поверхні нагрівальних приладів і інших даних системи опалювання мають 

різну пожежну небезпеку. Найбільшу небезпеку представляє місцеве, вогневе, 

газове види опалювання, при яких постійні або тимчасові печі для 

спалювання палива встановлюються безпосередньо в приміщеннях, а нагрів їх 

зовнішньої поверхні коливається від 50 до 400 оС. 

Найменшу небезпеку представляють повітряне калориферне центральне 

опалювання, оскільки в цій системі відсутні трубопроводи і батареї, а 

підігріте повітря, що поступає в приміщення, пожежобезпечний. 
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Захист від поширення полум'я в установках вентиляторів досягається за 

допомогоювогнеперепинювачів, швидкодіючих заслінок, водяних завіс і тому 

подібне. Вогнеперепинювачі- це установки які перешкоджають поширенню 

полум'я по каналах систем вентиляції і кондиціонування повітря. 

Засоби і матеріали, за допомогою яких припиняється горіння, 

називаються вогнегасящими засобами.  

Вогнегасники по виду вогнетушащих засобів підрозділяють на рідинні, 

вуглекислоті, , легкопінні, хладонові, порошкові і комбіновані. У рідинних 

вогнегасниках застосовують воду з добавками   (для поліпшення 

змочуваності, пониження температури ), в вуглекислотних - зріджений 

двоокис вуглецю, в химпених - водні розчини кислот і лугів, в хладонових - 

хладони 114В2, 13В1, в порошкових - порошки ПС, ПСБ - 3, ПФ, П-1А, СІ-2. 

Вогнегасники маркіруються буквами, що характеризують вид вогнегасника 

по розряду, і цифрою, що означає його місткість (об'єм ). 

Вуглекислотні вогнегасники, призначені для гасіння загорянь різних 

матеріалів і установок напругою до 1000В : ручні ОУ-2А, ОУ-5, ОУ-8, 

пересувні ОУ-25, ОУ-80, ОУ-400. Химпений вогнегасник ОХП-10 

застосовують для гасіння загоряння твердих матеріалів і ГЖ на площі до 1 м2. 

Легко-пінні вогнегасники призначені для гасіння загорянь ЛЗР, ГЖ, твердих ( 

у тому числі тліючих ) матеріалів ( окрім металів і установок під напругою ) - 

ручні ОВП - 5, ОВП-10. Хладонові вогнегасники використовують для гасіння 

загорянь ЛЗР, ГЖ, горючих газів і тому подібне - ОАХ-0.5 ( у аерозольній 

упаковці ), ОХ-3, ОХ-7. 

Порошкові вогнегасники, призначені для гасіння загорянь різних 

матеріалів установок під напругою до 1000 В, заряджають складами МГС і 

ПХ - для гасіння металів, складами ПСБ-3, П-1А - для гасіння ЛЗР, ГЖ, 

горючих газів та ін. Комбінований вогнегасник ОКИ - 10 застосовують для 

одночасного гасіння пожеж ЛЗР і ГЖ порошком ПСБ-3  і легко-механічною 

піною. 
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Захист від шуму і вібрації 

Виробничий шум супроводжується шумом і вібрацією, джерелами 

виникнення яких є машини з не урівноваженими масами, що обертаються, 

технологічні схеми, установки і апарати, в яких переміщення рідин і газів 

відбувається з великими швидкостями і супроводжується пульсацією. 

Механічні коливання устаткування і його вузлів, комунікацій і споруд 

при дозвукових і частково звукових частотах називають вібрацією. 

Розрізняють локальну (місцеву ) вібрацію, що передається через руки і 

загальну вібрацію, що передається через опорні поверхні на тіло людини.    

Методи захисту від шуму і вібрації підрозділяють на архітектурно-

планувальні і організаційно-технічні. 

Архітектурно-планувальні включають; раціональне акустичне 

планування будівель і генеральних планів об'єктів. раціональне розміщення 

устаткування. 

Організаційно-технічні методи захисту передбачають: застосування 

малошумних машин, вдосконалення технології ремонту і обслуговування 

машин. 

Засоби захисту від шуму і вібрації розділяють на наступні види: засоби, 

що знижують шум в джерелі його виникнення; засоби, що знижують шум на 

шляху його поширення; засоби індивідуального захисту. 
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Шум і вібрацію в джерелі його виникнення зменшують, замінюючи 

ударні процеси ненаголошеними, застосовуючи деталі з не звучних 

матеріалів,  

підтримуючи оптимальні проміжки у вузлах, покращуючи умови 

обтікання деталей і вузлів повітряними, газовими і рідинними потоками. 

Шум і вібрацію на шляхах їх поширення послабляють акустичними 

засобами звуко- і віброізоляції, звуко- і вібропоглинання, глушення звуку. 

Звукоізоляцію забезпечують застосуванням ефективних по ізоляції 

шуму конструкцій обгороджувань; ущільненням вікон, дверей, отворів і місць 

проходу комунікацій через конструкції, що захищають; установкою 

звукоізолюючих кожухів, екранів, обгороджувань і кабін. Матеріал повинен 

добре відбивати звукові хвилі, перешкоджаючи їх поширенню. 

Звукопоглинання передбачає застосування звукопоглинальних 

облицювань і об'ємних поглиначів звуку. 

Віброізоляцію здійснюють, застосовуючи віброізолюючі опори і пружні 

прокладення, виконуючи конструкційні розриви між джерелом вібрації і 

будівельними конструкціями. 

В якості віброізолюючих опор використовують віброізолюючі 

фундаменти і опори з пружинними, пружинно-гумовими і гумово-металевими 

амортизаторами. 

Вібропоглинання забезпечують нанесенням на вібруючі поверхні 

обгороджувань, трубопроводів і повітряходів матеріалів з великим 

коефіцієнтом внутрішнього тертя. 

Глушники застосовують для зниження аеродинамічного шуму систем 

вентиляції, кондиціонування повітря і повітряного опалювання. Зменшення 

шуму а глушниках досягається шляхом застосування звукопоглинальних 

матеріалів. 

До засобів індивідуального захисту від шуму відносять протишумові 

навушники, вкладиші, шоломи і каски, що дозволяють понизити рівень шуму 
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залежно від його частоти на 5-40 дБ. Для захисту від шуму високого рівня 

(125-130 дБ) застосовують протишумові костюми. 

Індивідуальний захист від вібрації забезпечується застосуванням 

рукавиць і рукавичок, вкладишів і прокладень, спеціального взуття, 

нагрудників, поясів і спеціальних костюмів, виготовлених з упруго-

депфируючих матеріалів. 

Долікарська допомога 

Перша допомога при поразці холодоагентами 

При отруєнні вуглекислотою необхідно негайно вивести потерпілого на 

свіже повітря. Якщо дихання припинилося, потрібно провести штучне 

дихання. За наявності дихання проводять інгаляцію теплою парою лимонної 

кислоти. 

При попаданні рідкої вуглекислоти на шкіру обережно розтирають 

обморожену ділянку стерильною ватною кулькою або марлевою серветкою до 

почервоніння шкіри. Обморожене місце після цього обтирають спиртом і 

накладають на нього марлеву пов'язку. У разі утворення на тілі пухирів шкіру 

розтирати не можна - на обморожену ділянку тіла необхідно також накласти 

стерильну пов'язку. 

При попаданні в очі негайно промивають їх струменем води кімнатної 

температури, а потім пускають в очі декілька крапель 2-4 % - ного розчину 

борної кислоти. 

При задусі, викликаній браком кисню в приміщенні, заповненому 

газоподібним хладоном, необхідно негайно вивісь потерпілого на свіже 

повітря. Рекомендується питво, вдихання кисню в течії 30 -45 хв. У разі 

припинення дихання слід робити штучне дихання до приходу лікаря. 

При попаданні хладону в очі їх промивають струменем води кімнатної 

температури під невеликим тиском і закопують в очі стерильну вазелінову 

олію, після чого необхідно звернеться до лікаря. 

 Перша допомога при опіках і обмороженні 
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При роботі в холодильних камерах і на відкритому повітрі в зимовий  

час можливі обмороження. 

Обморожену частину тіла обережно розтирають сухою вовняною 

ганчіркою або сукниною, щоб відновити кровообіг і відігріти її до нормальної 

температури тіла. Після почервоніння шкіри, що свідчить про відновлення 

кровообігу, її змащують борним вазеліном або несолоним харчовим жиром, 

накладають стерильну пов'язку і укривають потерпілого теплим одягом або 

ковдрою. 

При опіках першого ступеня (почервоніння і припухлість шкіри) на 

уражене місце накладають примочки із слабкого розчину марганцевий - 

кислого калію, після чого місце опіку забинтовують. При опіках другої  

водяні пухирі) і третій (глибокі ушкодження і омертвляння тканин) мірі одяг 

або взуття краще не знімати, а розрізати, зробити перев'язку, як при 

пораненнях, і направити потерпілого в здоровпункт.  

При дуже сильних опіках викликають швидку допомогу; потерпілий 

повинен лежати нерухомо; уражені місця накривають чистим простирадлом.  

При опіках вуглекислотою уражене місце потрібно негайно промити 

сильним струменем води, а потім 5% - ным розчином марганцевий - кислого 

калію або 10% - ным розчином питної соди; після промивання накладають 

марлю, просочену сумішшю рослинної олії і вапняної води в рівному 

співвідношенні. У випадках попадання кислоти або її пари в порожнину рота 

або в очі їх потрібно промити 5% - ным розчином питної соди. 

Глибокі поразки відбуваються при опіках їдкими лугами. В цьому 

випадку уражене місце необхідно промити швидкоплинним струменем води, 

а потім додатково слабким розчином оцтової кислоти або розчином борної 

кислоти.  
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9. ВИСНОВКИ 

 

Комфортний мікроклімат в навчальному закладі - запорука 

продуктивного навчального процесу, але більшість закладів побудовані за 

застарілими проектами, розробленими ще 40 років тому.тому для  створення 

комфортних умов перебування в приміщеннях навчальних закладів підібрали 

сучасну систему кондиціювання повітря це забезпечить кондиціонер, який 

створює циркуляцію в приміщенні, ЦСКП  КЦКП-8  підігрів та охолодження 

повітря, а за рахунок фільтрів - очищає його від пилу та шкідливих частинок, 

знижує рівень вологості та бактеріальної небезпека. Особлива увага 

придыляэться кондиціюванню та првытророзподылення в бомбосховищі. 
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