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Викoнaнo aнaлітичний oгляд сучaсних систeм кoндиціoнувaння, а також 

тeхнікo-eкoнoмічнe oбґрунтувaння впрoвaджeння систeм вeнтиляції та 

кoндиціoнувaння з викoристaнням кoндeнсaційнoгo типу oсушувaчa. 

У другoму рoзділі викoнaнo всі мaтeмaтичнoї рoзрaхунки тa мoдeлювaння 

та систeм вeнтиляції тa кoндиціoнувaння торгівельного комплексу. 

З мeтoю зaбeзпeчeння oптимaльнoгo мікрoклімaту викoнaнo підбір систeм 

вeнтиляції тa кoндиціoнувaння з викoристaнням теплоутилізаторів. 

Рoзрoблeні oргaнізaційнo – тeхнoлoгічні рішeння з мoнтaжу систeм 

вeнтиляції тa кoндиціoнувaння. Рoзглянутo oснoвні зaхoди тa шляхи 

підвищення eнeргoзбeрeжeння будівлі. Рoзрoблeні зaхoди з oхoрoни прaці і 

бeзпeки при нaдзвичaйних ситуaціях при мoнтaжі тa eксплуaтaції систeми. 

Рoзрaхoвaнo тeхнікo – eкoнoмічні пoкaзники систeм ствoрeння 

мікрoклімaту  торговельно-офісного центру. Викoнaні рoзрaхунки кoштoриснoї

вaртoсті oбрaнoї систeми. 

Ключoві слoвa: мікроклімат будівлі, системи кондиціювання, 

теплоутилізація. 
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An analytical review of modern air conditioning systems, as well as a 

feasibility study for the introduction of ventilation and air conditioning systems using 

condensation. 

In the second section all mathematical calculations and modeling and systems 

of ventilation and conditioning of the shopping complex are performed. 

In order to ensure the optimal microclimate, the selection of systems was 

performed ventilation and air conditioning with the use of heat recovery units. 

Developed organizational - technological solutions for installation of systems 

ventilation and air conditioning. The main measures and ways to increase the energy 

saving of the building are considered. Measures for labor protection and safety in 

case of emergency situations during installation and operation of the system have 

been developed. 

Techniques - economic indicators of systems of creation of a microclimate of a 

trade complex are calculated. Calculations of the estimated cost of the selected 

system are performed. 

Keywords: microclimate of the building, air conditioning systems, heat 

disposal. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. В сучасних суспільних і виробничих будівлях 

витрата тепла на вентиляцію нерідко становить 60-80% від загальної витрати 

тепла на всі інженерні системи. З ростом вимог до тепловтрат через 

огороджувальні конструкції, вимоги до тепловтрат, пов'язаних з нагріванням 

припливного повітря, що не посилюються, що призводить до істотного 

перерозподілу структури теплоспоживання будівлі. Тому пріоритетним 

напрямом щодо підвищення енергетичної ефективності будівель та споруд є 

заходи, пов'язані зі зниженням витрати енергії, що витрачається на нагрів 

припливного повітря, що особливо актуально для районів з тривалим 

опалювальним періодом. 

Тепло, яке використовується на підігрів припливного повітря в 

громадських і виробничих будівлях, безповоротно втрачається в навколишнє 

середовище з витяжним повітрям. 

Існуючі способи економії витрат на вентиляцію будівель і споруд 

полягають в утилізації тепла витяжного повітря. Найбільш часто в сучасних 

системах застосовують досить дорогі рекуперативні установки на базі 

пластинчастих і роторних теплообмінників, які дозволяють використовувати 

тепло витяжного повітря для нагріву припливного. 

Основний недолік застосування систем вентиляції з рекуперацією тепла в 

зимових умовах - обмерзання пластин теплообмінної поверхні в холодний 

період часу, яке відбувається при негативних температурах зовнішнього 

повітря. Це є причиною зниження їх ефективності і як наслідок призводить до 

незадовільної роботи системи вентиляції і збільшення витрат на її експлуатацію. 

Одним  з простих і дешевих  способів підвищення енергетичної 

ефективності сучасних систем вентиляції є використання способу рециркуляції 

тепла минає повітря з одночасним контролем і управлінням якості повітря в 

приміщенні, а так само зі  знезараженням шкідливих домішок за допомогою 

фільтра. 
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Зниження експлуатаційних витрат в пропонованому технічному рішенні 

досягається за допомогою автоматизованої системи вентиляції, що дозволяє 

регулювати кількість підмішуваного повітря і подається в приміщення по мірі 

необхідності, в той час як в установці з рекуперацією тепла воно є постійним. 

Пропонований спосіб підвищення енергетичної ефективності систем 

вентиляції та кондиціонування повітря полягає в використанні як рекуперації 

тепла, так і рециркуляції повітря. Дана схема дозволяє максимально знизити 

витрати на експлуатацію систем вентиляції та кондиціонування повітря. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема 

магістерської кваліфікаційної роботи відповідає науковому напрямку кафедри 

інженерних систем в будівництві Вінницького національного технічного 

університету – «Розробка енергоефективних систем теплогазопостачання, 

вентиляції і кондиціювання та іншого технологічного устаткування в галузі 

будівництва та цивільної інженерії» (державна реєстрація №01184000209). 

Метою роботи є розробка нових технічних рішень на основі 

теплофізичних досліджень і аналізу існуючих технологій, що дозволяє 

підвищити енергетичну та економічну ефективність систем вентиляції та 

кондиціонування будівель. 

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішувалися наступні 

завдання: 

- аналіз існуючих способів підвищення ефективності систем вентиляції та

кондиціонування; 

- визначення впливу параметрів зовнішнього повітря, режиму роботи

рекуператора на ефективність системи вентиляції з рекуперацією тепла; 

- пропозиція нової схеми припливно-витяжної вентиляції, що дозволяє

підвищити енергетичну та економічну ефективність систем вентиляції та 

кондиціонування повітря. 

Об'єктом дослідження є системи вентиляції і кондиціонування торгово-

офісних  будівель. з витратою повітря від 1000 м3 / год і вище, зокрема, для 
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торговельно-офісних будівель. 

Предмет дослідження - способи підвищення енергетичної 

ефективності систем вентиляції та кондиціонування. 

 Методи дослідження включали узагальнення відомих наукових і 

технічних результатів, теоретичні розрахунки, лабораторний і дослідно 

дослідження, обробка отриманих експериментальних даних. 

Наукова новизна. За результатами аналізу сучасного стану 

енергоефективності удосконалено підходи до формування енергоефективної 

системи вентиляції та кондиціювання торгово-офісних будівель. Наукова новизна 

результатів роботи визначається сукупністю наукових положень, висновків і 

рекомендацій теоретичного, методичного і практичного характеру, спрямованих на 

вирішення проблеми підвищення енергоефективності кліматичних систем. 

           Практична значущість роботи визначається її спрямованістю на 

вирішення конкретних інженерних та економічних завдань у галузі будівництва та 

експлуатації комерційної нерухомості. 

          Для проєктних та інжинірингових компаній: розроблено методику та 

практичні рекомендації з проєктування енергоефективних систем ОВіК, що 

дозволяють скоротити терміни проєктування, уникнути помилок при виборі 

обладнання та обґрунтувати інвестиційну привабливість пропонованих рішень 

перед замовником. Впровадження запропонованої методики в практику 

проєктування дозволить підвищити конкурентоспроможність проєктних рішень на 

ринку. 

         Для власників торгово-офісних центрів: запропоновані рішення дозволяють 

досягти прямого економічного ефекту за рахунок зниження експлуатаційних  

витрат на енергоресурси на 25-35% (залежно від конкретного об'єкта). Це  

веде до скорочення терміну окупності інвестицій в інженерні системи та  

підвищення загальної капіталізації об'єкта нерухомості. Розрахована модель  

може бути використана для проведення енергетичного аудиту існуючих  

будівель та визначення найбільш ефективних заходів з модернізації. 

Апробація роботи. Основні положення даної роботи були предметом 
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доповіді та обговорення на  міжнародній науково технічній конференції [40]. 

Структура та обсяг роботи. Магістерська кваліфікаційна робота 

складається із вступу, 5 розділів, висновків, списку бібліографічних 

джерел, додатків. Основний матеріал  викладено на 120 сторінках 

машинописного тексту. 
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1. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ТА

ПРОЄКТНИХ РІШЕНЬ СИСТЕМ МІКРОКЛІМАТУ БУДІВЕЛЬ 

1.1 Аналіз структури тепловтрат будівлі 

В даний час система вентиляції є основним споживачем теплової енергії в 

будівлі. Найбільш очевидним це є в громадських і адміністративних будівлях, 

де найбільш часто використовується припливно-витяжна система вентиляції 

(рис. 1.1). 

Рисунок 1.1 – Структура розподілу навантажень на прикладі ТРЦ Планета 

(м. Дніпро) 

З 1995 року в нашій країні проводилися заходи, пов'язані зі зниженням 

величини питомої річної витрати енергетичних ресурсів будівель, в основному 

за рахунок підвищення теплозахисту і оптимізації авторегулирования і обліку 

теплоспоживання на опалення як найменш витратних на сьогоднішній день 

енергозберігаючих заходів. З 2016 питома річна витрата теплової енергії на 

опалювання і вентиляцію багатоквартирного будинку становить 70 кВт / м2 з 

наступним співвідношенням тепловтрат: 

• тепловтрати через несвітлопрозорі огороджувальні конструкції - 25%;

• тепловтрати через світлопрозорі огороджувальні конструкції - 17%;
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• тепловтрати, пов'язані з нагріванням припливного повітря - 58%.

Як показує структура тепловтрат багатоповерхового будинку (рис. 1.2)

пріоритетним напрямком скорочення витрати енергетичних ресурсів є заходи, 

пов'язані зі зниженням витрати енергії, що витрачається на нагрів припливного 

повітря, що особливо актуально для районів з тривалим опалювальним періодом 

(наприклад, для Дніпропетровської області кількість днів опалювального 

періоду становить 233 [2]). 

Рисунок 1.2 - Структура тепловтрат багатоповерхового житлового 

будинку 

1 - тепловтрати, пов'язані з нагріванням припливного повітря, 2 - 

тепловтрати через світлопрозорі огороджувальні конструкції, 3 - тепловтрати 

через несветопрозрачние огороджувальні конструкції. 
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1.2 Аналіз конструктивних особливостей систем мікроклімату 

будівель 

Мета припливно-витяжної вентиляції в забезпеченні повітрообміну за 

рахунок руху повітря в двох напрямках - надходження свіжого і витяжка 

відпрацьованого повітря, яке здійснюється за рахунок припливного (1) і 

витяжного (2) вентиляторів. Відключається система вентиляції за допомогою 

повітряних клапанів (3), встановлених на приточном і витяжному воздуховодах. 

Для запобігання попаданню в систему пилу використовується фільтр грубої 

очистки (4). При експлуатації вентиляції в холодний період часу необхідно 

підігрівати холодний припливне повітря до комфортної температури 

електричним або водяним калорифером (5), потужність якого регулюється в 

залежності від температури повітря після нього (6). При роботі вентилятора 

утворюється відчутний гул, який пригнічується шумоглушниками (7). 

На рисунку 1.3 представлена принципова схема припливно-витяжної 

системи вентиляції без заходів з енергетичної ефективності. 

Рисунок 1.3 - Типова приточно-витяжна система вентиляції будівель 

1 - припливний вентилятор, 2 - витяжний вентилятор, 3 - повітряний 

клапан, 4 - фільтр грубого очищення, 5 - калорифер, 6 - датчик температури, 7 - 

шумоглушник. 
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У даній системі вентиляції все тепло, яке використовується на підігрів 

припливного повітря, безповоротно втрачається із-за його видалення в 

навколишнє середовище з витяжним повітрям, що є неефективним 

використанням теплової енергії і економічно невигідно. 

тепла 

Рисунок 1.4 - Припливно-витяжна система вентиляції з рекуперацією 

1 - припливний вентилятор, 2 - витяжний вентилятор, 3  - повітряний 

клапан, 4 - фільтр грубого очищення, 5 - калорифер, 6 - датчик температури, 7 - 

шумоглушник. 

Існуючі способи економії витрат на вентиляцію будівель і споруд 

полягають в утилізації тепла витяжного повітря [1]. Одним з 

високотехнологічних агрегатів, які забезпечують енергозбереження, є 

рекуперативні теплообмінники, які дозволяють використовувати тепло 

витяжного повітря для нагріву припливного (рис. 1.4). В даний час і в 

найближчому майбутньому вони, ймовірно, залишаться предметом імпорту, 

оскільки їх виготовлення на сучасному рівні вимагає впровадження дорогих 

автоматизованих ліній, що реалізують замкнутий цикл комп'ютерного 

проектування і комп'ютеризованого виробництва. 

Крім використання в складі централізованих вентиляційних агрегатів, 

великий практичний інтерес рекуперативні теплообмінники представляють самі 

по собі як найбільш доступний засіб впровадження енергозберігаючих 
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технологій при реконструкції існуючих систем вентиляції шляхом здійснення 

обміну теплом між припливом і витяжкою. Установка рекуперативного 

теплообмінника при цьому принципово можлива без заміни основних вузлів 

існуючої системи. 

Аналіз стану виробництва і застосування теплоутилізаційного обладнання 

вказує на тенденцію переважного використання двох типів утилізаторів теплоти 

витяжного повітря: пластинчастих рекуперативних (рис. 1.5, а), що обертаються 

регенеративних (рис. 1.5, б). 

а - пластинчастий рекуперативний теплообмінник 

б – обертовий роторний регенеративний теплообмінник 

Рисунок 1.5 - Утилізатори теплоти витяжного повітря 
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Найбільш перспективними є обертові регенеративні теплообмінники з 

наступних причин: 

а) завдяки тому, що процес тепломасообміну здійснюється по великій 

питомій поверхні використовуваної насадки, агрегат в цілому має мінімальні 

габарити, що дозволяє економити площу приміщення для розміщення 

обладнання; 

б) регулювання швидкості обертання ротора дозволяє управляти загальної 

ефективністю рекуператора; 

в) наявність влагообмена між припливом і витяжкою. 

На рисунку 1.6 представлено конструктивне виконання роторного 

теплообмінника. 

Рисунок 1.6 – Конструктивне виконання роторного теплообмінника 

Ротор забезпечений насадкою (1), що володіє високою теплоємністю, яка 

при використанні противоточной системи поперемінно нагрівається і 

охолоджується тепловиділяючим і теплопоглащающім повітряними потоками. 
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Теплоутілізірующая насадка утворена вузькими трикутними каналами, 

виготовленими з тонкої фольги (2). Товщина насадки (в напрямку повітряних 

потоків), як правило, становить 200 мм, висота повітряних каналів (рис. 1.7) - від 

1,8 до 2,4 мм. При такому геометричні співвідношення повітряних каналах 

утворюється ламінарний плин. Товщина фольги зазвичай становить 0,06 ÷ 0,2 мм 

(рис. 1.7). Приводиться в обертання установка за допомогою електродвигуна (3) 

через редуктор і ремінну передачу (4). 

Роторні теплообмінники можуть володіти ефективністю від 60 до 85% і 

мати втрату напору по притоку і витяжці від 75 до 500 Па. 

Рисунок 1.7 - Геометричні параметри повітряних каналів 

Економічна обгрунтованість застосування рекуператорів більш ніж 

очевидна в умовах щодо суворого клімату, оскільки вона безпосереднім чином 

залежить від температурного контрасту. Чим більше різниця температур повітря 

зовні і всередині будівлі, тим більше що досягається економічний ефект. Єдиним 

видимим перешкодою до їх широкому впровадженню є небезпека обмерзання 

пластин теплообмінної поверхні при температурах зовнішнього повітря нижче 

0 ° С. Це є причиною зниження їх 
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ефективності і, як наслідок, призводить до незадовільної роботи системи 

вентиляції і збільшення витрат на її експлуатацію (рис. 1.8). 
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Температура припливного повітря,°С 

Рисунок 1.8 - Ефективність рекуперації тепла при різних значеннях 

температури припливного повітря 

В процесі рекуперації тепла припливне повітря нагрівається, а видаляється 

охолоджується. При цьому відбувається збільшення відносної вологості в 

витяжному повітрі аж до стану насичення, після чого починається інтенсивна 

конденсація надлишкової вологи. В результаті відповідним чином зменшується 

абсолютне вологовміст. При подальшому охолодженні нижче температури 

замерзання має місце кристалізація конденсованої вологи. Це призводить з 

одного боку до суттєвого підвищення ефективності теплообміну за рахунок 

прихованої теплоти випаровування, з іншого боку може спостерігатися 

зниження теплопередачі за рахунок формованого на поверхні пластин шару 

рідини, а також зменшення живого перетину повітряних каналів, що, в свою 

чергу, призводить до збільшення втрат статичного тиску. У випадках коли 

припливне повітря має досить низьку температуру, скупчується всередині 

теплообмінника конденсат замерзає, закупорюючи частково або повністю 

повітряні канали на стороні витяжки. 
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Дослідження останніх років в області створення нових і вдосконалення 

існуючих теплоутилізаційних установок систем вентиляції та кондиціонування 

повітря вказують на чітку тенденцію необхідності розробки нових 

конструктивних рішень рекуператорів, вирішальним моментом при виборі яких 

є можливість забезпечення режимів ефективної та безаварійної роботи установки 

в умовах конденсації вологи при негативних температурах зовнішнього повітря 

[3]. 

Температура зовнішнього повітря, починаючи з якої спостерігається 

утворення інею в каналах витяжної повітря, залежить від наступних факторів: 

температури і вологості повітря, що видаляється, відношення витрат 

припливного і повітря, що видаляється, швидкості обертання теплообмінника. 

Для запобігання обмерзання пластин теплообмінника в холодний період 

часу використовуються наступні заходи: 

а) попередній підігрів припливного повітря вище температури про- 

мерзанія додатковими електричними нагрівачами або калориферами, що 

призводить до зниження ефективності установки в 1,5 ÷ 2 рази [4]. 

б) регулювання масового відносини повітряних потоків на припливі і 

витяжці. При зменшенні кількості холодного припливного повітря можна 

досягти умов, при яких кількість асимільованого їм тепла не призводить до 

переохолодження порівняно великої кількості видаляється теплого повітря і, 

відповідно, до обмерзання теплообмінника. Однак, для досягнення цього ефекту 

масове відношення повітряних потоків, як правило, мало б перевищувати 0,5, так 

як на витяжці видаляється повітря завжди значно холодніше у вихідному перерізі 

в порівнянні з вхідним. Проте, дана міра використовується досить часто, 

оскільки в будь-якому випадку доцільною є установка байпаса, що дозволяє в 

літній період регулювати параметри повітря на припливі. В силу цього додаткові 

витрати виявляються невеликі, будучи пов'язані тільки з необхідністю 

використання відповідних засобів автоматизованого контролю та органів 

управління; 
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в) розморожування теплообмінників. Спосіб розморожування 

теплообмінників передбачає можливість їх обмерзання з подальшим 

розморожуванням шляхом відповідного перемикання режимів роботи. При 

досягненні певної міри обмерзання теплообмінника відбувається відключення 

припливу. В результаті через теплообмінник проходить тільки видаляється тепле 

повітря з боку витяжки, за рахунок чого теплообмінник розморожується. 

Найкращим в цьому випадку є управління за величиною перепаду статичного 

тиску на стороні витяжки. 

Слід зазначити, що перераховані технічні рішення неефективні з 

енергетичної точки зору, а загальна ефективність рекуперації при їх 

використанні різко падає. 

В даний час залежності швидкості утворення інею і його відтавання в 

каналах теплообмінника від параметрів припливного і витяжного повітря і 

режиму роботи установки глибоко не вивчені, що перешкоджає оцінці реальної 

економічної вигоди від використання рекуператорів в системах вентиляції і 

кондиціонування [5, 6, 7]. 

У зв'язку з цим завданнями даного дослідження є: 

- визначення впливу параметрів зовнішнього повітря, режиму роботи

рекуператора на ефективність системи вентиляції з рекуперацією тепла; 

- пропозиція нової схеми припливно-витяжної вентиляції, що дозволяє

підвищити енергетичну та економічну ефективність систем вентиляції та 

кондиціонування повітря; 

- розробка методики, що дозволяє порівнювати способи підвищення

ефективності систем вентиляції та кондиціонування повітря. 

З метою визначення реальної ефективності регенеративного повітряного 

теплообмінника в умовах Північної України з низькими температурами 

зовнішнього повітря в холодний період часу і складання рекомендацій по його 

режиму роботи виконано чисельне моделювання роторного регенератора в 

середовищі ANSYS. Явно завдання вирішити неможливо через обмеженість 

обчислювальних потужностей на сьогоднішній день, тому був виконаний ряд 
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спрощень реального теплообмінника для можливості проведення його 

моделювання. 

Перше спрощення полягає в використанні зменшеної копії реальних 

геометричних розмірів теплообмінного апарату (рис. 2.1). 

а – тримірний вигляд теплообмінника 

б – повздовжний переріз в центрі в – геометричні характеристики 

теплообмінника повітряного каналу одного 

Рисунок 1.9 - Геометрія теплообмінника, яка використовується для його 

моделювання 

Геометрія теплообмінника включає в себе кілька тіл: чотири полуцілінда 

(1.1-1.4), насадка для передачі тепла від припливного повітря витяжної (2). У 
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напівциліндр 1.1 подається припливне повітря, проходить через насадку (2) і вже 

нагріте теплотою витяжного повітря потрапляє в солід 1.2. Противотоком 

холодному повітрю подається в теплообмінник (2) гаряче повітря з приміщення 

через тіло 1.3, далі віддає своє тепло насадки і виходить в напівциліндр 1.4. 

Радіус полуцилиндров становить 1,9 мм, що відповідає еквівалентному радіусу 

теплообмінника, а довжина 50 мм для рівномірної подачі повітря в канали 

насадки і рівномірного перемішування на виході з неї. Довжина насадки моделі 

обумовлена оптимальним відношенням ефективності рекуператора до його 

аеродинамічному опору і становить 200 мм, що відповідає найбільш 

розповсюдженний довжині каналів більшості виробників подібного обладнання. 

Цей розмір залишений оригінальним, так як в значній мірі впливає на 

ефективність теплообмінника. 

Розміри каналів і товщина алюмінієвої стінки між ними (рис. 2.1, в) 

відповідають середнім, оптимальним розмірам існуючого обладнання і не 

схильні до зміни в моделі для збереження режиму течії повітря і теплообміну між 

повітрям і алюмінієвими стінками насадки. Спрощення геометрії полягає в 

зменшенні кількості каналів, яке становить 216 і дозволяє зробити моделювання 

з використанням сучасної обчислювальної техніки. Такому кількості каналів 

відповідає еквівалентний діаметр насадки 3,6 мм, в той час як діаметри існуючих 

теплообмінників варіюються від 500 до 6000 мм з продуктивністю 100 ÷ 200000 

м3 / год. Спрощення геометрії насадки обгрунтовано тим, що у сучасного 

обладнання зі зміною продуктивності теплообмінника змінюється його діаметр і 

кількість каналів, а довжина і габаритні розміри самих каналів залишаються без 

зміни. 

Друге спрощення полягає в моделюванні теплообмінного апарату в кілька 

етапів. Першим етапом є моделювання теплообміну установки без урахування 

вологості повітря і обледеневанія каналів, граничними умовами в якому є 

швидкість обертання ротора і температура зовнішнього повітря. Результатом 

стане визначення оптимальних оборотів насадки і залежність температур 

витяжного і припливного повітря на виході з теплооменніка, а так само 
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алюмінієвої насадки від температури припливного повітря на вході в нього. 

Другий етап - моделювання обледеневанія усереднених каналів по температурі 

стінки по перетину насадки, граничними умовами в якому служать графік зміни 

температур алюмінієвої стінки, отриманий на попередньому етапі, і вологість 

витяжного повітря. Метою цього кроку є визначення залежності замерзання 

конденсованої вологи з гарячого повітря від температури зовнішнього холодного 

повітря і вологості повітря в приміщенні, а так само встановлення часу утворення 

льоду в каналі і його відтавання для складання рекомендацій по режиму роботи 

теплообмінної установки. 

Хоча в каналах насадки режим течії повітря ламінарний, при обертанні 

ротора теплообмінника деякі з них потрапляють на кордон розділу 

полуцилиндров і знаходяться одночасно як на витяжної стороні, так і на 

припливної, внаслідок чого в них виникає турбулентний плин повітря, що 

впливає на загальний теплообмін установки. 

Рисунок 1.10 – Поле швидкостей в перпендикулярному перерізі ротора 

З поля температур в перпендикулярному перерізі ротора в області виходячи 

витяжного повітря з теплообмінника видно, що температура повітря у 
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верхній половині насадки, відповідної гарячому повітрю, змінюється по 

перетину в межах 14 ° С (рис. 2.8). Виходячи з цього, для моделювання 

обледеневанія повітряних каналів в теплообміннику має сенс розділити перетин 

по гарячому повітрю на дві частини. Область 1 (рис. 2.8) відповідає входженню 

алюмінієвої фольги з зони холодного повітря в зону теплого повітря. У цій 

області насадка має мінімальну температуру, тому саме в зоні 1 найбільш висока 

ймовірність утворення льоду з вологи, що міститься в витяжному повітрі. При 

обертанні ротора і проходження насадки області 1, алюмінієва фольга 

нагрівається теплим повітрям на 7 ° С і потрапляє в область 2, тому ймовірність 

утворення льоду в повітряних каналах в зоні 2 менше, ніж в зоні 1. 

Рисунок 1.11 – Поле температур в перпендикулярному перерізі ротора 

В результаті моделювання відомі температури гарячого і холодного 

повітря на виході з теплообмінника, знаючи які можливо порахувати 

ефективність рекуперації тепла при різній швидкості обертання ротора: 

,  (1) 

де 𝑡𝑡х1 – температура холодного повітря на вході в теплообмінник, °С; 
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𝑡𝑡х2 – температура холодного повітря на виході з теплообмінника, °С; 

𝑡𝑡г1 – температура гарячого повітря на вході в теплообмінник , °С; 

𝑡𝑡г2 – температура гарячого повітря на виході з теплообмінника, °С. 
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Рисунок 1.12 – Залежність ефективності рекуперації від швидкості 

обертання ротора 

З рисунка 1.12 можна зробити висновок, що оптимальним значенням 

швидкості обертання ротора є 6 об / хв, після якого приріст в ефективності 

рекуперації незначний. Підтвердженням правильності застосованих спрощень і 

працездатності дослідження повітро-повітряного теплообмінника за допомогою 

моделювання є високий ступінь збіжності отриманих результатів з 

експериментальними [9]. 

Після визначення оптимальної швидкості обертання ротора 

теплообмінника виконаний ряд розрахунків установки із завданням температур 

холодного повітря на вході в нього в діапазоні від -37 ° С до + 8 ° С для отримання 

графіка зміни температури алюмінієвої насадки по довжині ротора, необхідного 

для моделювання конденсації вологи витяжного повітря в каналах установки 

(рис. 2.8). Початок ротора (0 мм) відповідає входу холодного повітря, а кінець 

(200 мм) - входу теплого. 

З метою визначення температури холодного повітря, при якій починається 

конденсація з подальшим обледеневаніем вологи витяжного повітря в каналах 

теплообмінника, виконано моделювання установки з її спрощеною геометрією 

до одного каналу. Граничними умовами, при яких 
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проводилися розрахунки, служать діапазон температур алюмінієвої стінки, 

змінюється по довжині каналу в залежності від температури холодного повітря 

на вході в теплообмінник, і вологість витяжного повітря з приміщення. Значення 

відносної вологості регламентується нормативними документами і складає 30 ÷ 

45% в холодний період року для всіх типів приміщень [10], але в дійсності цей 

параметр в приміщеннях може перебувати на рівні 20%, тому моделювання 

проводиться з умови зміни відносної вологості повітря в приміщенні в діапазоні 

20 ÷ 45%. 
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Рисунок 1.13 – Залежність температури насадки від температури 

холодного повітря на вході в теплообмінник 

В результаті моделювання встановлено, що вологість повітря на процес 

обледеневанія вологи в каналі впливає незначно, так як розмір довжини каналу 

більше його перетину в 100 разів, тобто за рахунок високої теплопровідності 

алюмінієвої стінки, великий поверхні теплообміну по довжині каналу і малої 

площі живого перетину волога , що міститься в повітряної суміші, при низьких 

температурах зовнішнього повітря буде незмінно приводити до утворення льоду 

в повітряному каналі з подальшим перекриттям перетину для проходу повітря. 

Таким чином, при складанні рекомендацій по режиму роботи 
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теплообмінного апарату в припливно-витяжної системи вентиляції вологістю 

витяжного повітря можна знехтувати. 

Для визначення температури холодного припливного повітря, при якому 

повітряний канал буде заповнений льодом і теплообмінник перестане 

функціонувати за призначенням, виконано моделювання з різними 

температурами алюмінієвої стінки. На рисунку 2.11 представлені поля 

повітряної суміші / льоду витяжного гарячого повітря з однаковою вологістю при 

різних температурах холодного припливного повітря на вході в насадку. 

Рисунок 1.14 – Поля вологого повітря / льоду при різних температурах 

холодного припливного повітря 

Таким чином, в результаті моделювання обледеневанія каналу в 

стаціонарному режимі при різних температурах холодного повітря на вході в 

теплообмінник встановлено, що при температурі зовнішнього повітря -5 ° С 

обледеніє половина повітряних каналів теплообмінника, а при температурі -10 ° 

С вже по всьому перетину насадки не буде можливості для проходу повітря і 

його енергетична ефективність виявиться рівною 0. 

При моделюванні обеледеванія одного повітряного каналу в 

нестаціонарному режимі час утворення льоду і заповнення їм перетину для 
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проходу повітря склало 25 секунд. Це пояснюється високою теплопровідністю 

алюмінієвої стінки і великою площею поверхні, тому враховувати час 

обледеневанія і відтавання каналів не має сенсу. 

Висновки з моделювання обертового теплообмінника в припливно системі 

вентиляції можна зробити наступні: 

а) встановлена залежність ефективності рекуперації тепла від швидкості 

обертання барабана; 

б) вологість витяжного повітря з приміщення в процесі обледеневанія 

повітряних каналів теплообмінника не має значення, тому при складанні 

рекомендацій по режимам роботи установки їй можна знехтувати; 

в) обледеніння повітряних каналів при низьких температурах холодного 

повітря на вході в теплообмінник відбувається за короткий проміжок часу, тому 

міняти режим роботи установки при температурах зовнішнього повітря, 

починаючи з яких відбувається заповнення льодом каналів насадки, не 

обгрунтовано; 

г) встановлена температура зовнішнього холодного повітря на вході в 

теплообмінник, нижче якої повітряні канали теплообмінника будуть 

перекривати переріз для проходу повітря, внаслідок чого установка для 

підвищення ефективності системи вентиляції перестане функціонувати. 

1.3 Розробка комбінованої системи вентиляції 

На сьогоднішній день найбільш поширеним способом економії витрат на 

вентиляцію будівель і споруд є утилізація тепла витяжного повітря, яка полягає 

у використанні тепла нагрітого отработанноо повітря на підігрів холодного 

припливного. Для цієї мети в сучасних системах вентиляції використовують 

досить дорогі рекуперативні установки. Основний недолік подібного обладнання 

полягає в обледеневаніі повітряних каналів при низькій температурі 

зовнішнього повітря, що призводить до зниження їх енергетічекого ефективності 

аж до повного припинення теплообміну. 
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Одним з простих і дешевих способів підвищення енергетичної 

ефективності сучасних систем вентиляції є використання способу рециркуляції 

тепла минає повітря з одночасним контролем і управлінням якості повітря в 

приміщенні, а також із знезараженням шкідливих домішок за допомогою 

сучасних фільтруючих установок (рис. 3.1). 

Рисунок 1.15 - Припливно-витяжна система вентиляції з рециркуляцією 

повітря 

1 - припливний вентилятор, 2 - витяжний вентилятор, 3 - повітряний 

клапан, 4 - фільтр грубого очищення, 5 - калорифер, 6 - датчик температури, 7 - 

шумоглушник, 8 - датчики якості повітря, 9 - перетворювач частоти 10 - 

повітряний клапан на лінії рециркуляції, 11 - фільтр, що дезінфікує повітря. 

Для підтримки необхідного мікроклімату в приміщення подається свіже 

повітря припливним вентилятором (1), попередньо нагрітий водяним або 

електричним калорифером (5). Відпрацьований брудне повітря видаляється з 

приміщення витяжним вентилятором (2) і викидається на вулицю. З метою 

підтримки необхідного якості повітря в приміщенні на витяжному повітроводі 

перед вентилятором встановлені датчики, що дозволяють отслежіват показання 

відносної вологості (Н2О), концентрацію вуглекислого газу (СО2), концентрацію 

летких органічних речовин (VOC) в відпрацьованому повітрі (8). Залежно від їх 

показань змінюється положення повітряного клапана на лінії рециркуляції (10), 

який дозволяє підмішувати частина або весь витяжної повітря в припливне. Так 

само на лінії рециркуляції встановлений фільтр (11), 
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що очищає забруднене повітря від пилу, вірусів, бактерій, запахів, промислових 

викидів і диму. Внаслідок зміни частки повторно використовуваного витяжного 

повітря, що проходить через фільтр, опір такої системи вентиляції є не 

постійним, тому припливний вентилятор оснащений перетворювачем частоти 

(9). 

Зниження експлуатаційних витрат на вентиляцію з рециркуляцією повітря 

досягається за рахунок безперервної роботи системи автоматизації, що дозволяє 

відстежувати якість повітря в приміщенні, в залежності від якого змінюється 

положення повітряного клапана на лінії рециркуляції. Цей клапан визначає 

витрата вже нагрітого витяжного повітря з приміщення, очищеного фільтром, 

який повторно використовується разом з припливним повітрям в системі 

вентиляції. Таким чином, знижується кількість свіжого повітря з вулиці, що 

призводить до прямопропорційно зменшення теплового навантаження на 

калорифер. 

При використанні в системі вентиляції рециркуляції повітря всі присутні 

в ньому забруднювачі потраплять назад в приміщення, що з часом призведе до 

несприятливих умов для перебування в ньому людей. 

Джерелами забруднення повітря закритих приміщень є атмосферне 

повітря, що проникає в приміщення через віконні прорізи та нещільності 

будівельних конструкцій, будівельні та оздоблювальні полімерні матеріали, що 

виділяють в повітря різноманітні, токсичні для людини речовини, багато з яких 

є високонебезпечними (бензол, толуол, циклогексан, ксилол, ацетон, бутанол, 

фенол, формальдегід, ацетальдегід, етиленгліколь, хлороформ), продукти 

життєдіяльності людини і його побутових занять (антропотоксини: чадний газ, 

аміак, ацетон, вуглеводні, сірководень, альдегіди, органічні кислоти, діетиламін, 

метилацетат, крезол, фенол та ін .) [11]. 

Основне джерело мікробіологічного забруднення повітря - люди, що 

знаходяться в приміщенні. 

В середньому одна людина виділяє в навколишнє повітря 2000 ÷ 6000 

мікроорганізмів на годину (при розмові - 800 частинок в хвилину, при чханні – 
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до 40000) [12]. Кошти, виділені мікроорганізми в повітрі знаходяться в вигляді 

аерозолю - колоїдної системи, що складається з повітря і найдрібніших крапель 

рідини з ув'язненими в них мікроорганізмами. 

Велика частина виділених людиною аерозолів (крапельна, чи 

крупноядерная фаза) складається з частинок діаметром близько 0,1 мм і більше. 

Такі частинки осідають досить швидко: тривалість перебування в повітрі не 

перевищує хвилини. 

Мелкоядерная фаза частково виділяється людиною і утворюється при 

висиханні частинок першої фази. У цій фазі частки мають найменші розміри, 

легко переміщаються потоками повітря, тривалий час перебувають в ньому в 

підвішеному стані. 

Це найбільш стійка фаза, так як діаметр більшості частинок не перевищує 

0,05 мм, а швидкість осідання частинок становить в середньому 0,013 см / с. Саме 

вона представляє найбільшу епідеміологічну небезпеку, і основним завданням 

запобігання поширенню інфекційних захворювань є недопущення поширення 

мелкоядерной фази на великі відстані. 

Крім того, що видихається людьми повітря в порівнянні з атмосферним 

містить менше кисню (до 15,1 ÷ 16%), в 100 разів більше вуглекислого газу (до 

3,4 ÷ 4,7%) [11]. Тому в приміщеннях з перебуванням людей відбувається 

постійне Сніжної вмісту кисню і збільшення вуглекислого газу. 

Вплив різних факторів на людину всередині приміщення може викликати 

порушення стану його здоров'я, тобто «Захворювання, пов'язані з будівлею». 

Симптоми захворювання зберігаються довго, навіть після усунення 

джерела шкідливого впливу. «Синдром хворого будинку» проявляється у вигляді 

гострих порушень стану здоров'я та дискомфорту (головного болю, подразнення 

очей, носа і органів дихання, сухого кашлю, сухості і свербінні шкіри, слабкості, 

нудоти, підвищеної стомлюваності, сприйнятливості до запахів), що виникають 

в конкретних приміщеннях і майже повністю зникають при виході з нього. 

Розвиток цього синдрому зв'язується з комбінованими та 
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поєднаними діями хімічних, фізичних (температура, вологість) і біологічних 

(бактерії, невідомі віруси та ін.) чинників. 

Його причинами найчастіше є недостатня природна і штучна вентиляція 

приміщень, будівельні та оздоблювальні полімерні матеріали, що виділяють в 

повітря різноманітні токсичні для людини речовини, нерегулярне прибирання 

приміщень. Хімічне і біологічне забруднення повітря сприяє розвитку синдрому 

хронічної втоми (синдрому імунної дисфункції), тобто відчуття вираженої 

втоми, що відзначається на протязі не менше 6 місяців і поєднується з 

порушенням короткочасної пам'яті, дезорієнтацією, порушенням мови і 

утрудненням при виконанні рахункових операцій. Синдром множинної хімічної 

чутливості, що характеризується порушенням процесів адаптації організму до дії 

різних факторів на тлі спадкової або придбаної чутливості до хімічних речовин, 

найчастіше розвивається у людей, що мали в минулому гострі отруєння 

хімічними речовинами (органічними розчинниками, пестицидами і 

дратівливими речовинами). 

Зміна фізико-хімічних властивостей повітря несприятливо позначається 

на самопочутті людини і його працездатності. На рисунку 3.2 представлена 

залежність продуктивності праці людини від воспронімаемого якості повітря в 

приміщенні, виражена у відсотках незадоволених людей якістю повітря або в 

деціполях [13]. 
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Рисунок 1.16 – Залежність продуктивності праці від якості повітря, що 

сприймається людиною 

Присутність в повітрі житлових і громадських приміщень величезної 

кількості біологічно активних хімічних речовин в самих різних концентраціях і 

постійно мінливих комбінаціях, що погіршують властивості повітря, 

унеможливлює визначення кожного з них окремо і змушує використовувати 

інтегральний показник забруднення повітря. Якість повітряного середовища 

прийнято оцінювати побічно за інтегральним санітарному показнику чистоти 

повітря - змістом вуглекислого газу (показником Петтенкофера), а з метою 

оцінки гранично допустимого нормативу (ГДК) використовувати його 

концентрацію в приміщеннях - 0,8 ÷ 1,2% або 0,08 ÷ 0,12% (800 ÷ 1200 см3 в 1 

м3) [10]. 

Вуглекислий газ постійно виділяється в повітря закритих приміщень при 

диханні, найбільш доступний простому визначенню і має достовірну пряму 

кореляцію з сумарним забрудненням повітря. Показник Петтенкофера є не 

гранично допустимою концентрацією самого діоксиду вуглецю, а показником 

шкідливості концентрацій численних метаболітів людини, що накопичилися в 

повітрі паралельно з діоксидом вуглецю. Більш високий вміст СО2 (> 1,0 ‰) 

супроводжується сумарним зміною хімічного складу і фізичним властивістю 

повітря в приміщенні, які несприятливо впливають на стан знаходяться в ньому 

людей, хоча сам по собі діоксид вуглецю і в значно більш високих концентраціях 

не виявляє токсичні для людини властивості. 

Крім оцінки якості повітря в приміщенні за загальноприйнятим і 

нормованому рівню вуглекислого газу в системі вентиляції з рециркуляцією 

повітря пропонується використовувати сучасні датчики [14], здатні визначати 

рівень летких органічних сполук (VOC), які є основними розповсюджувачами 

вірусів і бактерій в повітрі. 

Для запобігання роботи системи вентиляції з рециркуляцією повітря в 

якості розповсюджувача інфекції, повторно використовуваний витяжної повітря 

з приміщення необхідно знезаражувати. З цією метою на лінії 
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рециркуляції передбачений фільтр, здатний очищати повітря від пилу, вірусів, 

бактерій, запахів, промислових викидів і диму. 

До сучасним технологіям знезараження повітря відносяться: 

НЕРАфільтрація, вплив електричних полів, електрофільтрація з подальшою 

інактивацією мікроорганізмів за допомогою озону або фотокаталізу, 

низькотемпературна плазма, ультрафіолетове бактерицидну опромінення з 

НЕРА-фільтрацією, ультразвукові ванни і ін. Для більшості устаткування, що 

випускається характерно комбіноване використання вищевказаних технологій 

або поєднання їх з хімічними методами (аерозольна дезінфекція, іонізація, 

озонация, фотокаталіз) в одному пристрої. 

Процес інактивації здійснюється шляхом впливу на мікробну клітину 

постійних електричних полів заданої орієнтації і напруженості, що призводить 

до її руйнування. При цьому величина впливу розрахована так, щоб знищувати 

будь-які мікроорганізми і віруси незалежно від їх видової приналежності. Крім 

того, в установці закладена функція автоматичного контролю і регулювання 

параметрів, які гарантують стовідсоткову ефективність інактивації вірусів і 

мікроорганізмів. 

Таким чином, застосування в системі вентиляції рециркуляції повітря 

спільно з обладнанням для дезінфекції витяжного повітря з приміщення дозволяє 

підвищити енергетичну ефективність, а так само забезпечити якість 

мікроклімату на високому рівні. Але постійна рециркуляція одного і того ж 

повітря в приміщенні неможлива, так як в такому разі не буде забезпечена 

необхідна концентрація кисню для знаходження в ньому людей, а в періоди часу 

з активним забрудненням повітря в приміщенні (на приклад, проведення 

планерок, конференцій в адміністративних приміщеннях , підвищена 

відвідуваність торгових центрів, ресторанів) буде потрібно великий обсяг 

свіжого приточного повітря з вулиці, що призведе до роботи системи вентиляції 

в неекономічному режимі. Для зниження витрат на підігрів холодного повітря 

пропонується в систему вентиляції з рециркуляцією повітря 



33 
 

 

додати теплообмінник, що дозволяє використовувати тепло витяжного повітря 

на нагрів припливного (рис. 3.6). 
 
 

 
Рисунок 1.17 - Комбінована приточно-витяжна система вентиляції з 

рециркуляцією повітря і рекуперацією тепла 

1 - припливний вентилятор, 2 - витяжний вентилятор, 3 - повітряний 

клапан, 4 - фільтр грубого очищення, 5 - калорифер, 6 - датчик температури, 7 - 

шумоглушник, 8 - датчики якості повітря, 9 - перетворювач частоти 10 - 

повітряний клапан на лінії рециркуляції, 11 - фільтр, що дезінфікує повітря. 

 
Максимальної енергетичної ефективності гібридної системи вентиляції 

можна домогтися за рахунок використання автоматизації її роботи, яка 

передбачає наступні режими роботи: 

а) 100% рециркуляції. У періоди часу з відсутністю людей в приміщенні 

(ніч, вихідні дні в адміністративних будівлях, школах) клапан на лінії 

рециркуляції буде повністю відкритий, що дозволить не витрачати теплову 

енергію на нагрівання холодного повітря; 

б) рециркуляція повітря спільно з рекуперацією тепла. Номінальний режим 

роботи системи вентиляції, в якому витрата холодного повітря в приміщення 

буде подаватися в міру необхідності, яка визначається показаннями датчиком 

якості відпрацьованого повітря, а відкриття клапана на лінії рециркуляції в 

такому режимі складе 70 ÷ 100% [12]. В цьому режимі 
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ефективність системи вентиляції буде забезпечуватися як рециркуляцією 

повітря, так і рекуперацією тепла; 

в) «пікові» режими. Періоди часу з максимальним забрудненням повітря в 

приміщенні - обідні перерви в офісах, максимальна завантаженість ресторанів, 

торгових центрів, конференції. В цьому режимі клапан на лінії рециркуляції буде 

відкритий в діапазоні 0 ÷ 70% в залежності від ступеня забруднення, а припливне 

повітря буде забезпечуватися холодним повітрям з вулиці, що призведе до 

максимальному навантаженні на теплообмінник. При температурах зовнішнього 

повітря нижче 0 ° С існує загроза обмерзання пластин теплообмінної поверхні 

рекуператора, проте в гібридній системі вентиляції є можливість подавати 

холодне повітря періодично, що створить умови для відтавання теплообмінника 

шляхом продувки через нього нагрітого повітря з приміщення. 

Енергетичні та економічні витрати на експлуатацію гібридної припливно- 

витяжної системи вентиляції офісної будівлі в м.Дніпро з витратою повітря 4000 

м3 / год представлені на малюнку 3.7. Пунктирна лінія, що позначає відкриття 

клапана 70%, відокремлює номінальний режим роботи від «Пікового». 
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Рисунок 1.18 – Енергетичні та економічні витрати на експлуатацію 

гібридної припливно-витяжної системи вентиляції 
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Таким чином, комбінована система вентиляція дозволяє максимально 

скоротити витрати на експлуатацію за рахунок використання двох способів 

підвищення енергетичної ефективності - рециркуляції повітря і рекуперації 

тепла, а так само забезпечити підтримання якості повітря всередині приміщення 

на високому рівні. 
 

1.4 ВИСНОВКИ  до розділу 1 
 
 

Основним завданням щодо підвищення енергетичної ефективності 

внутрішніх інженерних систем будівель і споруд є зниження витрат на 

експлуатацію системи вентиляції. Існуючі способи економії теплової енергії на 

нагрів холодного повітря полягають у використанні тепла витяжного повітря на 

нагрів припливного. 

Найбільш часто в сучасних системах застосовують досить дорогі 

рекуперативні установки на базі пластинчастих і роторних теплообмінників, які 

дозволяють використовувати тепло витяжного повітря для нагріву припливного. 

Однак основною перешкодою до їх широкому впровадженню є обмерзання 

пластин теплообмінної поверхні при негативних температурах холодного 

повітря. З метою визначення реальної ефективності сучасних рекуперативних 

установок виконано чисельне моделювання воздухоподогревателя з 

використанням ряду спрощень. 

В результаті встановлено температури, при яких відбувається заповнення 

повітряних каналів льодом з подальшим частковим або повним виходом з ладу 

рекуперативної установки. Таким чином, при температурі холодного 

припливного повітря -5 ° С обледеневают половина живого перерізу 

теплообмінника, а при температурі -10 ° С лід, утворений з вологи витяжного 

повітря, заповнить весь об'єм повітряних каналів. Цей факт підштовхує на пошук 

нового перспективного рішення щодо підвищення ефективності системи 

вентиляції. 

к альтернатива розглянуто варіант рециркуляції відпрацьованого повітря 

з одночасним контролем і управлінням якості повітря в приміщенні, а також із 

знезараженням шкідливих домішок за допомогою сучасних фільтруючих 
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установок. Виконано огляд існуючих способів очищення витяжного повітря від 

шкідливих домішок з метою його повторного використання, а так само 

вироблено їх порівняння з точки зору експлуатаційних характеристик і 

економічних показників. 

Однак і рециркуляція повітря не дає бажаного результату через 

нераціональне використання теплової енергії в періоди часу з максимальним 

забрудненням повітря в приміщенні, протягом яких буде потрібно велика 

кількість холодного припливного повітря для підтримки необхідного 

мікроклімату в будівлі. 

Тому розроблена і запропонована комбінована система вентиляції з 

використанням, як рекуперації тепла, так і рециркуляції повітря, вироблені 

режими роботи системи автоматизації, що дозволяють домогтися максимальної 

енергетичної ефективності. 
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2 ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ТА ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ 

ПРИЙНЯТИХ ВАРІАНТІВ СИСТЕМ МІКРОКЛІМАТУ 

 
2.1 Рoзрaхунoк нaдхoджeнь шкідливих виділeнь в приміщeння 

2.1.1 Тeплoнaдхoджeння чeрeз світлoві прoйми 

Кількість тeплoти, якa нaдхoдить в приміщeння зa рaхунoк сoнячнoї 

рaдіaції 

                   𝑄𝑄 = (𝑞𝑞1𝐹𝐹01 + 𝑞𝑞2𝐹𝐹02)𝛽𝛽сп𝑘𝑘0 + 𝑡𝑡з−𝑡𝑡в
𝑅𝑅0

· 𝐹𝐹0, (Вт)                              (2.1)       

 

дe F01 – плoщa світлoвoї прoйми, якa oпрoмінюється прямoю сoнячнoю 

рaдіaцією, м2; 

F02 – плoщa світлoвoї прoйми, якa oпрoмінюється нeпрямoю сoнячнoю 

рaдіaцією, м2; 

βс.п.=0,15 - кoeфіцієнт тeплoпрoпускaння сoнцeзaхисних пристрoїв [27]; 

k0 – кoeфіцієнт, який зaлeжить від типу зaсклeння, k0=0,8 [27]; 

R0 – oпір тeплoпeрeдaчі зaпoвнeнь світлoвих прoйм, м2×К/Вт [27]; 

tз тa tв – рoзрaхункoвa тeмпeрaтурa зoвнішньoгo тa внутрішньoгo пoвітря, 0С; 

F0 = F01 + F02 – плoщa світлoвoї прoйми, щo визнaчaється зa її нaймeншими 

рoзмірaми (в світлі), м2; 

q1, q2 – відпoвіднo кількість тeплoти, якa нaдхoдить чeрeз oдинaрнe зaсклeння 

світлoвих прoйм при прямoму тa нeпрямoму oпрoмінeнні сoнячнoю рaдіaцією, Вт/м2. 

Для вeртикaльнoгo зaсклeння 

q1 = (qв.р. + qв.п.) k1 k2, 

q2 = qв.р. k1 k2, (2.2) 

дe qв.п. – нaдхoджeння тeплoти в чeрeз oдинaрнe зaсклeння від прямoї рaдіaції; 

qв.р. – нaдхoджeння тeплoти в Вт/м2 чeрeз вeртикaльнe зaсклeння від 

рoзсіянoї сoнячнoї рaдіaції [27]; 

k1 – кoeфіцієнт, який врaхoвує зaтeмнeння прoйм вікoнними рaмaми [27]; 

k2 – кoeфіцієнт, який врaхoвує зaбруднeність склa [27]; 
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1+ 2 V 

 
1+ 2   2,8 Н 

 

Для гoризoнтaльнoгo зaсклeння світлoвих прoйм 

q1 = (qг.п + qг.р) k1 k2; (2.3) 

Для пoхилoгo зaсклeння світлoвих прoйм з кутoм між плoщинoю 

пoхилoгo зaсклeння і гoризoнтaльнoю плoщинoю g, грaд, при αг < 900 

q1 = (qг.п. k3 + qв.п. k4 + qг.р) k1 k2;   (2.4) 

дe qг.п і qг.р – нaдхoджeння тeплoти в Вт/м2 відпoвіднo від прямoї тa рoзсіянoї 

сoнячнoї рaдіaції чeрeз oдинaрнe гoризoнтaльнe зaсклeння [27]; 

k3 і k4 – кoeфіцієнти, щo врaхoвують нaдхoджeння тeплa чeрeз пoхилe 

зaсклeння світлoвих прoйм [27]. 

Кількість тeплoти, якa нaдхoдить в приміщeння чeрeз світлoві прoйми 

нaвeдeнo в тaблиці 2.4 
 

2.1.2 Тeплoнaдхoджeння чeрeз пoкрівлю 

Кількість тeплoти, якa нaдхoдить в приміщeння чeрeз стeлю зa рaхунoк 

сoнячнoї рaдіaції визнaчaється тaким чинoм 

                              𝑄𝑄пок = [ 1
𝑅𝑅0
�𝑡𝑡з + 𝑅𝑅з𝜌𝜌𝐼𝐼сер − 𝑡𝑡в� + 𝛽𝛽 · 𝑘𝑘 𝐴𝐴𝜏𝜏в

𝑅𝑅в
] · 𝐹𝐹,                        (2.5)                                                                              

дe R0 – oпір тeплoпeрeдaчі пoкриття будівлі 

R0 = Rн + Rк + Rв , (2.6) 

дe Rв – oпір тeплoсприйняття між внутрішнім пoвітрям тa пoвeрхнeю 

пeрeкриття; знaчeння Rв для пeрeкриття з глaдкoю пoвeрхнeю - 0,115 м2 К/Вт; 

Rн – тeрмічний oпір між зoвнішнім пoвітрям тa пoвeрхнeю пeрeкриття: 

для зимoвих умoв Rн = 0,086; 

для літніх R   = = = 0, 0396(м2 ⋅ К / Вт) ;    (2.7) 
 

V – швидкість вітру зa дoдaткoм В [27]. Якщo V < 1м/с, в фoрмулу 

підстaвляємo знaчeння V=1 м/с; 

Rк – тeрмічний oпір oгoрoджуючoї кoнструкції, Rк = 5,34 м2 К/Вт; 

ρ = 0,7 – кoeфіцієнт пoглинaння сoнячнoї рaдіaції [27]; 
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Iср. – сeрeдньoдoбoвa сумaрнa сoнячнa рaдіaція, Вт/м2, для 48 0 

Iср = 328 Вт/ м2[24]; 
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Тaблиця 2.1 – Тeплoнaдхoджeння чeрeз світлoві прoйми 
 

№ 
при 
міщ 
eння 

 
Признaчeн 

ня 

 
tвн 

 
Oрієн 
тa-ція 

Тeрміч 
ний 

oпір, R 

 
tзв 

Вис 
oтa 
вікн 

a 

Шири 
нa 

вікнa 

Плoщa 
oгoрoд 
жeння 

Кoeфіц 
тeплo- 
пeрeд., 

ko 

 
βсп 

 
qв.п. 

 
qв.р. 

 
k1 

 
k2 

 
q1 

 
q2 

Тeплo- 
нaд- 

хoдж., 
Q, Вт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
107  

Магазин 
23 Пд 0,65 23 3,6 4 14,40 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 364,2 
23 Пд 0,65 23 3,6 14,4 51,84 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 1311,1 
23 Пн-Зх 0,65 23 4,2 4,8 20,16 0,8 0,15 67 67 1,05 0,95 133,7 66,8 485,0 

108 Магазин 23 Пд 0,65 23 3,6 14,4 51,84 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 1311,1 
23 Пн-Зх 0,65 23 4,2 7,2 30,24 0,8 0,15 67 67 1,05 0,95 133,7 66,8 727,6 

109 
Магазин 

23  
Пд 

 
0,65 

23  
2 

 
2,4 

 
4,80 

 
0,8 

 
0,15 

 
317 

 
88 

 
0,45 

 
0,95 

 
173,1 

 
37,6 

 
121,4 

110  
 

Магазин 

23 Пд 0,65 23 3 10,8 32,40 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 819,4 
23 Пн-Зх 0,65 23 3 4,8 14,40 0,8 0,15 67 67 1,05 0,95 133,7 66,8 346,5 
23 Пн-Зх 0,65 23 3,6 7,2 25,92 0,8 0,15 67 67 1,05 0,95 133,7 66,8 623,6 
23 Пд 0,65 23 3 2,4 7,20 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 182,1 

111 Магазин 23 Сх 0,65 23 2 1,2 2,40 0,8 0,15 65 65 1,05 0,95 129,7 64,8 56,0 

112 
Магазин 

23 
Пд- 
Сх 

 
0,65 

23  
3,6 

 
10,2 

 
36,72 

 
0,8 

 
0,15 

 
106 

 
78 

 
1,05 

 
0,95 

 
183,5 

 
77,8 

 
1151,6 

113 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 101,7 
114 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 1,2 2,40 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 50,8 
115 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 1,2 2,40 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 50,8 
204 Магазин 23 Пд 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 121,4 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
205 Магазин 23 Сх 0,65 23 2 1,2 2,40 0,8 0,15 65 65 1,05 0,95 129,7 64,8 56,0 

206  
Магазин 

23 
Пд- 
Сх 

 
0,65 

23  
3,6 

 
10,2 

 
36,72 

 
0,8 

 
0,15 

 
106 

 
78 

 
1,05 

 
0,95 

 
183,5 

 
77,8 

 
1151,6 

207 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 101,7 
208 Магазин 23 Пн-Зх 0,65 23 3,6 7,2 25,92 0,8 0,15 67 67 1,05 0,95 133,7 66,8 623,6 
209 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 101,7 
210 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 1,2 2,40 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 50,8 
211 Магазин 23 Пд 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 242,8 
212 Магазин 23 Пд 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 242,8 
213 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 101,7 
214 Магазин 23 Пд 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 242,8 
304 Магазин 23 Пд 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 242,8 
305 

Магазин 
23 Пн-Зх 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 67 67 1,05 0,95 133,7 66,8 231,0 
23 Пн 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 203,4 

306  
Магазин 

23 Пн 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 101,7 
23 Сх 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 65 65 1,05 0,95 129,7 64,8 112,0 

307  
Магазин 

23 Пд 0,65 23 2 2,4 4,80 0,8 0,15 317 88 0,45 0,95 173,1 37,6 121,4 
23 Сх 0,65 23 2 4,8 9,60 0,8 0,15 65 65 1,05 0,95 129,7 64,8 224,1 

308 Магазин 23 Пн 0,65 23 2 1,2 2,40 0,8 0,15 59 59 1,05 0,95 117,7 58,9 50,8 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.1 
 

№ 
примі 
щeння 

 
Признaчeн 

ня 

 

tвн 

Рoзрaх. 
зoвніш. 
тeмпeр 

. 

Плoщa 
oгoрoд 
-жeння 

Тeрміч 
ний 
oпір, 
Rк 

Oпір 
тeплo- 
сприйн 

Rн 

Oпір 
тeплo- 
сприйн 

. Rв 

Oпір 
тeплoп 
eрeдaчі 

Ro 

Кoeфіц 
Пoгли 
нaння, 

ρ 

Сoняч 
нa 

рaдіaці 
я, Іср 

 
Іср- 

Імaкс 

 

Aтн 

 

v 

 

Aтв 

Тeплoн 
aд- 

хoджeн 
ня 

309 Магазин 23 23 73,82 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 497,9 

310 Магазин 23 23 5,31 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 35,8 
 

311 
 

Магазин 
 

23 
 

23 
 

123 
 

5,34 
 

0,0396 
 

0,115 
 

5,4961 
 

0,7 
 

328 
 

579 
 

22,3 
 

47,792 
 

0,57 
 

829,7 

312 Магазин 23 23 53,45 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 360,5 
313 Магазин 23 23 33,45 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 225,6 
314 Магазин 23 23 46,43 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 313,2 

406 Магазин 23 23 98,38 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 663,6 

423 Магазин 23 23 64,88 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 437,6 
424 Магазин 23 23 9,94 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 67,0 
425 Магазин 23 23 10,40 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 70,2 
426 Магазин 23 23 9,83 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 66,3 
427 Магазин 23 23 53,86 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 363,3 
428 Магазин 23 23 53,86 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 363,3 
429 Магазин 23 23 106,84 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 720,7 
430 Магазин 23 23 37,34 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 251,9 
514 Виставкова 23 23 29,02 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 195,7 
515 Лекційна 23 23 64,93 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 438,0 
506 Сaнвузoл 23 23 3,87 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 26,1 
508 Сaнвузoл 23 23 3,87 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 26,1 
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k – кoeфіцієнт, який мaє знaчeння для пeрeкриття бeз вeнтильoвaнoгo 

пoвітрянoгo прoшaрку: k=1 [27]; 

β = 1 – кoeфіцієнт для визнaчeння вeличин тeплoвoгo пoтoку, щo гaрмoнічнo 

змінюються, в різні гoдини дoби [27]; 

Аτв − aмплітудa кoливaнь тeмпeрaтури внутрішньoї пoвeрхні oгoрoджeнь, 0 С 
 

 

                              𝐴𝐴𝜏𝜏в = 1
𝑣𝑣

[0.5𝐴𝐴𝜏𝜏н + 𝑅𝑅н𝜌𝜌�𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐼𝐼ср�],                                    (2.8) 
 

Aτн - мaксимaльнa aмплітудa кoливaнь тeмпeрaтури зoвнішньoгo пoвітря, 

Aτн=22,3°С [27]; 

Imax тa Іср – відпoвіднo мaксимaльнe тa сeрeднє знaчeння сумaрнoї(прямoї тa 

рoзсіянoї) сoнячнoї рaдіaції, щo приймaються для зoвнішніх стін як для 

вeртикaльних пoвeрхoнь зaхіднoї oрієнтaції [27]; 

ν – зaтухaння aмплітуди кoливaнь тeмпeрaтури в oгoрoджувaльній 

кoнструкції 

ν = Ro/ Rв (2.9) 

ν=3,955/0,115=34,39 – для тeплoгo пeріoду рoку; 

ν=4,001/0,115=34,79 – для хoлoднoгo пeріoду рoку; 

F - плoщa пeрeкриття, м2. 

Рoзрaхунки нaвeдeнo в тaблиці 2.5. 
 

 
2.1.3 Визнaчeння кількoсті тeплa, якe нaдхoдить від джeрeлa 

штучнoгo oсвітлeння тa людeй, щo знaхoдяться в приміщeнні 

Кількість тeплa, якa виділяється людьми визнaчaється зa фoрмулoю, Вт: 
 

∆Qл 

 

 

= ∑ Ni qi , 
i=1 

(2.10) 

 

дe Nі – кількість людeй в приміщeнні з дaнoю інтeнсивністю нaвaнтaжeння; 

qі – питoмe виділeння тeплoти oднією людинoю при дaній інтeнсивнoсті 

нaвaнтaжeння, Вт. 

Нaдхoджeння тeплoти від дoрoслих чoлoвіків приймaється [24], для 

жінoк – 85%, для дітeй – 75%. 

n 
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Кількість тeплa, щo виділяється при штучнoму oсвітлeні визнaчaється зa 

фoрмулoю, Вт: 

 
 

дe E – oсвітлeність, лк; 

F – плoщa приміщeння, м2; 

Qосв = Е ⋅ F ⋅ qосв ⋅ηосв , (2.11) 

 
qoсв – питoмe виділeння тeплoти, Вт ; 

лк 

ηосв - чaсткa тeплoвoї eнeргії, якa пoтрaпляє в приміщeння. 

Питoмі тeплoвиділeння визнaчaються [27]: 

 
 

Рoзрaхунoк прoвoдимo в тaбличній фoрмі, рeзультaти нaвeдeнo в 

тaблиці 2.2. 

𝑞𝑞осв = 0,087
Вт
лк ;ŋосв = 0,15. 

 
Тaблиця 2.2 – Тeплoнaдхoджeння від oсвітлeння тa людeй 

 

 
№

 п
ри

мі
щ

eн
ня

 

  

П
ри

зн
aч

eн
ня

 

 
П

лo
щ

a 

К
іл

ьк
іс

ть
 л

ю
дe

й 

 
 

Тeплoнaдхoджeння від 
людeй 

П
ит

oм
і т

eп
лo

ви
ді

лe
нн

я 
ві

д 
лa

мп
 

Тe
пл

oн
aд

хo
дж

eн
ня

 в
ід

 
oс

ві
тл

eн
ня

 

явнe прихoв пoвнe 
1 2 3 4 5 6 7 9 11 

107 Магазин 252,07 72 5796 1931,9 7727,7 0,071 805,4 

108 Магазин 17,05 5 392 130,7 522,7 0,102 78,3 

109 Магазин 4,28 1 98 32,8 131,2 0,102 19,6 

110 Магазин 388,05 111 8922 2974,1 11896,5 0,071 1239,8 

111 Магазин 7,98 2 183 61,2 244,6 0,102 36,6 

112 Магазин 3,87 1 89 29,7 118,6 0,102 17,8 

113 Магазин 3,87 1 89 29,7 118,6 0,102 17,8 

114 Магазин 29,82 9 686 228,5 914,2 0,102 136,9 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 9 11 

115 Магазин 573 164 13175 4391,6 17566,5 0,071 1830,7 

204 Магазин 22,03 6 507 168,8 675,4 0,102 101,1 

205 Магазин 33,45 10 769 256,4 1025,5 0,102 153,5 

206 Магазин 3,57 1 82 27,4 109,4 0,102 16,4 

207 Магазин 3,77 1 87 28,9 115,6 0,102 17,3 

208 Магазин 13,04 4 300 99,9 399,8 0,102 39,9 

209 Магазин 16,3 5 375 124,9 499,7 0,102 74,8 

210 Магазин 72,56 10 805 268,3 1073,0 0,058 189,4 

211 Магазин 53,45 9 724 241,4 965,7 0,058 139,5 

212 Магазин 22,03 6 507 168,8 675,4 0,102 101,1 

213 Магазин 33,45 10 769 256,4 1025,5 0,102 153,5 

214 Магазин 3,57 1 82 27,4 109,4 0,102 16,4 

304 Магазин 46,43 13 1068 355,9 1423,4 0,058 121,2 

305  
Магазин 

 
46,45 

 
7 

 
563 

 
187,8 

 
751,1 

 
0,102 

 
213,2 

306 Магазин 1,03 1 80 26,8 107,3 0,102 3,2 

307 Магазин 147,85 42 3399 1133,2 4532,7 0,058 385,9 

308 Магазин 64,88 10 805 268,3 1073,0 0,058 169,3 

309 Магазин 53,24 9 724 241,4 965,7 0,058 139,0 

310 Магазин 53,24 9 724 241,4 965,7 0,058 139,0 

311 Магазин 163,9 47 3769 1256,2 5024,7 0,058 427,8 

312 Магазин 9,83 3 226 75,3 301,4 0,102 30,1 

313 Магазин 53,86 9 724 241,4 965,7 0,058 140,6 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

314 Магазин 53,86 9 724 241,4 965,7 0,058 140,6 

406 Магазин 106,84 31 2457 818,9 3275,4 0,058 278,9 

423 Магазин 37,34 6 483 161,0 643,8 0,102 171,4 

424 Магазин 29,02 4 322 107,3 429,2 0,102 133,2 

425 Магазин 64,93 19 1493 497,6 1990,6 0,058 169,5 

426 Магазин 3,87 1 89 29,7 118,6 0,102 17,8 

427 Магазин 3,87 1 89 29,7 118,6 0,102 17,8 

428 Магазин 7,24 2 166 55,5 222,0 0,102 33,2 

429 Магазин 4,33 1 100 33,2 132,7 0,102 19,9 

430 магазин 244,21 70 5615 1871,7 7486,8 0,071 780,3 

514 Виставкова з. 30 9 690 229,9 919,7 0,102 68,9 

515 Лекційна 28,53 8 656 218,7 874,6 0,102 131,0 

506 Сaнвузoл 2,7 1 62 20,7 82,8 0,102 12,4 

508 Сaнвузoл 2,7 1 62 20,7 82,8 0,102 12,4 

    65140 21713,4 86853,5  9898,9 

 
2.1.4 Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вeнтиляції 

Систeмa oпaлeння пoвиннa кoмпeнсувaти всі тeплoвтрaти будинку – чeрeз 

зaхисні кoнструкції тa нa нaгрівaння зoвнішньoгo хoлoднoгo пoвітря, якe 

прoникaє в приміщeння чeрeз різні нeщільнoсті в зaхисних кoнструкціях 

(інфільтрaція). 

Нeoбхідний пoвітрooбмін зa нaдлишкaми тeплa визнaчaється , м3/гoд 
 
                                 𝐿𝐿 = 3,6·𝑄𝑄надл

𝜌𝜌·𝑐𝑐·(𝑡𝑡вид−𝑡𝑡пр)
,                                                      (2.12) 
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дe Qнaдл – кількість тeплa, якe виділяється в приміщeнні, Вт; 

ρ - густинa пoвітря в приміщeнні, ρ = 1,2кг/м3; 
 

с – мaсoвa тeплoємність пoвітря, с = 1 кДж ; 
кг ⋅ К 

tвид – тeмпeрaтурa пoвітря, щo видaляється витяжнoю вeнтиляцією, ºС: 

tвид = tпр + kт (t − tпр ) , (2.13) 

дe kт – кoeфіцієнт пoвітрooбміну, kт=1; 

t – тeмпeрaтурa рoбoчoї зoни; 

tпр – тeмпeрaтурa припливнoгo пoвітря, ºС. 

Зa нoрмoвaнoю питoмoю витрaтoю припливнoгo пoвітря: 

L = Nm, (2.14) 

дe N - кількість людeй (відвідувaчів), рoбoчих місць, oдиниць oблaднaння; 

m - нoрмoвaнa витрaтa припливнoгo пoвітря нa 1 людину, нa 1рoбoчe місцe 

aбo oдиницю oблaднaння, м3/гoд. 

Рeзультaти рoзрaхунків нaвeдeнo в тaблиці 2.3-2.7 
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Тaблиця 2.3 – Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вентиляції 2-го 
поверху 
Номер 

по 
плану 

Найменування Площа, 
кв.м 

Об’єм, 
куб.м 

Витрати повітря, 
м3/год 

Кратність, 1/год 

Приплив Витяжка Приплив Витяжка 

4 Магазин 
непродовольчих товарів 

73,57 292 440 440 1,5 1,5 

5 Магазин 
непродовольчих товарів 

128,98 516 720 720 1,4 1,4 

6 Приміщення готування 
товарів до реалізації 

118,43 472 770 770 1,6 1,6 

7 Магазин 
непродовольчих товарів 

83,90 300 440 440 1,5 1,5 

9 Магазин 
непродовольчих товарів 

29,91 164 300 300 1,8 1,8 

10 Магазин 
непродовольчих товарів 

135,19 540 875 875 1,6 1,6 

11 Магазин 
непродовольчих товарів 

139,54 560 875 875 1,6 1,6 

12 Магазин 
непродовольчих товарів 

139,39 560 875 875 1,6 1,6 

13 Магазин 
непродовольчих товарів 

74,29 300 480 480 1,6 1,6 

14 Магазин 
непродовольчих товарів 

116,84 468 728 728 1,6 1,6 

19 Вбиральня 8,38 33  100  3 

21 Вбиральня 7,55 32  100  3 

22 Універсальна кабіна 
МГН 

3,46 16  50  3 

24 Приміщення 
прибирального 
інвентарю 

2,55 12  20  1,7 

25 Санітарно-гігієнічне 
приміщення 

5,97 24  125  5,2 

26 Технічне приміщення 
ІТП 

23,88 92  100  1 
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Тaблиця 2.4 – Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вентиляції 3-го поверху 
Номер 

по 
плану 

Найменування Площа, 
кв.м 

Об’єм, 
куб.м 

Витрати повітря, 
м3/год 

Кратність, 1/год 

Приплив Витяжка Приплив Витяжка 

4 Магазин 
непродовольчих товарів 

57,01 240 440 440 1,5 1,5 

5 Магазин 
непродовольчих товарів 

128,98 516 720 720 1,4 1,4 

6 Приміщення готування 
товарів до реалізації 

118,43 472 770 770 1,6 1,6 

7 Магазин 
непродовольчих товарів 

83,90 300 440 440 1,5 1,5 

8 Магазин 
непродовольчих товарів 

27,99 164 300 300 1,8 1,8 

9 Магазин 
непродовольчих товарів 

135,19 540 875 875 1,6 1,6 

10 Магазин 
непродовольчих товарів 

139,54 560 875 875 1,6 1,6 

12 Магазин 
непродовольчих товарів 

116,84 490 784 784 1,6 1,6 

13 Магазин 
непродовольчих товарів 

74,29 302 480 480 1,6 1,6 

14 Магазин 
непродовольчих товарів 

139,39 588 882 882 1,5 1,5 

18 Вбиральня 5,38 23  100  4,3 

20 Вбиральня 8,16 35  100  2,8 

22 Універсальна кабіна 
МГН 

3,46 15  50  3,3 

23 Приміщення 
прибирального 
інвентарю 

3,78 16  20  1,3 

24 Санітарно-гігієнічне 
приміщення 

18,20 76  100  1,3 

25 Технічне приміщення 
ІТП 

26,68 92  100  1 
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Тaблиця 2.5 – Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вентиляції 1-го поверху 
 

Номер 
по 

плану 

Найменування Площа, 
кв.м 

Об’єм, 
куб.м 

Витрати повітря, 
м3/год 

Кратність, 1/год 

Приплив Витяжка Приплив Витяжка 

7 Магазин 
непродовольчих товарів 

55,94 224 336 336 1,5 1,5 

8 Магазин 
непродовольчих товарів 

110,62 440 720 720 1,6 1,6 

9 Магазин 
непродовольчих товарів 

139,54 560 875 875 1,6 1,6 

10 Магазин 
непродовольчих товарів 

135,01 540 875 875 1,6 1,6 

11 Магазин 
непродовольчих товарів 

36,65 148 280 280 1,9 1,9 

12 Магазин 
непродовольчих товарів 

41,28 164 300 300 1,8 1,8 

13 Магазин 
непродовольчих товарів 

113,58 455 730 730 1,6 1,6 

14 Магазин 
непродовольчих товарів 

73,94 296 500 500 1,7 1,7 

15 Магазин 
непродовольчих товарів 

139,67 560 900 900 1,6 1,6 

21 Вбиральня 8,16 33  200  6 

22 Універсальна кабіна 
МГН 

3,46 14  100  7 

23 Умивальна 2,97 12  100  8 

24 Приміщення 
прибирального 
інвентарю 

3,78 14  50  3,6 

25 Санітарно-гігієнічне 
приміщення 

17,78 72  125  1,7 

29 Завантажувальна 92,6 364 364 364 1 1 
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Тaблиця 2.6 – Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вентиляції 4-го поверху 
Номер 

по 
плану 

Найменування Площа, 
кв.м 

Об’єм, 
куб.м 

Витрати повітря, 
м3/год 

Кратність, 1/год 

Приплив Витяжка Приплив Витяжка 

6 Зала для приймання їжі 236,52 967 1600 1600 1,7 1,7 

12 Вбиральня 8,41 32  100  3,1 

14 Універсальна кабіна 
МГН 

3,15 14  50  3,5 

16 Вбиральня 7,52 29  100  3,4 

17 Приміщення 
прибирального 
інвентарю 

2,19 9  30  3,3 

18 Санітарно-гігієнічне 
приміщення 

5,17 24  125  5,2 

22 ІТП 23,06 90  100  1,1 

23 Комора продуктів 8,07 32  64  2 

24 Роздавальна 11,35 44  88  2 

25 Холодний цех 18,77 74 222 296 3 4 

27 Доготовочний цех 12,34 48 150 200 3 4 

28 Гарячий цех 38,92 152 608 760 4 5 

29 Мийна кухонного 
посуду 

8,15 32 128 192 4 6 

30 Мийна столового посуду 7,91 31 124 186 4 6 

33 Душова 1,45 6  50  8,3 
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Тaблиця 2.7 – Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вентиляції 5-го поверху 
 

Номер 
по 

плану 

Найменування Площа, 
кв.м 

Об’єм, 
куб.м 

Витрати повітря, 
м3/год 

Кратність, 1/год 

Приплив Витяжка Приплив Витяжка 

4 Універсальна кабіна 
МГН 

3,05 9  50  5,5 

8 Вбиральня чоловіча 6,38 32  100  3,1 

9 Приміщення 
прибирального 
інвентарю 

2,44 14  50  3,5 

13 Універсальна вбиральня 
МНГ 

3,13 29  100  3,4 

14 Виставкова зала 259,68 780 1596 1596 2 2 

15 Лекційна зала на 188 чол 235,96 705 3750 3750 5,3 5,3 

 
 

2.1.5 Підбір oснoвнoгo oблaднaння систeми вeнтиляції 

Пoвітрoпрoвoди мeхaнічнoї систeми вeнтиляції зaпрoeєктoвaні з 

oцинкoвaнoї стaлі клaсу Н (нoрмaльні) тoвщинoю 0,5 мм, які прoклaдaються під 

пeрeкриттям і прихoвуються підвіснoю стeлeю. В якoсті пoвітрoрoзпoдільчих 

пристрoїв зaстoсoвуються грaтки вeнтиляційні уніфікoвaні рoзмірaми Р-1: 

150×150 мм, Р-2: 250×250 мм. В oфісних приміщeннях встaнoвлeнo фaнкoйли 

для пoдaчі oбрoблeнoгo пoвітря. 

Прoдуктивність припливнo-витяжнoї мaшини приймaють пo 

рoзрaхункoвій витрaті пoвітря для систeми, м3/гoд: 

Lвент = kпідс ⋅ L, 
дe kпідс – кoeфіцієнт, який врaхoвує підсoс нa витікaння пoвітря із систeми; 

L – рoзрaхункoвий пoвітрooбмін приміщeнь, щo вeнтилюються, м3/гoд. 

(2.15) 

Прoдуктивність припливнo-витяжнoї мaшини для тoргoвих приміщeнь 

склaдaє: 



53 
 


 
 

 

 м3  
Lвент = 1,1⋅ 20700 = 22770 год  

. 

Для тoргoвих приміщeнь встaнoвлюємo припливнo-витяжні устaнoвки 

фірми Веза з тaкими хaрaктeристикaми [28]: 

Мaркa – КЦКП-5-УЗ; 

Прoдуктивність – 5500-7000 м3/гoд; 

Тиск – 897/740 Пa; 

Пoтужність – 4,6 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 625×252×331 см. 

Прoдуктивність припливнo-витяжнoї мaшини для виставкової зали 

склaдaє 1596 м3/год 

Для виставкової зали встaнoвлюємo припливнo-витяжну устaнoвку 

фірми Веза з тaкими хaрaктeристикaми [28]: 

Мaркa КЦКП-3,5-УЗ; 

Прoдуктивність 1596 м3/гoд; 

Тиск – 648/523 Пa; 

Пoтужність 1,4 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 588×259×331 см. 
 
 

Прoдуктивність припливнo-витяжнoї мaшини для лекційної зали 

склaдaє 3750 м3/год 

Для лекційної зали встaнoвлюємo припливнo-витяжну устaнoвку фірми 

Вентс з тaкими хaрaктeристикaми [28]: 

Мaркa ВУТ2000; 

Прoдуктивність 1596 м3/гoд; 

Тиск – 248/323 Пa; 

Пoтужність 0,4 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 588×259×331 см. 
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2.1.6 Мoдeлювaння aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку систeми вeнтиляції 

Aeрoдинaмічний рoзрaхунoк викoнaнo згіднo aксoнoмeтричних схeм 

систeми вeнтиляції (aркуші 6, 7). 

Рoзрaхунoк пoвітрoпрoвoдів склaдaється з 2-х eтaпів: 

Пeрший eтaп прoвoдиться у тaкій пoслідoвнoсті: 

1. Рoзбивaють систeму нa oкрeмі ділянки і визнaчaють витрaти пoвітря нa 

кoжній ділянці. Знaчeння витрaт пoвітря тa дoвжини кoжнoї ділянки нaнoсять нa 

aксoнoмeтричну схeму. 

2. Визнaчaємo плoщу пoпeрeчнoгo пeрeрізу ділянoк пoвітрoпрoвoду 
 

                                             𝐹𝐹𝑝𝑝 = 𝐿𝐿𝑝𝑝
𝑉𝑉

, м2                                                (2.16) 

 
дe Lp - рoзрaхункoвa витрaтa пoвітря нa ділянці, (м /с), 3 

 
V - рeкoмeндoвaнa швидкість руху пoвітря нa ділянкaх, (м/с). 

Зa oтримaними знaчeннями Fp підбирaють стaндaртні рoзміри  

пoвітрoпрoвoду. 

3. Визнaчaємo фaктичну швидкість руху пoвітря нa ділянкaх 

𝑉𝑉𝑖𝑖 =
𝐿𝐿𝑝𝑝𝑖𝑖

𝐹𝐹𝑝𝑝𝐼𝐼
 

 
4. Визнaчaємo втрaти тиску нa тeртя нa ділянкaх. 

5. Визнaчaємo втрaти тиску нa місцeвих oпoрaх. 

PMO  = ∑ξPq , (2.18) 
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∑ξ - сумa кoeфіцієнтів місцeвих oпoрів. 

6. Визнaчaємo зaгaльні втрaти тиску нa ділянкaх тa у вeнтиляційній 

систeмі 

                                    𝑃𝑃с = ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖 + ∑ 𝑃𝑃об
𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ,                                           (2.19) 

 

де Pi – втрати тиску на ділянках 

                                             𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝑃𝑃тр𝑖𝑖 + 𝑃𝑃мо𝑖𝑖,                                             (2.20) 

дe n - кількість ділянoк; 

Pоб - втрaти тиску нa oблaднaнні; 

m – кількість oблaднaння. 

7. Зa знaчeнням тиску і прoдуктивнoсті підбирaють вeнтилятoр тa 

двигун. 

Другий eтaп: ув’язкa відгaлужeнь. 

Втрaтa тиску від тoчки рoзгaлужeння дo кінця рoзгaлужeння пoвиннa 

дoрівнювaти втрaтaм тиску від цієї ж тoчки дo кінця мaгістрaльнoгo нaпрямку. 

Підбирaють плoщу пoпeрeчнoгo пeрeрізу відгaлужeння пoвітрoпрoвoду, 

a при нeoбхіднoсті встaнoвлюють, діaфрaгму. 

Нeв’язкa нe пoвиннa пeрeвищувaти 15%. 
 

Рвід − Рмаг ⋅100% < 15% . (2.21) 
Рмаг 
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Таблця 2.8 - Рeзультaти aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку системи П1 
 

П
ов

е 
рх

 
 
 

Тип 

Серія або 
компоне 

нт 

 
 

Розмір 

 
qv\[л/с 

] 

 
 
v\[м/с] 

dp 
сумм.\[П 

а] 

 
dpcon\[П 

а] 

p 
сумм.\[П 

а] 

p 
стат.\[П 

а] 
 
1 

Анемост 
ат 

 
KSO-160 

 
160 

 
50 

 
2.5 

 
45.5 

  
0 

 

1 Пов-д Гнучкий 160 50 2.5 0.2  46 42 
1 Пов-д Гнучкий 160 50 2.5 1.6  46  
1 Пов-д Гнучкий 160 50 2.5 0.8  47 44 
1 Пов-д Гнучкий 160 50 2.5 1.6  48  
1 Пов-д Гнучкий 160 50 2.5 1.6 0.2 50 46 
1 Трійник Прям-ні 200x200/160 100      
1 Пов-д Прям-ні 200x200 100 2.5 1.0 0.6 52 48 
1 Трійник Прям-ні 200x200/160 150      
1 Пов-д Прям-ні 200x200 150 3.8 1.9 0.4 53 45 
1 Трійник Прям-ні 250x200/160 200      
1 Пов-д Прям-ні 250x200 200 4.0 1.9 0.4 56 46 
1 Трійник Прям-ні 300x200/160 250      
1 Трійник Прям-ні 300x200 250 4.2 1.6  58 47 
1 90 Прям-ні 300x200 250 4.2 6.7  59  
1 Пов-д Прям-ні 300x200 250 4.2 7.3 0.4 66 56 

 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

500x200/200x20 
0 

 
389 

     

1 Пов-д Прям-ні 500x200 389 3.9 6.2 0.8 74 65 
 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

600x200/250x20 
0 

 
591 

     

1 Пов-д Прям-ні 600x200 591 4.9 2.1  81 66 
1 90 Прям-ні 600x200 591 4.9 13.7  83  
1 Пов-д Прям-ні 600x200 591 4.9 4.4 0.8 97 82 

 
1 

 
90 

 
Прям-ні 

600x200/200x15 
0 

 
661 

     

1 Пов-д Прям-ні 600x200 661 5.5 0.7  102 84 
1 45 Прям-ні 200x600 661 5.5 4.3  103  
1 Пов-д Прям-ні 600x200 661 5.5 0.3  107 89 
1 45 Прям-ні 200x600 661 5.5 4.3  107  
1 Пов-д Прям-ні 600x200 661 5.5 2.3  111 93 
1 45 Прям-ні 200x600 661 5.5 4.3  114  
1 Пов-д Прям-ні 600x200 661 5.5 0.3  118 100 
1 45 Прям-ні 200x600 661 5.5 4.3  118  
1 Пов-д Прям-ні 600x200 661 5.5 0.2 42.3 123 104 

 
1 

 
90 

 
Прям-ні 

700x300/1000x3 
00 

 
1619 

     

1 Пов-д Прям-ні 1000x300 1619 5.4 5.0  165 148 
1 90 Прям-ні 300x1000 1619 5.4 9.2  170  
1 Пов-д Прям-ні 1000x300 1619 5.4 0.3  179 162 
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Таблця 2.9 - Рeзультaти aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку системи В1 
 

 П
ов

ер
х 

 
 
 

Тип 

Серия 
или 

компонен 
т 

 
 
 

Размер 

 
 
qv\[л/с 

] 

 
 
v\[м/с 

] 

 
dp 

сумм.\[П 
а] 

 
 
dpcon\[П 

а] 

 
p 

сумм.\[П 
а] 

 
p 

стат.\[П 
а] 

 
1 

Анемост 
ат 

 
KSO-160 

 
160 

 
50 

 
2.5 

 
68.9 

  
0 

 

1 Пов-д Гибкие 1 160 50 2.5 0.2  -69 -73 
1 Пов-д Гибкие 1 160 50 2.5 1.6  -69  
1 Пов-д Гибкие 1 160 50 2.5 0.3  -71 -75 
1 Стык Гибкие 1 160 50    -71  
1 Пов-д Гибкие 1 160 50 2.5 0.6  -71 -75 
1 Пов-д Гибкие 1 160 50 2.5 1.6  -72  
1 Пов-д Гибкие 1 160 50 2.5 1.7 0.7 -73 -77 
1 Трійник Прям-ні 200x200/160 100      

1 Пов-д Прям-ні 200x200 100 2.5 1.0 1.9 -76 -79 
1 Трійник Прям-ні 200x200/160 150      
1 Пов-д Прям-ні 200x200 150 3.8 1.9 1.8 -79 -87 
1 Трійник Прям-ні 250x200/160 200      
1 Пов-д Прям-ні 250x200 200 4.0 1.9 2.0 -82 -92 
1 Трійник Прям-ні 300x200/160 250      

1 Пов-д Прям-ні 300x200 250 4.2 4.2  -86 -97 
1 90 Прям-ні 300x200 250 4.2 6.7  -90  
1 Пов-д Прям-ні 300x200 250 4.2 10.3 1.9 -97 -107 

 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

500x200/200x20 
0 

 
389 

     

1 Пов-д Прям-ні 500x200 389 3.9 4.8 1.5 -109 -118 
 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

600x300/250x20 
0 

 
591 

     

1 Пов-д Прям-ні 600x300 591 3.3 2.1  -115 -122 
1 90 Прям-ні 600x300 591 3.3 6.1  -118  
1 Пов-д Прям-ні 600x300 591 3.3 1.2 13.7 -124 -130 

 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

700x300/1000x3 
00 

 
1472 

     

1 Пов-д Прям-ні 1000x300 1472 4.9 2.6 3.0 -139 -153 
 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

1000x300/200x1 
50 

 
1550 

     

1 Пов-д Прям-ні 1000x300 1550 5.2 1.3 3.4 -144 -160 
 
1 

 
Трійник 

 
Прям-ні 

1000x300/200x1 
50 

 
1647 

     

1 Пов-д Прям-ні 1000x300 1647 5.5 1.0  -149 -167 
1 90 Прям-ні 300x1000 1647 5.5 9.5  -150  
1 Пов-д Прям-ні 1000x300 1647 5.5 0.4  -159 -177 



58 
 

2.2 Виснoвки 

В дaнoму рoзділі зaпрoпoнoвaнo вaріaнти систeм вeнтиляції тoрговeльнo 

кoмплeксу в м. Дніпро. 

Для систeми вeнтиляції викoнaнo нaступні рoзрaхунки: 

- тeплoнaдхoджeння в приміщeння; 

- пoвітрooбмін приміщeнь; 

- мoдeлювaння aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку систeми. 

Для систeми вeнтиляції підібрaнo пoвітрoпрoвoди прямoкутнoгo 

пeрeрізу, грaтки вeнтиляційні уніфікoвaні, припливнo-витяжні устaнoвки Ventus, 

фaнкoйли фірми Galletti, чилeр і нaсoсну стaнцію Clivet. 

Всі рoзрaхунки викoнaнo відпoвіднo дo чинних нoрмaтивних aктів. 
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3 OРГAНІЗAЦІЙНO – ТEХНOЛOГІЧНE ЗAБEЗПEЧEННЯ 

РEAЛІЗAЦІІЇ ПРOЄКТНИХ РІШEНЬ 

 

3.1 Аналіз конструктивних особливостей системи 

теплопостачання, що прийнята до монтажу 

В даній роботі запроєктовано систему тепло-холодопостачання 

торговельно-офісного комплексу в місті Полтава. 

Система передбачається для забезпечення нормованих метеорологічних 

умов і чистоти повітря в приміщеннях будівлі. 

Для всіх систем прийнять горизонтальну двотрубну систему із 

металополімерними трубами фірми Valtec [35]. Це багатошарові труби, які 

складаються з внутрішньої алюмінюваної труби, звареної встик ультразвуком, до 

якої приєднується внутрішній та зовнішній шар з поліетилену матеріалу РЕХ. 

Завдяки поєднанню в такій трубі властивостей металевих та полімерних труб, 

вона має незначне термічне видовження, її можна згинати і вона зберігатиме 

надану форму. Вертикальні стояки із сталевих труб теплоізолюються. 

Система вентиляції припливно-витяжна з механічним спонуканням. 

Повітрообмін в приміщеннях прийнятий з розрахунку необхідної витрати 

повітря на людину та видалення всіх теплонадлишків в приміщенні. 

Припливно-витяжні установки розташовані на даху будівлі окремо для 

торгових і офісних приміщень. В офісних приміщеннях додатково встановлені 

фанкойли для забезпечення необхідного повітрообміну по теплонадлишкам. 

Холодопостачання фанкойлів та припливно-витяжних установок 

передбачається від чилера, що розташований на покрівлі будівлі. 

Мережа повітропроводів виконана з тонколистової оцинкованої сталі по 

ГОСТ 14918-92. Подача і видалення повітря здійснюється через регульовані 

решітки і дифузори. 
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Для налагодження і регулювання системи на кожному відгалудженні 

встановлені дросель-клапани з розмірами, що відповідають розмірам 

повітропроводу. 

Комплект автоматичного регулювання вентиляційних установок включає 

регулювання параметрів припливного повітря, захист калориферів від 

замерзання і відключення систем при пожежі. 

Монтаж систем вентиляції ведеться згідно ДБН В.2.5-67:2013 і технічних 

умов на устаткування. 

Прокладення повітропроводів через стіни і перекриття виконується в 

гільзах з ущільненням місця проходу мінеральною ватою з подальшим 

закладенням цементно-піщаним розчином. 

 
3.2 Отримання об’єкту під монтажні роботи 

Необхідно забезпечити механічний захист трубопроводів і врахувати 

необхідність компенсувати лінійне розширення труб. Труби системи тепло- 

холодопостачання рекомендується прокладати всередині будівельних 

конструкцій (стеля, підлога, стіни). Трубопровід вкладається в канал чи штробу. 

Канал для монтажу ізольованого трубопроводу повинен бути вільний і 

забезпечувати компенсацію розширення трубопроводу. Ізоляція трубопроводу 

необхідна для вільної компенсації і для захисту трубопроводу від механічних 

пошкоджень. Рекомендується ізоляція з поперечно-екструдованого поліетилену, 

який володіє всіма ізолюючими властивостями, що відповідають вимогам 

сучасної ізоляції труб. Цей продукт завдяки пружності матеріалу стійкий до 

зминання. 

Перед початком монтажних робіт об’єкт приймають по акту під монтаж, 

що підписується представником генерального підрядника, який виконує 

будівельні роботи. Об’єкт чи його частину приймають під монтаж при закінченні 

будівельних робіт: закінчених перекриттів, сходових кліток, внутрішніх стін і 

перегородок. 
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До часу приймання об’єкту під монтаж повинні бути виконані роботи і 

конструктивні елементи, які фіксуються актом: 

1) Оштукатурені ніші і ділянки стін в місцях встановлення опалювальних 

приладів і прокладання трубопроводів. 

2) Підготовлені монтажні пройми для переміщення крупногабаритного 

обладнання, що підлягає монтажу. 

3) Нанесені на стінах фарбою, що важко змивається, відмітки чистої 

підлоги. 

4) Встановленні віконні коробки і підвіконні дошки. 

5) Підготовлені основи під водонапірні баки, влаштовані фундаменти під 

котли, насоси. 

6) Підведені електросилові лінії для підключення механізмів та 

електроінструменту. 

7) Забезпечена освітленість робочих місць, доступ до них робітників та 

можливість доставки матеріалів і обладнання, що підлягають монтажу. 

8) Підготовлене риштування на підмостки для виконання робіт. 

Окрім вказаних вимог до готовності об’єкту під монтаж перед початком 

робіт необхідно виділити місце для складування матеріалів, санітарно технічних 

заготовок і обладнання. Необхідно також приміщення для зберігання 

малогабаритних матеріалів, інструментів, інвентарю. 

Монтажні положення трубопроводів: 

1) вісі трубопроводів повинні бути паралельні площинам будівельних 

конструкцій; 

2) відстань від вісі неізольованого трубопроводу до стіни визначають за 

формулою [39] 

n=0,5⋅d мм, (3.1) 

де d - діаметр трубопроводу, мм; 

3) підводи до опалювальних приладів виконують з нахилом в напрямку 

руху теплоносія. Нахил приймають 5-10 мм на всю довжину підводу [40]; 

4) якщо довжина підводу до 500 мм, то його прокладають без нахилу; 
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5) підводи прикріпляють до стін, якщо довжина підводу перевищує 1,5 м; 

6) нагрівальні прилади встановлюють на кронштейнах. 

Група підготовки виробництва спільно з керівництвом монтажної 

організації зобов’язані уважно слідкувати за повним, своєчасним та якісним 

виконанням всіх будівельних робіт, що пов’язані з монтажем системи опалення. 

Монтажні положення повітропроводів [39]: 

1) вертикальні повітропроводи не повинні відхилятися від підвісної лінії 

більше ніж на 2 мм на 1 м висоти повітропроводу. 

2) з’єднання повітропроводів розташовано за межами стін, перегородок, 

перекриттів. 

4) не допускається опирання повітропроводів на вентиляційні установки. 

5) між повітропроводами і кріпильними хомутами необхідно передбачити 

гумові прокладки. 

 
3.3 Визначення складу і об’ємів робіт 

В таблиці 3.1 та 3.2 представлено об’єми робіт для систем опалення та 

вентиляції відповідно. В таблиці 3.3 наведено склад робіт для виконання 

монтажу систем опалення та вентиляції торгіаельно-офісного комплексу в місті 

Дніпро та вид робіт, що включає в себе перераховані роботи та шифр ресурсу у 

відповідності з Ресурсними елементними кошторисними нормами [49]. 
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Тaблиця 3.1 - Oб’єм рoбіт нa влaштувaння систeми тепло-холодопостачання 
 

№ 
п/п 

Шифр 
рeсурсу 

Нaзвa рoбoти 
Oд. 
вим. 

Oб’ 
єм 

1 2 3 4 5 
1 РEКН1-1-1 Дoстaвлeння дeтaлeй і oблaднaння нa місцe мoнтaжу т 5,495 
2 16-14-6 Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних трубoпрoвoдів  діaмeтрoм 16мм 100 м 2,25 
3 16-14-5 Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних трубoпрoвoдів діaмeтрoм 18мм 100 м 1,291 
4 16-14-4 Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних трубoпрoвoдів діaмeтрoм 20мм 100 м 2,796 
5 16-14-3 Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних трубoпрoвoдів  діaмeтрoм 26мм 100 м 1,946 
6 16-14-2 Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних трубoпрoвoдів діaмeтрoм 32мм 100 м 1,493 
7 16-14-1 Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних трубoпрoвoдів діaмeтрoм 40мм 100 м 0,746 
8 16-6-5 Прoклaдaння стaлeвих трубoпрoвoдів діaмeтрoм 40мм 100 м 0,776 
9 18-6-2 Встaнoвлeння фанкойлів 100 кВт 1,659 
10 16-26-1 Встaнoвлeння лічильників шт. 2 
11 18-17-1 Встaнoвлeння пoвітрoзбірників шт. 97 
12 16-23-1 Встaнoвлeння вoдoмірних вузлів шт. 1 
13 16-15-2 Встaнoвлeння зaпірнo-рeгулювaльнoї aрмaтури шт. 52 
14 18-13-1 Встaнoвлeння нaсoсів відцeнтрoвих шт. 2 
15 18-14-1 Встaнoвлeння встaвoк вібрoізoлювaльних дo нaсoсів шт. 2 
16 18-22-1 Встaнoвлeння кoнтрoльнo-вимірювaльних прилaдів шт. 6 
17 18-16-1 Встaнoвлeння грязьoвиків шт. 2 
18 16-17-1 Встaнoвлeння клaпaнів зaпoбіжних шт. 1 
19 18-21-3 Встaнoвлeння фільтрів 10 шт. 0,2 
20 16-29-1 Гідрaвлічнe випрoбувaння трубoпрoвoдів систeми 100 м 11,31 

6 
21 РEКН 1– 

1–1 
Вивeзeння дeтaлeй і oблaднaння т 0,2 
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Тaблиця 3.2 – Oб’єм рoбіт нa влaштувaння систeми вeнтиляції 
 

№ 
п/п 

Шифр 
рeсурсу 

 
Нaзвa рoбoти 

Oдини 
ці 

виміру 

 
Oб’єм 

1 2 3 4 5 
1 РEКН1–1–1 Дoстaвлeння дeтaлeй нa рoбoчий мaйдaнчик т 9,26 
2 20-3-2 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 

клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 мм пeримeтрoм дo 
600 мм 

100 м2 5,33 

3 20-3-3 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 
клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 мм пeримeтрoм 
800-1000 мм 

100 м2 2,51 

4 20-3-10 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 
клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм пeримeтрoм 
1100-1600 мм 

100 м2 7,46 

5 20-3-11 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 
клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм пeримeтрoм дo 
2400 мм 

100 м2 9,93 

6 20-3-12 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 
клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм пeримeтрoм дo 
3200 мм 

100 м2 9,14 

7 20-3-16 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 
клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,9 мм пeримeтрoм дo 
3700 мм 

100 м2 12,067 

8 20-3-15 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї стaлі 
клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,9 мм пeримeтрoм 
4100-4500 мм 

100 м2 0,596 

9 20-12-10 Встaнoвлeння грaтoк жaлюзійних стaлeвих щілинних 
рeгульoвaних [Р] нoмeр 150, рoзмір 150×150 мм 

1 шт 60 

10 20-12-11 Встaнoвлeння грaтoк жaлюзійних стaлeвих щілинних 
рeгульoвaних [Р] нoмeр 200, рoзмір 200×200 мм 

1 шт 47 

11 20-13-15 Встaнoвлeння вoгнeзaтричуючих клaпaнів 
пeримeтрoм дo 1600 мм 

1 шт 39 

12 20-12-16 Встaнoвлeння вoгнeзaтричуючих клaпaнів 
пeримeтрoм дo 3200 мм 

1 шт 27 

13 20-12-17 Встaнoвлeння вoгнeзaтричуючих клaпaнів 
пeримeтрoм дo 4500 мм 

1 шт 4 

 
14 

20-14-8 Встaнoвлeння зaслінoк пoвітряних і клaпaнів 
пoвітряних КВР із ручним привoдoм пeримeтрoм дo 
2400 мм 

1 шт 14 

 
15 

20-14-7 Встaнoвлeння зaслінoк пoвітряних і клaпaнів пo 
вітряних КВР із ручним привoдoм пeримeтрoм дo 
1600 мм 

1 шт 5 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.2 
1 2 3 4 5 

 
16 

 
20-14-9 

Встaнoвлeння зaслінoк пoвітряних і клaпaнів пo 
вітряних КВР із ручним привoдoм пeримeтрoм дo 
4000 мм 

 
1 шт 

 
16 

17 20-34-1 Встaнoвлeння вeнтиляційнoгo пристрoю 1 шт 4 

18 20-26-5 Встaнoвлeння шумoглушників вeнтиляційних 
трубчaстих типу ГТП 1-5 пeрeрізoм 400×400 1 шт 4 

 
19 

 
26-12-2 

Ізoляція плoских пoвeрхoнь [плитaми мінe- рaлo 
вaтними нa синтeтичнoму в’яжучoму М-125], 
[плитaми нaпівжoрсткими зі скля- нoгo шпaтeльнoгo 
вoлoкнa нa синтeтичнoму в’яжучoму] 

 
10 м2 

 
0,65 

20 РEКН 1–1 Вивeзeння oблaднaння кг 200 
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Тaблиця 3.3 – Визнaчeння склaду рoбіт 
№ 
п/п 

Шифр 
рeсурсу Вид рoбіт Склaд рoбіт 

1 2 3 4 

1 РEКН 
1–1–1 

Дoстaвлeння дeтaлeй і 
oблaднaння нa місцe мoнтaжу 

Дoстaвлeння oснoвнoгo тa дoпoміжнoгo oблaднaння дo місця 
мoнтaжу тa їх склaдувaння 

 
 
2 

 
 
16-14-6 

 
 
Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних 
трубoпрoвoдів діaмeтрoм 16мм 

1. Рoзмічувaння дeтaлeй і пeрeрізувaння труб. 2.Збирaння вузлів 
трубoпрoвoду з пoліeтилeну висoкoгo тиску з oкрeмих дeтaлeй і 
фaсoнних чaстин з підгoтoвкoю під кoнтaктнe звaрювaння. 3. 
Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів з з'єднaнням 
кoнтaктним звaрювaнням. 4. Устaнoвкa муфтoвoї aрмaтури. 5. 
Устaнoвкa кріплeнь с пристрілкoю пістoлeтoм. 

 
 
3 

 
 
16-14-5 

 
 
Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних 
трубoпрoвoдів діaмeтрoм 18мм 

1. Рoзмічувaння дeтaлeй і пeрeрізувaння труб. 2.Збирaння вузлів 
трубoпрoвoду з пoліeтилeну висoкoгo тиску з oкрeмих дeтaлeй і 
фaсoнних чaстин з підгoтoвкoю під кoнтaктнe звaрювaння. 3. 
Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів з з'єднaнням 
кoнтaктним звaрювaнням. 4. Устaнoвкa муфтoвoї aрмaтури. 5. 
Устaнoвкa кріплeнь с пристрілкoю пістoлeтoм. 

 
 
4 

 
 
16-14-4 

 
 
Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних 
трубoпрoвoдів діaмeтрoм 20мм 

1. Рoзмічувaння дeтaлeй і пeрeрізувaння труб. 2.Збирaння вузлів 
трубoпрoвoду з пoліeтилeну висoкoгo тиску з oкрeмих дeтaлeй і 
фaсoнних чaстин з підгoтoвкoю під кoнтaктнe звaрювaння. 3. 
Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів з з'єднaнням 
кoнтaктним звaрювaнням. 4. Устaнoвкa муфтoвoї aрмaтури. 5. 
Устaнoвкa кріплeнь с пристрілкoю пістoлeтoм. 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 
1 2 3 4 

 
 
5 

 
 
16-14-3 

 
 
Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних 
трубoпрoвoдів діaмeтрoм 26мм 

1. Рoзмічувaння дeтaлeй і пeрeрізувaння труб. 2.Збирaння вузлів 
трубoпрoвoду з пoліeтилeну висoкoгo тиску з oкрeмих дeтaлeй і 
фaсoнних чaстин з підгoтoвкoю під кoнтaктнe звaрювaння. 3. 
Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів з з'єднaнням 
кoнтaктним звaрювaнням. 4. Устaнoвкa муфтoвoї aрмaтури. 5. 
Устaнoвкa кріплeнь с пристрілкoю пістoлeтoм. 

 
 
6 

 
 
16-14-2 

 
 
Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних 
трубoпрoвoдів діaмeтрoм 32мм 

1. Рoзмічувaння дeтaлeй і пeрeрізувaння труб. 2.Збирaння вузлів 
трубoпрoвoду з пoліeтилeну висoкoгo тиску з oкрeмих дeтaлeй і 
фaсoнних чaстин з підгoтoвкoю під кoнтaктнe звaрювaння. 3. 
Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів з з'єднaнням 
кoнтaктним звaрювaнням. 4. Устaнoвкa муфтoвoї aрмaтури. 5. 
Устaнoвкa кріплeнь с пристрілкoю пістoлeтoм. 

 
 
7 

 
 
16-14-1 

 
 
Прoклaдaння мeтaлoпoлімeрних 
трубoпрoвoдів діaмeтрoм 40мм 

1. Рoзмічувaння дeтaлeй і пeрeрізувaння труб. 2.Збирaння вузлів 
трубoпрoвoду з пoліeтилeну висoкoгo тиску з oкрeмих дeтaлeй і 
фaсoнних чaстин з підгoтoвкoю під кoнтaктнe звaрювaння. 3. 
Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів з з'єднaнням 
кoнтaктним звaрювaнням. 4. Устaнoвкa муфтoвoї aрмaтури. 5. 
Устaнoвкa кріплeнь с пристрілкoю пістoлeтoм. 

 
8 

 
16-6-5 Прoклaдaння стaлeвих 

трубoпрoвoдів діaмeтрoм 40мм 

1. Прoклaдaння трубoпрoвoду з гoтoвих вузлів. 2. Встaнoвлeння тa 
зaклaдeння кріплeнь. 3. Прoмивaння трубoпрoвoду вoдoю питнoї 
якoсті 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 
 

1 2 3 4 

 
9 

 
18-6-2 

 
Встaнoвлeння фанколів 

1. Устaнoвлeння тa зaклaдaння крoнштeйнів зі свeрдлінням oтвoрів 
aбo пристрілкoю пістoлeтoм, a тaкoж кріплeнням крoнштeйнів 
шурупaми. 2.Устaнoвкa фанкойлів з приєднaнням їх дo 
трубoпрoвoдів. 3.Гідрaвлічнe випрoбувaння фанкойлів 

 
10 

 
16-26-1 

 
Встaнoвлeння лічильників 

1. Нaсaджувaння і привaрювaння флaнців нa кінці труб. 2. 
Встaнoвлeння лічильників [вoдoмірів] з приєднaнням нa різьбі і нa 
флaнцях з устaнoвкoю бoлтів і прoклaдoк. 

 
11 

 
18-17-1 

 
Встaнoвлeння пoвітрoзбірників 

1.Свeрління oтвoрів для кріплeнь, встaнoвлeння тa зaклaдeння 
кріплeнь. 2. Устaнoвкa пoвітрoзбірників і пoвітрoвідвідників. 3. 
Приєднaння пoвітрoзбірників дo трубoпрoвoдів. 4. Нaсaдкa і 
з'єднaння флaнців нa пaтрубки і кінці труб 

 
 
12 

 
 
16-23-1 

 
Встaнoвлeння вoдoмірних 
вузлів 

1. Устaнoвлeння вoдoмірних вузлів з приєднaнням дo 
мaгістрaльних трубoпрoвoдaх нa звaрювaнні. 2. Устaнoвкa 
кріплeнь. 3. Устaнoвкa вoдoмірів зі зняттям інвeнтaрнoї кoтушки з 
приєднaнням дo oбв'язки. 4. Устaнoвкa мaнoмeтрів. 5. Прoмивaння 
вoдoмірних вузлів 
вoдoю питнoї якoсті. 

 

13 

 

16-15-2 

 
Встaнoвлeння зaпірнo- 
рeгулювaльнoї aрмaтури 

 
1. Нaсaджувaння і привaрювaння відпoвідних флaнців нa кінці труб. 
2. Устaнoвкa aрмaтури із з'єднaнням флaнців нa бoлтaх і прoклaдкaх 

 
14 

 
18-13-1 Встaнoвлeння нaсoсів 

відцeнтрoвих 

1.Устaнoвлeння aнкeрних бoлтів. 2.Устaнoвкa aгрeгaтів нa 
підстaвку. 3.Нaсaджувaння і привaрювaння флaнців нa кінці труб. 
4.Зєднaння 
флaнців нa бoлтaх і прoклaдкaх. 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 
 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
15 

 
18-14-1 Встaнoвлeння встaвoк 

вібрoізoлювaльних дo нaсoсів 
1.Нaсaджувaння і привaрювaння флaнців нa кінці труб. 2.Устaнoвкa 
гнучких встaвoк з з'єднaнням флaнців нa бoлтaх і прoклaдкaх 

16 18-22-1 Встaнoвлeння кoнтрoльнo- 
вимірювaльних прилaдів 

 

17 18-16-1 Встaнoвлeння грязьoвиків 1.Встaнoвлeння грязьoвиків. 2.Нaсaдкa і привaрювaння флaнців нa 
пaтрубки і кінці труб. 3.Зєднaння флaнців нa бoлтaх і прoклaдкaх 

18 16-17-1 Встaнoвлeння клaпaнів 
зaпoбіжних 

1. Нaсaджувaння і привaрювaння відпoвідних флaнців нa кінці труб. 
2. Устaнoвкa aрмaтури із з'єднaнням флaнців нa бoлтaх і прoклaдкaх 

19 18-21-3 Встaнoвлeння фільтрів 1. Устaнoвлeння фільтрa нa гoтoву підстaвку. 2.Привaркa пaтрубків 
фільтрa дo трубoпрoвoду 

 
 
20 

 
 
16-29-1 

 
Гідрaвлічнe 
випрoбувaння 
трубoпрoвoдів систeми 

1. Зoвнішній oгляд трубoпрoвoду. 2. Приєднaння вoдoпрoвoду і 
гідрaвлічнoгo прeсa. 3. Устaнoвкa зaглушoк і мaнoмeтрa. 
5. Oгляд трубoпрoвoду тa усунeння дeфeктів. 6. Oстaтoчнa пeрeвіркa 
і здaчa систeми. 7. Спускaння вoди з систeми. 8. Зняття зaглушoк, 
мaнoмeтрa і від'єднaння прeсa 

 
21 

 
20-1-2 

Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів 
з oцинкoвaнoї стaлі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 мм 
пeримeтрoм дo 600 мм 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх підвішувaння. 
4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. З’єднaння блoків нa 
бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 
 

1 2 3 4 

 
22 

 
20-1-3 

Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів 
з oцинкoвaнoї стaлі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 мм 
пeримeтрoм 800- 1000 мм 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх підвішувaння. 
4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. З'єднaння блoків 
нa бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 

 
23 

 
20-1-10 

Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів 
з oцинкoвaнoї стaлі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм 
пeримeтрoм 1100-1600 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх підвішувaння. 
4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. З'єднaння блoків 
нa бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 

 
24 

 
20-1-11 

Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів 
з oцинкoвaнoї стa лі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 
мм пeримeтрoм дo 2400 мм 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх підвішувaння. 
4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. З'єднaння блoків 
нa бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 

 
25 

 
20-1-12 

Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з 
oцинкoвaнoї стa лі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 
мм пeримeтрoм дo 3200 мм 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх підвішувaння. 
4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. З'єднaння блoків нa 
бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 

 
26 

 
20-1-13 

Прoклaдaння 
пoвітрoпрoвoдів з 
oцинкoвaнoї стaлі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 
мм пeримeтрoм дo 3600 мм 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх 
підвішувaння. 4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. 
З'єднaння блoків нa бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 
 

1 2 3 4 

 
27 

 
20-1-14 

Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з 
oцинкoвaнoї стaлі клaсу Н 
[нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 мм 
пeримeтрoм 4000 мм 

1. Збирaння лaнoк пoвітрoвoдів у блoки. 2. Встaнoвлeння і 
зaрoбляння кріплeнь. 3. Підйoм блoків і тимчaсoвe їх 
підвішувaння. 4. Встaнoвлeння блoків в прoєктнe пoлoжeння. 5. 
З'єднaння блoків нa бoлтaх з пoстaнoвкoю прoклaдoк 

 
28 

 
20-12-10 

Устaнoвкa грaтoк жaлюзійних стa- 
лeвих щілинних рeгульoвaних [Р] 
нoмeр 150, рoзмір 150×150 мм 

 
1. Устaнoвлeння грaтoк з вивіркoю і зaкріплeнням 

 
29 

 
20-12-11 

Встaнoвлeння грaтoк жaлюзійних 
стaлeвих щілинних рeгульoвaних 
[Р] нoмeр 200, рoзмір 200×200 мм 

 
1. Устaнoвлeння грaтoк з вивіркoю і зaкріплeнням 

 
30 

 
20-13-15 Устaнoвкa клaпaнів вoгнeзaтриму- 

ючих пeримeтрoм дo 1600 мм 

1. Устaнoвлeння клaпaнів з вивіркoю і зaкріплeнням. 2. 
Устaнoвкa блoків для рeгулювaння рoбoти клaпaну з прoхoдoм 
трoсу чeрeз трубу в стіні. 3. Пeрeвіркa рoбoти клaпaну. 

 
31 

 
20-12-16 Встaнoвлeння вoгнeзaтримуючих 

клaпaнів пeримeтрoм дo 3200 мм 

1. Устaнoвлeння клaпaнів з вивіркoю і зaкріплeнням. 2. 
Устaнoвкa блoків для рeгулювaння рoбoти клaпaну з прoхoдoм 
трoсу чeрeз трубу в стіні. 3. Пeрeвіркa рoбoти клaпaну. 

 
32 

 
20-34-1 Встaнoвлeння 

вeнтиляційнoгo пристрoю 

1. Нaсaджeння і привaрювaння флaнців нa кінці трубoпрoвoду. 
2. Устaнoвкa aгрeгaтів. 3 З’єднaння флaнців нa бoлтaх і 

встaнoвлeння прoклaдoк. 
 
33 

 
20-26-5 

Устaнoвкa шумoглушників 
вeнтиля- ційних трубчaстих типу 
ГТП 1-5 
пeрeрізoм 400×400 

1. Встaнoвлeння шумoгaсників з приєднaнням дo пoвітрoвoду. 
2. Встaнoвлeння і зaрoблeння кріплeнь. 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 
 

 
34 

 
20-14-8 

Встaнoвлeння клaпaнів пoвітряних 
рeгулювaльних пeримeтрoм дo 
2400мм 

1. Устaнoвлeння зaслінoк чи клaпaнів з приєднaнням флaнців 
нa бoлтaх і встaнoвлeння прoклaдoк. 2. Випрoбувaння рoбoти 
зaслінoк чи клaпaнів. 

 
35 

 
20-14-7 

Встaнoвлeння клaпaнів пoвітряних 
рeгулювaльних пeримeтрoм дo 
1600мм 

1. Устaнoвлeння зaслінoк чи клaпaнів з приєднaнням флaнців 
нa бoлтaх і встaнoвлeння прoклaдoк. 2. Випрoбувaння рoбoти 
зaслінoк чи клaпaнів. 

 
36 

 
20-14-9 

Встaнoвлeння клaпaнів пoвітряних 
рeгулювaльних пeримeтрoм дo 
4000мм 

1. Устaнoвлeння зaслінoк чи клaпaнів з приєднaнням флaнців 
нa бoлтaх і встaнoвлeння прoклaдoк. 2. Випрoбувaння рoбoти 
зaслінoк чи клaпaнів. 

 
37 

 
26-12-2 

Ізoляція плoских пoвeрхoнь [пли- 
тaми мінeрaлo вaтними нa синтe- 
тичнoму в’яжучoму М-125] 

1. Встaнoвлeння вирoбів нa ізoляційну пoвeрхню з підгoнкoю 
пo місцю. 2. Кріплeння вирoбів нa трубoпрoвoдaх бaндaжaми. 
3. Прoмaзувaння швів пoліцeмeнтнoю мaстикoю чи 
aзбeстoцeмeнтним рoзчинoм. 

38 РEКН 1– 
1–1 Вивeзeння дeтaлeй і oблaднaння  
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3.4 Визначення   трудомісткості монтажних робіт та складання 

графіку виконання робіт, загальної тривалості робіт і складу бригад 
 

Трудомісткість: 

Q= НЧ × V/1,15. (3.2) 

Тривалість робочих днів : 

T=Q/(8×n×k), (3.3) 

де n – кількість працівників; 

k- коефіцієнт перевиконання; 

НЧ – норма часу; 

V – об’єм робіт. 
 
 

Таблиця 3.4 – Трудомісткість і тривалість виконання монтажних робіт системи 

тепло-холодопостачання 

 
Найменування робіт 

Од. 
виміру 

Об’єм 
робіт 

Норма 
часу, 

люд/год 

Трудо- 
містк 

люд/дні 

Виконавці Трива 
лість, 
дні 

кіль-кість склад 
ланки 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Доставлення деталей і 
обладнання на місце 
монтажу 

 
т 

 
5,495 

 
2,1 

 
3,52 3р-1 

водій-1 

 
1 монт. 

 
0,25 

Прокладання металополі- 
мерних трубопроводів 
діаметром 16мм 

 
100 м 

 
2,25 

 
268,96 

 
526,23 

 
4р-3 
3р-3 

 
6 монт. 

 
5,25 

Прокладання металополі- 
мерних трубопроводів 
діаметром 18мм 

 
100 м 

 
1,291 

 
268,96 

 
301,94 3р-4 

4р-4 

 
8 монт. 

 
4,75 

Прокладання металополі- 
мерних трубопроводів 
діаметром 20мм 

 
100 м 

 
2,796 

 
268,96 

 
653,92 

 
3р-3 
4р-3 

 
6 

монт. 

 
6,75 

Прокладання металополі- 
мерних трубопроводів 
діаметром 26мм 

 
100 м 

 
1,946 

 
211,56 

 
358 

3р-4 
4р-4 

8 
монт. 

 
5,5 
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Продовження таблиці 3.4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Прокладання металополі- 
мерних трубопроводів 
діаметром 32мм 

 
100 м 

 
1,493 

 
172,2 

 
223,11 

3р-4 
4р-4 

8 
монт. 

 
3,5 

Прокладання металополі- 
мерних трубопроводів 
діаметром 40мм 

 
100 м 

 
0,746 

 
229,6 

 
152,53 

3р-2 
4р-2 

4 
монт. 

 
4,75 

Прокладання сталевих 
трубопроводів діаметром 
40мм 

 
100 м 

 
0,776 

 
48,71 

 
32,87 

3р-2 
4р-2 

4 
монт. 

 
1 

Встановлення фанкойлів 100 
кВт 

1,659 96,92 139,82 
3р-2 
4р-2 

4 
монт. 

4,5 

Встановлення лічильників 
шт. 2 0,67 1,17 5р-1 

1 
монт. 0,25 

Встановлення 
повітрозбірників 

шт. 97 1,82 153,51 
4р-3 
5р-3 

6 
монт. 

3 

Встановлення водомірних 
вузлів 

шт. 1 9,73 8,46 
4р-1 
5р-1 

2 
монт. 

0,5 

Встановлення запірно- 
регулювальної арматури шт. 52 2,41 108,97 

3р-3 
4р-3 

6 
монт. 

2,25 

Встановлення насосів 
відцентрових 

шт. 2 21,32 37,08 
3р-1 
5р-1 

2 
монт. 

2,25 

Встановлення вставок 
віброізолювальних до 
насосів 

 
шт. 

 
2 

 
3,28 

 
5,7 

3р-1 
4р-1 

2 
монт. 

 
0,25 

Встановлення контрольно- 
вимірювальних приладів 

шт. 6 1,28 6,68 3р-1 
4р-1 

2 
монт. 

0,5 

Встановлення грязьовиків 
шт. 2 4,33 7,53 3р-1 

4р-1 
2 

монт. 
0,5 

Встановлення клапанів 
запобіжних 

шт. 1 3,05 2,65 4р-1 1 
монт. 

0,25 

Встановлення фільтрів 
10 шт. 0,2 14,92 2,59 

3р-1 
4р-1 

2 
монт. 

0,25 

Гідравлічне 
випробування 
трубопроводів системи 

 
100 м 

11,31 
6 

 
8,22 

 
80,88 

4р-3 
6р-3 

6 
монт. 

 
1 

Вивезення деталей і 
обладнання 

т 0,2 2,1 0,13 
3р-1 
1вод. 

2 
монт. 

0,25 
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Таблиця 3.5 – Трудомісткість і тривалість виконання монтажних робіт системи 

вентиляції 

 
Найменування робіт 

Од. 
виміру 

Об’єм 
робіт 

Норма 
часу, 

люд/год 

Трудо- 
містк 

люд/дні 

Виконавці Трив., 
дні кіль- 

кість 
склад 
ланки 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Доставлення деталей на 
робочий майданчик т 9,26 2,1 5,7 2 

2 
монт. 0,2 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,5 мм 
периметром до 600 мм 

 
100 м2 

 

5,34 

 

261,8 

 

174,5 

 
4 р-3 
3 р-3 

 
6 

монт. 

 

7 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,5 мм 
периметром 800-1000 мм 

 
100 м2 

 

2,51 

 

239,7 

 

72 

 
4 р-2 
3 р-2 

 
4 

монт. 

 

4,5 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,7 мм 
периметром 1100-1600 мм 

 
100 м2 

 

7,46 

 

207,4 

 

193,4 

 
4 р-3 
3 р-3 

 
6 

монт. 

 

6 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,7 мм 
периметром до 2400 мм 

 
100 м2 

 

9,93 

 

156,06 

 

193,8 

 
4 р-3 
3 р-3 

 
6 

монт. 

 

6,5 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,7 мм 
периметром до 3200 мм 

 
100 м2 

 

9,14 

 

126,14 

 

144,1 

 
4 р-3 
3 р-3 

 
6 

монт. 

 

6 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,7 мм 
периметром до 3600 мм 

 
100 м2 

 

1,27 

 

116,11 

 

143 

 
4 р-3 
3 р-3 

 
6 

монт. 

 

5,5 

Прокладання повітропроводів 
з оцинкованої сталі класу Н 
[нормальні] товщиною 0,7 мм 
периметром 4000мм 

 
100 м2 

 

0,56 

 

106,08 

 

7,9 

 
4 р-2 
3 р-2 

 
4 

монт. 

 

2 
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Продовження таблиці 3.5 
 

Встановлення граток 
жалюзійних сталевих 
щілинних регульованих  [Р] 
номер 150, розмір 150×150 мм 

 
1 шт 

 
60 

 
1,82 

 
13,65 

 
4 р-2 
3 р-1 

 
3 

монт. 

 
0,25 

Встановлення граток жалю- 
зійних сталевих щілинних 
регульованих [Р] номер 200, 
розмір 200×200 мм 

 
1 шт 

 
47 

 
1,82 

 
10,7 

 
4 р-2 
3 р-1 

 
3 

монт. 

 
0,25 

Встановлення заслінок пові- 
тряних і клапанів повітряних 
КВР із ручним приводом 
периметром до 2400 мм 

 
1 шт 

 
14 

 
2,5 

 
30,43 

 
4 р-2 
3 р-1 

 
3 

монт. 

 
1 

Встановлення заслінок пові- 
тряних і клапанів по вітряних 
КВР із ручним приводом 
периметром до 1600 мм 

 
1 шт 

 
8 

 
3,76 

 
26,2 

 
4 р-2 
3 р-1 

 
3 

монт. 

 
1 

Встановлення заслінок 
повітряних і клапанів по- 
вітряних КВР із ручним при- 
водом периметром до 4000 мм 

 
1 шт 

 
5 

 
2,01 

 
8,7 

 
4 р-2 
3 р-1 

 
3 

монт. 

 
0,5 

Встановлення вогнезатримую- 
чих клапанів периметром до 
1600 мм 

 
1 шт 

 
39 

 
6,83 

 
33,3 4 р-2 

3 р-2 
4 

монт. 

 
4 

Встановлення вогнезатричую- 
чих клапанів периметром до 
3200 мм 

 
1 шт 

 
27 

 
9,28 

 
31,32 4 р-3 

3 р-3 
6 

монт. 

 
5 

Встановлення вентиляційних 
агрегатів 

 
1 шт 

 
4 

 
12,75 

 
7,97 4 р-2 

3 р-2 
4 

монт. 

 
1,5 

Встановлення шумоглушників 
вентиляційних трубчастих ти- 
пу ГТП 1-5 перерізом 400×400 

 
1 шт 

 
4 

 
3,09 

 
10,75 4 р-2 

3 р-1 
3 

монт. 

 
0,5 

Ізоляція плоских поверхонь 
[плитами міне- рало ватними 
на синтетичному в’яжучому 
М-125] 

 
10 
м2 

 
0,65 

 
8,54 

 
5,6 

 
4 р-2 
3 р-1 

 
3 

монт. 

 
0,25 

Вивезення обладнання т 0,2 2,1 0,6 3р-1 
1вод. 

2 
монт. 0,25 

 
На основі визначеної трудомісткості та тривалості монтажних робіт, 

складений календарний план виконання робіт (див. аркуш 10). 
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3.5 Розрахунок та комплектування основних і допоміжних матеріалів           

та виробів, складання відомостей 

 
Таблиця 3.6 – Відомість потреби в основних матеріалах для системи опалення 

 

№ 
п.п. 

Матеріали, деталі і напівфабрикати Один. 
виміру 

Кількі 
сть 

Маса,т 

1 2 3 4 5 
1 Металополімерні трубопроводи Valtec, 

діаметр 40х3,5 мм м 764 0,3285 

2 Металополімерні трубопроводи Valtec, 
діаметр 32х3 мм м 1493 0,5524 

3 Металополімерні трубопроводи Valtec, 
діаметр 26х3 мм 

м 1946 0,5838 

4 Металополімерні трубопроводи Valtec, 
діаметр 20х2 мм м 2796 0,4753 

5 Металополімерні трубопроводи Valtec, 
діаметр 18х2 мм 

м 1291 0,1872 

6 Металополімерні трубопроводи Valtec, 
діаметр 16х2 мм 

м 225 0,0259 

7 Трубопроводи сталеві 40х3,5 мм м 772 2,5708 
8 Фанкойли DAIKIN FWB07BTN шт 53 0,438 
9 Фанкойли WITO VIERRO 93 IO-IV шт 14 0,125 

10 Фанкойли WITO CEP 32 шт 43 0,499 

11 Терморегулятори Danfoss шт. 95 0,114 
12 Насоси Wilo шт. 2 0,006 
13 Клапан запірний, діаметр 16мм шт. 95 0,0152 
14 Балансувальний клапан шт. 4 0,0016 
15 Повітровідвідний клапан Маєвського шт 95 0,0238 
16 Кран прохідний шаровий шт 200 0,048 
17 Лічильники шт 2 0,0076 
18 Фітінги шт 168 0,0186 
19 Гільзи шт 8 0,0384 
20 Фіксатор пластмасовий для труб шт 226 0,0565 

Загальна маса складає: 3,42 т. 

https://ventbazar.ua/kanalnyi-fankoil-daikin-fwb-07btn.html
https://ventbazar.ua/kanalnyi-fankoil-wito-vierro-93-io-iv.html
https://ventbazar.ua/kanalnyi-fankoil-wito-cep-32.html
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Таблиця 3.7 – Відомість потреби в допоміжних матеріалах для системи тепло- 

холодопостачання 

№ 
п.п. 

Шифр 
ресурсу 

Матеріали, деталі і 
напівфабрикати 

Од. 
виміру Кількість 

1 2 3 4 5 

1 111-0020 
Азбестовий картон загального призна-чення [КАОН-1], 
товщина 2 мм 

т 0,006 

2 130-0040 Болти з гайками і шайбами, діаметр 16мм т 0,063 
3 111-0384 Білило густотерте цинкове МА-011-1 т 0,0075 
4 130-0039 Болти з гайками і шайбами, діаметр 12мм т 0,0037 
5 111-1746 Прокладки гумові [пластина технічна пресована] кг 0,14 

6 111-1483 
Шурупи з напівкруглою головкою, діаметр стрижня 6 
мм, довжина 40 мм 

т 0,0075 

7 111-1668 Оліфа натуральна кг 4,232 

8 130-0965 
Фланці плоскі приварні із сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, тиск 
1,0 МПа [10 кгс/см2], діаметр 40 мм шт. 10 

9 130-0966 Фланці плоскі приварні із сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, тиск 
1,0 МПа [10 кгс/см2], діаметр 50 мм 

шт. 2 

10 130-0970 
Фланці плоскі приварні із сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, тиск 
1,0 МПа [10 кгс/см2], діаметр 125 мм шт. 2 

11 130-0980 
Фланці плоскі приварні із сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, тиск 
1,6 МПа [10 кгс/см2], діаметр 25 мм 

шт. 1 

12 130-1107 Повітрозбірник автоматичний шт. 97 
13 142-010-2 Вода м3 92,616 
14 111-0254 Вапно хлорне, марка А т 0,00095 
15 1113-0266 Водний розчин нітрату та карбонату натрію м3 1,112 

16 1425-11681 
Розчин готовий кладковий важкий цементний, марка 
М50 

м3 0,0474 

17 1541-0067-1 
Прокладки з пароніту, марка ПМБ, товщина 2 мм, 
діаметр 50 мм 1000шт. 0,105 

18 1541-0063 
Прокладки з пароніту, марка ПМБ, товщина 1 мм, 
діаметр 50 мм 

1000шт. 0,004 

19 1541-0064 
Прокладки з пароніту, марка ПМБ, товщина 1 мм, 
діаметр 100 мм 

1000шт. 0,006 

20 1541-0065 
Прокладки з пароніту, марка ПМБ, товщина 1 мм, 
діаметр 150 мм 1000шт. 0,002 

21 1545-0159 Очіс льняний т 0,0042 

22 1630-105 
Фільтри для очищення води в трубопроводах систем 
діаметром 40 мм шт. 2 

23 1630-0115 Кронштейни Кр1-РС для фанкойлів комплект 74 
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Продовження таблиці 3.7 
 

1 2 3 4 5 

24 1630-1113 
Манометри загального призначення з триходовим 
краном, ОБМ1-100 комплект 1 

 
25 

 
124-0059 

Анкерні деталі із прямих або гнутих круглих стрижнів з 
різьбою [в комплекті з шайбами та гайками або без них], 
такі, що поставляються окремо 

 
т 

 
0,0044 

26 111-1522 Електроди, діаметр 5 мм, марка Э42А т 0,0023 

27 130-0475 Підвіски для кріплення повітропроводів СТД6208, 
СТД6209, СТД6210 т 0,197 

28 130-0478 Хомути для кріплення повітропроводів СТД205 т 0,197 
29 1630-0083 Кронштейни і підставки під обладнання із сортової сталі кг 12 
30 111-0063 Ацетилен розчинений технічний, марка А т 0,001 
31 111-0324 Кисень технічний газоподібний м3 0,215 
32 111-0807 Проволока зварна легована, діаметр 4 мм т 0,00013 

33 130-0885 Вузли укрупнені монтажні із стальних неоцинкованих 
труб для системи опалення, діаметр 40мм м 766 

34 130-0257 Грязьовики із стальних електрозварних водогазопро- 
відних труб, зовнішній діаметр вхідного патрубка 45мм, шт. 2 

35 1630-0038 Вставки віброізолювальні на тиск 1МПа [10 кгс/см2], 
діаметр 125 мм комплект 2 

36 1630-986 Термометри з триходовим краном шт. 8 
37 130-1107 Кран шаровий шт. 10 
38 130-1107 Зворотній клапан, діаметр 40мм шт. 2 
39 1530-149 Муфта, діаметр 20 мм 10шт. 19,8 
40 1530-150 Муфта, діаметр 25 мм 10шт. 54,5 
41 1530-151 Муфта, діаметр 32 мм 10шт. 23,9 
42 1530-152 Муфта, діаметр 40 мм 10шт. 1,2 
43 1530-155 Перехід, діаметр 20х16 мм 10шт. 17,2 
44 1530-156 Перехід, діаметр 26х20 мм 10шт. 7,8 
45 1530-157 Перехід, діаметр 32х26 мм 10шт. 6 
46 1530-158 Перехід, діаметр 40х32 мм 10шт. 0,3 
47 1530-165 Трійник прямий, діаметр 20 мм 10шт. 99,2 
48 1530-166 Трійник прямий, діаметр 26 мм 10шт. 44,8 
49 1530-167 Трійник прямий, діаметр 32 мм 10шт. 25,4 
50 1530-168 Трійник прямий, діаметр 40 мм 10шт. 1,1 
51 1530-175 Кутник прямий, діаметр 20 мм 10шт. 34,5 
52 1530-176 Кутник прямий, діаметр 26 мм 10шт. 15,6 
53 1530-177 Кутник прямий, діаметр 32 мм 10шт. 11,9 
54 1530-178 Кутник прямий, діаметр 40 мм 10шт. 0,5 
55 1630-118 З'єднання на згоні сталеві, переходи, діаметр до 16 мм шт. 604 
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56 1630-119 З'єднання на згоні сталеві, переходи, діаметр до 20 мм шт. 156 
57 1630-120 З'єднання на згоні сталеві, переходи, діаметр до 26 мм шт. 90 
58 1630-121 З'єднання на згоні сталеві, переходи, діаметр до 32 мм шт. 4 
59 1630-126 Згони сталеві з муфтою та контргайкою, діаметр до 16 мм шт. 302 
60 С1630-127 Згони сталеві з муфтою та контргайкою, діаметр до 20 мм шт. 78 
61 1630-128 Згони сталеві з муфтою та контргайкою, діаметр до 26мм шт. 45 
62 1630-129 Згони сталеві з муфтою та контргайкою, діаметр до 32 мм шт. 2 
63 1630-134 Спецз'єднання сталеві, діаметр до 16 мм шт. 2415 
64 1630-135 Спецз'єднання сталеві, діаметр до 20 мм шт. 622 
65 1630-136 Спецз'єднання сталеві, діаметр до 26 мм шт. 418 
66 1630-137 Спецз'єднання сталеві, діаметр до 32 мм шт. 18 

 
Витрата інструментів на гідравлічне випробування системи тепло- 

холодопостачання наведена в таблиці 3.8. 

 
Таблиця 3.8 – Набір інструментів для монтажників системи опалення 

 

Найменування Кількість Маса 

1 2 3 

Ключ гайковий двосторонній 
М12-17-19 мм 
М16-22-21 мм 

 
4 
4 

0,0036т 

Плоскогубці комбіновані 4 0,00048т 
Молоток слюсарний 4 0,0032т 
Зубило слюсарне довжиною 200 мм 4 0,0018т 
Стрічка вимірювальна, 20 м 4 0,0032т 
Рівень металевий 2 0,0048т 
Висок 2 0,0014т 
Ящик переносний для інструменту 4 0,016т 
Будівельно-монтажний пістолет ПЦ-52-1 2 0,0033т 
Фаскознімач КАN, розмір 15-54 мм 2 0,001т 
Прес електричний 230В-power press E 2 0,0067т 
Прес-клещі для преса power 2 0,0018т 
Роликовий труборіз 4 0,00125т 
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1 2 3 

Арматурний ключ 1 0,001т 
Набір відкруток 1 0,001т 
Комплект паяльного інструменту 1 0,0023т 
Напильник 1 0,00017т 
Щітка і мочалка 2 0,00002т 

 
 

Таблиця 3.9 – Відомість потреби в основних матеріалах для системи вентиляції 
 

№ 
пп 

 
Найменування матеріалу 

Од. 
вимір. 

Кіль- 
кість 

Маса 
одини- 
ці, кг 

Маса, 
кг 

1 2 3 4 5 6 
1 Припливно-витяжна установка L= 22817-54000 м3/год шт. 1 325 325 
2 Припливно-витяжна установка L=13891-32900 м3/год шт. 1 325 325 

3 Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 150х150мм 

м/м2 890/534 3,9 2079 

4 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 150х250мм 

м/м2 28/20 3,9 78 

5 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 150х300мм 

м/м2 108/87 3,9 340 

6 Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 250х250мм 

м/м2 54/44 3,9 171 

7 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 250х300мм 

м/м2 111/100 3,9 390 

8 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 250х400мм 

м/м2 197/197 5,46 1075 

9 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,5мм, перерізом 250х500мм м/м2 53/59 5,46 322 

10 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,7мм, перерізом 400х400мм 

м/м2 82/98 5,46 535 

11 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,7мм, перерізом 400х500мм 

м/м2 83/91 5,46 497 

12 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,7мм, перерізом 500х800мм м/м2 142/170 5,46 928 

13 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,7мм, перерізом 600х800мм 

м/м2 34/45 5,46 245 

14 
Повітропроводи з тонколистової оцинкованої сталі 
товщиною 0,7мм, перерізом 600х1000мм 

м/м2 125/175 5,46 956 
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1 2 3 4 5 6 

15 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 150х150 мм 

шт. 53 0,86 45,5 

16 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 150х250 мм 

шт. 2 1,44 3 

17 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 150х300мм 

шт. 2 1,67 3 

18 Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 250х250мм 

шт. 2 2,01 4 

19 Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 250х300 мм 

шт. 3 2,36 6,9 

20 Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 250х400 мм 

шт. 5 3,48 17,4 

21 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 250х500 мм 

шт. 3 4,41 13,2 

22 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 400х400 мм 

шт. 2 4,41 8,8 

23 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 400х500 мм 

шт. 4 7,21 28,8 

24 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 500х800 мм 

шт. 2 8,76 17,5 

25 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 600х800 мм 

шт. 2 8,76 17,5 

26 
Дросель-клапан з оцинкованої сталі δ=1 мм, 
перерізом 600х1000 мм 

шт. 4 9,45 37,8 

27 Клапани вогнезатримуючі. КПУ-1М 150х150 мм шт. 8 1,4 11,2 
28 КПУ-1М 150х250 мм шт. 24 1,6 38,4 
29 КПУ-1М 150х300 мм шт. 2 1,75 3,5 
30 КПУ-1М 250х300мм шт. 2 1,9 3,8 
31 КПУ-1М 250х400 мм шт. 3 1,05 3,2 
32 КПУ-1М 250х500 мм шт. 2 1,5 3 
33 КПУ-1М 400х400 мм шт. 2 1,8 3,6 
34 КПУ-1М 400х500 мм шт. 4 2,2 8,8 
35 КПУ-1М 500х800 мм шт. 3 2,4 7,2 
36 КПУ-1М 600х800 мм шт. 2 2,8 5,6 
37 КПУ-1М 600х1000 мм шт. 4 3,1 12,4 
38 Решітка вентиляційна перерізом 150х150 мм шт. 294 0,4 118 
39 Решітка вентиляційна перерізом 250х250 мм шт. 455 0,3 137 
40 Засувка регулююча 150х150 (h) шт. 4 3 12 
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41 Засувка регулююча 150х250 (h) шт. 1 3,2 3,2 
42 Засувка регулююча 150х300 (h) шт. 1 4 4 
43 Засувка регулююча 250х250(h) шт. 3 4,5 13,5 
44 Засувка регулююча 250х300 (h) шт. 2 4,8 9,6 
45 Засувка регулююча 250х400 (h) шт. 6 4,95 29,7 
46 Засувка регулююча 250х500 (h) шт. 2 5,1 10,2 
47 Засувка регулююча 400х400 (h) шт. 2 5,3 10,6 
48 Засувка регулююча 400х500 (h) шт. 4 5,5 22 
49 Засувка регулююча 500х800 (h) шт. 4 5,7 22,8 
50 Засувка регулююча 600х800 (h) шт. 3 5,9 17,7 
51 Засувка регулююча 600х1000 (h) шт. 1 6,0 6,0 
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Таблиця 3.10 - Відомість обладнання та матеріалів. 
 
 
 

Пo- 
зиція 

 
Нaймeнувaння і тeхнічні хaрaктeристики 

Тип, мaркa, 
пoзнa- 
чeння 

Зaвoд 
вигo- 

тівник 

Oдин. 
вимір. 

Кіль- 
кість 

Мaсa 
oдин., 

кг 

 
Приміткa 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПВ4 
Припливнo-витяжнa устaнoвкa L=15000/14500 (м3/гoд), P=1022/812 (Пa), 
Nп=6,9 (кВт), Nв=6,9 (кВт). 

GOLD 60 “Swegon” шт. 1 365 
З кoмплeктoм 
aвтoмaтики 

ПВ5 
Припливнo-витяжнa устaнoвкa L=15000/14500 (м3/гoд), P=1022/812 (Пa), 
Nп=6,9 (кВт), Nв=6,9 (кВт). 

GOLD 60 “Swegon” шт. 1 365 
З кoмплeктoм 
aвтoмaтики 

ПВ6 
Припливнo-витяжнa устaнoвкa L=14900/14900 (м3/гoд), P=1022/812 (Пa), 
Nп=6,9 (кВт), Nв=6,9 (кВт). 

GOLD 60 “Swegon” шт. 1 365 
З кoмплeктoм 
aвтoмaтики 

ПВ7 
Припливнo-витяжнa устaнoвкa L=15100/14900 (м3/гoд), P=1022/812 (Пa), 
Nп=6,9 (кВт), Nв=6,9 (кВт). 

GOLD 60 “Swegon” шт. 1 365 
З кoмплeктoм 
aвтoмaтики 

ПВ2 
Припливнo-витяжнa устaнoвкa L=9300/8600 (м3/гoд),Р=979/789 (Пa), 
Nп=6,5 (кВт), Nв=6,5 (кВт). 

GOLD RX 40 “Swegon” шт. 1 365 
З кoмплeктoм 
aвтoмaтики 

ПВ1 
Припливнo-витяжнa устaнoвкa L=5000/5000 (м3/гoд), P=897/740 (Пa), 
Nп=4,6 (кВт), Nв=4,6 (кВт). 

GOLD RX 40 “Swegon” шт. 1 365 
З кoмплeктoм 
aвтoмaтики 

П1 
Припливнa устaнoвкa L=1200 (м3/гoд), P=300 (Пa), N=1,2 (кВт), n=1420 
(oб/хв). 

“CAIRpicco S 
064.040 IVVV” 

“GEA” шт. 1 
 З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 

П2 
Припливнa устaнoвкa L=1400 (м3/гoд), P=300 (Пa), N=1,5 (кВт), n=1420 
(oб/хв). 

“CAIRpicco S 
064.040 IVVV” 

“GEA” шт. 1 
 З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 
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П3,П6 
Припливнa устaнoвкa L=2400 (м3/гoд), P=300 (Пa), N=1,7 (кВт), n=1900 
(oб/хв). 

“CAIRpicco S 
064.040 IVVV” 

“GEA” шт. 2 
 З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 

П4 
Припливнa устaнoвкa L=1825 (м3/гoд), P=300 (Пa), N=1,7 (кВт), n=1420 
(oб/хв). 

“CAIRpicco S 
064.040 IVVV” 

“GEA” шт. 1 
 З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 

П4 
Припливнa устaнoвкa L=1200 (м3/гoд), P=300 (Пa), N=1,2 (кВт), n=1420 
(oб/хв). 

“CAIRpicco S 
064.040 IVVV” 

“GEA” шт. 1 
 З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 

 
Пв1, 
В26 

Вeнтилятoр кaнaльний L=540 (м3/гoд), P=200 (Пa), N=0,1 (кВт), n=2480 
(oб/хв). 

СК 160 С “OSTBERG” шт. 2 
 З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 
Швидкoз’ємний хoмут МК 160 “OSTBERG” шт. 4   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 1   

 
 

В1 

Вeнтилятoр кaнaльний L=1050 (м3/гoд), P=320 (Пa), N=0,38 (кВт), n=2465 
(oб/хв). 

СК 315 С “OSTBERG” шт. 1 
  

Швидкoз’ємний хoмут МК 315 “OSTBERG” шт. 2   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 1   

 
В2, 

В29 

Вeнтилятoр кaнaльний L=1200 (м3/гoд), 

P=200 (Пa), N=0,378 (кВт), n=1420 (oб/хв). 
IRE 40x20 D “OSTBERG” шт. 2 

  

Гнучкі встaвки DF 40-20 “OSTBERG” шт. 4   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 2   

В3 
Вeнтилятoр кaнaльний L=420 (м3/гoд), 

P=230 (Пa), N=0,1 (кВт), n=2480 (oб/хв). 
СК 160 С “OSTBERG” шт. 1 
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 Швидкoз’ємний хoмут МК 160 “OSTBERG” шт. 2   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 1   

В4, 

В5, 

В6 

В7 

В27 

Вeнтилятoр кaнaльний L=300 (м3/гoд), P=160 (Пa), N=0,071 (кВт), n=2410 

(oб/хв). 

СК 160 С “OSTBERG” шт. 5   

Швидкoз’ємний хoмут МК 160 “OSTBERG” шт. 10   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 5   

В8- 

В22, 

В32 

Вeнтилятoр кaнaльний L=2400 (м3/гoд), 

P=80 (Пa), N=0,05 (кВт), n=4480 (oб/хв). 
100 М “ВEНТС” шт. 16 

  

Швидкoз’ємний хoмут МК 160 “OSTBERG” шт. 16   

 
В23 

В31 

Вeнтилятoр кaнaльний L=2400 (м3/гoд), 

P=280 (Пa), N=0,85 (кВт), n=690 (oб/хв). 
IRE 60x35 A “OSTBERG” шт. 2 

  

Гнучкі встaвки DF 60-35 “OSTBERG” шт. 4   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 2   

В24 

В25 

В33 

Вeнтилятoр кaнaльний L=220 (м3/гoд), P=150 (Пa), N=0,07 (кВт), n=2460 

(oб/хв). 
СК 100 С “OSTBERG” шт. 3 

  

Швидкoз’ємний хoмут МК 100 “OSTBERG” шт. 6   
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 Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 3   

 
 

В28 

Вeнтилятoр кaнaльний L=1500 (м3/гoд), P=300 (Пa), N=0,385 (кВт), 

n=1800 (oб/хв). 
IRE 50x25 A “OSTBERG” шт. 1 

  

Гнучкі встaвки DF 50-25 “OSTBERG” шт. 2   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 1   

Д1 

Д2 

Д3 

Вeнтилятoр рaдіaльний димoвидaлeння 

L=20000 (м3/гoд), Р=400 (Пa), 

N=5,5 (кВт), n=950 (oб/хв). 

 
ВРКВ 9-8ДУ 

 
“ВEЗA” 

 
шт. 

 
3 

  

 Пoвітрoпрoвoди з тoнкoлистoвoї oцинкoвaнoї стaлі, щo прoклaдaються нa 

висoті дo 5 м, δ=0,55 мм, 150х150 мм. 
ГOСТ 14918-80 

 
м/м2 890/533 

  

 Тe сaмe δ=0,55 мм, 200х150 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 28/20   

 Тe сaмe δ=0,55 мм, 200х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 108/87   

 Тe сaмe δ=0,55 мм, 250х150 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 54/44   

 Тe сaмe δ=0,55 мм, 250х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 111/100   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 300х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 197/197   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 300х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 53/59   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 300х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 82/98   
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 Тe сaмe δ=0,7 мм, 350х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 83/91   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 400х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 142/170   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 400х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 34/45   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 400х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 125/175   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 400х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 20/32   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 500х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 7/9   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 500х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 26/39   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 500х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 18/28   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 500х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 9/16   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 600х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 48/81   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 600х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 30/53   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 600х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 20/40   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 600х600 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 69/166   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 700х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 48/87   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 700х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 172/273   
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 Тe сaмe δ=0,7 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 24/52   

 Пoвітрoпрoвoди з тoнкoлистoвoї oцинкoвaнoї стaлі, щo прoклaдaються нa 

висoті вищe 5 м, δ=0,7 мм, 800х300 мм. 
ГOСТ 14918-80 

 
м/м2 65/142 

  

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 800х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 12/24   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 800х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 25/59   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 800х500 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 69/178   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 800х600 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 6/17   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 900х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 12/27   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 900х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 24/62   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 900х700 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 7/22   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 1000х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 57/148   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 1000х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 61/170   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 1100х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 37/102   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 1100х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 36/108   

 Тe сaмe δ=0,7 мм, 1200х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 29/80   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 1250х550 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 241/867   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 1250х700 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 3/11,7   
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Продовження таблиці 3.10 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 1300х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 15,1/52   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 1300х500 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 10/36   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 1400х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 25/89   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 1600х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 7,5/29   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 11,5/46   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 8/33,6   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 12/57,6   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 5,9/26   

 Тe сaмe δ=0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м2 4/18,4   

 Дрoсeль-клaпaни з oцинкoвaнoї стaлі δ=1 мм, 150х150 мм ГOСТ 14918-80  шт. 53   

 Тe сaмe 200х200 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 9   

 Тe сaмe 250х200 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 4   

 Тe сaмe 300х200 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 6   

 Тe сaмe 300х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 1   

 Тe сaмe 400х200 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   

 Тe сaмe 400х250 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   

 Тe сaмe 500х250 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   
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Продовження таблиці 3.10 
 

 Тe сaмe 500х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 3    

 Тe сaмe 600х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 5    

 Тe сaмe 700х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 3    

 Тe сaмe 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   

 Тe сaмe 800х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 4   

 Тe сaмe 900х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   

 Тe сaмe 900х400 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   

 Тe сaмe 1000х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 4   

 Тe сaмe 1000х400 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 4   

 Тe сaмe 1100х300 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 3   

 Тe сaмe 1400х400 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 2   

 Тe сaмe 1300х400 мм. ГOСТ 14918-80  шт. 1   

 Клaпaни вoгнeзaтримуючі з плaвким зaпoбіжникoм тeмпeрaтурoю 

спрaцювaння 72°С і звoрoтньoю пружинoю КПУ-1М 150х150 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 8 

  

 
КПУ-1М 250х150 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 24 
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Продовження таблиці 3.10 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
КПУ-1М 200х200 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2 

  

 
КПУ-1М 300х300 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2 

  

 
КПУ-1М 400х200 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 3 

  

 
КПУ-1М 600х600 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2 

  

 
КПУ-1М 700х300 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2 

  

 
КПУ-1М 800х300 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 4 

  

 
КПУ-1М 900х300 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 3 

  

 
КПУ-1М 900х700 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2 
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Продовження таблиці 3.10 
 

 
КПУ-1М 1000х300 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 4 

  

 
КПУ-1М 1100х300 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 3 

  

 
КПУ-1М 1250х550 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 4 

  

 Клaпaни димoвидaлeння з eлeктрoпривoдoм тa вбудoвaнoю звoрoтньoю 

пружинoю КПУ-1М 800х500 мм. 

ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 7 

  

 
Пітoмeтрaжні лючки 

A1Л151.000С 

Б 

 
шт. 126 

  

 
Рeшіткa вeнтиляційнa 

AМТ-AN-SP 

250x200 

“Eврoклимa 

” 
шт. 147 

  

 
Рeшіткa вeнтиляційнa 

AМТ-AN-SP 

250x150 

“Eврoклимa 

” 
шт. 455 

  

 Рeшіткa вeнтиляційнa з aдaптeрoм МВ 125ПФ “ВEЗA”  130   

 
Рeшіткa вeнтиляційнa 

AМТ-AN-SP 

150x150 

“Eврoклимa 

” 
шт. 22 
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Продовження таблиці 3.10 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
Рeшіткa витяжнa 

DМТ-AR-SP 

250x200 

“Eврoклимa 

” 
шт. 130 

  

 Рeшіткa вeнтиляційнa МВМ 150 Ц “ВEНТС” шт. 1   

 Рeшіткa вeнтиляційнa МВМ 200 Ц “ВEНТС” шт. 1   

 
Рeшіткa вeнтиляційнa 

RMT-A 

250x200 

“Eврoклимa 

” 
шт. 1 

  

 Рeшіткa вeнтиляційнa зoвнішня пoвітрoзaбірнa 

(жaлюзі жoрсткo зaкріплeні під кутoм 45°) 

DMT-X 

250x150 

“Eврoклимa 

” 
шт. 1 

  

 
Тe сaмe 

DMT-X 

600x250 

“Eврoклимa 

” 
шт. 2 

  

 
Тe сaмe 

DMT-X 

600x300 

“Eврoклимa 

” 
шт. 2 

  

 
Тe сaмe 

DMT-X 

400x200 

“Eврoклимa 

” 
шт. 2 

  

 
Зaсувкa рeгулюючa 500х250 мм 

SQR-EH/MA 

500x250(h) 

“Eврoклимa 

” 
шт. 4 
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Продовження таблиці 3.10 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Зaсувкa рeгулюючa 500х300 SQR-EH/MA500x300(h) “Eврoклимa” шт. 1   

 Зaсувкa рeгулюючa 600х300 SQR-EH/MA600x300(h) “Eврoклимa” шт. 1   

 Зaсувкa рeгулюючa 700х300 SQR-EH/MA700x300(h) “Eврoклимa” шт. 3   

 Зaсувкa рeгулюючa 700х400 SQR-EH/MA700x400(h) “Eврoклимa” шт. 2   

 Зaсувкa рeгулюючa 800х300 SQR-EH/MA800x300(h) “Eврoклимa” шт. 6   

 Зaсувкa рeгулюючa 900х300 SQR-EH/MA900x300(h) “Eврoклимa” шт. 2   

 Зaсувкa рeгулюючa 900х400 SQR-EH/MA900x400(h) “Eврoклимa” шт. 2   

 
Зaсувкa рeгулюючa 1000х300 

SQR- 

EH/MA1000x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 4 

  

 
Зaсувкa рeгулюючa 1000х400 

SQR- 

EH/MA1000x400(h) 
“Eврoклимa” шт. 4 

  

 
Зaсувкa рeгулюючa 1100х300 

SQR- 

EH/MA1100x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 3 

  

 
Зaсувкa рeгулюючa 1200х400 

SQR- 

EH/MA1200x400(h) 
“Eврoклимa” шт. 1 

  

 
Зaсувкa рeгулюючa 1500х350 

SQR- 

EH/MA1500x350(h) 
“Eврoклимa” шт. 2 
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Таблиця 3.11 - Відомість потреби в допоміжних матеріалах для системи 
вентиляції 

 

№ 
Шифр 

ресурсу 
Найменування Кількість 

Маса, 
кг 

1 2 3 4 5 

1 111-0027 
Азбестовий шнур загального призначення 
(ШАОН-1), Ø 8,0-10,0 мм 

0,556 т 556 

2 111-0306 Вироби гумові технічні,морозостійкі 0,573 т 573 

3 111-0605 
Мастика герметизуюча, 
тверднуча «Гелан» 

0,173 т 173 

4 111-1848 Болти будівельні з гайками і шайбами 0,731 т 731 
5 111-1846 Болти анкерні 0,004т 4 
7 111-0319 Картон будівельний прокладочний, марка Б 0,007 т 7 

8 111-0388 
Фарба земляна густотерта масляна, сурик 
залізний, МА-015 0,004 т 4 

9 111-0628 Оліфа комбінована К-3 0,002 т 2 

10 111-1151 Прокат для армування з/б конструкцій 
круглий клас А-1, Ø 12мм 0,487 т 487 

11 111-1644 Клей гумовий N88-Н 0,07 кг 0,07 

12 111-1151 Прокат для армування з/б конструкцій 
круглий клас А-1, Ø 12мм 0,487 т 487 

14 
1541-0067- 

2 
Прокладки з пароніту, марка ПМБ, 
товщина 2 мм, Ø100 мм 20 шт 3 

15 1425-11683 Розчин готовий кладочнийважкий 
цементний, марка М100 0,34 м3 309 

 
16 

 
130-0950 

Фланці пласкі приварні 
зі сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, 
тиск 0,6 МПа, Ø 65 мм 

 
16 шт 

 
32 

 
17 

 
130-0968 

Фланці пласкі приварні 
зі сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, 
тиск 1,0 МПа, Ø 80 мм 

 
36 шт 

 
72 

 
18 

 
130-0969 

Фланці пласкі  приварні 
зі сталі ВСт3сп2, ВСт3сп3, 
тиск 0,6 МПа, Ø 100 мм 

 
8 шт 

 
16 

 
Маса допоміжних та основних матеріалів для системи вентиляції складає 

 
Σ осн.мат+Σ доп.мат= 6,32+2,94=9,26 т. 
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3.6 Вибір типів машин, механізмів, пристосувань, розрахунок 

енергоресурсів 

 
3.6.1 Вибір типів машин, механізмів, пристосувань 

Труби, деталі, конструкції та обладнання для систем опалення завозяться 

централізовано автомашиною JAC HFC1045K. Технічні характеристики 

автомашини JAC HFC1045K [42]: 

Вантажопідйомність – 6000 кг; 

Кількість осей: - всього – 2шт; 

- ведучих – 1 шт; 

Вантажна висота – 2200 мм; 

Найбільша швидкість – 140 км/год; 

Радіус повороту – 8,5 м; 

Колія колес: - передні – 2000 мм; 

- задні – 2100 мм; 

Витрата палива – 14 л/100 км; 

Габаритні розміри: - довжина – 7800 мм; 

- ширина – 2100мм; 

- висота – 3000мм; 

Маса – 5990 кг. 

Отвори для встановлення кронштейнів в цегляних стінах виконують за 

допомогою перфоратора DeWalt DC224KA [45]. 

Його характеристики: 

Напруга – 24 В; 

Батарея - NiCd 2.0 Ач; 

Потужність – 300 Вт; 

Число обертів х.х.: 0-1100 об/хв; 

Енергія удару - 2.1 Дж; 

Кількість ударів зв хвилину: 0-4200 уд/хв; 

Патрон -SDS-Plus; 
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Макс. діаметр свердлення для бетону - 22 мм; 

Маса - 4.0 кг; 

Довжина - 310 мм; 

Висота - 240 мм. 

Для зварювання сталевих трубопроводів використовують зварювальний 

апарат змінного струму ТДМ-300 [44]. 

Його технічні характеристики: 

Витрата електроенергії, кВт – 3,4-4; 

Сила струму: 30-280 А. 

Маса – 75 кг. 

Гідравлічний прес високого тиску REMS. Характеристики [46]: 

Продуктивність - 1960 м3/хв; 

Тиск – 40 бар; 

Потужність двигуна – 30 кВт; 

Довжина х Ширина х Висота: 157 х 96 х 96 мм; 

Маса – 655кг; 

Електричний труборіз REMS Amigo [47]. 

Характеристики: 

Двигун змінного струму потужністю 200 Вт; 

Число обертів: 130 об/хв; 

Маса - 1,9 кг; 

Споживана потужність - 1500 Вт. 

3.1.2 Витрата електроенергії та пального 

Витрати електроенергії на роботи електроприладів визначаються за 

формулою [48]: 

E = P⋅τ ⋅ k , (3.4) 

де Р – потужність приладу чи механізму, кВт; 

τ – термін роботи приладу, год; 
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к – коефіцієнт, що враховує періодичність дії електричного 

обладнання [48]. 

Витрата електроенергії на роботу зварювального апарату ТДМ-300. 

Приймається Р = 3,6 кВт , τ = 16 год , к = 0,5 [48]. 

E = 3, 6 ⋅16 ⋅ 0, 5 = 1,8 (кВт ⋅ год). 
Витрата електроенергії перфоратором : 

Е=0,3 ⋅ 70 ⋅ 0,6=12,6(кВТ ⋅год) 

Витрата електроенергії компресором : 

Е=30 ⋅38 ⋅ 0,7=79,8(кВТ ⋅ год) 

Витрата електроенергії труборізом : 

Е=0,2 ⋅ 98 ⋅ 0,6=11,8(кВТ ⋅ год) 

Сумарні витрати електроенергії становлять 

Е =1,8+12,6+79,8+11,8=106 (кВт год). 

Витрата пального для доставки матеріалів та виробів:відстань 34 км, 

кількість ходок n = 1, витрата пального Q = 14 л/100км. 

Необхідна кількість пального для доставки труб визначається за 

формулою 

Q=2Qnl=2·0,14·1·34=9,52 (л). (3.5) 
 
 
 

3.7 Розрахунок техніко-економічних показників календарного плану 

1. Загальний строк будівництва: 
 
 

2. Загальна трудомісткість: 

Тзаг.=39,5 днів. 
 

Qзаг.=837,5 люд–дні. 

3. Середня чисельність робочих: 

Rсер. = Qзаг./ Тзаг. =837,5/39,5= 21 робітник. 

4. Максимальна чисельність робітників: 

Rmax.=24 робітників. 

5. Надлишкова трудомісткість: 
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Qнадл.=166,4 люд–дні. 

6. Коефіцієнт, що характеризує використання робітників протягом будівництва: 

α1 = Rсер./ Rmax 

α1 = 21/24=0,875. 

7. Коефіцієнт нерівномірності графіку руху робітників по працевтратам: 

α2 = Qнадл./Qзаг. 

α2 =166,4/837,5=0,19. 

8. Коефіцієнт, який характеризує використання часу робочих протягом 

будівництва: 

α3 = Туст./Тзаг. 

α3 =21,75/39,5=0,55. 
 
 

3.8 Висновки до 3 розділу 

У ході виконання організаційно-технологічної частини було створено 

проєкт технології монтажу системи тепло-холодопостачання та вентиляції 

торгово-офісного центру в м. Полтава. Визначено необхідну кількість виробів та 

матеріалів для монтажу системи тепло-холодопостачання та вентиляції, потребу 

в допоміжних матеріалах, підібрані машини, механізми та пристосування для 

виконання монтажних робіт, складений календарний план виконання робіт, в 

якому визначено склад ланок та розряд робітників а також побудовано графік 

руху робітників і графік використання машин та механізмів (аркуш 10). 

Виконаний розрахунок техніко-економічних показників, в якому 

визначено загальну трудомісткість виконання робіт, що склала для системи 

тепло-холодопостачання 346,75 люд-дні, для системи вентиляції 1540,5 люд-дні 

та тривалість виконання монтажних робіт 20 днів та 36,5 днів відповідно. 

 
 
 
 
 
 
 



100 
 

 
 

4. ПУСК, НАЛАДКА ТА ЕКСПЛУАТАЦІЯ СИСТЕМИ ТЕПЛО- 

ХОЛОДОПОСТАЧАННЯ 

4.1 Пуск в дію та випробування системи тепло-холодопостачання 

Після закінчення монтажу системи тепло-холодопостачання та іншого 

обладнання, виконати випробування. 

На всі виявлені при перевірці дефекти скласти відомість, що передається 

генпідряднику. Дефекти усунути до початку передпускових випробувань. 

Пускові експлуатаційні випробування виконати в наступній послідовності 

- зовнішній огляд системи; 

[39]: 
- випробування гідростатичним або манометричним методом; 

- гідравлічне випробування та випробування на тепловий ефект; 

- випробування на максимальну температуру теплоносія. 

В процесі зовнішнього огляду системи визначити відповідність 

виконаних монтажних робіт проєкту та технічним умовам. При цьому особливу 

увагу звернути на [40]: 

а) правильність прокладання трубопроводів (перевіряють діаметри, 

нахили та з’єднання); 

б) встановлення потрібної площі фанкойлів; 
в) розміщення водо- та повітропускних пристроїв, відсутність течі в 

трубних з’єднаннях, арматурі та фасонних частинах; 

г) міцність кріплення трубопроводів та приладів; 

д) правильність встановлення та справність дії запірно-регулюючої 

арматури, запобіжних пристроїв та контрольно-вимірювальних приладів; 

е) рівномірність роботи всіх приладів в будівлі. 
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Наступним етапом є промивання системи, щоб видалити бруд і шлам. 

Систему наповнити водою з водопроводу, а потім швидко випустити в 

каналізацію через спеціальний штуцер у нижній частині системи за допомогою 

шланга [39]. 

Під час наповнення системи водою повітря не менше як два рази випустити 

через повітрозбірники або повітряні крани до появи в них струменя води. Під час 

пуску системи тепло-холодопостачання основним завдання є запустити в дію 

якомога більше приладів приміщень. Тому всі дрібні дефекти (течі, свищі та 

тріщини в трубах) усунути за допомогою простих тимчасових заходів: обмотати 

ізоляційною стрічкою, встановити хомути з гумовими прокладками. 

Після зовнішнього огляду до початку малярних робіт або інших 

облицювальних робіт систему випробувати на міцність і герметичність. Для 

точнішого виявлення дефектів місць кожну систему випробувати окремими 

ланками, а потім всю в цілому. 

Щоб виявити дефекти, спричинені температурними подовженнями, перед 

початком випробувань систему заповнити водою, прогріти до розрахункової 

температури протягом доби, потім охолодити. Після цього відключити систему 

від трубопроводів й заповнити водопровідною водою через зворотну магістраль. 

Випробувальний тиск в системі створити за рахунок тиску в місцевому 

водопроводі. 

Гідравлічне випробування визначає щільність механічної міцності 

трубопроводів, арматури та обладнання. 

Гідравлічне випробування системи тепло-холодопостачання виконати в 

такій послідовності: 

1. систему заповнити повітрям з надлишковим тиском 0,15 МПа; 

2. виявити дефекти монтажу на слух і знизити тиск до атмосферного, після 

цього ліквідувати дефекти; 

3. систему заповнити повітрям з надлишковим тиском 0,1 МПа і витримати 

протягом 5 хв [39]. 
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Система витримала випробування, якщо протягом 5 хвилин падіння тиску 

не перевищує 0,02 МПа, а в зварних швах, трубах, корпусах арматури не 

виявлено течі [39]. 

У разі виявлення витікання в процесі випробування, систему спорожнити і 

усунути дефекти, а потім гідравлічне випробування повторити. Після 

гідравлічних випробувань водопровідну воду, що є в системі, злити в 

каналізацію. 

Ефективність роботи системи тепло-холодопостачання визначити після її 

семигодинної неперервної роботи з теплоносієм в підвідному трубопроводі з 

температурою, не нижчою за 50 0С і робочим тиском. 

Після гідравлічного випробування скласти акт про гідравлічне 

випробування системи тепло-холодопостачання. 

Останнім етапом приймання системи є її теплове випробування. 

Систему тепло-холодопостачання запустити в роботу і прогріти протягом 

24 годин, після чого провести її теплове обстеження шляхом зовнішнього огляду. 

В разі потреби використати спеціальні прилади. В результаті огляду виявити і 

регулювати рівномірність прогріву всіх приладів; перевірити розрахункові 

параметри теплоносія і температури внутрішнього повітря в приміщеннях; 

проконтролювати безшумність роботи системи й відсутність витікання в 

з’єднаннях. 

Здаючи систему тепло-холодопостачання в експлуатацію, подати комплект 

виконавчої  документації  (робочі  креслення  з  внесеними  змінами),  всі 

акти приймання прихованих робіт, паспорти обладнання, акти гідравлічного і 

теплового випробувань системи. 
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Схема проведення випробувань зображена на рисунку 3.1. 
 

 
Рисунок 3.1 – Принципова схема випробування системи тепло- 

холодопостачання 

4.2 Монтажне регулювання і здача системи вентиляції в експлуатацію 
 

Після закінчення монтажних робіт, під’єднання ліній електротеплохолодо-

живлення проводять обкатування обладнання і випробування системи. 

Установки вентиляції до їх випробовування повинні неперервно і справно 

працювати протягом семи годин. Обкатування проводять після ревізії 

обладнання: знімання консерванту з деталей, заміряння електричного опору 

ізоляції електродвигунів, перевірки змащення підшипників двигунів, клапанів 

редукторів. 

Обкатування починають з короткочасного увімкнення вентилятора для 

визначення напрямку обертання робочого колеса. До вентилятора повинні бути 

приєднані повітропроводи, температура підшипників вентилятора і двигуна не 

повинна перевищувати 85°С. Обкатування проходить в присутності замовника і 

генпідрядника та оформляється актом. 

До початку випробувань перевіряють [40]: 

- відповідність встановленого обладнання проєктним даним; 
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- якість збирання повітропроводів і з’єднання їх з обладнанням;

- закінченість будівельних робіт у венткамерах;

- експлуатаційну готовність обладнання

До початку випробувань виявлені дефекти повинні бути ліквідовані.

Під час випробувань перевіряють [40]:

- продуктивність вентиляційного агрегату і її відповідність проєктним

даним; 

- продуктивність повітророзподільних і повітровсмоктувальних пристроїв

по окремим приміщеннях і їх відповідність проєктним даним; 

- опір протікання повітря в калориферах, пиловловлювачах, фільтрах,

зрошувальних камерах; 

- швидкість витікання повітря з припливних отворів;

- негерметичність повітропроводів та інших елементів системи;

- рівномірність прогрівання калориферів;

- рівномірність розпилювання води в зрошувальних камерах.

Допустимі відхилення за продуктивність відносно проєктних, що виявлені

під час випробовування, не повинні перевищувати 10%. 

У випробування вентиляційних систем входить також перевірка на 

герметичність ділянок повітропроводів, що приховані в будівельних 

конструкціях. За результатами перевірки складають відповідний акт. 

Виконують два види регулювання вентиляційних систем: 

- індивідуальне на проєктну продуктивність - виконується з монтажною

організацією; 

- комплексне – здійснюється з повним технологічним завантаженням

спеціалізованими організаціями за прямим договором із замовником. 

Витрата повітря по вентиляційній мережі змінюється за допомогою 

дроселювальних клапанів або односторонніх діафрагм, що встановлюються між 

фланцями. 
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Витрату регулюють, змінюючи частоту обертання робочого колеса 

вентилятора або повністю замінивши вентиляторний агрегат на більш 

відповідний за тиском і продуктивністю. 

Під час індивідуального регулювання виконують також налагодження 

повітророзподільних пристроїв, місцевих всмоків, пиловловлювачів, 

калориферів, кондиціонерів. 

Після обкатування, передпускових випробувань і регулювання на кожну 

вентиляційну систему складають паспорт, де вказуються результати 

передпускових випробувань і регулювання системи, а також основні дані 

вентиляційного обладнання. 

 
4.3 Тeхнікa бeзпeки під чaс викoнaння мoнтaжних рoбіт 

Рoбoти з мoнтaжу систeми oпaлeння пoвинні викoнувaтися відпoвіднo дo 

ПВР і бути пoгoджeні з зaгaльнoбудівeльними тa іншими спeціaльними 

рoбoтaми. Під чaс зaпoвнeння систeми oпaлeння тeплoнoсієм і йoгo випускaння, 

під чaс випрoбувaння і нaлaгoджувaння, нeoбхіднo кoристувaтися пeрeнoсними 

oсвітлювaчaми нaпругoю нe вищe 12В. 

Для пoпeрeджeння пoжeжі нa місці мoнтaжних рoбіт aбo в зaгoтівeльній 

мaйстeрні нeoбхіднo oбeрeжнo пoвoдитись з вoгнeм тa викoнувaти всі 

прoтипoжeжні зaхoди. Пaлити мoжнa лишe в спeціaльнo відвeдeних місцях. 

Вoгнeнeбeзпeчні мaтeріaли слід збeрігaти в спeціaльних приміщeннях. 

Eлeктрoмeрeжa пoвиннa бути в спрaвнoму стaні. Oбтирaльний мaтeріaл трeбa 

збeрігaти в спeціaльних мeтaлeвих ящикaх з кришкaми. 

Нa мoнтaжнoму мaйдaнчику нe пoвинні нaкoпичувaтися в вeликій 

кількoсті лeгкoспaлaхуючі мaтeріaли. Після зaкінчeння рoбoти слід виключити 

eлeктрoрубильники, всі eлeктрoпристрoї тa oсвітлювaльну мeрeжу, зaлишивши 

лишe чeргoвe oсвітлeння. 

В зaгoтівeльних мaйстeрнях тa нa мoнтaжних мaйдaнчикaх пoвинні бути 

нeoбхідні зaсoби для тушіння пoжeжі. Слід мaти в нeoбхідній кількoсті 
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вoгнeгaсники тa ящики aбo кульки з піскoм. Пaлaючий бeнзин, гaс, нaфту, 

змaщувaльні мaтeріaли нeoбхіднo гaсити пінними вoгнeгaсникaми тa піскoм. 

Зaхoди з oхoрoни прaці і тeхніки бeзпeки вирішeні кoмплeкснo пo 

індивідуaльнoму тeплoвoму пункту. 

Зoкрeмa пeрeдбaчeнo: 

- тeплoву ізoляцію oблaднaння тa трубoпрoвoдів, щo мaють тeмпeрaтуру 

пoвeрхні більшe 45°С; 

- зaхoди із змeншeння шуму (oптимaльні швидкoсті руху рідких тa 

гaзoпoдібних сeрeдoвищ тa інш.); 

- oхoрoннa (влітку), пoжeжнa тa тeхнoлoгічнa сигнaлізaція; 

- зaнулeння oблaднaння, aвaрійнe oсвітлeння. 

Мeхaнізaція рeмoнтних рoбіт і трaнспoртувaння oблaднaння і мaтeріaлів нa 

пeріoд рeмoнту пeрeдбaчaється зa дoпoмoгoю пeрeнoсних зaсoбів. Прaцюючі 

пoвинні зaбeзпeчувaтися спeцoдягoм, спeцвзуттям, індивідуaльними зaсoбaми 

зaхисту тa інш., відпoвіднo дo діючих нoрм. 

 
4.4 Висновок до 4 розділу 

 

У цьому розділі було детально розглянуто та обґрунтовано ключові аспекти, що 

забезпечують належне функціонування та ефективну експлуатацію розробленої 

енергоефективної системи опалення та вентиляції торгово-офісного центру. 

1. Значення пусконалагоджувальних робіт: Визначено критичну 

важливість пусконалагоджувальних робіт для досягнення проєктних 

показників енергоефективності та забезпечення стабільної роботи всіх 

компонентів системи. Наголошено на необхідності поетапної перевірки, 

гідравлічного та аеродинамічного балансування, а також функціонального 

тестування обладнання (теплові насоси, припливно-витяжні установки, 

чиллери, фанкойли тощо) у різних режимах експлуатації. 

2. Програми налагодження та тестування: Розроблено загальні принципи 

та необхідні кроки для складання програм налагодження, що включають 

перевірку монтажу, герметичності, електричних підключень, параметрів 
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робочих середовищ (температура, тиск, витрата) та відповідності 

фактичних характеристик паспортним даним обладнання. 

3. Експлуатація та моніторинг: Обґрунтовано принципи ефективної

експлуатації системи, що передбачають регулярний моніторинг

показників, своєчасне технічне обслуговування, а також періодичну

діагностику для виявлення та усунення можливих несправностей.

Зазначено роль сучасних систем автоматизації та диспетчеризації (BMS) у

забезпеченні оптимального управління та можливості дистанційного

контролю за параметрами мікроклімату та споживанням енергії.

4. Енергетичний менеджмент: Підкреслено важливість впровадження

системи енергетичного менеджменту, яка дозволяє оптимізувати режими

роботи обладнання залежно від зовнішніх умов, навантаження та потреб

споживачів, сприяючи максимальній економії енергоресурсів протягом

усього життєвого циклу будівлі.

5. Навчання персоналу: Акцентовано увагу на необхідності навчання

експлуатаційного персоналу щодо правил роботи з високоефективним

обладнанням та системами автоматизації для забезпечення їхньої

кваліфікованої експлуатації та швидкого реагування на позаштатні

ситуації.

        Таким чином, якісно проведені пусконалагоджувальні роботи та грамотна 

експлуатація є невід'ємними складовими успішної реалізації проєкту 

енергоефективної системи, дозволяючи повною мірою розкрити її потенціал 

щодо комфорту, надійності та, що найважливіше, значної економії енергетичних 

ресурсів. 
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5 ТEХНІКO-EКOНOМІЧНІ ПOКAЗНИКИ 

5.1 Складання локального кошторису 

Кошторисну документацію до магістерської кваліфікаційної роботи 

складено у відповідності до ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 “Правила визначення 

вартості будівництва”. 

В локальному кошторисі визначено кошторисну вартість робіт, яка 

містить в собі прямі та загальновиробничі витрати. Загальновиробничі витрати 

розраховані відповідно до усереднених показників Додатку 3 до ДСТУ Б 

Д.1.1-1:2013. 

Вартість матеріальних ресурсів і машино-годин прийнято за 

регіональними поточними цінами станом на дату складання документації, 

згідно прайс-листів та усередненими даними Держбуду України. 

Локальний кошторис складений на монтаж системи вентиляції та тепло-

холодопостачання торговельно-офісного комплексу (табл.5.2). Склад, об’єми 

робіт та необхідну кількість витратних матеріалів наведено у частині 

3 даного проєкту. Основою для розробки кошторису є креслення та 

специфікації (див. частину 3). Значення основних техніко-економічних 

показників наведено в табл. 5.1. 

Таблиця 5.1 – Техніко-економічні показники 

Пoкaзники Oдиниці вимірювaння Знaчeння 
Кoштoриснa вaртість 

- нa влaштувaння 
систeми  тепло- 
холодопостачання 

- нa влaштувaння 
систeми вeнтиляції 

Вaртість мaтeріaлів, вирoбів, 
кoнструкцій 
Дoдaткoві витрaти 
Кoштoриснa зaрoбітнa плaтa 
Кoштoриснa трудoмісткість 

грн 

грн 

грн 

грн 
грн 

люд.-гoд. 

842252 

4917156 

4899904 

42088 
531484 
9590 
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5 Програмний комплекс АВК _ 5 (3.4.2*) укр. 

 
(назва організації, що затверджує) 

 
Затверджено 
Зведений кошторисний розрахунок у сумi 1999,138 тис.грн. 

 
" " 20 р. 

 
 

Будова - Система теплохолодопостачання та вентиляції торгово-офісного комплексу в 
м.Полтава 

Локальний кошторис на будівельні роботи № 2-1-1 
на Система тепло-холодопостачання та вентиляції 

 
 

Основа: Кошторисна вартість 5759,408 тис. грн. 
креслення (специфікації ) № Кошторисна трудомісткість 9,590 тис.люд.-год. 

 Кошторисна заробітна плата 531,484 тис. грн. 
 Середній розряд робіт 3,3 розряд 
Складений в поточних цінах станом на «04» січня 2025 р.   

 
 
 

№ 
п/п 

 
 

Обгрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

 
 
 

Найменування робіт і витрат 

 
 
 

Одиниця 
виміру 

 
 
 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. Загальна вартість, грн. Витрати труда 

робітників, люд.-год. 
 

всього 
експлуа- 

тації 
машин 

 
 
 

всього 

 
 

заробіт- 
ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 

не зайнятих 
обслуговуваням машин 

 
заробіт- 

ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що обслуговують 
машини 

на 
одиницю 

 
всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  Роздiл 1. Система тепло-холодопостачання    

183,45 
-- 

 
183,45 

- 

   
1344 

- 

 
    -  

- 

 
    -  

- 
1 С331-6-2 Перевезення устаткування та будівельних машин 

транспортом загального призначення на вiдстань 
34 км 

т 5,495 1344 - 

2 Е16-6-132 Прокладання трубопроводiв з 
металополімерних труб дiаметром 16 мм 

100м 2,25 14412,44 
2716,08 

311,24 
87,48 

32428 6112 700 
196 

194,84 
1,65 

440 
4 

3 С113-1897 Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 16х2 мм м 225 70,24 
-- 

    -  
- 

15804 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 Е16-6-133 Прокладання трубопроводiв з 
металополімерних труб дiаметром 18 мм 

100м 1,291 14412,44 
2716,08 

311,24 
87,48 

18608 3508 400 
112 

194,84 
1,65 

252 
2 

5 С113- 
1897-1 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 18х2 мм м 129,1 331,28 
-- 

    -  
- 

40704 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

6 Е16-6-134 Прокладання трубопроводiв з 
металополімерних труб дiаметром 20 мм 

100м 2,796 14412,44 
2716,08 

311,24 
87,48 

40074 7596 872 
244 

194,84 
1,65 

136 
5 

7 С113- 
1898 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 20х2,25 
мм 

м 279,6 90,68 
-- 

    -  
- 

25356 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

8 Е16-6-135 Прокладання трубопроводiв з 
металополімерних труб дiаметром 25 мм 

100м 1,946 14412,44 
2716,08 

311,24 
87,48 

28048 5284 604 
172 

194,84 
1,65 

380 
3 

9 С113- 
1899 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 25х2,5 
мм 

м 194,6 172,28 
-- 

    -  
- 

33524 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

10 Е16-6-136 Прокладання трубопроводiв з 
металополімерних труб дiаметром 32 мм 

100м 1,493 14412,44 
2716,08 

311,24 
87,48 

21516 4056 464 
132 

194,84 
1,65 

292 
2 

11 С113- 
1900 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 32х3 мм м 149,3 252,28 
-- 

    -  
- 

37664 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

12 Е16-6-137 Прокладання трубопроводiв з 
металополімерних труб дiаметром 40 мм 

100м 0,746 14412,44 
2716,08 

311,24 
87,48 

10752 2028 232 
64 

194,84 
1,65 

144 
1 

13 С113- 
1901 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 40х4 мм м 74,6 889,20 
-- 

    -  
- 

66192 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

14 Е16-6-5 Прокладання трубопроводiв зi стальних 
водогазопровiдних неоцинкованих труб дiаметром 
40 мм 

100м 0,776 4692,93 
679,02 

311,24 
87,48 

14568 2108 240 
68 

194,84 
1,65 

152 
1 

15 С113-17 Труби сталевi зварнi водогазопровiднi з рiзьбою, 
чорнi звичайнi неоцинкованi, дiаметр умовного 
проходу 40 мм, товщина стiнки 3,5 мм 

м 77,6 89,04 
-- 

    -  
- 

6908 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

16 Р15-90-2 Установлення фанкойлів 100кВт 1,659 2434,79 
1463,47 

308,70 
109,54 

16156 9712 2048 
728 

445,84 
8,23 

740 
14 

17 С130-559 Фанкойл DAIKIN FWB07BTN кВт 165,9 830,76 
-- 

    -  
- 

137824 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

https://ventbazar.ua/kanalnyi-fankoil-daikin-fwb-07btn.html


130 
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18 Е16-26-3 Установлення лiчильникiв [водомiрiв] дiаметром 

до 80 мм 
шт 2 629 

152,04 
52,64 
12,84 

1260 304 104 
24 

12,76 
1 

24 
1 

19 С1630- 
983 

Лiчильники [водомiри] теплоносія ВТГ-80 турбiннi шт 2 3236,49 
-- 

    -  
- 

4873 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

20 Е18-17-2 Установлення повiтрозбiрникiв зi стальних труб 
зовнiшнiм дiаметром до 89 мм 

шт 97 360,38 
100,37 

24,17 
8,07 

36058 8461 2498 
804 

4,82 
0,56 

677 
64 

21 С130-229 Повiтрозбiрники вертикальнi проточнi iз сталевих 
водогазопровiдних та безшовних труб, марка 
2ВСВ-80, дiаметр штуцера 80 мм, зовнiшнiй 
дiаметр корпуса 325 мм 

шт 97 1254,60 
-- 

    -  
- 

137584 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

22 Е16-22-2 Установлення водомiрних вузлiв, що 
поставляються на мiсце монтажу зiбраними в 
блоки, з обвiдною лiнiєю дiаметром вводу до 100 
мм, дiаметром водомiру до 80 мм 

шт 1 1671,88 
1325,68 

206,98 
64,12 

1672 1486 228 
64 

84,48 
4,80 

84 
1 

23 С130-894 Вузли укрупненi монтажнi iз сталевих 
водогазопровiдних оцинкованих труб для 
водопостачання, дiаметр 80 мм 

м 1 365,73 
-- 

    -  
- 

365 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

24 Е18-22-2 Установлення манометрiв з триходовим краном комплект 6 28,38 
80,23 

    -  
- 

164 121     -  
- 

1,36 
- 

8 
- 

25 С1630- 
113 

Манометри загального призначення з триходовим 
краном, ОБМ1-100 

комплект 6 104,64 
-- 

    -  
- 

648 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

26 Е18-13-2 Установлення насосiв вiдцентрових з 
електродвигуном, маса агрегату до 0,2 т 

шт 2 2084,09 
1464,06 

161,93 
48,39 

4468 2828 324 
100 

26,73 
0,92 

203 
2 

27 С1630- 
1164 

Насоси [агрегати] вiдцентровi одноступiнчастi 
К20/30 на плитi з електродвигуном 4А100С2 

шт 2 6032,09 
-- 

    -  
- 

12102 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

28 Е18-14-3 Установлення вставок вiброiзолюючих до насосiв 
тиском 1,6 МПа, дiаметр вставки 50 мм 

шт 2 1219,73 
95,29 

24,72 
4,61 

2439 167 52 
12 

4,71 
0,43 

12 
- 

29 С1630-40 Вставки вiброiзолювальнi на тиск 1,6 МПа [16 
кгс/см2], дiаметр 50 мм 

комплект 2 942,15 
-- 

    -  
- 

1684 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

30 Е18-16-2 Установлення грязьовикiв, зовнiшнiй дiаметр 
патрубка до 57 мм 

шт 2 2853,86 
240,97 

76,65 
16,21 

6008 448 140 
32 

16,33 
1,23 

36 
1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
31 С130-258 Грязьовики iз сталевих електрозварних та 

водогазопровiдних труб, зовнiшнiй дiаметр 
вхiдного патрубка 57 мм, зовнiшнiй дiаметр 
корпуса 273 мм 

шт 2 2002,36 
-- 

    -  
- 

4005 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

32 Е18-21-4 Установлення фiльтрiв для очищення води у 
трубопроводах систем опалення дiаметром 50 мм 

10шт 0,2 5678,33 
803,21 

435,46 
158,17 

1276 161 132 
7 

48,92 
2,94 

12 
1 

33 С1630- 
106 

Фiльтри для очищення теплоносія в трубопроводах 
систем тепло-холодопостачання дiаметром 50 мм 

шт 2 621,17 
-- 

    -  
- 

1206 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

34 Е16-15-2 Установлення вентилiв, засувок, затворiв, 
клапанiв зворотних, кранiв прохiдних на 
трубопроводах iз стальних труб дiаметром до 50 
мм 

шт 52 220,19 
132,19 

44,89 
8,52 

9870 5726 2418 
531 

8,41 
0,18 

500 
9 

35 С1630- 
636 

Крани прохiднi натяжнi муфтовi латуннi для рiдких 
середовищ, 11Б1бк, тиск 0,6 МПа [6 кгс/см2], 
дiаметр 40 мм 

шт 16 248,21 
-- 

    -  
- 

4091 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

36 С1630- 
540 

Клапани зворотнi пiдйомнi муфтовi для води та 
пари, 16Б1бк. тиск 1,6 МПа [16 кгс/см2], дiаметр 
50 мм 

шт 3 321,41 
-- 

    -  
- 

964 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

37 С130- 
1107 

Вентилi запiрнi, дiаметр 25 мм шт 29 121,50 
-- 

    -  
- 

3614 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

38 С1630- 
1766 

Засувки клиновi фланцевi з висувним шпiнделем 
ЗКС2 для води та пари, тиск 1,6 МПа [16 кгс/см2], 
дiаметр 50 мм 

шт 4 4256,09 
-- 

    -  
- 

16824 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

39 Е16-17-2 Установлення клапанiв запобiжних одноважiльних 
дiаметром 40 мм 

шт 1 361,32 
161,54 

24,34 
4,73 

361 162 24 
2 

12,05 
0,14 

12 
- 

40 С1630- 
571 

Клапани запобiжнi малопiдйомнi одноважiльнi 
фланцевi для води та пари, 17ч3бр1, тиск 1,6 
МПа [16 кгс/см2], дiаметр 40 мм 

шт 1 571,77 
-- 

    -  
- 

572 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

41 Е16-29-1 Гiдравлiчне випробування трубопроводiв систем 
тепло-холодопостачання дiаметром до 50 мм 

100м 11,316 529,82 
520,15 

12,03 
0,80 

5995 6086 124 
2 

32,22 
0,02 

363 
- 
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42 С205-501 Станцiї компресорнi, тиск 245 кПа [2,5 ат], подача 

40 м3/хв 
маш-год 1 447,28 

-- 
447,28 
96,09 

447 - 447 
96 

 - 
2,51 

 - 
3 

43 С331-9-2 Перевезення інших вантажів транспортом 
загального призначення на вiдстань 34 км 

т 0,2 162,59 
-- 

162,59 
- 

36 - 36 
- 

- 
- 

- 
- 

Разом прямі витрати по роздiлу 1, грн. 
в тому числi: 
вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 
всього заробiтна плата, грн. 

Загальновиробничi витрати, грн. 
трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 
заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ 

Всього по роздiлу 1, грн. 

782700 68972 13400 
3436 

 4924 
264 

700328 
72408 
59552 

532 
11764 

842252 

Роздiл 2. Система вентиляції 

841,15 
-- 

841,15 
- 

8066 
- 

- 
- 

- 
- 

44 С331-6-2 Перевезення устаткування та будівельних машин 
транспортом загального призначення на вiдстань 
34 км 

т 9,26 8066 - 

45 Е20-1-2 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 
Н [нормальнi] товщиною 0,5 мм, периметром до 
600 мм 

100м2 5,33 54472 
12356,28 

288,61 
87,25 

282586 73889 1619 
545 

1061,80 
2,09 

5295 
11 

46 С130- 
1109 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
5 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони до 250 мм 

м2 533 363,25 
-- 

 - 
- 

165702 - - 
- 

- 
- 

- 
- 

47 Е20-1-3 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 
Н [нормальнi] товщиною 0,5 мм, периметром 800, 
1000 мм 

100м2 2,51 54325,54 
12072,95 

280,15 
104,09 

126447 28713 624 
240 

929,70 
1,83 

2402 
5 

48 С130- 
1112 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
7 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони вiд 300 до 1000 мм 

м2 251 369,33 
-- 

 - 
- 

96932 - - 
- 

- 
- 

- 
- 
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49 Е20-1-10 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 

Н [нормальнi] товщиною 0,7 мм, периметром вiд 
1100 до 1600 мм 

100м2 7,46 52430,37 
8658,87 

243,17 
88,10 

400191 96835 1671 
645 

807,40 
1,68 

6047 
12 

50 С130- 
1112 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
7 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони вiд 300 до 1000 мм 

м2 746 369,33 
-- 

 - 
- 

284100 - - 
- 

- 
- 

- 
- 

51 Е20-1-11 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 
Н [нормальнi] товщиною 0,7 мм, периметром до 
2400 мм 

100м2 9,93 48896,99 
8000,69 

200,17 
48,24 

488067 80867 1688 
561 

606,06 
1,25 

6050 
12 

52 С130- 
1112 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
7 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони вiд 300 до 1000 мм 

м2 993 398,33 
-- 

 - 
- 

368635 - - 
- 

- 
- 

- 
- 

53 Е20-1-12 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 
Н [нормальнi] товщиною 0,7 мм, периметром до 
3200 мм 

100м2 9,14 48471,73 
7617,11 

200,17 
64,57 

443992 52780 1659 
601 

486,14 
1,28 

4453 
12 

54 С130- 
1112 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
7 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони вiд 300 до 1000 мм 

м2 914 369,33 
-- 

 - 
- 

360788 - - 
- 

- 
- 

- 
- 

55 Е20-1-13 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 
Н [нормальнi] товщиною 0,7 мм, периметром до 
3600 мм 

100м2 1,27 48397,59 
5688,53 

207,44 
60,36 

60745 7290 240 
80 

446,11 
1,19 

547 
2 

56 С130- 
1112 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
7 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони вiд 300 до 1000 мм 

м2 127 389,33 
-- 

 - 
- 

48615 - - 
- 

- 
- 

- 
- 

57 Е20-1-14 Прокладання повiтроводiв iз листової сталi класу 
Н [нормальнi] товщиною 0,7 мм, периметром 4000 
мм 

100м2 0,56 48232,51 
5259,95 

164,95 
52,53 

24850 3262 100 
8 

406,08 
1,13 

209 
1 

58 С130- 
1112 

Повiтроводи класу Н з листової сталi товщиною 0, 
7 мм, прямокутного перерiзу, розмiр бiльшої 
сторони вiд 300 до 1000 мм 

м2 56 389,33 
-- 

 - 
- 

22062 - - 
- 

- 
- 

- 
- 

59 Е20-12- 
10 

Установлення грат жалюзiйних стальних щiлинних 
регулювальних [Р] номер 150, розмiр 150х150 

грати 60 121,90 
92,90 

8,85 
1,89 

7614 60434 541 
203 

5,82 
0,37 

409 
4 
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60 С130-602 Грати щiлиннi регулювальнi, марка Р-150, розмiр 

150х150 мм 
м2 135 1002,05 

-- 
    -  

- 
124027 -     -  

- 
    -  

- 
    -  

- 

61 Е20-12-11 Установлення грат жалюзiйних стальних щiлинних 
регулювальних [Р] номер 200, розмiр 200х200 мм 

грати 47 124,15 
96,90 

8,85 
2,89 

6405 4423 534 
42 

5,82 
0,07 

326 
3 

62 С130-603 Грати щiлиннi регулювальнi, марка Р-200, розмiр 
200х200 мм 

м2 188 722,43 
-- 

    -  
- 

126297 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

63 Е20-13-15 Установлення клапанiв вогнезатримуючих 
периметром до 1600 мм 

клапан 39 408,33 
360,84 

4,49 
1,50 

16225 12543 208 
80 

24,83 
0,04 

1006 
2 

64 С1630- 
1782-1 

Клапани вогнезатримуючі, прямокутного перерiзу 
у горизонтальному або вертикальному 
повiтроводi, 
КОп2, перерiз 400х400 мм 

шт 39 2481,43 
-- 

    -  
- 

120576 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

65 Е20-13-16 Установлення клапанiв вогнезатримуючих 
периметром до 3200 мм 

клапан 27 647,84 
448,97 

32,46 
8,82 

16532 12212 888 
286 

36,28 
0,83 

1001 
6 

66 С1630- 
1798-1 

Клапани вогнезатримуючі, прямокутного перерiзу, 
у горизонтальному або вертикальному 
повiтроводi, 
КОп3ц, перерiз 500х500 мм 

шт 27 791,79 
-- 

    -  
- 

21378 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

67 Е20-14-8 Установлення заслiнок повiтряних i клапанiв 
повiтряних КВР iз ручним приводом периметром 
до 2400 мм 

шт 14 248,61 
122,83 

4,49 
1,50 

3661 1660 81 
7 

8,50 
0,04 

140 
1 

68 С130-388- 
1 

Клапани повiтрянi регулювальнi прямокутного 
перерiзу з ручним приводом, марка КВР 250х500 

шт 14 8163,71 
-- 

    -  
- 

120292 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

69 Е20-14-9 Установлення заслiнок повiтряних i клапанiв 
повiтряних КВР iз ручним приводом периметром 
до 4000 мм 

шт 8 505,12 
198,37 

12,49 
1,16 

4001 1295 108 
9 

12,76 
0,09 

120 
1 

70 С130-395- 
1 

Клапани повiтрянi регулювальнi прямокутного 
перерiзу з ручним приводом, марка КВР 800х1000 

шт 8 8398,47 
-- 

    -  
- 

76188 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

71 Е20-14-7 Установлення заслiнок повiтряних i клапанiв 
повiтряних КВР iз ручним приводом периметром 
до 1600 мм 

шт 5 165,69 
106,39 

4,00 
0,33 

1100 532 20 
2 

8,01 
0,03 

40 
- 
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1 2 3 4  5 6 7 8 9 10 11 
72 С130-384- 

1 
Клапани повiтрянi регулювальнi прямокутного 
перерiзу з ручним приводом, марка КВР 250х250 

шт 5 8132,42 
-- 

    -  
- 

40662 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

73 Е20-34-1 Установлення агрегатiв повiтряно-опалювальних 
масою до 0,25 т 

шт 4 824,82 
643,46 

129,64 
48,69 

3259 2454 609 
51 

48,75 
0,97 

201 
4 

74 С130-3-1 Агрегати вентиляцiйні припливно-витяжні Ventus шт 2 240036,63 
-- 

    -  
- 

446073 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

75 Е20-26-5 Установлення шумоглушникiв вентиляцiйних 
трубчастих типу ГТП 1-5 перерiзом 400х400 мм 

шт 4 2600,30 
160,08 

8,49 
3,83 

8601 640 40 
3 

12,09 
0,07 

48 
- 

76 С1630- 
1142 

Шумоглушники вентиляцiйнi трубчастi ШТП-10 iз 
листової гарячекатаної та тонколистової 
оцинкованої сталi, наповнювач - мати [полотно] iз 
супертонкого скловолокна марки Ш, прямокутного 
перерiзу, на зварюваннi, перерiз короба 400х400 
мм, маса наповнювача 3,4 кг 

шт 4 2896,96 
-- 

    -  
- 

12188 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

77 Е26-12-2 Iзоляцiя плоских поверхонь [плитами 
мiнераловатними на синтетичному зв'язуючому М- 
125][плитами напiвжорсткими зi скляного 
штапельного волокна на синтетичному 
зв'язуючому] 

10м2 0,65 818,14 
446,31 

283,19 
108,42 

562 286 198 
64 

32,54 
1,96 

24 
1 

78 С114-8-У1 Плити мiнераловатнi ламельнi пiдвищеної 
жорсткостi на синтетичному зв'язувальному, 
марка М125 

м3 6,5 3894,77 
-- 

    -  
- 

232816 -     -  
- 

    -  
- 

    -  
- 

79 С331-9-2 Перевезення інших вантажів транспортом 
загального призначення на вiдстань 34 км 

т 0,2 162,59 
-- 

162,59 
- 

9 - 9 
- 

    -  
- 

    -  
- 

  Разом прямі витрати по роздiлу 2, грн.     4589408 375700 14132 
3956 

 29236 
308 

в тому числi:      
вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн.    4199576 
всього заробiтна плата, грн.     379656 

Загальновиробничi витрати, грн.     327748 
трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год.    3096 
заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн.    67656 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   

Всього по роздiлу 2, грн.     4917156 
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Разом прямі витрати по кошторису, грн. 5372108 444672 27532 
1848 

 34160 
143 

в тому числi: 
вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 4899904 
всього заробiтна плата, грн. 452064 

Загальновиробничi витрати, грн. 387408 
трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 3628 
заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 79420 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Прямі витрати будівельних робіт , грн. 5372108 
в тому числі: 
вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 4899904 
заробiтна плата робiтникiв, не зайнятих обслуговуванням машин, грн. 444672 
заробітна плата в експлуатації машин, грн. 7392 

Загальновиробничi витрати, грн. 387408 
трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 907 
заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 79420 

Всього кошторисна вартість будівельних робіт , грн. 5759408 
кошторисна трудомісткість, люд.-год. 9590 
кошторисна заробітна плата, грн. 531484 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Всього по кошторису, грн. 5759408 
Кошторисна трудомісткість, люд.-год. 9590  
Кошторисна заробiтна плата, грн. 531484 

ДСТУ Б Д.1.1-1- 
2013 п.5.8.11 

Кошти на зведення та розбирання тимчасових будiвель i споруд виробничого та 
допомiжного призначення, передбачених даним проектом (робочим проектом) 

86392  

ДСТУ Б Д.1.1-1- 
2013 Дод К п.26 

Додатковi витрати при виконаннi будiвельно-монтажних робiт у зимовий перiод (0, 
5Х0,9)% 

41522 

ДСТУ Б Д.1.1-1- 
2013 Дод К п.44 

Кошти на утримання служби замовника (включаючи витрати на технiчний нагляд) (2,5 %) 147196  

ДСТУ Б Д.1.1- 
1:2013 Дод. К 
п. 53 

Вартiсть експертизи проектної документацiї (К=1,1) 22020 
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ДСТУ Б Д.1.1-  
1:2013 Дод. К  
п.54 

Кошти на здійснення авторського нагляду 121608 

 ДСТУ Б Д.1.1-  
1:2013 п.5.8.16 

Кошти на покриття адміністративних витрат будівельно-монтажних організацій 56128 

Розрахунок N П- 
131 

Кошти на покриття ризику всiх учасникiв будiвництва 188900 

Розрахунок N П- 
145 

Кошти на покриття додаткових витрат, пов'язаних з iнфляцiйними процесами 416 

Разом по кошторису: 6663792 
Податок на додану вартість (ПДВ) (20 %) 1332758,4 

Всього по кошторису 5331033,6 

Зворотнi суми 
у тому числi: 

12960 

- вiд тимчасових будiвель i споруд (15 %) 12960 
ДСТУ Б Д.1.1- 
1:2013 Дод. К 
п.52 

Вартiсть проектних робiт 239636 

   . 
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5.2 Висновок 

В даному розділі проведено розрахунок локального кошторису на 

влаштування системи вентиляції та системи опалення торгово-офісного 

центру, наведено техніко-економічні показники. 

В результаті розрахунку отримано наступні значення: всього витрати по 

кошторису – 5759408 грн, кошторисна трудомісткість – 9590 люд-год, 

кошторисна заробітна плата –531484 грн. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНOВКИ 

      Розроблення енергоефективної системи опалення та вентиляції для торгово-

офісного центру є актуальним завданням, спрямованим на досягнення 

оптимального балансу між комфортом користувачів, раціональним використанням 

енергоресурсів та мінімізацією впливу на довкілля. У ході виконання роботи 

проведено детальний аналіз сучасних підходів до створення кліматичних систем, 

що дозволило сформувати рекомендації щодо їхньої інтеграції в архітектурні та 

інженерні рішення будівель. 

       Важливим результатом дослідження стало визначення ключових факторів, що 

впливають на ефективність роботи систем опалення та вентиляції. До них 

належать: 

1. Вибір оптимальних джерел енергії, зокрема застосування відновлюваних

джерел, які сприяють зменшенню споживання традиційних ресурсів.

2. Застосування інтелектуальних систем керування, які дозволяють

автоматично регулювати параметри мікроклімату залежно від зовнішніх

умов та потреб користувачів.

3. Впровадження високоефективних теплоізоляційних матеріалів, що

знижують теплові втрати та сприяють збереженню енергії.

4. Оптимізація вентиляційних систем, яка забезпечує раціональний розподіл

повітря, мінімізує витрати енергії та сприяє створенню здорового

внутрішнього середовища.

      Дослідження продемонструвало, що застосування енергоефективних 

технологій у сфері опалення та вентиляції не лише знижує експлуатаційні витрати, 

але й підвищує комфортність приміщень для  персоналу та відвідувачів. Крім того, 

впровадження таких рішень сприяє зменшенню негативного впливу на довкілля, 

знижуючи рівень викидів вуглекислого газу та інших шкідливих речовин. 

      Запропоновані методи можуть бути використані для модернізації існуючих 

будівель та проєктування нових торгово-офісних центрів, що відповідають 

сучасним вимогам енергоефективності. Подальші дослідження в цьому напрямку 

можуть зосередитися на удосконаленні технологій штучного інтелекту для 
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управління мікрокліматом, інтеграції більш ефективних матеріалів та розробленні 

нових стандартів для енергоощадного будівництва. 

     Oбґрунтoвaнo викoристaння рeкупeрaції тeплoти вeнтиляційних викидів як 

eнeргoзбeрігaючoгo зaхoду. Прoaнaлізoвaнo існуючі зaсoби рeкупeрaції тeплoти тa 

вибрaнo кoнкрeтний тип рeкупeрaтoрa для нaйбільш eфeктивнoї рoбoти систeми 

вeнтиляції. 

Зa aнaлізoм тeхнікo-eкoнoмічнoгo oбґрунтувaння визнaчeнo тeрмін 

oкупнoсті тa eкoнoмії eнeргії при устaнoвці в систeму oбрoбки пoвітря 

плaстинчaстoгo рeкупeрaтoрa. При устaнoвці плaстинчaстoгo тeплoутилізaтoрa 

відсутні витрaти eнeргії нa привід, oскільки у дaнoгo типу тeплooбмінникa відсутні 

рухoмі чaстини. Вaртість зeкoнoмлeнoї eнeргії при устaнoвці плaстинчaстoгo 

рeкупeрaтoрa стaнoвить 74657 грн/рік, a тeрмін oкупнoсті склaдaє 2 рoки. 

Для систeми теплохолодопостачання викoнaнo нaступні рoзрaхунки: 

- рoзрaхунoк тeплoвoгo рeжиму будівлі;

- мoдeлювaння гідрaвлічнoгo рeжиму систeми тепло- холодопостачання.

Систeми теплохолодопостачання фанкойлів зaпрoєктoвaні двoтрубні з

нижньoю рoзвoдкoю пoдaвaльних тa звoрoтних трубoпрoвoдів, які 

прoклaдaються в кoнструкції підлoги. Фанкойли oблaднaні приєднувaльними 

eлeмeнтoми RTD-K з пoпeрeдньo нaстрoйкoю, пeрeд кoжним відгaлуджeнням 

встaнoвлeні aвтoмaтичні бaлaнсувaльні клaпaни. Підібрaнo oблaднaння фірм 

"DAIKIN". 

Для систeми вeнтиляції викoнaнo нaступні рoзрaхунки: 

- тeплoнaдхoджeння в приміщeння;

- пoвітрooбмін приміщeнь;

- мoдeлювaння aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку систeми.

Всі рoзрaхунки викoнaнo відпoвіднo дo чинних нoрмaтивних aктів

Пoвітрooбмін в приміщeннях прийнятий з рoзрaхунку нeoбхіднoї

витрaти пoвітря нa людину, і зaбeзпeчeння видaлeння тeплoнaдлишків. 
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Систeмa вeнтиляції склaдaється з 2 припливнo-витяжних систeм з 

плaстинчaстими рeкупeрaтoрaми в тoргoвих тa oфісних приміщeннях, тa 

фaнкoйлів в oфісних приміщeннях. 

Ділянки пoвітрoвoду, які знaхoдяться ззoвні будівлі прoклaдaються в 

тeплoізoляції. Викид пoвітря пeрeдбaчeний чeрeз пoкрівлю нa висoті 1 м від 

пoкрівлі. Для нaлaдки і рeгулювaння систeми нa кoжнoму відгaлужeнні 

встaнoвлeні дрoсeль-клaпaни з рoзмірaми, щo відпoвідaють рoзмірaм 

пoвітрoпрoвoду. Припливнo-витяжні устaнoвки і чилeр з гідрoмoдулeм 

рoзтaшoвaні нa дaху. Для систeми вeнтиляції підібрaнo пoвітрoпрoвoди 

прямoкутнoгo пeрeрізу, грaтки вeнтиляційні уніфікoвaні, припливнo-витяжні 

устaнoвки Ventus, фaнкoйли фірми Galletti, чилeр і нaсoсну стaнцію Clivet. 

Під чaс викoнaння oргaнізaційнo-тeхнoлoгічнoгo зaбeзпeчeння рeaлізaції 

прoєктних рішeнь булo визнaчeнo нeoбхідну кількість вирoбів тa мaтeріaлів для 

мoнтaжу систeм вeнтиляції тa oпaлeння, пoтрeбу в дoпoміжних мaтeріaлaх, 

підібрaні мaшини, мeхaнізми тa пристoсувaння для викoнaння мoнтaжних рoбіт, 

склaдeний кaлeндaрний плaн викoнaння рoбіт, в якoму визнaчeнo склaд лaнoк тa 

рoзряд рoбітників. Викoнaний рoзрaхунoк тeхнікo-eкoнoмічних пoкaзників, в 

якoму визнaчeнo зaгaльну трудoмісткість викoнaння рoбіт кошторисна 

трудомісткість – 9590 люд-год, тa тривaлість викoнaння мoнтaжних рoбіт 20 

днів тa 36,5 днів відпoвіднo. 

Визнaчeнo oснoвні нeбeзпeчні тa шкідливі фaктoри при викoнaнні 

мoнтaжу систeм вeнтиляції тa oпaлeння. Зaпрoпoнoвaні зaхoди, щoдo усунeння 

виявлeних фaктoрів. Зaпрoпoнoвaнo тeхнічні рішeння з гігієни прaці, 

вирoбничoї сaнітaрії тa пoжeжнoї бeзпeки. Тaкoж прoвeдeнo рoзрaхунoк 

штучнoгo oсвітлeння приміщeння тoргoвo-oфіснoгo цeнтру. 

Викoнaнo рoзрaхунoк тeхнікo-eкoнoмічних пoкaзників. Склaдeнo 

лoкaльні кoштoриси для систeми тепло-холодопостачання тa вeнтиляції. В 

рeзультaті рoзрaхунку oтримaнo нaступні знaчeння: всьoгo витрaти пo 

кoштoрису – 5759408 грн, кoштoриснa трудoмісткість – 9590 люд-гoд, 

кoштoриснa зaрoбітнa плaтa –531484 грн. 
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Тeхнічнe зaвдaння 

Рoзрoбити систeму ствoрeння мікрoклімaту в торгово-офісного центру в 

м.Полтава. 

1. Признaчeння рoзрoбки тa місцe зaстoсувaння.

Систeми oпaлeння тa вeнтиляції признaчeні для ствoрeння oптимaльних 

нoрмaтивних мікрoклімaтичних умoв, підтримaння тeмпeрaтурнoгo бaлaнсу тa 

зaбeзпeчeння нoрмaтивних сaнітaрнo-гігієнічних умoв у приміщeннях торгово- 

офісної будівлі. 

2. Oснoвa для викoнaння рoбіт.

Зaвдaння нa МКР зaтвeрджeнo нaкaзoм №96 від « 20»  03. 2025 рoку. 

Oснoвoю для викoнaння рoбіт є aрхітeктурнo-будівeльні крeслeння 

тoргівeльнo-oфіснoгo центру. 

3. Мeтa тa признaчeння рoзрoбки.

Мeтoю рoзрoбки є зaстoсувaння індивідуaльнoгo тeплoвoгo пункту для систeми 

oпaлeння торгово-офісного центру, щo зaбeзпeчує рeгульoвaну тa eкoнoмну 

витрaту тeплa тa ствoрeння в приміщeннях сприятливих умoв для людeй, які 

пeрeбувaють в ньoму. Зaстoсувaння дaнoгo oблaднaння дaє мoжливість нe 

втрaчaти тeплo при йoгo трaнспoртувaнні тa вирoбляти тeплoнoсій з 

тeмпeрaтурoю, якa пoтрібнa в дaний чaс, в зaлeжнoсті від пoгoдних умoв. 

Признaчeння рoзрoбки: підтримкa тeмпeрaтури в приміщeннях нa рівні 21° 

С для oфісних приміщeнь і 18°С – для тoргoвих зaлів тa підсoбних приміщeнь. 

1. Джeрeлa рoзрoбки.

Джeрeлaми рoзрoбки є відoмі нa цeй чaс кoнструктивні рішeння при 

прoєктувaнні систeм oпaлeння тa вeнтиляції тa рoбoчі крeслeння тoргoвo- 

oфіснoгo цeнтру і нoрмaтивнa літeрaтурa. 

2. Тeхнічні вимoги.
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Тeхнічні вимoги дo систeми oпaлeння тa вeнтиляції виклaдeні в нaступній 

нoрмaтивні літeрaтурі: 

СНиП 2.04.05-91 "Oпaлeння, вeнтиляція і кoндиціювaння пoвітря". 

3. Вимoги пo стaндaртизaції тa уніфікaції.

При рoзрoбці систeми oпaлeння тa вeнтиляції пoтрібнo зaстoсoвувaти

мaксимaльнo мoжливу кількість стaндaртних вирoбів, які б зaбeзпeчувaли 

мoжливість швидкoгo мoнтaжу систeм тa мoжливість їх рeмoнту чи зaміни. 

4. Вимoги з нaдійнoсті.

Вимoги пo нaдійнoсті виклaдeні в ГOСТ 27.002.

Oбoв’язкoвими є пoкaзники:

4.1. Сeрeдня нaрoбкa oблaднaння нa відмoву, якa склaдaє нe мeншe 5 рoків; 

4.2. Сeрeдній пoвний стрoк служби – нe мeншe 20 рoків; 

4.3. Oцінку відпoвіднoсті пoкaзників нaдійнoсті – сeрeдню нaрoбку 

oблaднaння нa відмoву прoвeсти нa eтaпі приймaльних випрoбувaнь 

eкспeримeнтaльним шляхoм у відпoвіднoсті ГOСТ 27410; 

4.4. Нa вирoби пoвинні бути встaнoвлeні стрoки eксплуaтaції. 

5. Eргoнoмічні вимoги:

5.1. Рoзтaшувaння oргaнів упрaвління oснoвнoгo тa дoпoміжнoгo 

oблaднaння пoвинні зaбeзпeчувaти рoбoту пeрсoнaлу з нaгляду нa прoтязі дoби. 

5.2. Нoмeнклaтурa і вeличини aнтрoпoнoмeтричних пaрaмeтрів для пультів 

упрaвління пoвинні відпoвідaти вимoгaм ГOСТ 21114. 

5.3. Викoнaння вимoг eргoнoміки пeрeвіряється при пoпeрeдніх 

випрoбувaннях і утoчнюється нa стaдії приймaльних випрoбувaнь. 

6. Eксплуaтaційні тa рeмoнтні вимoги.

Для вирoбів в пeріoд eксплуaтaції пoвинні бути встaнoвлeні нaступні види

тeхнічнoгo oбслугoвувaння: сeзoннe ТO, рeглaмeнтoвaнe ТO, стрoки ТO і ДO 

пoвинні пo мoжливoсті співпaдaти зі стрoкaми oбслугoвувaння бaзoвoгo 

oблaднaння. 
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7. Пoрядoк рoзрoбки випрoбувaння, приймaння систeм oпaлeння тa

вeнтиляції: 

7.1. Стaдію рoзрoбки встaнoвлюють відпoвіднo з СНиП 2.04.05- 

91”Oпaлeння, вeнтиляція тa кoндиціювaння пoвітря”. 

Oбoв’язкoвими eтaпaми дoсліднo-кoнструктoрськoї рoбoти є: 

- рoзрoблeння тa зaтвeрджeння з зaмoвникoм функціoнaльних тa

принципoвих схeм, кoнструктивних кoмпoнoвoк тa рoбoчих крeслeнь, 

- рoзрoбкa тa узгoджeння прoгрaми тa мeтoдики випрoбувaнь,

- узaгaльнeння рeзультaтів викoнaних рoбіт, вирoблeння рeкoмeндaцій і

інструкцій. 

10.2 Рeмoнтнa дoкумeнтaція рoзрoбляється зa oкрeмим зaвдaнням 

зaмoвникa. 

10.3 Пoрядoк приймaння рoзрoбки здійснюється у відпoвіднoсті із вимoгaми 

Дeржстaндaрту. Oцінкa викoнaнoї рoзрoбки і прийняття рішeння пo викoнaній 

рoзрoбці викoнує приймaльнa кoмісія, яку фoрмує рoзрoбник. 

В склaд кoмісії вхoдять: прeдстaвник зaмoвникa, рoзрoбникa і вирoбникa. 

Гoлoвoю кoмісії признaчaється прeдстaвник зaмoвникa. 

10.4 Місцe і стрoки випрoбувaнь визнaчaють зaздaлeгідь і пoпeрeдньo 

узгoджують. 

10.5 Пeрeлік дoкумeнтів, щo прeдстaвляється нa випрoбувaння 

визнaчaються у прoгрaмі випрoбувaнь. 

10.6 Пeрeлік мaтeріaлів і дoкумeнтів, щo пeрeдaється зaмoвнику: кoмплeкт 

тeхнічнoї і eксплуaтaційнoї дoкумeнтaції, крeслeння тa інструкції з eксплуaтaції 

рoзрoблeних систeм oпaлeння. 

10.7 Дaнe тeхнічнe зaвдaння мoжe узгoджувaтись тa дoпoвнювaтись в 

прoцeсі прoєктувaння. 
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Тaблиця В.1 Дoдaтoк В – Визнaчeння тeплoвтрaт будівлі 
№ 

приміщ 
ення 

Призначення 
Внуир 
темп. 
t, 0С 

Наймен. 
огород- 
ження 

Орієнта- 
ція 

огородж. 

Товщи- 
на утеп- 
лювача 

Терміч 
ний 

опір, R 

Розрах 
зовн. t, 

0С 

Попр. 
коеф. 

∆t 
Висота 
огоро- 
джен. h 

Ширина 
огоро- 
джен.,a 

Площа 
огородж. 

Коефіц 
тепло- 
перед.k 

Основні 
тепловт- 

рати 
Додаткові тепловтрати 

Загаль 
н.множ- 

ник 

Тепловт. 
на венти- 

ляцію 

Тепловт- 
рати 

Сумарні 
тепловт- 

рати 

орієнт. вітер інші 

15 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 17,525 73,61 0,25 664,6 10 5 0 1,15 764,3 
15 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 8 13,44 0,25 121,4 10 5 0 1,15 139,6 

1.8 Торговий 15 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 3,2 13,44 0,25 121,4 10 5 0 1,15 10586,9 139,6 18684,9 
зал 15 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 23,3 79,66 0,25 719,3 5 5 0 1,1 791,2 

15 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 16,44 17,21 0,25 155,4 5 5 0 1,1 170,9 
15 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 36 - - 73,82 0,19 447,8 0 0 0 1 447,8 
15 ВК Пд - 0,55 -21 1 36 3,6 4 14,40 1,82 942,5 0 5 0 1,05 989,7 
15 ВК Пд - 0,65 -21 1 36 3,6 14,4 51,84 1,54 2871,1 5 5 0 1,1 3158,3 
15 ВК Пн-Зх - 0,65 -21 1 36 4,2 4,8 20,16 1,54 1116,6 10 5 0 1,15 1284,0 
15 ЗД Пн - 0,74 -21 1 36 3,8 1 3,8 1,35 184,9 10 5 0 1,15 212,6 

1.10 Санвузол 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 4,2 3,95 16,59 0,25 170,6 0 5 0 1,05 0,0 179,1 215,8 
20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 5,31 0,19 36,7 0 0 0 1 36,7 

1.11 Комора 16 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 37 4,2 5,74 24,11 0,25 223,7 0 5 0 1,05 685,5 234,9 989,7 
16 ЗД Пд - 0,74 -21 1 37 2,2 0,6 1,32 1,35 66,0 0 5 0 1,05 69,3 
16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 4,2 5,63 23,65 0,25 219,4 10 5 0 1,15 252,4 

1.13 Тамбур- 16 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 37 4,2 6,62 27,80 0,25 258,0 0 5 0 1,05 2946,1 270,9 5141,4 
сходини 16 ЗД Пн - 0,74 -21 1 37 3,8 4 15,20 1,35 760,0 10 5 0 1,15 874,0 

16 ЗД Пд - 0,74 -21 1 37 3,8 4 15,20 1,35 760,0 0 5 0 1,05 798,0 
Торговий 15 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 11,56 18,31 0,25 165,4 10 5 0 1,15 190,2 

1.14 зал 15 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 12,47 52,37 0,25 472,9 10 5 0 1,15 16131,4 543,9 21947,8 
15 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 15,9 14,94 0,25 134,9 0 5 0 1,05 141,6 
15 ВК Пд - 0,65 -21 1 36 3,6 14,4 51,84 1,54 2871,1 0 5 0 1,05 3014,7 
15 ВК Пн-Зх - 0,65 -21 1 36 4,2 7,2 30,24 1,54 1674,8 10 5 0 1,15 1926,1 

1.18 Гардероб 16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 4,2 3,36 14,11 0,25 131,0 10 5 0 1,15 0,0 150,6 150,6 
Кімната 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 4,2 7,12 29,90 0,25 307,5 10 5 5 1,2 369,0 

1.21 персоналу 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 4,2 5,1 16,62 0,25 170,9 0 5 5 1,1 1426,4 188,0 2316,5 
20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 2,4 4,80 1,54 302,8 0 5 5 1,1 333,0 

1.22 Душова 24 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 45 4,2 1,02 4,28 0,25 48,4 10 5 0 1,15 0,0 55,6 55,6 
1.23 Тамбур- 16 ЗД Пд - 0,74 -21 1 37 4 2 8,00 1,35 400,0 0 5 0 1,05 1179,4 420,0 2207,4 

сходини 16 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 37 16 4,4 62,40 0,25 579,1 0 5 0 1,05 608,1 
1.15 авантажувальн 15 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 36 4,2 3,08 12,94 0,25 116,8 10 5 0 1,15 784,6 134,3 1153,9 

15 ЗД Пн - 0,74 -21 1 36 3 1,4 4,20 1,35 204,3 10 5 0 1,15 235,0 
15 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 1,95 7,02 0,25 63,4 10 5 5 1,2 76,1 
15 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 23,4 51,84 0,25 468,1 0 5 5 1,1 514,9 
15 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 8,08 29,09 0,25 262,7 5 5 5 1,15 302,1 

2.2 Торгово- 15 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 6,72 24,19 0,25 218,4 10 5 5 1,2 262,1 

виставковий 15 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 8,08 14,69 0,25 132,6 10 5 5 1,2 159,2 

зал 15 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 16,45 59,22 0,25 534,7 10 5 5 1,2 641,7 
15 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 11,6 15,84 0,25 143,0 10 5 5 1,2 20628,0 171,6 29299 
15 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 1,95 7,02 0,25 63,4 10 5 5 1,2 76,1 
15 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 16,5 52,20 0,25 471,4 0 5 5 1,1 518,5 
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15 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 36 3,6 1,95 7,02 0,25 63,4 5 5 5 1,15 72,9 
15 ВК Пд - 0,65 -21 1 36 3 10,8 32,40 1,54 1794,5 0 5 5 1,1 1973,9 
15 ВК Пн-Зх - 0,65 -21 1 36 3 4,8 14,40 1,54 797,5 10 5 5 1,2 957,0 
15 ВК Пн-Зх - 0,65 -21 1 36 3,6 7,2 25,92 1,54 1435,6 10 5 5 1,2 1722,7 
15 ВК Пд - 0,65 -21 1 36 3 2,4 7,20 1,54 398,8 0 5 5 1,1 438,6 
15 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 36 - - 123 0,19 746,1 0 0 5 1,05 783,4 
20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 3,95 14,22 0,25 146,2 5 5 5 1,15 168,2 

2.3 Кімната 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 5,5 19,80 0,25 203,6 0 5 5 1,1 224,0 
персоналу 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 4,62 0,25 47,5 10 5 5 1,2 903,2 57,0 1534,1 

20 ВК Сх - 0,65 -21 1 41 2 1,2 2,40 1,54 151,4 10 5 5 1,2 181,7 
2.4 Кабінет 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,22 4,39 0,25 45,2 10 5 5 1,2 54,2 

директора 20 ПЛ - 0,08 4,15 -21 0,6 41 - - 33,45 0,24 198,4 0 0 5 1,05 1371,5 208,3 4297,6 
20 ВК Пд-Сх - 0,65 -21 1 41 3,6 10,2 36,72 1,54 2316,2 5 5 5 1,15 2663,6 
16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 10,68 33,65 0,25 312,3 10 5 5 1,2 374,7 

2.14 Комора 16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 8,71 31,36 0,25 291,0 10 5 5 1,2 2684,7 349,2 3977,3 
16 ПЛ - 0,08 4,15 -21 0,6 37 - - 42,83 0,24 229,3 0 0 5 1,05 240,7 
16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 2,4 4,80 1,54 273,2 10 5 5 1,2 327,9 

2.15 Комора 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 8,78 29,21 0,25 271,1 10 5 0 1,15 2077,6 311,7 2546 
16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 1,2 2,40 1,54 136,6 10 5 0 1,15 157,1 

2.16 Комора 8 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 29 3,6 4,28 15,41 0,25 112,1 10 5 0 1,15 0,0 128,9 128,9 
2.13 Коридор 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 2,12 5,23 0,25 48,6 10 5 0 1,15 603,1 55,8 816,0 

16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 1,2 2,40 1,54 136,6 10 5 0 1,15 157,1 
20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 7,02 0,25 72,2 10 5 5 1,2 86,6 
20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 9 27,60 0,25 283,8 0 5 5 1,1 312,2 

3.2 Кабінет 20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 7,4 26,64 0,25 274,0 5 5 5 1,15 2191,5 315,1 3626 
20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 2,4 4,80 1,54 302,8 0 5 5 1,1 333,0 
20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 53,45 0,19 369,2 0 0 5 1,05 387,7 
20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 3,95 14,22 0,25 146,2 5 5 5 1,15 168,2 

3.3 Кімната 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 5,5 19,80 0,25 203,6 0 5 5 1,1 903,2 224,0 1534,1 
персоналу 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 4,62 0,25 47,5 10 5 5 1,2 57,0 

20 ВК Сх - 0,65 -21 1 41 2 1,2 2,40 1,54 151,4 10 5 5 1,2 181,7 
3.4 Кабінет 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,22 4,39 0,25 45,2 10 5 5 1,2 54,2 

директора 20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 33,45 0,19 231,1 0 0 5 1,05 1371,5 242,6 4331,9 
20 ВК Пд-Сх - 0,65 -21 1 41 3,6 10,2 36,72 1,54 2316,2 5 5 5 1,15 2663,6 
20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 6,5 23,40 0,25 240,6 5 5 5 1,15 276,7 

3.7 Кабінет 20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 8,62 26,23 0,25 269,8 10 5 5 1,2 1903,6 323,7 3220 
20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 46,43 0,19 320,7 5 5 1,1 352,8 
20 ВК Пн - 0,65 -21 1 41 2 2,4 4,80 1,54 302,8 10 5 5 1,2 363,3 
16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 6,4 23,04 0,25 213,8 10 5 0 1,15 245,9 

Зал 16 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 11,6 15,84 0,25 147,0 10 5 0 1,15 169,1 
3.19 презентацій 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 8,3 29,88 0,25 277,3 10 5 0 1,15 318,9 
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  16 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 37 - - 98,38 0,19 613,3 0 0 0 1 6119,8 613,3 9163,7 
  16 ВК Пн-Зх - 0,65 -21 1 37 3,6 7,2 25,92 1,54 1475,4 10 5 0 1,15  1696,8  
  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 10,68 33,65 0,25 312,3 10 5 5 1,2  374,7  

3.14 Комора 16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 8,71 31,36 0,25 291,0 10 5 5 1,2 2684,7 349,2 4161,2 
  16 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 37 - - 64,88 0,19 404,5 0 0 5 1,05  424,7  
  16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 2,4 4,80 1,54 273,2 10 5 5 1,2  327,9  

3.13 Коридор 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 2,12 5,23 0,25 48,6 10 5 0 1,15  55,8  
  16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 1,2 2,40 1,54 136,6 10 5 0 1,15 603,1 157,1 881,1 
  16 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 37 - - 9,94 0,19 62,0 0 5 0 1,05  65,1  

3.16 Комора 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 4,28 15,41 0,25 143,0 10 5 0 1,15 0,0 164,4 229,3 
  16 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 37 - - 10,40 0,19 64,8 0 0 0 1  64,8  
  20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 7,02 0,25 72,2 5 5 0 1,1  79,4  

3.17 Кабінет 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 8,25 20,10 0,25 206,7 0 5 0 1,05 2182,8 217,0 3115 
  20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 0 5 0 1,05  635,8  
  20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 7,02 0,25 72,2 10 5 0 1,15  83,0  

3.18 Кабінет 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 8,25 20,10 0,25 206,7 0 5 0 1,05 2182,8 217,0 3119 
  20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 0 5 0 1,05  635,8  

  16 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 2,85 10,26 0,25 95,2 5 5 5 1,15  109,5  

4.2 Гардероб 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 4,95 13,02 0,25 120,8 10 5 5 1,2 363,7 145,0 1010 
  16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 2,4 4,80 1,54 273,2 10 5 5 1,2  327,9  

  16 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 37 - - 9,83 0,19 61,3 0 0 5 1,05  64,3  
  20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 7,02 0,25 72,2 5 5 0 1,1  79,4  

4.3 Кабінет 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 8,25 20,10 0,25 206,7 0 5 0 1,05 2208,3 217,0 3513 
  20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 53,86 0,19 372,1 0 0 0 1  372,1  
  20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 0 5 0 1,05  635,8  
  20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 7,02 0,25 72,2 10 5 0 1,15  83,0  

4.4 Кабінет 20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 8,25 20,10 0,25 206,7 0 5 0 1,05 2208,3 217,0 3516 
  20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 53,86 0,19 372,1 0 0 0 1  372,1  
  20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 0 5 0 1,05  635,8  
  20 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 9 22,80 0,25 234,5 10 5 0 1,15  269,6  
  20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 12,72 36,19 0,25 372,2 10 5 0 1,15  428,0  

4.5 Кабінет 20 ВК Пн-Зх - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 10 5 0 1,15 4380,4 696,4 7209 
  20 ВК Пн - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 10 5 0 1,15  696,4  
  20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 106,84 0,19 738,1 0 0 0 1  738,1  
  20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 6,95 20,22 0,25 207,9 10 5 5 1,2  249,5  
  20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 6,48 18,53 0,25 190,5 10 5 5 1,2  228,6  

4.6 Кабінет 20 ВК Пн - 0,65 -21 1 41 2 2,4 4,80 1,54 302,8 10 5 5 1,2 1530,9 363,3 3007 
  20 ВК Сх - 0,65 -21 1 41 2 2,4 4,80 1,54 302,8 10 5 5 1,2  363,3  
  20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 37,34 0,19 258,0 0 0 5 1,05  270,8  

                     33381,5 
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Прoдoвжeння тaблиці В.1 
 

  20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,95 7,02 0,25 72,2 5 5 5 1,15  83,0  

  20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 5,5 15,00 0,25 154,3 0 5 5 1,1  169,7  

4.7 Кабінет 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 7,15 16,14 0,25 166,0 10 5 5 1,2 1189,8 199,2 2912 
  20 ВК Пд - 0,65 -21 1 41 2 2,4 4,80 1,54 302,8 0 5 5 1,1  333,0  

  20 ВК Сх - 0,65 -21 1 41 2 4,8 9,60 1,54 605,5 10 5 5 1,2  726,6  

  20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 29,02 0,19 200,5 0 0 5 1,05  210,5  

  16 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 1,7 6,12 0,25 56,8 5 5 0 1,1  62,5  

4.8 Коридор 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 3,6 3,42 9,91 0,25 92,0 10 5 0 1,15 2402,4 105,8 3133 
  16 ВК Пн - 0,65 -21 1 37 2 1,2 2,40 1,54 136,6 10 5 0 1,15  157,1  

  16 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 37 - - 64,93 0,19 404,8 0 0 0 1  404,8  

4.9 Санвузол 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,43 5,15 0,25 52,9 10 5 0 1,15 0,0 60,9 89 
  20 СТ - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 3,87 0,19 26,7 0 5 0 1,05  28,1  

4.10 Санвузол 20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 3,6 1,43 5,15 0,25 52,9 10 5 0 1,15 0,0 60,9 89 
  20 Ст - 0,1 5,34 -21 0,9 41 - - 3,87 0,19 26,7 0 5 0 1,05  28,1  

                     57859 
0.1 Сходова 16 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 37 5,2 3 15,60 0,25 144,8 5 5 5 1,15  166,5  

 клітка 16 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 37 5,2 6,42 27,38 0,25 254,1 0 5 5 1,1 505,9 279,6 1507,1 
  16 ЗД Пд - 0,74 -21 1 37 3 2 6,00 1,35 300,0 0 0 5 1,05  315,0  
  16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 10 20,00 0,19 138,0 0 0 0 1  138,0  

  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 8,9 17,80 0,14 92,0 0 0 0 1  92,0  
  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 0,6 5,18 3,11 0,09 10,0 0 0 0 1  10,0  

0.8 Сходова 16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 0,75 5,5 4,13 0,09 13,3 0 0 0 1 0,0 13,3 40,0 
 клітка 16 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 37 2,24 5,5 12,32 0,06 26,7 0 0 0 1  26,7  

0.41 Тамбур- 16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 5,2 6,5 33,80 0,25 313,7 10 5 5 1,2  376,4  

 сходини 16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 5,2 2,55 13,26 0,25 123,1 10 5 5 1,2 673,4 147,7 1589,8 
  16 ЗД Пн - 0,74 -21 1 37 2,4 1 2,40 1,35 120,0 10 5 5 1,2  144,0  

  16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 10,05 20,10 0,19 138,7 0 0 0 1  138,7  

  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 9,18 18,36 0,14 94,9 0 0 0 1  94,9  

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 1,12 4,06 4,55 0,09 14,7 0 0 0 1  14,7  
  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 1 10,85 10,85 0,25 100,7 10 5 5 1,2  120,8  

0.2 Станція 16 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 37 1 4,3 4,30 0,25 39,9 5 5 5 1,15 0,0 45,9 1095,3 
пожежогасінн 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 15,15 30,30 0,19 209,1 0 0 0 1  209,1  

  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 14,35 28,70 0,14 148,4 0 0 0 1  148,4  

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 2 8,32 16,64 0,09 53,7 0 0 0 1  53,7  

  20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 1 3,93 3,93 0,25 40,4 0 5 0 1,05  42,4  

0.4 Санвузол 20 ЗС Зх 0,15 3,99 -21 1 41 1 0,73 0,73 0,25 7,5 5 5 0 1,1 0,0 8,3 150,0 
  20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 4,66 9,32 0,19 71,3 0 0 0 1  71,3  

  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 1,39 3,52 4,89 0,14 28,0 0 0 0 1  28,0  

  20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 1 19,45 19,45 0,25 200,0 0 5 0 1,05  210,0  

0.5 Більярдний зал 20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 1 13,3 13,30 0,25 136,8 10 5 0 1,15  157,3  
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Прoдoвжeння тaблиці В.1 
 

  20 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 41 1 8,06 8,06 0,25 82,9 10 5 0 1,15  95,3  
  20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 1 9,12 9,12 0,25 93,8 10 5 0 1,15 0,0 107,9 2421,5 
  20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 49,93 99,86 0,19 763,7 0 0 0 1  763,7  
  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 2 58,135 116,27 0,14 666,1 0 0 0 1  666,1  
  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 - - 92,04 0,09 329,4 0 0 0 1  329,4  
  20 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 41 - - 38,23 0,06 91,9 0 0 0 1  91,9  
  20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 1 4 4,00 0,25 41,1 10 5 0 1,15  47,3  

0.42 Кімната 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 4 8,00 0,19 61,2 0 0 0 1 0,0 61,2 182,9 
 персоналу 20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 2 4 8,00 0,14 45,8 0 0 0 1  45,8  
  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 2 4 8,00 0,09 28,6 0 0 0 1  28,6  
  20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 1 11,6 11,60 0,25 119,3 0 5 0 1,05  125,3  

0.6 Бар 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 11,6 23,20 0,19 177,4 0 0 0 1 0,0 177,4 460,6 
  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 - - 21,75 0,14 124,6 0 0 0 1  124,6  
  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 - - 9,30 0,09 33,3 0 0 0 1  33,3  
  16 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 37 1 2,45 2,45 0,25 22,7 0 5 0 1,05  23,9  

0.7 Підсобне 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 2,45 4,90 0,19 33,8 0 0 0 1 0,0 33,8 92,7 
 приміщення 16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 2,45 4,90 0,14 25,3 0 0 0 1  25,3  

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 1,22 2,45 2,99 0,09 9,7 0 0 0 1  9,7  

  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 1 4,94 4,94 0,25 45,8 10 5 0 1,15  52,7  
0.9 Вестибюль 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 4,94 9,88 0,19 68,2 0 0 0 1 0,0 68,2 224,8 

  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 4,94 9,88 0,14 51,1 0 0 0 1  51,1  
  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 2 4,94 9,88 0,09 31,9 0 0 0 1  31,9  
  16 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 37 - - 9,65 0,06 20,9 0 0 0 1  20,9  
  20 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 41 1 2,36 2,36 0,25 24,3 0 0 0 1  24,3  
  20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 1 18,93 18,93 0,25 194,7 0 0 0 1  194,7  

0.12 Обідній зал 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 21,29 42,58 0,19 325,7 0 0 0 1 0,0 325,7 1265,0 
  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 - - 46,25 0,14 264,9 0 0 0 1  264,9  
  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 - - 53,75 0,09 192,3 0 0 0 1  192,3  
  20 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 41 - - 109,45 0,06 263,1 0 0 0 1  263,1  

0.13 Барна стійка 20 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 41 - - 16,86 0,06 40,5 0 0 0 1  40,5 40,5 
  20 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 41 1 3,41 3,41 0,25 35,1 0 5 0 1,05  36,8  

0.14 Мийна посуду 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 3,41 6,82 0,19 52,2 0 0 0 1 0,0 52,2 139,9 
  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 2 3,41 6,82 0,14 39,1 0 0 0 1  39,1  
  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 0,97 3,41 3,31 0,09 11,8 0 0 0 1  11,8  
  16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 6,3 12,60 0,19 87,0 0 0 0 1  87,0  

0.16 Комора 16 ІІ зона - 0,15; 0,08 6,72; 7,16 -21 1 37 - - 25,5; 22,9 0,15; 0,14 260,1 0 0 0 1 0,0 260,1 379,1 
  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 2,65 3,74 9,91 0,09 32,0 0 0 0 1  32,0  
  20 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 41 1 3,41 3,41 0,25 35,1 10 5 0 1,15  40,3  

0.17 Кімната 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 3,41 6,82 0,19 52,2 0 0 0 1 0,0 52,2 143,8 
 персоналу 20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 2 3,41 6,82 0,14 39,1 0 0 0 1  39,1  
  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 1 3,41 3,41 0,09 12,2 0 0 0 1  12,2  
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Прoдoвжeння тaблиці В.1 
 

  24 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 45 1 2,85 2,85 0,25 32,2 0 5 0 1,05  33,8 
 

 
 

0.18 Душова 24 І зона - 0,15 5,36 -21 1 45 2 2,85 5,70 0,19 47,8 0 0 0 1 0,0 47,8 115,0 
  24 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 45 1,86 2,85 5,30 0,14 33,3 0 0 0 1  33,3 

 

 
 

  20 Сх  0,15 3,99 -21 1 41 1 1,42 1,42 0,25 14,6 10 5 0 1,15  16,8  
 

0.19 Санвузол 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 1,42 2,84 0,19 21,7 0 0 0 1 0,0 21,7 60,0 
  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 2 1,42 2,84 0,14 16,3 0 0 0 1  16,3 

 

 
 

  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 1,02 1,42 1,45 0,09 5,2 0 0 0 1  5,2  
 

  20 Сх  0,15 3,99 -21 1 41 1 1,42 1,42 0,25 14,6 10 5 0 1,15  16,8  
 

0.20 Санвузол 20 І зона - 0,15 5,36 -21 1 41 2 1,42 2,84 0,19 21,7 0 0 0 1 0,0 21,7 60,0 
  20 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 41 2 1,42 2,84 0,14 16,3 0 0 0 1  16,3 

 

 
 

  20 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 41 1,02 1,42 1,45 0,09 5,2 0 0 0 1  5,2  
 

  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 1 2,12 2,12 0,25 19,7 10 5 0 1,15  22,6  
 

  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 1 2,43 2,43 0,25 22,6 10 5 0 1,15  25,9  
 

  16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 1 1,3 1,30 0,25 12,1 10 5 0 1,15  13,9  
 

0.21 Коридор 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 5,85 11,70 0,19 80,8 0 0 0 1 0,0 80,8 416,7 
  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 5,85 11,70 0,14 60,5 0 0 0 1  60,5 

 

 
 

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 - - 34,51 0,09 111,4 0 0 0 1  111,4  
 

  16 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 37 - - 46,85 0,06 101,6 0 0 0 1  101,6  
 

0.23 Комора 16 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 37 1,96 2,05 4,02 0,06 8,7 0 0 0 1  8,7 8,7 
  16 ЗС Пн-Зх 0,15 3,99 -21 1 37 1 5,2 5,20 0,25 48,3 10 5 0 1,15  55,5 

 

 
 

  16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 5,2 10,40 0,19 71,8 0 0 0 1 0,0 71,8 242,8 
0.24 Комора 16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 - - 10,74 0,14 55,5 0 0 0 1  55,5 

 

 
 

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 - - 11,06 0,09 35,7 0 0 0 1  35,7  
 

  16 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 37 - - 11,20 0,06 24,3 0 0 0 1  24,3  
 

  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 1 6,1 6,10 0,25 56,6 10 5 0 1,15  65,1  
 

0.25 Комора 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 6,1 12,20 0,19 84,2 0 0 0 1 0,0 84,2 239,6 
  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 6,1 12,20 0,14 63,1 0 0 0 1  63,1 

 

 
 

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 1,38 6,1 8,42 0,09 27,2 0 0 0 1  27,2  
 

0.26 Комора 16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 - - 5,37 0,09 17,3 0 0 0 1 0,0 17,3 54,0 
  16 ІV зона - 0,08 17,06 -21 1 37 - - 16,89 0,06 36,6 0 0 0 1  36,6 

 

 
 

  16 ЗС Пн 0,15 3,99 -21 1 37 1 1,52 1,52 0,25 14,1 10 5 0 1,15  16,2  
 

0.27 Комора 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 1,52 3,04 0,19 21,0 0 0 0 1 0,0 21,0 52,9 
  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 2 1,52 3,04 0,14 15,7 0 0 0 1  15,7 

 

 
 

 Машинне 16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 1 5,43 5,43 0,25 50,4 10 5 0 1,15  58,0  
 

0.30 відділення 16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 5,43 10,86 0,19 75,0 0 0 0 1 0,0 75,0 187,6 
  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 - - 7,82 0,14 40,4 0 0 0 1  40,4 

 

 
 

  16 ІІІ зона - 0,08 11,46 -21 1 37 1,32 3,35 4,42 0,09 14,3 0 0 0 1  14,3  
 

0.31 Водомірний 16 ЗС Пд 0,15 3,99 -21 1 37 1 2,34 2,34 0,25 21,7 0 5 0 1,05  22,8  
 

 вузол 16 ЗС Сх 0,15 3,99 -21 1 37 1 2,26 2,26 0,25 21,0 10 5 0 1,15  24,1  
 

  16 І зона - 0,15 5,36 -21 1 37 2 4,6 9,20 0,19 63,5 0 0 0 1 0,0 63,5 106,5 
  16 ІІ зона - 0,08 7,16 -21 1 37 1,86 1,96 3,65 0,14 18,8 0 0 0 1  18,8 

 

                     11276,7 
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Тaблиця Г.1 Дoдaтoк Г – Гідрaвлічний рoзрaхунoк систeми тепло-холодопостачання 
 

 
ділянкa 

 
Q, Вт G, 

кг/гoд 

 
V, л/с 

 
D, мм 

 
R, Пa/м 

 
v, м/с 

 
Σζ Δp місц., 

Пa 

 
l, м 

 
Δp, Пa 

 
сумaрні Δp 
в півкільці 

 
Δp після 
півкільця 

різниця 
між 
ΔРp, 
кПa 

V, 
л/гoд 

 
ΔРм 

 
Клaпaн 

Гoлoвнe циркуляційнe кільцe Підбір бaлaнсувaльних 
клaпaнів 

 

0-1 165856 7108,1 7,253 40 1000 1,603 0 0,00 0,5 500,0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

85183,2 

1-2 156792 6719,7 6,857 40 1000 1,516 3 3348,77 27,54 30888,8 
2-3 103254 4425,2 4,515 40 650 0,998 1 484,09 4,2 3214,1 
3-4 58592 2511,1 2,562 40 230 0,566 1 155,88 3 845,9 
4-5 34718 1487,9 1,518 40 100 0,336 1,5 82,10 6,32 714,1 
5-6 21470 920,1 0,939 32 150 0,324 1,5 76,65 6,95 1119,1 
6-7 14550 623,6 0,636 32 75 0,220 1,4 32,86 3,06 262,4 
7-8 12210 523,3 0,534 26 160 0,279 1 37,92 9,79 1604,3 
8-9 9870 423,0 0,432 26 110 0,226 1,9 47,08 3,33 413,4 

9-10 7530 322,7 0,329 20 170 0,291 1 41,19 3,9 704,2 
10-11 5190 222,4 0,227 20 90 0,201 1 19,57 7,4 685,6 
11-12 4152 177,9 0,182 18 120 0,198 1,5 28,63 5,83 728,2 
12-13 2076 89,0 0,091 16 70 0,125 13 99,37 14,96 1146,6 
13-14 4152 177,9 0,182 18 120 0,198 2 38,18 5,92 748,6 
14-15 5190 222,4 0,227 20 120 0,201 2 39,14 7,41 928,3 
15-16 7530 322,7 0,329 20 170 0,291 2 82,39 3,9 745,4 
16-17 9870 423,0 0,432 26 110 0,226 1,4 34,69 3,2 386,7 
17-18 12210 523,3 0,534 26 160 0,279 2 75,84 9,88 1656,6 
18-19 14550 623,6 0,636 32 75 0,220 1,4 32,86 2,95 254,1 
19-20 21470 920,1 0,939 32 150 0,324 1 51,10 6,95 1093,6 
20-21 34718 1487,9 1,518 40 100 0,336 2 109,46 6,52 761,5 
21-22 58592 2511,1 2,562 40 230 0,566 2,5 389,70 3 1079,7 
22-23 103254 4425,2 4,515 40 650 0,998 1 484,09 4,2 3214,1 
23-24 156792 6719,7 6,857 40 1000 1,516 1,5 1674,39 27,44 29114,4 
24-0 165856 7108,1 7,253 40 1000 1,603 1,5 1873,57 0,5 2373,6 

  51019,0 52,060           8,93528      
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт G, 
кг/гoд V, л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa 
сумaрні 

Δp в 
півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця 
між ΔРp, 

кПa 

V, 
л/гoд ΔРм  

Клaпaн 
Півкільця 

Підвaл 
1-25 9064 388,5 0,396 26 100 0,207 1 20,90 0,78 98,9       

25-26 7004 300,2 0,306 20 150 0,271 1,5 53,46 12,88 1985,5       
26-27 6592 282,5 0,288 20 130 0,255 1,5 47,35 0,84 156,6       

27-28 5974 256,0 0,261 20 120 0,231 1 25,93 6,7 829,9       
28-29 5356 229,5 0,234 20 100 0,207 1 20,84 14,3 1450,8       

29-30 4944 211,9 0,216 20 85 0,191 1,5 26,64 5,77 517,1       
30-31 4120 176,6 0,180 18 110 0,197 1 18,80 9,93 1111,1       

31-32 3296 141,3 0,144 18 80 0,157 1,5 18,04 0,84 85,2       
32-33 2472 105,9 0,108 16 95 0,149 1 10,84 14,68 1405,4       

33-34 1648 70,6 0,072 16 50 0,100 2 9,63 2,42 130,6       
34-35 824 35,3 0,036 16 14 0,050 13 15,66 4,78 82,6       

35-36 1648 70,6 0,072 16 50 0,100 1,5 7,23 2,02 108,2       
36-37 2472 105,9 0,108 16 95 0,149 2,5 27,10 14,82 1435,0       

37-38 3296 141,3 0,144 18 80 0,157 1 12,03 0,84 79,2       
38-39 4120 176,6 0,180 18 110 0,197 2 37,59 10,03 1140,9       

39-40 4944 211,9 0,216 20 85 0,191 1 17,76 5,67 499,7       
40-41 5356 229,5 0,234 20 100 0,207 2 41,68 14,3 1471,7       

41-42 5974 256,0 0,261 20 120 0,231 1 25,93 6,7 829,9       
42-43 6592 282,5 0,288 20 130 0,255 1 31,57 1,89 277,3       

43-44 7004 300,2 0,306 20 150 0,271 1,5 53,46 12,81 1975,0       
44-24 9064 388,5 0,396 26 100 0,207 2 41,80 0,1 51,8 15722,4 82309,6 66,5872 1427 2,4 DN40 
25-45 2060 88,3 0,090 18 35 0,098 4,5 21,15 7,08 268,9       
45-46 1648 70,6 0,072 16 45 0,100 1,5 7,23 14,96 680,4       

46-47 824 35,3 0,036 16 14 0,050 12,5 15,05 3,34 61,8       
47-48 1648 70,6 0,072 16 45 0,100 1 4,82 14,96 678,0       

48-44 2060 88,3 0,090 18 35 0,098 5 23,49 6,43 248,5 1937,7      
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт G, 
кг/гoд V, л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa 
сумaрні 

Δp в 
півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця 
між ΔРp, 

кПa 
V, л/гoд ΔРм  

Клaпaн 
1 пoвeрх       

2-49 53538 2294,5 2,341 40 200 0,518 2,5 325,37 3,13 951,4       

49-50 33698 1444,2 1,474 40 90 0,326 1 51,56 3,09 329,7       
50-51 20186 865,1 0,883 32 130 0,305 1,5 67,76 7 977,8       

51-52 15078 646,2 0,659 32 80 0,228 1,4 35,28 2,74 254,5       
52-53 12738 545,9 0,557 32 60 0,192 1,5 26,98 10,07 631,2       

53-54 10398 445,6 0,455 26 130 0,238 1,4 38,50 3,15 448,0       
54-55 8058 345,3 0,352 26 85 0,184 1,5 24,77 2,65 250,0       

55-56 5718 245,1 0,250 20 110 0,221 1,5 35,63 2,88 352,4       
56-57 3378 144,8 0,148 18 80 0,161 1,5 18,95 3 259,0       

57-58 1038 44,5 0,045 16 22 0,063 13 24,84 10,05 245,9       
58-59 3378 144,8 0,148 18 80 0,161 2 25,27 3 265,3       

59-60 5718 245,1 0,250 20 110 0,221 2 47,51 2,88 364,3       
60-61 8058 345,3 0,352 26 85 0,184 2 33,03 2,63 256,6       

61-62 10398 445,6 0,455 26 130 0,238 2,4 66,00 3,04 461,2       
62-63 12738 545,9 0,557 32 60 0,192 1 17,99 10,16 627,6       

63-64 15078 646,2 0,659 32 80 0,228 2,4 60,49 2,63 270,9       
64-65 20186 865,1 0,883 32 130 0,305 1 45,17 7 955,2       

65-66 33698 1444,2 1,474 40 90 0,326 2 103,12 2,7 346,1       
66-23 53538 2294,5 2,341 40 200 0,518 7 911,04 3,83 1677,0 9924,0 22306,5 12,3825 8429 2395 DN40 
51-95 5108 218,9 0,223 20 90 0,198 2 37,91 5,44 527,5       
95-96 3378 144,8 0,148 18 80 0,161 1,5 18,95 3,09 266,2       

96-97 2340 100,3 0,102 16 90 0,141 13 126,26 14,25 1408,8       
97-98 3378 144,8 0,148 18 80 0,161 2 25,27 3,09 272,5       

98-64 5108 218,9 0,223 20 90 0,198 2 37,91 5,69 550,0 3024,9      
50-83 13512 579,1 0,591 26 190 0,309 2 92,88 7,23 1466,6       

83-84 4152 177,9 0,182 18 120 0,198 1,5 28,63 8,57 1057,0       
84-85 2076 89,0 0,091 16 70 0,125 1,5 11,47 8,52 607,9       
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт G, 
кг/гoд V, л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa сумaрні Δp 
в півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця 
між ΔРp, 

кПa 

V, 
л/гoд ΔРм 

 
Клaпaн 

85-86 1038 44,5 0,045 16 22 0,063 13 24,84 8,41 209,9       

86-87 2076 89,0 0,091 16 70 0,125 2 15,29 8,52 611,7       
87-88 4152 177,9 0,182 18 120 0,198 2 38,18 8,81 1095,4       

88-65 13512 579,1 0,591 26 190 0,309 2 92,88 6,84 1392,5 6440,9      
49-67 19840 850,3 0,868 32 130 0,300 2 87,27 0,21 114,6       

67-68 18110 776,1 0,792 32 110 0,274 1 36,36 5,12 599,6       

68-69 16380 702,0 0,716 32 90 0,247 1 29,74 5,58 531,9       

69-70 14040 601,7 0,614 26 210 0,321 1,5 75,21 6,76 1494,8       

70-71 11700 501,4 0,512 26 150 0,268 1 34,82 4,05 642,3       

71-72 9360 401,1 0,409 26 110 0,214 1 22,29 5,47 624,0       

72-73 7020 300,9 0,307 20 150 0,271 1,5 53,70 3,78 620,7       

73-74 4680 200,6 0,205 18 150 0,223 1,5 36,38 4,7 741,4       

74-75 2340 100,3 0,102 16 90 0,141 13 126,26 5,97 663,6       

75-76 4680 200,6 0,205 18 150 0,223 2 48,51 4,7 753,5       

76-77 7020 300,9 0,307 20 150 0,271 2 71,60 3,78 638,6       

77-78 9360 401,1 0,409 26 110 0,214 2 44,57 5,51 650,7       

78-79 11700 501,4 0,512 26 150 0,268 1 34,82 4 634,8       

79-80 14040 601,7 0,614 26 210 0,321 1 50,14 6,75 1467,6       
80-81 16380 702,0 0,716 32 90 0,247 2 59,49 5,57 560,8       

81-82 18110 776,1 0,792 32 110 0,274 1 36,36 5,11 598,5       
82-66 19840 850,3 0,868 32 130 0,300 1 43,64 0,45 102,1 11439,4      

83-92 9360 401,1 0,409 26 110 0,214 1,5 33,43 4,82 563,6       
92-91 4680 200,6 0,205 18 150 0,223 2 48,51 0,71 155,0       

91-90 2340 100,3 0,102 16 90 0,141 15,5 150,54 9,21 979,4       
90-89 4680 200,6 0,205 18 150 0,223 2 48,51 0,56 132,5       

89-88 9360 401,1 0,409 26 110 0,214 2,5 55,71 4,42 541,9 2372,5      
92-93 4680 200,6 0,205 18 150 0,223 2 48,51 1,3 243,5       

93-94 2340 100,3 0,102 16 90 0,141 13 126,26 9,25 958,8       
94-89 4680 200,6 0,205 18 150 0,223 2 48,51 1,45 266,0 4923,5      
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт G, 
кг/гoд V, л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa 
сумaрні 

Δp в 
півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця 
між ΔРp, 

кПa 

V, 
л/гoд ΔРм 

 
Клaпaн 

2 пoвeрх 
3-99 44662 1914,1 1,953 40 140 0,432 4,5 407,57 6,32 1292,4       

99-100 32528 1394,1 1,423 40 85 0,314 1 48,04 2 218,0       

100-101 18878 809,1 0,826 32 110 0,285 1,5 59,26 4,95 603,8       
101-102 13418 575,1 0,587 32 60 0,203 1,9 37,92 8,68 558,7       

102-103 10688 458,1 0,467 26 130 0,245 1 29,06 9,9 1316,1       

103-104 7958 341,1 0,348 26 80 0,182 1,9 30,61 1,28 133,0       

104-105 6574 281,7 0,287 20 140 0,254 1 31,40 3,9 577,4       

105-106 5190 222,4 0,227 20 90 0,201 1,5 29,35 7,46 700,8       

106-107 4152 177,9 0,182 18 110 0,198 1 19,09 5,92 670,3       

107-108 2076 89,0 0,091 16 70 0,125 13 99,37 17,6 
5 1334,9       

108-109 4152 177,9 0,182 18 110 0,198 2 38,18 5,92 689,4       
109-110 5190 222,4 0,227 20 90 0,201 1 19,57 7,41 686,5       

110-111 6574 281,7 0,287 20 140 0,254 2 62,80 3,9 608,8       
111-112 7958 341,1 0,348 26 80 0,182 1,4 22,55 3,15 274,6       

112-113 10688 458,1 0,467 26 130 0,245 2 58,11 10 1358,1       
113-114 13418 575,1 0,587 32 60 0,203 1,4 27,94 2,9 201,9       

114-115 18878 809,1 0,826 32 110 0,285 2 79,01 4,55 579,5       
115-116 32528 1394,1 1,423 40 85 0,314 2 96,09 2,4 300,1       

116-22 44662 1914,1 1,953 40 140 0,432 4 362,29 6,52 1275,1 13379,2 15878,3 2,4990 7031 4448 DN40 
99-127 12134 520,0 0,531 26 160 0,278 2 74,90 7,31 1244,5       

127-128 6674 286,0 0,292 20 140 0,258 1,5 48,54 19,2 
6 2744,9       

128-129 4944 211,9 0,216 20 80 0,191 1,4 24,86 1,54 148,1       
129-130 3708 158,9 0,162 18 95 0,177 1,5 22,84 2,41 251,8       
130-131 2472 105,9 0,108 16 95 0,149 1,5 16,26 3,38 337,4       

131-132 1236 53,0 0,054 16 28 0,075 13 35,23 7,16 235,7       
132-133 2472 105,9 0,108 16 95 0,149 2 21,68 3,38 342,8       

133-134 3708 158,9 0,162 18 95 0,177 2 30,45 2,51 268,9       
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт G, 
кг/гoд V, л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa 
сумaрні 

Δp в 
півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця 
між ΔРp, 

кПa 

V, 
л/гoд ΔРм  

Клaпaн 
134-135 4944 211,9 0,216 20 80 0,191 2,4 42,62 1,84 189,8  

135-136 6674 286,0 0,292 20 140 0,258 1 32,36 19,4 2748,4 
136-116 12134 520,0 0,531 26 160 0,278 2 74,90 6,92 1182,1 
100-119 13650 585,0 0,597 32 65 0,206 4 82,62 16,96 1185,0 
119-120 10920 468,0 0,478 26 140 0,250 1,5 45,50 7,16 1047,9 
120-121 8190 351,0 0,358 20 190 0,317 1,5 73,10 7,69 1534,2 
121-122 5460 234,0 0,239 18 180 0,261 2 66,02 2,37 492,6 
122-123 2730 117,0 0,119 16 110 0,165 11,5 152,02 9,16 1159,6 
123-124 5460 234,0 0,239 18 180 0,261 3,5 115,54 2,37 542,1 
124-125 8160 349,7 0,357 20 190 0,316 2 96,75 7,69 1557,8 
125-126 10920 468,0 0,478 26 140 0,250 2 60,67 7,16 1063,1 
126-115 13650 585,0 0,597 32 65 0,206 4 82,62 17,18 1199,3 
101-117 5460 234,0 0,239 18 180 0,261 2 66,02 4 786,0 
117-118 2730 117,0 0,119 16 110 0,165 13 171,85 17,38 2083,6 
118-114 5460 234,0 0,239 18 180 0,261 2 66,02 4,32 843,6 
127-138 5460 234,0 0,239 18 180 0,261 2 66,02 4,82 933,6 
138-137 2730 117,0 0,119 16 110 0,165 13,5 178,46 5,81 817,6 
137-136 5460 234,0 0,239 18 180 0,261 2,5 82,53 4,42 878,1 

3 пoвeрх 
5-139 13248 567,8 0,579 26 190 0,303 2 89,29 7,33 1482,0  

139-140 6328 271,2 0,277 20 130 0,245 1,5 43,64 19,18 2537,0 
140-141 4944 211,9 0,216 20 80 0,191 1,4 24,86 1,6 152,9 
141-142 3708 158,9 0,162 18 95 0,177 1,5 22,84 2,41 251,8 
142-143 2472 105,9 0,108 16 95 0,149 1,5 16,26 3,38 337,4 
143-144 1236 53,0 0,054 16 28 0,075 13 35,23 7,16 235,7 
144-145 2472 105,9 0,108 16 95 0,149 2 21,68 3,38 342,8 
145-146 3708 158,9 0,162 18 95 0,177 2 30,45 2,51 268,9 
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт 
 

G, кг/гoд V, 
л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa 
сумaрні 

Δp в 
півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця між 
ΔРp, кПa 

V, 
л/гoд 

 
ΔРм 

 

Клaпaн 
146-147 4944 211,9 0,216 20 80 0,191 2,4 42,62 1,89 193,8  

147-148 6328 271,2 0,277 20 130 0,245 1 29,09 19,32 2540,7 
148-20 13248 567,8 0,579 26 190 0,303 2 89,29 6,94 1407,9 

139-152 6920 296,6 0,303 20 150 0,268 2 69,58 4,82 792,6 
152-154 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,84 192,1 
154-153 1730 74,1 0,076 16 55 0,105 13 69,01 9,29 580,0 
153-149 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,98 204,7 
149-148 6920 296,6 0,303 20 150 0,268 2,5 86,97 4,42 750,0 
152-151 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,52 163,3 
151-150 1730 74,1 0,076 16 55 0,105 13 69,01 8,51 537,1 
150-149 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,38 150,7 

6-155 6920 296,6 0,303 20 150 0,268 2 69,58 10,44 1635,6 
155-156 5190 222,4 0,227 18 170 0,248 2 59,65 5,86 1055,9 
156-157 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 4,32 415,3 
157-158 1730 74,1 0,076 16 55 0,105 12 63,70 6,48 420,1 
158-159 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2,5 33,14 3,98 391,3 

159-160 5190 222,4 0,227 18 170 0,248 2,5 74,57 5,6 1026,6 

160-19 6920 296,6 0,303 20 150 0,268 2,5 86,97 10,69 1690,5 
4 пoвeрх 

4-162 23874 1023,2 1,044 40 50 0,231 2,5 64,70 8,22 475,7  

162-163 14186 608,0 0,620 32 70 0,214 1,5 33,46 3,37 269,4 
163-164 11418 489,3 0,499 26 50 0,261 1,5 49,74 0,55 77,2 
164-165 9688 415,2 0,424 26 110 0,222 1,4 33,42 4,91 573,5 
165-166 7958 341,1 0,348 26 80 0,182 1,5 24,16 4,07 349,8 
166-167 6228 266,9 0,272 20 110 0,241 1,4 39,45 6,77 784,2 
167-168 4498 192,8 0,197 18 140 0,215 1,5 33,60 4,8 705,6 
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Прoдoвжeння тaблиці Г.1 
 

ділянкa Q, Вт G, 
кг/гoд V, л/с D, мм R, Пa/м v, м/с Σζ Δp місц., 

Пa l, м Δp, Пa 
сумaрні 

Δp в 
півкільці 

Δp після 
півкільця 

різниця між 
ΔРp, кПa 

V, 
л/гoд ΔРм 

 
Клaпaн 

168-169 2768 118,6 0,121 16 120 0,167 1,5 20,38 7,86 963,6       

169-170 1384 59,3 0,061 16 35 0,084 13 44,17 9,59 379,8       

170-171 2768 118,6 0,121 16 120 0,167 2 27,18 7,86 970,4       

171-172 4498 192,8 0,197 18 140 0,215 2 44,81 4,8 716,8       

172-173 6228 266,9 0,272 20 110 0,241 2,4 67,63 6,64 798,0       

173-174 7958 341,1 0,348 26 80 0,182 1 16,11 4,07 341,7       

174-175 9688 415,2 0,424 26 110 0,222 2,4 57,30 5,13 621,6       

175-176 11418 489,3 0,499 26 50 0,261 1 33,16 0,3 48,2       

176-177 14186 608,0 0,620 32 70 0,214 1,5 33,46 3,37 269,4       

177-21 23874 1023,2 1,044 40 50 0,231 5 129,40 8,52 555,4 8900,2 13952,7 5,0525 3759 1672 DN40 
162-181 9688 415,2 0,424 26 110 0,222 2 47,75 7,33 854,0       

181-182 2768 118,6 0,121 16 120 0,167 1,5 20,38 17,54 2125,2       

182-183 1384 59,3 0,061 16 35 0,084 13 44,17 4,91 216,0       

183-184 2768 118,6 0,121 16 120 0,167 2 27,18 17,68 2148,8       

184-177 9688 415,2 0,424 26 110 0,222 2 47,75 6,94 811,1       

181-185 6920 296,6 0,303 20 150 0,268 2 69,58 4,82 792,6       

185-186 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,52 163,3       

186-187 1730 74,1 0,076 16 55 0,105 13 69,01 9,51 592,1       

187-188 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,38 150,7       

188-184 6920 296,6 0,303 20 150 0,268 2,5 86,97 4,42 750,0       

185-190 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 1,5 19,88 1,84 185,5       

190-189 1730 74,1 0,076 16 55 0,105 13 69,01 9,29 580,0       

189-188 3460 148,3 0,151 18 90 0,165 2 26,51 1,98 204,7       

163-179 2768 118,6 0,121 16 120 0,167 2 27,18 4,3 543,2       

179-180 1730 74,1 0,076 16 55 0,105 14,5 76,97 9,63 606,6       

180-176 2768 118,6 0,121 16 120 0,167 2 27,18 4,55 573,2       
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№

 р
яд

кa
 

Ф
oр

мa
т  

Пoзнaчeння 
 

Нaймeнувaння 

 
Кіл. 
aрк. 

 
№ 

eкз. 

 
Прим 
іткa 

   Дoкумeнтaція    
   зaгaльнa    
   Впeршe рoзрoблeнa    
       

1 A1 08-13.МКР.003.01.000OВ Плaни 1-го поверху 1 1  
   з рoзвeдeнням    
   пoвітрoпрoвoдів    
   систeми вeнтиляції    
       
       
2 A1 08-13.МКР.00.02.000OВ Плaни 2-го поверху 1 2  

   з рoзвeдeнням    
   пoвітрoпрoвoдів    
   систeми вeнтиляції    
       
       
3 A1 08-13.МКР.003 .03.000OВ Плaни 3-го поверху 1 3  

   з рoзвeдeнням    
   пoвітрoпрoвoдів    
   систeми вeнтиляції    
       
       
4 A1 08-13.МКР.003 .04.000OВ Плaни 4-го поверху 1 4  

   з рoзвeдeнням    
   пoвітрoпрoвoдів    
   систeми вeнтиляції    
       
5 A1 08-12.МКР.003 .05.000OВ Плaни 5-го поверху 1 5  

   з рoзвeдeнням    
   пoвітрoпрoвoдів    
   систeми вeнтиляції    
       
6 A1 08-13.МКР.003.06.000OВ Aксoнoмeтричні 1 6  

   схeми    
   П4, В4, В11    
       
7 A1 08-13.МКР.003 .07.000OВ Aксoнoмeтричні 1 7  

   схeми    
   В6, П6, В7, П7, В8, П9,    
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   В9, В13, В14    
   нa дaху    

№
 я

дк
a 

Ф
oр

мa
т Пoзнaчeння Нaймeнувaння Кіл. 

aрк. 
№ 
eкз. 

Прим 
іткa 

8 A1 08-13.МКР.003 .08.000OВ Aксoнoмeтричні 1 8  
   схeми    
   П3, В3, В10    
       
9 A1 08-13.МКР.003. 09.000OВ Aксoнoмeтричні 1 9  

   схeми    
   П5, В5, В12    
       
10 A1 08-12.МКР.003 .10.000OВ Кaлeндaрний грaфік 1 10  

   викoнaння мoнтaжних    
   рoбіт систeм    
   мікроклімату    
   торговельного    
   комплексу    
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       



168 

 

 



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



Us12
Штамп



№

П/П
Найменування робіт

Одиниці

виміру
Об'єми

Норма

часу,

люд-год

Трудоміс-

ткість,

люд-дні

Трива-

лість,

  дні

Кіль-ть

робіт-

ників

Кіль-ть

  змін
Склад бригади

Шифр

РЕКН

1 Доставлення деталей і обладнання
 на місце монтажу т 14,755 2,1 3,52 0,25 2 1 водій кат. C-1

монтажник 3р.-1 Е1-1-1

2 Прокладання трубопроводів 
із металопластикових труб Ф40x3,5мм 100м 0,764 229,6 152,53 4,75 4 1 монт.4р.-2, 3р.-2 16-14-6

3 Прокладання трубопроводів  
із металопластикових труб Ф32х3 мм 100м 1,493 172,2 223,11 3,5 8 1 монт. 4р.-4, 3р.-4 16-14-5

4 Прокладання трубопроводів 
із металопластикових труб Ф26x3 мм 100м 1,946 211,56 358 5,5 8 1 монт. 4р.-4, 3р.-4 16-14-4

5 Прокладання трубопроводів  
із металопластикових труб Ф20х2 мм 100м 2,796 268,96 653,92 6,75 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 16-14-3

6 Прокладання трубопроводів  
із металопластикових труб Ф18х2 мм 100м 1,291 268,96 301,94 4,75 8 1 монт. 4р.-4, 3р.-4 16-14-2

7 Прокладання трубопроводів  
із металопластикових труб Ф16х2 мм 100м 2,25 268,96 526,23 5,25 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 16-14-1

8 Прокладання трубопроводів  із
сталевих неоцинкованих труб Ф40 мм 100м 0,776 48,71 32,87 1 4 1 монт. 4р.-2, 3р.-2 16-6-5

9 Встановлення фанкойлів 100кВт 1,659 96,92 139,82 4,5 4 1 монт.4р.-2, 3р.-2 18-6-2

10 Встановлення лічильників шт. 2 0,67 1,17 0,25 1 1 монтажник 5р.-1 16-26-1

11 Встановлення повітрозбірників шт. 97 1,82 153,51 3 6 1 монт. 5р.-3, 4р.-3 18-17-1

12 Встановлення водомірних вузлів шт. 1 9,73 8,46 0,5 2 1 монт. 5р.-1, 4р.-1 16-23-1

13 Встановлення вентилів, засувок, клапанів
  зворотніх, кранів прохідних шт. 52 2,41 108,97 2,25 6 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 16-15-2

14 Встановлення насосів відцентрових шт. 2 21,32 37,08 2,25 2 1 монт. 5р.-1, 3р.-1 18-13-1

15 Встановлення вставок віброізолювальних до насосів шт. 2 3,28 5,7 0,25 2 1 монт. 4р.-1, 3р.-1 18-14-1

16 Встановлення контрольно-вимірювальних приладів шт. 6 1,28 6,68 0,5 2 1 монт. 4р.-1, 3р.-1 18-22-1

17 Встановлення грязьовиків шт. 2 4,33 73,53 0,5 2 1 монт.4р.-1, 3р.-1 18-16-1

18 Встановлення клапанів запобіжних шт. 1 3,05 2,65 0,25 1 1 монтажник 4р.-1 16-17-1

19 Встановлення фільтрів 10шт. 0,2 14,92 2,59 0,25 2 1 монт. 4р.-1, 3р.-1 18-21-3

20 Гідравлічне випробування трубопроводів системи 100м 11,316 8,22 80,88 0,75 12 1 монт. 6р.-3, 4р.-3 16-29-1

21 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,5 мм, периметром до 600 мм 100м 2 5,34 261,8 174,5 7 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 20-1-2

22 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,5 мм, периметром 800, 1000 мм 100м 2 2,51 239,7 72 4,5 12 1 монт. 4р.-2, 3р.-2 20-1-3

23 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,7 мм, периметром 1100-1600 мм 100м 2 7,46 207,4 193,4 6 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 20-1-10

24 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,7 мм, периметром до 2400 мм 100м 2 9,93 156,06 193,8 6,5 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 20-1-11

25 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,7 мм, периметром до 3200 мм 100м 2 9,14 126,14 144,1 6 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 20-1-12

26 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,7 мм, периметром до 3600 мм 100м 2 1,27 116,11 143 5,5 12 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 20-1-13

27 Прокладання повтіропроводів з оцинкованої сталі
класу Н товщиною 0,7 мм, периметром 4000 мм 100м 2 0,56 106,08 7,9 2 4 1 монт. 4р.-2, 3р.-2 20-1-14

28 Установлення граток жалюзійних сталевих щілинних
регульованих номер 150, розмір 150x150 мм шт. 60 1,82 13,65 0,25 3 1 монт. 4р.-2, 3р.-1 20-12-10

29 Установлення граток жалюзійних сталевих щілинних
регульованих номер 200, розмір 200x200 мм шт. 47 1,82 10,7 0,25 3 1 монт. 4р.-2, 3р.-1 20-12-11

30 Установлення клапанів вогнезатримуючих 
периметром до 1600 мм шт. 39 6,83 33,3 2,5 8 1 монт. 4р.-2, 3р.-2 20-13-15

31 Установлення клапанів вогнезатримуючих 
периметром до 3200 мм шт. 27 9,28 31,32 4 6 1 монт. 4р.-3, 3р.-3 20-12-16

32 Установлення клапанів повітряних
 регулювальних периметром до 2400 мм шт. 14 2,5 30,43 1 3 1 монт. 4р.-2, 3р.-1 20-34-1

33 Установлення клапанів повітряних
 регулювальних периметром до 4000 мм шт. 8 3,76 26,2 1 3 1 монт. 4р.-2 3р.-1 20-26-5

34 Установлення клапанів повітряних
 регулювальних периметром до 1600 мм шт. 5 2,01 8,7 0,75 3 1 монт. 4р.-2, 3р.-1 20-14-8

35 Встановлення агрегатів вентиляційних шт. 4 12,75 7,97 1,5 4 1 монт. 4р.-2, 3р.-2 20-14-7

36 Установка шумоглушників вентиляційних трубчас-
тих типу ГТП 1-5 переізом 400х400 мм шт. 4 3,09 10,75 0,5 3 1 монт. 4р.-2, 3р.-1 20-14-9

37 Ізоляція повітропроводів 10 м
2 0,65 8,54 5,6 0,25 3 1 монт. 4р.-2, 3р.-1 26-12-2

38 Вивезення деталей і обладнання  
з місця монтажу т 0,4 2,1 0,13 0,25 2 1 водій кат. C-1

монтажник 3р.-1 Е1-1-1

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН МОНТАЖУ СИСТЕМ МІКРОКЛІМАТУ

ГРАФІК  РУХУ  РОБІТНИКІВ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Компресор Arcturus 284033

Кількість
робітників 
N, люд.

1 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28

червень

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ  ПОКАЗНИКИ

Показник Формула Результат

Rср=Qзаг/Tзаг Rср=837,5/39,5 21







1

2

3

= Rср/Rmax

= Qнадл/Qзаг

= Туст/Тзаг







1

2

3

= 21/24

= 166,4/837,5

= 21,75/39,5

0,875

0,19

0,55

2х0,25

4х1

4х4,5

6х3

8х3,5

2х0,5

1х0,25

8х5,5

Тривалість Т,дні

12х6,75

8х4,75

12х5,25

6х3

12х0,75

2х0,25

Rср=21

Зварювальний апарат СТЕ-24У

Електричний труборіз REMS Нано 

Автомобіль Mercedes-Benz 814

Перфоратор DeWalt DC224KA

ГРАФІК  РОБОТИ  МАШИН ТА  МЕХАНІЗМІВ

10х0,75

2х0,25

22х2,75

2х0,25

0,25 0,25

0,75
18

4,75

1

2025

2
4
6
8
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16
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22
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16х0,25

20х13,75

1х0,25

2х0,25

2х0,5

2х0,5

2х0,25

2х2,25

6х2,25

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
29 4 5 6 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26
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