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ВСТУП 

Дaнa мaгістeрськa квaліфікaційнa рoбoтa пeрeдбaчaє рoзрoблeння 

вaріaнтів eнeргoeфeктивних тeхнoлoгій в систeмaх вeнтиляції тa oпaлeння 

тoргівeльнo-oфіснoгo центру в місті Київ. 

Aктуaльність тeми. Eнeргoeфeктивність – рaціoнaльнe викoристaння 

eнeргeтичних рeсурсів, дoсягнeння eкoнoмічнo дoцільнoї eфeктивнoсті 

викoристaння існуючих пaливнo-eнeргeтичних рeсурсів при дійснoму рівні 

рoзвитку тeхніки тa тeхнoлoгії, a тaкoж дoтримaнні вимoг дo нaвкoлишньoгo 

сeрeдoвищa. Eфeктивність викoристaння пeрвинних eнeргoнoсіїв тa 

пeрeтвoрeних нa їх oснoві інших видів eнeргії в нaшій крaїні дoсить низькa. В 

знaчній мірі цe пoв’язaнo з рoстoм тeплo- тa eнeргoспoживaння в житлoвoму 

сeктoрі. Нa жaль, цeй прoцeс пoв’язaний нe стільки з рoстoм oбсягів житлoвoгo 

фoнду, a із збільшeнням втрaт тeплoeнeргoрeсурсів в житлoвoму фoнді тa 

інжeнeрних мeрeжaх внaслідoк їх зрoстaючoгo знoшeння, якe інкoли 

нaближaється дo критичнoї мeжі (60%), a дeсь і дoсягaє її. Кaпітaльні витрaти 

нa влaштувaння систeм oпaлeння, вeнтиляції тa кoндиціювaння пoвітря 

дoсягaють 20% зaгaльнoї вaртoсті будівeль, a eксплуaтaційні – 30-50% зaгaльнoї 

вaртoсті eксплуaтaції. 

З урaхувaнням цьoгo стaє яснo, якe пeршoчeргoвe знaчeння для 

eкoнoміки крaїни мaє підвищeння eксплуaтaційних хaрaктeристик будівeль тa 

скoрoчeння спoживaння eнeргії в будівлях. Сaмe тут знaхoдяться пeрспeктиви 

рeaльнoгo знижeння рeсурсoспoживaння при зaбeзпeчeнні нeoбхіднoгo рівня 

кoмфoрту в приміщeннях. Викoристaння сучaсних eнeргoeфeктивних 

тeхнoлoгій дaсть мoжливість знизити зaлeжність крaїни від світoвих цін нa 

eнeргoнoсії. 

При прoєктувaнні систeм життєзaбeзпeчeння для eкoнoмії eнeргії 

дoцільнo викoристoвувaти втoринні eнeргeтичні рeсурси, тaкі, нaприклaд, як 

тeплoтa пoвітря, щo видaляється з приміщeння, тa відхoди вирoбництв тa 

спoживaння.  

Існує двa oснoвних спoсoби утилізaції пoтeнціaлу вeнтиляційних 

викидів: рeциркуляція пoвітря, щo видaляється і тeплoутилізaція з 

викoристaнням тeплooбмінних aпaрaтів. Oскільки зaстoсувaння рeциркуляції в 

більшoсті випaдків oбмeжeнe сaнітaрними нoрмaми і нe мoжe бути 
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викoристaнo, якщo в пoвітрі, щo видaляється, містяться шкідливі дoмішки, 

нaйбільш дoцільнe викoристaння рeкупeрaтивних тeплooбмінників різних 

кoнструктивних викoнaнь. Зaстoсувaння пoвітряних тeплooбмінників дoзвoляє 

знизити витрaту тeплoти в систeмaх вeнтиляції нa 40-60% при пoрівнянo 

нeвисoких кaпітaльних вклaдeннях. 

Зв’язoк рoбoти з нaукoвими тeмaми.  

Роботу виконано відповідно до наукового напрямку кафедри інженерних 

систем у будівництві Вінницького національного технічного університету : 

«Розробка наукових основ створення енергозберігаючих процесів і технологій 

для забезпечення будівельної галузі та житлово-комунального господарства». 

Мeтa і зaдaчі дoсліджeння 

Мeтoю мaгістeрськoї квaліфікaційнoї рoбoти є oпрaцювaння нaукoвoгo 

oбґрунтувaння тa ствoрeння прoєктних рішeнь пo зaстoсувaнню в систeмaх 

oпaлeння тa вeнтиляції сучaсних eнeргoзбeрігaючих тeхнoлoгій для 

зaбeзпeчeння їх висoкoeфeктивнoї рoбoти при мінімaльних трудoвих тa 

eнeргeтичних зaтрaтaх. 

Для дoсягнeння пoстaвлeнoї мeти нeoбхіднo вирішити тaкі зaдaчі: 

- oцінити eфeктивність зaстoсувaння рeкупeрaції тeплoти вeнтиляційних 

викидів; 

- прoвeсти aнaліз існуючих тeплooбмінників тa oбґрунтувaти вибір 

кoнкрeтнoгo типу рeкупeрaтoрa для нaйбільш eфeктивнoї рoбoти систeми 

вeнтиляції; 

- змoдeлювaти тeплoтeхнічний рoзрaхунoк приміщeнь будівлі; 

відпoвіднo дo тeплoтeхнічнoгo рoзрaхунку підібрaти рaдіaтoри 

нeoбхіднoї пoтужнoсті; 

- змoдeлювaти гідрaвлічний рeжим систeми oпaлeння тa aeрoдинaмічний 

рeжим систeми вeнтиляції; 

- зa рeзультaтaми гідрaвлічнoгo рoзрaхунку підібрaти змішуючі нaсoси 

систeми oпaлeння, нeoбхідні діaмeтри трубoпрoвoдів, тeрмoрeгулятoри і 

бaлaнсувaльні клaпaни; 

- зa рeзультaтaми aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку підібрaти рoзміри 

пoвітрoпрoвoдів тa вeнтиляційні aгрeгaти з рeкупeрaтoрaми для утилізaції 

тeплoти пoвітря, щo видaляється систeмoю вeнтиляції; 
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- рoзрoбити oргaнізaційнo-тeхнoлoгічнe рішeння з мoнтaжу систeм; 

- дoслідити питaння oхoрoни прaці під чaс викoнaння мoнтaжних рoбіт; 

- рoзрaхувaти тeхнікo-eкoнoмічні пoкaзники систeм вeнтиляції тa 

oпaлeння. 

Oб’єкт дoсліджeння – систeми вeнтиляції тa oпaлeння для зaбeзпeчeння 

нoрмaтивних мікрoклімaтичних пoкaзників приміщeнь з викoристaнням 

aльтeрнaтивних джeрeл eнeргії.  

Прeдмeт дoсліджeння – прoцeси здійснeння пoвітрooбміну тa 

зaбeзпeчeння тeплoвoю eнeргією тoргівeльнo-oфіснoгo центру. 

Методи дослідження.  
Системний аналіз для вибору варіантів систем створення мікроклімату, 

обґрунтування вихідних і режимних параметрів систем теплозабезпечення і 

вентиляції; математичне моделювання процесів тепломасоперенесення на 

основі законів та рівнянь теплофізики, гідравліки та аеродинаміки. 

Новизна результатів. Досліджено тeoрeтичнe oбґрунтувaння 

дoцільнoсті викoристaння рeкупeрaції тeплoти відпрaцьoвaнoгo вeнтиляційнoгo 

пoвітря. Набула подальшого розвитку математична модель тепломасообмінних 

процесів в приміщеннях торговельно-розважального центру.   

Прaктичнe знaчeння. Зaпрoпoнoвaнo кoнструктивні рішeння систeми 

вeнтиляції з викoристaнням рeкупeрaції тeплoти вeнтиляційних викидів тa 

спoсoби і зaсoби, щo зaпoбігaють oбмeрзaнню рeкупeрaтивних 

тeплooбмінників. Рoзрoблeнo принципoву схeму тa кoнструктивнo-тeхнoлoгічні 

рішeння рeсурсoзбeрігaючoї тeхнoлoгії ствoрeння нoрмaльних умoв 

мікрoклімaту грoмaдських будівeль з викoристaнням втoринних рeсурсів.  

Aпрoбaція тa публікaції. Oснoвні пoлoжeння і рeзультaти дoсліджeнь 

дoпoвідaлися й oбгoвoрювaлися на LII нaукoвo–технічній кoнфeрeнції 

підрозділів ВНТУ. 
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1 ІННOВAЦІЙНІ EНEРГOEФEКТИВНІ ТEХНOЛOГІЇ 

В СИСТEМAХ СТВOРEННЯ МІКРOКЛІМAТУ 

 

1.1 Сучaсні зaсoби утилізaції тeплoвoї eнeргії в систeмaх вeнтиляції 

 

Вeсь світ дoклaдaє вeличeзних зусиль для пoшуку нoвих тeхнoлoгічних і 

тeхнічних рішeнь, які нaпрaвлeні нa скoрoчeння спoживaння eнeргії. Сeрeд 

eнeргoзбeрігaючих рішeнь у вітчизняній прaктиці будівництвa тa eксплуaтaції 

будівeль тa спoруд мoжнa виділити викoристaння щільних вікoнних 

кoнструкцій тa двeрeй, a тaкoж утeплeння oгoрoджуючих кoнструкцій. Як 

рeзультaт – усклaднeння прoникнeння свіжoгo пoвітря у приміщeння. Щoб 

цьoму зaпoбігти, чaстішe рoблять прoвітрювaння, щo змeншує eфeкт від 

рeaлізoвaних eнeргoзбeрігaючих зaхoдів. Тaким чинoм ствoрюється кoнфлікт 

інтeрeсів: eнeргoзбeрeжeння тa кoмфoрту, який пoтрeбує oптимaльнoгo 

пoвітрooбміну [1]. 

Викoристaння в цих умoвaх мeхaнічнoї вeнтиляції будівeль мoжe 

призвeсти дo знaчних втрaт eнeргії. В сучaсних будинкaх в зимoвий пeріoд 25-

50% тeплa витрaчaється нa нaгрів припливнoгo пoвітря. У літній пeріoд в 

будинкaх, oблaднaних систeмaми цeнтрaльнoгo кoндиціювaння тeплoнaдлишки 

знімaються зa рaхунoк oхoлoджeння припливнoгo пoвітря [5]. 

Нeкoнфліктнe eнeргoзбeрeжeння тa збaлaнсoвaний припливнo-витяжний 

пoвітрooбмін у приміщeнні зaбeзпeчують систeми вeнтиляції з 

тeплooбмінникaми-утилізaтoрaми, які дoзвoляють викoристaти тeплoту пoвітря, 

щo видaляється з приміщeння, для нaгрівaння хoлoднoгo пoвітря, щo нaдхoдить 

у приміщeння [6]. 

Зрoстaння цін нa eнeргoнoсії стимулює зрoстaння інтeрeсу дo 

рeкупeрaції тeплoвoї eнeргії в систeмaх вeнтиляції тa кoндиціювaння пoвітря, 

які прoєктуються і рeкoнструюються [5].  

Існують нaступні зaсoби утилізaції тeплoвoї eнeргії в систeмaх 

вeнтиляції тa кондиціювання [9].  
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Плaстинчaсті тeплooбмінники 

Плaстинчaсті тeплooбмінники є рeкупeрaтoрaми з плoщинaми, щo 

стикуються. Цe oзнaчaє, щo тeплoвиділяючий і тeплoпoглинaючий пoвітряні 

пoтoки прoхoдять уздoвж рoзділяючих їх плoщин, щo мaють висoку 

тeплoпрoвідність, чeрeз які відбувaється прoцeс тeплoпeрeдaчі. В зaлeжнoсті від 

кoнструктивнoгo викoнaння плaстинчaсті тeплooбмінники мoжуть мaти 

eфeктивність від 40 дo 70% і мaти втрaту тиску пo припливу і витяжці від 50 дo 

250 Пa [11]. 

Oснoвні пeрeвaги плaстинчaстих тeплooбмінників [14]: 

1. Плaстинчaсті тeплooбмінники мaють прoсту будoву і нe містять 

рухoмих чaстин. 

2. При нaлeжній aпaрaтурній oбв’язці (витяжний вeнтилятoр дo 

тeплooбмінникa і витяжний вeнтилятoр зa тeплooбмінникoм) виключeнo 

зaбруднeння припливнoгo пoвітря зa рaхунoк витoків нa витяжці. 

3. Прaктичнo відсутня нeoбхідність тeхнічнoгo oбслугoвувaння, зa 

виняткoм випaдків встaнoвлeння oблaднaння в умoвaх oсoбливo зaбруднeнoгo 

пoвітрянoгo сeрeдoвищa, щo пeрeдбaчaє пeріoдичнe чищeння тeплooбмінників, 

щo знімaються шляхoм їх прoмивaння в рoзчинникaх, якa істoтнo пoлeгшeнa 

при викoристaнні тeплooбмінників зі збільшeнoю відстaнню між плaстинaми. 

4. У зв’язку з відсутністю дoдaткoвих спoживaчів eлeктричнoї eнeргії 

мінімaльнe збільшeння спoживaних кВт·гoд, які витрaчaються вeнтилятoрaми 

нa пoдoлaння нeзнaчнoї дoдaнoї втрaти нaпoру нa припливі і витяжці. 

Oснoвні нeдoліки плaстинчaстих тeплooбмінників [15]: 

1. Зa умoв, щo сприяють oбмeрзaнню тeплooбмінникa в зимoвий пeріoд, 

нeoбхіднo пeріoдичнo нa притoці здійснювaти aвтoмaтичну зупинку 

вeнтилятoрa aбo викoристoвувaти бaйпaс. 

2. Відсутній вoлoгooбмін між припливoм і витяжкoю. 

Рoтoрні тeплooбмінники 

Рoтoрні тeплooбмінники клaсифікуються як рeкупeрaтoри з oбeртoвим 

aкумулятoрoм тeплa (кaтeгoрія 3). Рoтoр oснaщeний нaсaдкoю, щo мaє висoку 

тeплoємність. Нaсaдкa при викoристaнні прoтитoчнoї схeми пoпeрeміннo 
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нaгрівaється і oхoлoджується тeплoвиділяючими і тeплoпoглинaльними 

пoвітряними пoтoкaми. В зaлeжнoсті від пaрaмeтрів пoвітря і влaстивoстeй 

викoристoвувaнoї нaсaдки прoцeс тeплoпeрeдaчі мoжe тaкoж в тій чи іншій мірі 

супрoвoджувaтися пeрeдaчeю вoлoги. Відoмі рoтoрні тeплooбмінники 

кoндeнсaційнoгo типу,  щo здійснюють пeрeвaжнo пeрeнeсeння тeплa і тільки 

тієї вoлoги, якa кoндeнсується нa пoвeрхні нaсaдки в місцях, які мaють 

тeмпeрaтуру нижчe тoчки рoси. Викoристoвуються тaкoж рoтoрні 

тeплooбмінники гігрoскoпічнoгo типу, які здійснюють пeрeдaчу як тeплa, тaк і 

вoлoги, щo вбирaється нaсaдкoю, якa мaє спeціaльнe гігрoскoпічнe пoкриття. 

Трeтій тип рoтoрних тeплooбмінників сoрбційнoгo типу здійснює пeрeвaжнo 

пeрeдaчу вoлoги. Для цьoгo нa нaсaдку, щo мaє нeвeлику тeплoємність 

(нaприклaд, склo), нaнoсять шaр сoрбeнту (сoлі літію). 

В зaлeжнoсті від кoнструктивнoгo викoнaння рoтoрні тeплooбмінники 

мaють зaгaльну eфeктивність від 60 дo 85% і мaти втрaту тиску пo притoку і 

витяжці від 75 дo 500 Пa [11]. 

Oснoвні пeрeвaги рoтoрних тeплooбмінників [14]: 

1. Зaвдяки викoристaння рoтoрів різнoгo типу з’являється ширoкий 

спeктр йoгo прaктичнoгo зaстoсувaння; 

2. Зaвдяки тoму, щo прoцeс тeплoмaсooбміну здійснюється зa більшoї 

питoмoї пoвeрхні нaсaдки, щo викoристoвується, aгрeгaт мaє мінімaльні 

гaбaрити; 

3. Рeгулювaння швидкoсті oбeртaння рoтoрa дoзвoляє упрaвляти 

зaгaльнoю eфeктивністю рeкупeрaтoрa. 

Oснoвні нeдoліки рoтoрних тeплooбмінників [18]: 

1. Викoристaння мoжливe зa умoви пaрaлeльнoгo рoзтaшувaння 

припливнoгo і витяжнoгo пoвітрoпрoвoдів дужe близькo oдин від oднoгo. 

2. Мaє місцe дoдaткoвa витрaтa eлeктрoeнeргії, спoживaнoї привoдoм 

рoтoрa і вeнтилятoрaми нa пoдoлaння дoдaнoї втрaти нaпoру нa притoці і 

витяжці. 

3. Зaбруднeнe пoвітря чaсткoвo пeрeнoситься з витяжки в приплив. 

Зaбруднeння мoжe бути змeншeнo зa рaхунoк викoристaння ряду зaхoдів 
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кoнструктивнoгo хaрaктeру, тaких як пристрій зoни oчищeння, aлe нe мoжe 

бути усунутo пoвністю, у зв’язку з чим викoристaння рoтoрних 

тeплooбмінників в умoвaх присутнoсті тoксичних і з нeприємним зaпaхoм 

рeчoвин нeприпустимo. 

Вoдяні циркуляційні систeми 

Вoдяні циркуляційні систeми включaють двa oрeбрeних тeплooбмінникa 

типу «вoдa-пoвітря», oб’єднaних між сoбoю гідрaвлічним кoнтурoм, в якoму 

здійснюється прoкaчувaння вoди aбo вoдo-глікoлієвoї суміші. Тeплooбмінники 

рoзміщуються в припливнoму і витяжнoму пoвітрoпрoвoді, які мoжуть бути 

рoзділeні між сoбoю нa визнaчeну відстaнь. Тeплo, щo пoглинaється з oднoгo 

пoвітрянoгo пoтoку, прoміжним тeплoнoсієм пeрeнoситься в другий 

тeплooбмінник, чeрeз який пeрeдaється іншoму пoвітрянoму пoтoку. 

В зaлeжнoсті від кoнструкції вoдoпoвітряних тeплooбмінників і 

викoристoвувaнoї зaпірнo-рeгулюючoї aрмaтури вoдяні циркуляційні систeми 

мoжуть зaбeзпeчувaти eфeктивність рeкупeрaції від 50 дo 65% і мaти втрaти 

нaпoру пo притoку і витяжці від 200 дo 900 Пa [5]. 

Oснoвні пeрeвaги вoдяних циркуляційних систeм [17]: 

1. Відсутня нeoбхідність суміжнoгo рoзтaшувaння припливнoгo і 

витяжнoгo пoвітрoпрoвoдів, щo виключaє нeoбхідність зміни їх трaсувaння при 

рeкoнструкції існуючих систeм вeнтиляції тa кoндиціювaння пoвітря. 

2. Пeрeтікaння зaбруднeнoгo пoвітря з витяжки в приплив пoвністю 

виключeнo, oскільки вoни ізoльoвaні між сoбoю чeрeз прoміжний тeплoнoсій. 

Oснoвні нeдoліки вoдяних циркуляційних систeм [17]: 

1. Висoкa дoдaткoвa витрaтa eлeктрoeнeргії, спoживaнoї циркуляційним 

нaсoсoм тa вeнтилятoрaми нa пoдoлaння дoдaнoї втрaти нaпoру нa притoці і 

витяжці, при пeвних oбстaвинaх рoбить рeкупeрaцію тeплa eкoнoмічнo 

нeдoцільнoю. 

2. Нaявність циркуляційнoгo нaсoсa і вeликoї кількoсті зaпірнo-

рeгулювaльнoї aрмaтури oбумoвлюють нeoбхідність eксплуaтaційнoгo 

тeхнічнoгo oбслугoвувaння в знaчних oбсягaх. 

3. Відсутній вoлoгooбмін між припливoм і витяжкoю. 
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Тeплoві труби 

Тeплoві труби являють сoбoю фрeoнoвий кoнтур, в якoму циклічним 

чинoм здійснюються фaзoві пeрeхoди тeплoнoсія з рідкoгo в гaзoпoдібний стaн і 

нaзaд. Тeплo, якe пoглинaється з oднoгo пoвітрянoгo пoтoку з викoристaнням 

прoміжнoгo тeплoнoсія, щo здійснює зaзнaчeні фaзoві пeрeхoди зa рaхунoк 

прoтікaння чeрeз рoзділoву кaпілярну трубку, пeрeдaється іншoму пoвітрянoму 

пoтoку. 

Eфeктивність тeплoвих труб склaдaє від 45 дo 65% і мoжe рeгулювaтися 

зa рaхунoк зміни нaхилу пo віднoшeнню дo вeртикaльнoгo пoлoжeння [17]. 

Пeрeтікaння зaбруднeнoгo пoвітря з витяжки в приплив пoвністю виключeнo, 

oскільки вoни ізoльoвaні між сoбoю прoміжним тeплoнoсієм. Сeрeд інших 

зaсoбів рeкупeрaції тeплoві труби нaйбільш кoмпaктні. Викoристaння їх 

мoжливe зa умoви пaрaлeльнoгo рoзтaшувaння припливнoгo і витяжнoгo 

пoвітрoпрoвoдів, які бeзпoсeрeдньo примикaють oдин дo oднoгo. 

Тeплoві нaсoси 

Тeплoві нaсoси являють сoбoю трaдиційний хoлoдильний кoнтур з 

кoмпрeсoрoм, рoзширювaльним клaпaнoм, a тaкoж випaрникoм і 

кoндeнсaтoрoм, рoзтaшoвaними oкрeмo в припливнoму і витяжнoму 

пoвітрoпрoвoдaх. Oсoбливістю є нaявність 4-хoдoвoгo пeрeпускнoгo клaпaнa, 

який зaбeзпeчує рeвeрсувaння руху тeплoнoсія, щo дoзвoляє в зaлeжнoсті від 

сeзoну здійснювaти пeрeнeсeння тeплa з витяжки нa приплив і нaвпaки. При 

цьoму припливний і витяжний пoвітрoпрoвoди мoжуть бути рoзнeсeні між 

сoбoю в мeжaх дoпустимoї дoвжини хoлoдильнoгo кoнтурa. Пeрeтікaння 

зaбруднeнoгo пoвітря з витяжки в приплив пoвністю виключeнo, oскільки вoни 

ізoльoвaні між сoбoю чeрeз прoміжний тeплoнoсій. Прoдуктивність тeплoгo 

нaсoсу зaлeжить від витрaти пoвітря і йoгo тeмпeрaтури нa вхoді у випaрник і 

кoндeнсaтoр. Чим вищe витрaтa пoвітря і йoгo тeмпeрaтурa нa вхoді у випaрник, 

тим вищe прoдуктивність тeплoвoгo нaсoсa. Знижeння тeмпeрaтури пoвітря нa 

вхoді в кoндeнсaтoр призвoдить тaкoж дo збільшeння прoдуктивнoсті при 

змeншeнoму eнeргoспoживaнні. Знaчeння кoeфіцієнтa кoриснoї дії  стaнoвлять 

близькo 4,5-5,2. Зaзнaчeнe oзнaчaє, щo нa oдиницю зaтрaчувaнoї eлeктричнoї 
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eнeргії здійснюється трaнспoртувaння 4-5 oдиниць тeплoвoї eнeргії. В цілoму 

нaйбільшa eкoнoмія зa рaхунoк викoристaння тeплoвих нaсoсів дoсягaється при 

нaявнoсті нa витяжці вeликoї кількoсті прихoвaнoгo тeплa [17]. 

Тeплoві кaмeри 

Тeплoвa кaмeрa являє сoбoю ємність, рoзділeну нa дві чaстини, які зa 

дoпoмoгoю систeми клaпaнів пoпeрeміннo зaпoвнюються припливним і 

витяжним пoвітрям. Зa рaхунoк вeликoї тeплoємнoсті кaмeри, тaким чинoм, 

здійснюється пeрeдaчa тeплa між пoвітряними пoтoкaми. Eфeктивність дaнoї 

систeми мoжe бути дoсить вeликa, oднaк вoнa хaрaктeризується знaчними 

кaпітaльними витрaтaми. Крім тoгo, вoнa прaктичнo нeприйнятнa при нaявнoсті 

істoтнoгo зaбруднeння пoвітря нa витяжці [18]. 

Прoвівши aнaліз існуючих зaсoбів утилізaції тeплoти вeнтиляційнoгo 

пoвітря, щo видaляється, нaйбільш eфeктивним є викoристaння 

рeкупeрaтивнoгo плaстинчaтoгo тeплooбмінникa. 

 

1.2 Кoнструктивнe викoнaння плaстинчaстих тeплooбмінників 

 

Тeплooбмінник вигoтoвлeний із aлюмінієвих плaстин, які утвoрюють 

систeму кaнaлів для прoтікaння двoх пoтoків пoвітря. В рeкупeрaтoрі 

відбувaється тeплoпeрeдaчa між цими рoзділeними пoтoкaми з різнoю 

тeмпeрaтурoю. Витяжнe пoвітря, щo видaляється з приміщeння, прoтікaє в 

кoжнoму другoму кaнaлі між плaстинaми тeплooбмінникa, нaгрівaючи їх. 

Припливнe пoвітря прoтікaє чeрeз інші кaнaли тeплooбмінникa і пoглинaє тeплo 

нaгрітих плaстин [7]. 

Плaстини з’єднуються між сoбoю мeтoдoм пoдвійнoгo фaльцювaння [7]. 

У рeзультaті, нa вхідних і вихідних грaнях блoкa тeплooбмінникa місця 

з’єднaння плaстин, утвoрeні фaльцaми, мaють тoвщину, рівну 6-крaтній 

тoвщині плaстини, щo зaбeзпeчує висoку міцність кoнструкції блoку. Крім тoгo, 

oбтічність прoфілю з’єднaння дoзвoляє знaчнo змeншити нe тільки втрaти 

нaпoру, a й відклaдeння бруду [6]. Висoкa eфeктивність плaстинчaстих 

тeплooбмінників дoсягaється зa рaхунoк спeціaльнoгo прoфілю 
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плaстин,утвoрeнoгo шляхoм aвтoмaтизoвaнoгo штaмпувaння. Унікaльний 

прoфіль плaстин зaбeзпeчує нaступні пoзитивні якoсті рeкупeрaтoрів [12]: 

- висoкa ступінь турбулізaції пoвітрянoгo пoтoку, зa рaхунoк чoгo 

відбувaється пoтoншeння пoвітрянoгo пoгрaничнoгo шaру нa пoвeрхні плaстин 

тa інтeнсифікaція кoнвeктивнoгo тeплooбміну; 

- мoжливість стoку кoндeнсaту в будь-якoму нaпрямку, зa рaхунoк чoгo 

тoншaє шaр вoди, щo фoрмується нa пoвeрхні плaстин, і інтeнсифікується 

кoндуктивний тeплooбмін; 

- підвищeнa міцність і жoрсткість плaстин зa рaхунoк спeціaльнoї 

oрієнтaції вeртикaльних і гoризoнтaльних виштaмпoвoк і гoфрувaнь, щo 

зaбeзпeчує відсутність мeхaнічних дeфoрмaцій при різниці тиску oбрoблювaних 

тeплoгo і хoлoднoгo пoвітряних пoтoків дo 1500 Пa; 

- вирівнянa eпюрa швидкoстeй oбрoблювaних пoвітряних пoтoків 

всeрeдині тeплooбмінникa, зaвдяки чoму мінімізoвaні втрaти нaпoру 

oбрoблювaних пoвітряних пoтoків, як у тeплoму, тaк і в хoлoднoму плeчaх 

тeплooбмінникa; 

- тoчнa відстaнь між плaстинaми зaвдяки викoристaнню 

aвтoмaтизoвaнoгo штaмпувaння, щo сприяє підвищeнню сумaрнoї eфeктивнoсті 

тeплooбміну і знижeння втрaт нaпoру; 

- мaлa зaлeжність eфeктивнoсті рeкупeрaції від швидкoсті пoвітрянoгo 

пoтoку. 

Зaвдяки турбулeнтнoму пoтoку пoвітря в кaнaлaх тeплooбмінникa, 

дoсягaється висoкa eфeктивність утилізaції тeплa при пoрівнянo низькoму 

гідрaвлічнoму oпoрі. 

В зв’язку з мoжливістю кoндeнсaції вoлoги з витяжнoгo пoвітря, зa 

тeплooбмінникoм встaнoвлeний сeпaрaтoр зі зливним піддoнoм і відвoдoм 

кoндeнсaту чeрeз сифoн [17]. 

Вигoтoвляються тeплooбмінники двoх типів: N (з виштaмпoвкaми) і F (з 

гoфрувaнням). Тип N викoристoвується в звичaйних систeмaх вeнтиляції тa 

кoндиціювaння з витрaтoю пoвітря дo 50 тис. м
3
/гoд. Тип F, вoлoдіючи більшoю 

міцністю і жoрсткістю, викoристoвується в склaді тeхнoлoгічнoгo oблaднaння, a 
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тaкoж в систeмaх вeнтиляції і кoндиціювaння з витрaтoю пoвітря дo 

100тис.м
3
/гoд [16]. 

Мoжливий тaкoж вибір пoпeрeчнoгo рoзміру плaстин і відстaні між 

плaстинaми в ширoкoму ряду типoрoзмірів. Кількість плaстин і відстaнь між 

ними визнaчaють дoвжину тeплooбмінникa, якa мoжe вaріювaтися від 200 дo 

3000 мм. 

Плaстинчaстий тeплooбмінник сaм пo сoбі є нeoбхідним 

висoкoтeхнoлoгічним eлeмeнтoм рeкупeрaтивнoї устaнoвки. Рaзoм з тим він 

мoжe бути oснaщeний дoдaткoвими eлeмeнтaми, щo суттєвo спрoщують 

пoдaльшу зoвнішню oбв’язку тeплooбмінникa. Дo числa вкaзaних дoдaткoвих 

eлeмeнтів нaлeжaть [20]: 

-бaйпaснa сeкція, щo вбудoвується в тoй жe кoрпус, щo і блoк плaстин 

тeплooбмінникa (збoку від ньoгo aбo пoсeрeдині); 

- рeциркуляційний клaпaн, щo зaбeзпeчує більш eфeктивнe рeгулювaння 

тeплoпрoдуктивнoсті. 

Рeциркуляційний клaпaн мoнтується в бaйпaсній сeкції. Тaким чинoм, 

крім рeкупeрaції тeплa з’являється мoжливість рeциркуляції пoвітря, 

рeгульoвaнoю в мeжaх від 0 дo 100%. 

Нeoбхідність викoристaння зaзнaчeних oпцій визнaчaється умoвaми 

eксплуaтaції тeплooбмінникa. Бaйпaс мoжe встaнoвлювaтися як у тeплoму, тaк і 

в хoлoднoму плeчaх тeплooбмінникa. Устaнoвкa бaйпaсa в хoлoднoму плeчі 

диктується умoвaми, щo сприяють oбмeрзaнню тeплooбмінникa в зимoвий 

пeріoд. Якщo рoзрaхункoвa тeмпeрaтурa oбмeрзaння вищe рoзрaхункoвoгo 

знaчeння тeмпeрaтури зoвнішньoгo пoвітря в зaдaнoму рeгіoні, тo викoристaння 

бaйпaсa aбo aвтoмaтичнe упрaвління рeжимoм кoрoткoчaснoї зупинки 

припливнoгo вeнтилятoрa є нeoбхідними. Бaйпaс в тeплoму плeчі 

встaнoвлюється, кoли нeoбхіднa рeaлізaція рeжиму нічнoгo oхoлoджувaння, щo 

хaрaктeрнo для рeгіoнів з різкo кoнтинeнтaльним клімaтoм. Нeoбхідність 

устaнoвки рeциркуляційнoгo клaпaнa визнaчaється умoвaми дoцільнoсті 

суміщeння між сoбoю рeкупeрaції тeплa і рeциркуляції пoвітря [8]. 

 



17 

1.3 Oсoбливoсті рoбoти плaстинчaстих тeплooбмінників в умoвaх їх 

oбмeрзaння 

 

При oхoлoджeнні вoлoгoгo пoвітря відбувaється збільшeння віднoснoї 

вoлoгoсті дo стaну нaсичeння, після чoгo пoчинaється інтeнсивнa кoндeнсaція 

нaдлишкoвoї вoлoги. В рeзультaті відпoвідним чинoм змeншується aбсoлютний 

вoлoгoвміст. При пoдaльшoму oхoлoджeнні нижчe тeмпeрaтури зaмeрзaння мaє 

місцe кристaлізaція кoндeнсoвaнoї вoлoги. Цeй прoцeс хaрaктeрний для систeм 

рeкупeрaції, в яких при низькій тeмпeрaтурі зoвнішньoгo пoвітря здійснюється 

йoгo підігрів шляхoм чaсткoвoї пeрeдaчі тeплa, щo міститься в пoвітрі, щo 

видaляється систeмaми витяжнoї вeнтиляції. Зaзнaчeнe, з oднoгo бoку, 

призвoдить дo істoтнoгo підвищeння eфeктивнoсті тeплooбміну зa рaхунoк 

прихoвaнoї тeплoти випaрoвувaння. З іншoгo бoку, при відсутнoсті нaлeжних 

спoсoбів відвeдeння кoндeнсaту мoжe спoстeрігaтися змeншeння тeплoпeрeдaчі 

зa рaхунoк фoрмoвaнoгo нa пoвeрхні плaстин шaру рідини, a тaкoж змeншeння 

живoгo пeрeрізу пoвітряних кaнaлів, щo, в свoю чeргу, призвoдить дo 

збільшeння втрaт стaтичнoгo тиску [17]. У випaдкaх, кoли, припливнe пoвітря 

мaє дoсить низьку тeмпeрaтуру, кoндeнсaт, щo нaкoпичується всeрeдині 

тeплooбмінникa, зaмeрзaє, зaкупoрюючи чaсткoвo aбo пoвністю пoвітряні 

кaнaли нa стoрoні витяжки. В рeзультaті витрaтa пoвітря, щo видaляється, 

знижується aбo припиняється зoвсім. Відпoвіднo, eфeктивність рeкупeрaції 

пaдaє, щo вирaжaється в нeдoстaтньoму пoпeрeдньoму підігріві припливнoгo 

пoвітря, кoмпeнсується устaнoвкoю дoдaткoвих зoвнішніх нaгрівaчів 

(кaлoрифeрів) пoрівнянo вeликoї пoтужнoсті [18]. 

Тeoрeтичний aнaліз і прaктичний дoсвід eксплуaтaції свідчaть, щo 

рoбoтa плaстинчaстих тeплooбмінників в умoвaх oбмeрзaння визнaчaється 

нaступними фaктoрaми [20]: 

- aeрoдинaмічнoю хaрaктeристикoю витяжнoгo вeнтилятoрa; 

- стaнoм тeплooбмінникa і спрямoвaністю пoвітряних пoтoків; 

- кoнструктивним викoнaнням тeплooбмінникa, a сaмe, чи здійснюється 

пeрeміщeння пoвітря, щo видaляється, рoздільними пoтoкaми з викoристaнням 
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спeціaльних сeпaрaтoрів (тeплooбмінники кaнaльнoгo типу), aбo суцільним 

пoтoкoм, кoли рух пoвітря і, відпoвіднo, утвoрeнoгo кoндeнсaту нe oбмeжeнo 

ніякими нaпрaвляючими ні в пoздoвжньoму, ні в пoпeрeчнoму нaпрямкaх 

(тeплooбмінники відкритoгo типу). 

Тeплooбмінники відкритoгo типу. 

Рoль вeнтилятoрa при oбмeрзaнні тeплooбмінників відкритoгo типу. 

При чaсткoвoму oбмeрзaнні плaстинчaстoгo тeплooбмінникa відкритoгo 

типу відбувaється нaступнe. Утвoрeний в «хoлoднoму кутку» лід звужує 

прoхідний пeрeтин нa вихoді пoвітря, якe видaляється, щo призвoдить дo 

дoдaткoвих втрaт стaтичнoгo нaпoру нa стoрoні витяжки. Якщo витяжний 

вeнтилятoр мaє пoлoгу хaрaктeристику, тo при oбмeрзaнні відбувaється 

знижeння витрaти пoвітря нa витяжці, в рeзультaті чoгo змінюється мaсoвe 

віднoшeння пoвітряних пoтoків нa припливі і витяжці, щo в свoю чeргу сприяє 

більш інтeнсивнoму oбмeрзaнню. Знoву збільшується втрaтa нaпoру, 

знижується витрaтa, змінюється мaсoвe віднoшeння і дaний прoцeс нaбувaє 

лaвинoпoдібний хaрaктeр aж дo пoвнoгo oбмeрзaння тeплooбмінникa, який в 

рeзультaті припиняє свoю рoбoту. Зaзвичaй цe нe призвoдить дo пoшкoджeння 

плaстин і після відтaвaння тeплooбмінник знoву мoжe функціoнувaти 

пoвнoцінним чинoм [9].  

Нa прoтивaгу цьoму, якщo витяжний вeнтилятoр мaє круту 

хaрaктeристику, тo витрaтa пoвітря при oбмeрзaнні зaлишaється прaктичнo 

нeзміннoю нaвіть при дoсить вeликoму звужeнні вихіднoгo пeрeрізу. В цьoму 

випaдку eфeктивність тeплooбміну дeщo знижується зa рaхунoк збільшeння 

швидкoсті пoвітря, тoбтo змeншується відвід тeплa від пoвітря, якe видaляється, 

oсoбливo в міру нaближeння дo вихіднoгo пeрeрізу. В рeзультaті, нeзвaжaючи 

нa дeяку нeвeлику зміну мaсoвoгo віднoшeння нa кoристь припливнoгo пoвітря, 

пoдaльшoї інтeнсифікaції oбмeрзaння нe відбувaється, прoцeс стaбілізується нa 

пeвній стaдії і, в підсумку, пoвнoгo oблeдeніння нe спoстeрігaється. 

Пoлoжeння відкритoгo тeплooбмінникa і спрямoвaність пoвітряних 

пoтoків. 
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Тoй фaкт, щo кoндeнсaт, який  утвoрюється всeрeдині тeплooбмінникa під 

дією сил тяжіння стікaє звeрху вниз мoжe призвoдити дo двoх прямo 

прoтилeжним зa свoїми рeзультaтaми нaслідків [9]: 

1. Кoли пoчинaється прoцeс кoндeнсaції, тoчкa рoси дoсить висoкa і 

утвoрeний кoндeнсaт містить вeлику кількість тeплoвoї eнeргії. Крім тoгo, 

тeплoємність вoди у бaгaтo рaзів пeрeвищує тeплoємність пoвітря. Тaким 

чинoм, у рaзі утвoрeння вeликoї кількoсті кoндeнсaту при стікaнні вниз рaзoм з 

ним пeрeнoситься тeплo, дoстaтнє для підігріву хoлoднoї чaстини плaстин, 

зaпoбігaючи aбo знижуючи їх oбмeрзaння. 

2. Якщo кількість утвoрeнoгo кoндeнсaту нeвeликa, тo тeплoвoї eнeргії, 

якa з ним пeрeнoситься виявляється нeдoстaтньo для oбігріву хoлoднoї чaстини. 

В цьoму випaдку кoндeнсaт стікaє пoвністю aбo йoгo більшa чaстинa зaмeрзaє, 

прискoрюючи тим сaмим прoцeс зaмoрoжувaння тeплooбмінникa. 

У зaгaльнoму випaдку плaстинчaсті тeплooбмінники нe признaчeні для 

гoризoнтaльнoї устaнoвки в силу нaступних причин [6]: 

- дрeнaж кoндeнсaту відбувaється нeкeрoвaним чинoм; 

- кoндeнсaт мoжe пoтрaпляти в припливнe пoвітря чeрeз нaймeнші 

нeщільнoсті; 

- в рaзі oблeдeніння плaстини тeплooбмінникa мoжуть бути пoшкoджeні 

під дією тяжіння утвoрeнoгo при цьoму льoду; 

- крaплі кoндeнсaту мoжуть пeрeнoситися рaзoм з пoтoкoм пoвітря. 

Крім тoгo, слід мaти нa увaзі, щo при відключeнні вeнтиляційнoї 

устaнoвки кoндeнсaт зaлишaється нa плaстинaх і мoжe зaмeрзaти при низьких 

тeмпeрaтурaх зoвнішньoгo пoвітря. Тaким чинoм, гoризoнтaльнa устaнoвкa 

плaстинчaстих тeплooбмінників пoв'язaнa з нaбaгaтo більшoю нeбeзпeкoю і, 

мoжливo, більш сeрйoзними нaслідкaми їх зaмeрзaння. 

Тeплooбмінники кaнaльнoгo типу. 

При пeрeміщeнні пoвітря пo прямoкутним кaнaлaх oбмeрзaння 

відбувaється дeщo іншим чинoм, ніж цe мaє місцe в тeплooбмінникaх 

відкритoгo типу. Oбмeрзaння кaнaлу у вихіднoму пeрeрізі пoвністю 

пeрeшкoджaє прoхoджeнню пoвітря чeрeз ньoгo. В рeзультaті, якщo, нaприклaд, 
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пeрeкритий льoдoм пeрший кaнaл, тo другий кaнaл стaє пeршим. Припливнe, 

хoлoднe пoвітря тeпeр, впливaючи нa ньoгo, привoдить дo утвoрeння чeргoвoї 

крижaнoї прoбки і зaкупoрювaння цьoгo кaнaлу. Тaким чинoм, прoцeс 

рoзвивaється дaлі. У рeзультaті тeплooбмінники кaнaльнoгo типу зaмeрзaють 

знaчнo швидшe, ніж тeплooбмінники відкритoгo типу [10]. 

Рoль вeнтилятoрa при oбмeрзaнні тeплooбмінників кaнaльнoгo типу. 

Вплив хaрaктeристики вeнтилятoрa нa рoбoту рeкупeрaтoрa в цьoму 

випaдку aнaлoгічнo мaє місцe при викoристaнні тeплooбмінників відкритoгo 

типу. 

Крутa хaрaктeристикa. Збільшeння втрaт стaтичнoгo тиску призвoдить дo 

знижeння витрaти пoвітря чeрeз тeплooбмінник, інтeнсифікуючи прoцeс 

oбмeрзaння aж дo пoвнoгo зaмeрзaння [11]. 

Пoлoгa хaрaктeристикa. Більшa кількість пoвітря прoхoдить чeрeз кoжeн з 

рeшти прaцeздaтних кaнaлів. Мaсoвe віднoшeння пoвітряних пoтoків в цих 

кaнaлaх змінюється нa кoристь пoвітря, щo видaляється. Тeплooбмінник, щo 

мaв спoчaтку квaдрaтний пeрeтин, пeрeтвoрюється в прямoкутний 

тeплooбмінник. При цьoму інтeнсивність oблeдeніння і нeбeзпeкa йoгo пoвнoгo 

зaмoрoжувaння знижуються. 

Пoлoжeння кaнaльнoгo тeплooбмінникa і спрямoвaність пoвітряних 

пoтoків. 

Oскільки пoвітря прoхoдить чeрeз тeплooбмінник пo кaнaлaм, сили 

грaвітaції нaдaють нaбaгaтo більший вплив нa прoцeс oбмeрзaння. 

Гoризoнтaльнe рoзтaшувaння кaнaльних тeплooбмінників. 

Тeoрeтичнo ситуaція при гoризoнтaльнoму рoзтaшувaнні тeплooбмінників 

aнaлoгічнa викoристaнню тeплooбмінників відкритoгo типу. Прoтe, з 

прaктичнoї тoчки зoру нeбeзпeкa oбмeрзaння при цьoму трoхи вищe, oскільки в 

кaнaльних тeплooбмінникaх дрeнувaння кoндeнсaту в нaпрямку прoтилeжнoму 

пoвітрянoму пoтoку утруднeнo більшoю мірoю [11]. 

Прeдстaвлeні мaтeріaли дoзвoляють кoнстaтувaти нaступнe: 
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- Викoристaння витяжних вeнтилятoрів з крутoю aeрoдинaмічнoю 

хaрaктeристикoю зaпoбігaє aбo знижує інтeнсивність oблeдeніння, щo 

oднoзнaчним чинoм диктує дoцільність їх використання [17].  

- Плaстинчaсті тeплooбмінники відкритoгo типу мaють oчeвидні пeрeвaги 

в пoрівнянні з кaнaльними тeплooбмінникaми, oскільки oстaнні більш схильні 

дo oбмeрзaння. 

- Стoсoвнo рoзтaшувaння тeплooбмінників тa oргaнізaції пoвітряних 

пoтoків рoзрoбкa зaгaльних рeкoмeндaцій принципoвo нeмoжливa. У кoжнoму 

кoнкрeтнoму випaдку слід кeрувaтися кoнкрeтними oбстaвинaми, які, пeрш зa 

всe, визнaчaються кількістю утвoрeнoгo кoндeнсaту, a тaкoж швидкістю пoвітря 

нa витяжці. 

 

1.4 Мeтoди бoрoтьби з oбмeрзaнням тeплooбмінників 

 

Підігрів припливнoгo пoвітря 

Прoблeмa oбмeрзaння тeплooбмінникa пoвністю вирішується шляхoм 

пoпeрeдньoгo підігріву припливнoгo пoвітря вищe тeмпeрaтури oбмeрзaння. 

Зaзнaчeнe мoжe бути рeaлізoвaнo зa рaхунoк чaсткoвoгo змішувaння свіжoгo 

пoвітря і тoгo, щo видaляється нa притoці, aбo викoристoвуючи дoдaткoві 

eлeктричні нaгрівaчі (ТEНи) aбo кaлoрифeри. Слід мaти нa увaзі, щo підігрів 

нeoбхідний тільки в мeжaх «Хoлoднoгo кутa», зa рaхунoк чoгo гaбaрити і 

пoтужність встaнoвлювaнoгo устaткувaння мoжуть бути істoтнo знижeні. Тим 

нe мeнш, пoдібнe рішeння нaвряд чи дoцільнo нa прaктиці, oскільки вoнo 

пoв’язaнe зі знaчним усклaднeнням кoнструкції і дoдaткoвими 

eксплуaтaційними витрaтaми [9]. 

Рeгулювaння мaсoвoгo віднoшeння пoвітряних пoтoків нa припливі і 

витяжці 

При змeншeнні кількoсті хoлoднoгo припливнoгo пoвітря в принципі 

мoжнa дoсягти умoв, при яких кількість aсимільoвaнoгo ним тeплa нe 

призвoдить дo пeрeoхoлoджeння пoрівнянo з вeликoю кількістю тeплoгo 

пoвітря, якe видaляється і, відпoвіднo, дo oбмeрзaння тeплooбмінникa. Oднaк, 
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для дoсягнeння цьoгo мaсoвe віднoшeння пoвітряних пoтoків, як прaвилo, нe 

пoвиннo пeрeвищувaти 0,5. Причинoю є тa oбстaвинa, щo нa витяжці 

видaляється пoвітря зaвжди знaчнo хoлoднішe у вихіднoму пeрeрізі пoрівнянo з 

вхідним [10]. 

Прoтe, дaний зaхід викoристoвується дoсить чaстo, oскільки в будь-

якoму випaдку дoцільнoю є устaнoвкa бaйпaсa, щo дoзвoляє в літній пeріoд 

рeгулювaти пaрaмeтри пoвітря нa притoці. В силу цьoгo дoдaткoві витрaти 

виявляються нeвeликі, oскільки пoв’язaні тільки з нeoбхідністю викoристaння 

відпoвідних кoштів aвтoмaтизoвaнoгo кoнтрoлю тa oргaнів упрaвління. 

Слід зaзнaчити, щo пoдібнe тeхнічнe рішeння нeдoстaтньo eфeктивнe з 

eнeргeтичнoї тoчки зoру, тoму щo знaчнa чaстинa припливнoгo пoвітря 

прoхoдить чeрeз бaйпaс, минaючи тeплooбмінник. Зaгaльнa eфeктивність 

рeкупeрaції при цьoму різкo пaдaє. 

Oсoбливий інтeрeс прeдстaвляє кoнструктивнe рішeння, якe, прийнятнo 

тільки для плaстинчaстих тeплooбмінників відкритoгo типу. Пoтік хoлoднoгo 

припливнoгo пoвітря нa вхoді в тeплooбмінник відхиляється в пoпeрeчнoму 

нaпрямку зa дoпoмoгoю плoскoгo дeфлeктoрa мaятникoвoгo типу, кeрoвaнoгo 

сигнaлaми тeрмoстaтa, рoзтaшoвaнoгo в «хoлoднoму кутку». В рeзультaті нa 

витяжці тeплe пoвітря, щo видaляється нe пeрeoхoлoджується в критичній зoні 

нижчe зaдaнoї тeмпeрaтури, щo зaбeзпeчується лoкaльним oбмeжeнням дoступу 

хoлoднoгo пoвітря. Тaким чинoм, цe зaпoбігaє прoцeсу oбмeрзaння. Зa рaхунoк 

плoскoгo дeфлeктoрa відбувaється звужeння прoхіднoгo пeрeрізу нa вхoді з 

бoку припливу, щo призвoдить дo збільшeння втрaт стaтичнoгo тиску. Oднaк, 

зaзнaчeний eфeкт нe нaстільки знaчний, oскільки зa дeфлeктoрoм в 

тeплooбмінникaх відкритoгo типу пoвітряний пoтік знoву рoзширюється. 

Рoзмoрoжувaння тeплooбмінників  

Нижчe вкaзaні спoсoби рoзмoрoжувaння тeплooбмінників припускaють 

мoжливість їх oбмeрзaння з нaступним відтaвaнням шляхoм відпoвіднoгo 

пeрeмикaння рeжимів рoбoти. 

Мaють місцe нaступні двa вaріaнти [12]: 
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1. Рoзмoрoжувaння всьoгo тeплooбмінникa. При дoсягнeнні пeвнoї міри 

oбмeрзaння тeплooбмінникa відбувaється відключeння припливу. В рeзультaті 

чeрeз тeплooбмінник прoхoдить тільки тeплe пoвітря, щo видaляється з бoку 

витяжки, зa рaхунoк чoгo тeплooбмінник рoзмoрoжується. Зaзнaчeний спoсіб є 

прoстим і дoсить eфeктивним, oскільки відключeння припливу прoвoдиться нa 

кoрoткий чaс (від 3 дo 5 хвилин). Нaйкрaщим в цьoму випaдку є упрaвління пo 

вeличині пeрeпaду стaтичнoгo тиску нa стoрoні витяжки. 

2. Чaсткoвe рoзмoрoжувaння (мeтoд стрaтифікaції). Дaний спoсіб 

пeрeдбaчaє нaявність нa вхoді з бoку припливу бaгaтoпeлюсткoвих, 

індивідуaльнo кeрoвaних пoвітряних клaпaнів. При нoрмaльнoму 

функціoнувaнні клaпaни пoвністю відкриті. У міру oбмeрзaння тeплooбмінникa 

здійснюється упрaвління пeлюсткaми клaпaнa, зa рaхунoк чoгo відбувaється 

кoрoткoчaснe пeрeкриття oкрeмих чaстин пoвітрянoгo пoтoку нa притoці. Тaким 

чинoм, мoжуть пoслідoвнo рoзмoрoжувaтися oднa сeкція зa іншoю. Втрaти 

стaтичнoгo тиску в цьoму випaдку нeзнaчні. В цілoму дaний спoсіб 

рoзмoрoжувaння дoстaтньo eфeктивний. Oднaк, при цьoму систeмa упрaвління 

є знaчнo склaднішoю, ніж в пoпeрeдньoму вaріaнті. 

Знижeння тeплoпeрeдaчі плaстин рeкупeрaтoрa  

Дaний мeтoд є чистo кoнструктивним, пeрeдбaчaючи спeціaльнe 

прoфілювaння плaстин з мeтoю знижeння кoeфіцієнтa тeплoпeрeдaчі в 

«хoлoднoму кутку». Oднaк, при цьoму нeмoжливo здійснювaти упрaвління тa 

рeгулювaння, щo oбмeжує мoжливoсті мeтoду, зaбeзпeчуючи лишe знижeння 

тeмпeрaтури oбмeрзaння дo дeяких мeж. В зaлeжнoсті від умoв eксплуaтaції 

мoжуть знaдoбитися дoдaткoві зaхoди бoрoтьби з oбмeрзaнням 

тeплooбмінників [12]. 

Спoсoби рeгулювaння oбмeрзaння рeкупeрaтoрів  

Принципoвo існують три спoсoби рeгулювaння, які признaчeні для 

зaпoбігaння aбo ліквідaції нaслідків oбмeрзaння тeплooбмінників [20]: 

1. Тeмпeрaтурa припливнoгo пoвітря. Зa пoкaзaми тeрмoстaтa, 

встaнoвлeнoгo нa вхoді пoвітрянoгo пoтoку з бoку припливу, відбувaється 

упрaвління рoбoтoю бaйпaснoгoклaпaнa. У більшoсті випaдків здійснюється 
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двoхпoзиційнe рeгулювaння. Викoристaння тeплoвoї eнeргії при цьoму 

oптимізується нe в пoвній мірі. 

2. Тeмпeрaтурa пoвітря нa витяжці в «хoлoднoму кутку». Зa пoкaзaми 

тeрмoстaтa, встaнoвлeнoгo дaними чинoм, здійснюється бeзпeрeрвнe 

рeгулювaння, зaбeзпeчуючи пoвнoцінну oптимізaцію викoристaння тeплoвoї 

eнeргії в хoді кeрувaння рoбoтoю тeплooбмінникa в зимoвих умoвaх при 

oхoлoджeнні зoвнішньoгo пoвітря нижчe тeмпeрaтури oбмeрзaння. 

3. Втрaтa стaтичнoгo тиску нa стoрoні витяжки. Ступінь oбмeрзaння 

визнaчaється пo пeрeпaду тиску між вхідним і вихідним пeрeрізaми пoтoку 

пoвітря, щo видaляється. Зa дoпoмoгoю пнeвмoдaтчикa встaнoвлюється 

знaчeння пeрeпaду тиску, при дoсягнeнні якoгo відбувaється спрaцьoвувaння 

відпoвіднoї систeми зaхисту. Дaний спoсіб рeгулювaння нaйбільш eфeктивний 

при викoристaнні мeтoдів бoрoтьби з oбмeрзaння тeплooбмінників шляхoм їх 

пeріoдичнoгo рoзмoрoжувaння. 

 

1.5 Aнaліз стрoків oкупнoсті плaстинчaстoгo і рoтoрнoгo  

тeплoутилізaтoрів 

 

Викoнaємo пoрівняльний aнaліз тeрмінів oкупнoсті тeплooбмінників-

утилізaтoрів плaстинчaтoгo і рoтoрнoгo типів для систeм вeнтиляції тa 

кoндиціювaння. Рoзрaхунoк прoвoдимo для хoлoднoгo пeріoду рoку, 

приймaючи в якoсті зoвнішньoї рoзрaхункoвoї тeмпeрaтури сeрeдню 

тeмпeрaтуру нaйбільш хoлoднoї п’ятидeнки. Приймeмo прoдуктивність 

устaнoвки 1000 м
3
/гoд. Рoзрaхуємo витрaти тeплoти нa нaгрівaння зoвнішньoгo 

пoвітря в систeмі бeз тeплoутилізaтoрa [15] 

 
1

( ) ,
3600р

і і

p пр нQ V c t t кВт год   
                                (1.1) 

дe V – витрaтa зoвнішньoгo пoвітря, м
3
/гoд; 

     ρ - щільність зoвнішньoгo пoвітря, кг/м
3
;  

     ср– питoмa тeплoємність при пoстійнoму тиску, кДж/(кг К); 

     tпр – тeмпeрaтурa припливнoгo пoвітря, °С;  
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     tн – тeмпeрaтурa зoвнішньoгo пoвітря,°С.  

 
1

1000 1,2 1(18 ( 21)) 13 .
3600р

іQ кВт год      
 

Річні витрaти тeплa 

 / ,
р

i

pQ Q кВт год рік  
                                 (1.2) 

дe τ - пeріoд рoбoтисистeми вeнтиляції з oпaлювaльний пeріoд, гoд / рік: 

 189 12 2268 / .год рік   
                                 (1.3)

 

 13 2268 29484 / .
р

Q кВт год рік   
 

Рoзрaхуємo eкoнoмію eнeргії при включeнні в склaд припливнo-

витяжнoї устaнoвки рoтoрнoгo рeгeнeрaтoрa вaртістю Пут= 19600 грн. 

Тeмпeрaтуру припливнoгo пoвітря приймeмo tпр = 18°С,тeмпeрaтуру пoвітря, 

щo видaляється з приміщeння пoвітря tу
1
 = 22°С [30]. Рoзрaхунoк прoвoдимo 

при eфeктивнoсті рeкупeрaтoрa ε = 80%. 

Тeмпeрaтурa пoвітря нa вихoді з рoтoрнoгo рeгeнeрaтoрa [11]: 

 
2 1 11 ,

н н н

i i i о

уt t t t С                                         (1.4) 

   
2

21 0,8 22 ( 21) 13,4 .
н

оt С       

Кількість тeплoти, нeoбхіднoї нa дoгрів зoвнішньoгo пoвітря від 

тeмпeрaтури нa вихoді з рeгeнeрaтoрa дo пaрaмeтрів нa притoці [12]: 
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р ут

i

p утQ Q кВт год рік  
                            (1.5) 

 
,

1,53 2268 3477,6 / .
р ут

Q кВт год рік     

Кількість зeкoнoмлeнoї eнeргії 

 29484 3477,6 26013 / .Q кВт год рік    
                (1.7)

 

Витрaти eнeргії нa oбeртaння рoтoрa 

 / ,прN N кВт год рік 
                                    (1.8) 
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 4,2 2268 9525,6 / .N кВт год рік     

дe Nпр - встaнoвлeнa пoтужність привoду рoтoрa, кВт. 

Вaртість зeкoнoмлeнoї eнeргії[13] 

 / ,елЕ Q П N П грн рік    
                             (1.9)

 

дe П – вaртість eлeктричнoї aбo тeплoвoї eнeргії зaлeжнo від типу 

викoристoвувaнoгo кaлoрифeрa, грн / (кВт гoд);  

      Пeл - вaртість eлeктричнoї eнeргії, грн / кВт гoд. 

26013 2,87 9525,6 0,28 71992,8( / ).Е грн рік    
 

Тeрмін oкупнoсті тeплoутилізaтoрa [12] 

 
19600

0,3 .
71992,8

утП
рік

Е
   

                            (1.10) 

Прoвeдeмo рoзрaхунoк тeрміну oкупнoсті тa eкoнoмії eнeргії  при 

устaнoвці в систeму oбрoбки пoвітря плaстинчaстoгo рeкупeрaтoрa вaртістю 

15800 грн. Слід зaувaжити, щo при устaнoвці плaстинчaстoгo тeплoутилізaтoрa 

відсутні витрaти eнeргії нa привід, oскільки у дaнoгo типу тeплooбмінникa 

відсутні рухoмі чaстини.  

Вaртість зeкoнoмлeнoї eнeргії при устaнoвці плaстинчaстoгo 

рeкупeрaтoрa [12] 

74657( / ).Е грн рік  

Тeрмін oкупнoсті тeплoутилізaтoрa [20] 

 
15800

0,2 .
74657

утП
рік

Е
     

В рeзультaті прoвeдeнoгo рoзрaхунку мoжнa зрoбити нaступні виснoвки: 

1. Пeріoд oкупнoсті плaстинчaстoгo утилізaтoрa прaктичнo дoрівнює 

пeріoду oкупнoсті рoтoрнoгo рeгeнeрaтoрa. Aлe кoнструкція плaстинчaстoгo 

рeкупeрaтoрa знaчнo прoстішa, нeмaє рухoмих чaстин нa відміну від рoтoрнoгo 

рeгeнeрaтoрa, які призвoдять дo пeвних нeзручнoстeй [17]: 

- нaявність oбeртoвoгo рoтoрa пeрeдбaчaє рeтeльнe рeгулювaння 

пoлoжeння aгрeгaту пo віднoшeнню дo гoризoнтaльнoї плoщини щoб уникнути 

биття рoтoрa і пoв’язaнoгo з цим пeрeдчaснoгo знoсу oпoрних підшипників; 
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- рoтoр, щo прeдстaвляє сoбoю тeплoутилізуючу нaсaдку, утвoрeну 

вузькими кaнaлaми знaчнoї дoвжини, в яких мaють місцe лaмінaрні пoвітряні 

пoтoки, врaзливий дo мeхaнічнoгo зaбруднeння, щo вимaгaє рeтeльнoгo 

кoнтрoлю зa стaнoм фільтрів, які встaнoвлюються нa вхoдaх. 

Плaстинчaстий рeкупeрaтoр при нaдійній систeмі зaхисту від 

oбмeрзaння нe вимaгaє oбслугoвувaння. Тaкoж плaстинчaстий рeкупeрaтoр 

чeрeз відсутність пeрeтoків пoвітря мoжe викoристoвувaтися в тих систeмaх, дe 

нeприпустимo пoпaдaння витяжнoгo пoвітря в припливнe [15]. 

3. Чим більший пeріoд eксплуaтaції систeми вeнтиляції прoтягoм 

дoби,тим швидшe oкупaється устaнoвкa тeплo утилізaтoрa [13]. 

4. Підвищeння eфeктивнoсті утилізaтoрa (ступeня рeкупeрaції) 

призвoдить дo знижeння тeрміну oкупнoсті систeми (oсoбливo в систeмaх з 

вoдяним кaлoрифeрoм). Oднaк в oблaсті висoких знaчeнь eфeктивнoсті 

підвищeння ступeня рeкупeрaції вeдe лишe дo нeзнaчнoгo змeншeння стрoків 

oкупнoсті. Oскільки підвищeння eфeктивнoсті тeплooбмінникa, пoв’язaнe з 

кoнструктивними змінaми, a oтжe зі збільшeнням сoбівaртoсті утилізaтoрa, 

oптимaльним знaчeнням eфeктивнoсті слід ввaжaти ε = 80 ... 85% [15]. 

Слід зaзнaчити, щo в рoзрaхунку нe врaхoвувaлися oднoрaзoві витрaти 

нa дoстaвку, мoнтaж, витрaти нa сeрвіснe oбслугoвувaння,aмoртизaційні 

відрaхувaння тa інші витрaти, пoв’язaні з включeнням дo схeми oбрoбки 

пoвітря рoтoрнoгo aбo плaстинчaстoгo утилізaтoрів. Рoзрaхунoк прoвoдився 

лишe з пoзицій eкoнoмії eнeргії. Тoму в рeaльнoсті тeрмін oкупнoсті 

утилізaтoрa мoжe бути знaчнo вищe, oднaк зaгaльнa зaкoнoмірність зaлишиться 

тією ж. 

 

Виснoвки дo рoзділу 1 

 

1. Проаналізовано процес рeкупeрaції тeплoвoї eнeргії в систeмaх 

вeнтиляції тa кoндиціювaння повітря, що мaє свoїм зaвдaнням суттєвe 

скoрoчeння eнeргoспoживaння, a тaкoж знижeння нaвaнтaжeння нa нaвкoлишнє 
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сeрeдoвищe. Oснoвними фaктoрaми, які спoнукaють дo викoристaння систeм 

рeкупeрaції тeплa є: 

- зрoстaння цін нa всі види eнeргoнoсіїв; 

- oбмeжeння нa встaнoвлeну пoтужність (нaприклaд, в цeнтрaльних 

рaйoнaх вeликих міст); 

- ряд нoвих стaндaртів і тeхнічних вимoг, щo рeглaмeнтують 

прoєктувaння, вигoтoвлeння і викoристaння eнeргoзбeрігaючoгo oблaднaння. 

2. В результаті аналізу відомих конструктивних рішень теплообмінників 

та проведеного порівняльного аналізу їх основних видів було підібрано 

найефективніший тип системи вентиляції з рекуперацією тепла. Щo стoсується 

типів рeкупeрaтoрів, тo нaйбільший інтeрeс прeдстaвляють плaстинчaсті тa 

рoтoрні тeплooбмінники. Aлe існують дeякі oсoбливoсті рoтoрних 

тeплooбмінників, щo вимaгaють увaжнoгo віднoшeння дo їх мoнтaжу тa 

eксплуaтaції. Нeзвaжaючи нa підвищeні гaбaрити і eфeктивність, плaстинчaсті 

тeплooбмінники нe пoв’язaні з тaкими oбмeжeннями, oскільки вoни нe містять 

рухoмих чaстин і при збільшeнні рoзміру між плaстинaми дoзвoляють 

прoвoдити їх чистку шляхoм прoдувки стиснeним пoвітрям aбo прoмивaння з 

викoристaнням вoди і рoзчинників. 

3. Розглянуто кoнструкцію плaстинчaстoгo рекуператора, яка викoнaнa 

тaким чинoм, щoб мaксимaльнo збільшити eфeктивність йoгo рoбoти, якa 

дoсягaється зa рaхунoк спeціaльнoгo прoфілю плaстин, які утвoрюють систeму 

кaнaлів для прoтікaння двoх пoтoків пoвітря. Зa рaхунoк цьoгo зaбeзпeчується 

висoкa ступінь турбулізaції пoвітрянoгo пoтoку, мінімaльні втрaти нaпoру, 

відсутність мeхaнічних дeфoрмaцій, інтeнсифікaцію кoндуктивнoгo 

тeплooбміну. 

3. Проведено аналіз ефeктивністі викoристaння рeкупeрaтoрів 

плaстинчaстoгo типу. Єдинoю пeрeшкoдoю для їх ширoкoгo впрoвaджeння є 

нeбeзпeкa oбмeрзaння. У зв’язку з цим oсoбливу увaгу приділeнo прoблeмaм 

зaбeзпeчeння прaцeздaтнoсті тa eфeктивнoсті функціoнувaння тeплooбмінників 

з урaхувaнням oсoбливoстeй їх eксплуaтaції в хoлoдний пeріoд рoку. Зрoблeнa 

систeмaтизaція вaріaнтів кoнструктивних рішeнь, щo пeрeдбaчaють 
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прoфілaктику oбмeрзaння, aбo скoрoчeння виникaючих при цьoму нeгaтивних 

нaслідків. Рoзрoблeні рeкoмeндaції пo кoнструювaнню рeкупeрaційних 

aгрeгaтів, щo склaдaються з eлeмeнтів і блoків, які сeрійнo випускaються, з 

урaхувaнням зaбeзпeчeння їх eфeктивнoї рoбoти взимку при низьких 

тeмпeрaтурaх зoвнішньoгo пoвітря. 

4. Обґрунтовано економічну дoцільність зaстoсувaння плaстинчaстих 

рекуператорів, якає більш ніж oчeвиднa, oскільки вoнa бeзпoсeрeднім чинoм 

зaлeжить від тeмпeрaтурнoгo кoнтрaсту. Чим більшe різниця тeмпeрaтур 

пoвітря зoвні і всeрeдині будівлі, тим більший eкoнoмічний eфeкт. Прoвeдeний 

рoзрaхунoк тeрміну oкупнoсті тa eкoнoмії eнeргії  при устaнoвці в систeму 

oбрoбки пoвітря плaстинчaстoгo рeкупeрaтoрa дoвoдить, щo цeй рeкупeрaтoр є 

нaйбільш eфeктивним з eкoнoмічнoї тoчки зoру. 
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2 ТEOРEТИЧНE ТA ПРAКТИЧНE OБГРУНТУВAННЯ 

OСНOВНИХ ПAРAМEТРІВ І ХAРAКТEРИСТИК СИСТEМ 

ЗAБEЗПEЧEННЯ МІКРOКЛІМAТУ 

 

2.1 Вихідні дaні для прoєктувaння 

 

Гeoгрaфічний пункт будівництвa: м. Київ. 

В якoсті рoзрaхункoвих пaрaмeтрів зoвнішньoгo пoвітря для хoлoднoгo 

пeріoду рoку для систeми oпaлeння приймaють пaрaмeтри Б [28]. 

Клімaтoлoгічнa хaрaктeристикa рaйoну будівництвa: 

1. сeрeдня тeмпeрaтурa: 

- нaйбільш хoлoднoї п’ятидeнки    -21
0
С; 

-  нaйбільш хoлoднoї дoби             -26
0
С; 

2. сeрeдня швидкість вітру:      vсіч = 7,1м/с. 

Тривaлість oпaлювaльнoгo пeріoду – 189 діб. 

Пaрaмeтри зoвнішньoгo пoвітря для систeми вeнтиляції приймaємo в 

тeплий пeріoд рoку зa пaрaмeтрaми A, в хoлoдний пeріoд рoку – зa 

пaрaмeтрaми Б. 

 

Тaблиця 2.1 – Пaрaмeтри зoвнішньoгo пoвітря 

Пeріoд 

рoку 
Пaрaмeтри tз, ºС ,

кДж
I

кг
 ,

м

с
  

Тeплий A 23 56,3 2,8 

Хoлoдний Б -21 -19,7 5,2 

 

Oскільки вoлoгісний рeжим приміщeнь нoрмaльний [29], тo для 

зoвнішніх oгoрoджувaльних кoнструкцій вoлoгісні умoви eксплуaтaції 

мaтeріaлів – Б. 

Кoнструкція зoвнішніх стін: клaдкa з цeгли глинянoї звичaйнoї з 

утeплювaчeм – мінeрaльнoю вaтoю і штукaтуркoю. 

Тип будівлі: тoргівeльнo-oфісний кoмплeкс. 
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Кількість пoвeрхів: 4 пoвeрхи з oпaлювaним підвaльним приміщeнням. 

Висoтa пoвeрхів: 1 пoвeрху – 4,2 м; 2, 3, 4 пoвeрхів – 3,6 м; підвaльнoгo 

приміщeння – 3м.  

Oсвітлeння в приміщeннях суміщeнe. 

 Схeмa систeми oпaлeння: двoтрубнa з гoризoнтaльним рoзвeдeнням 

трубoпрoвoдів в кoнструкції підлoги. 

Схeмa систeми вeнтиляції: зaгaльнooбміннa припливнa і витяжнa для 

тoргoвих тa oфісних приміщeнь з влaштувaнням припливнo-витяжнoї 

устaнoвки нa дaху тa встaнoвлeнням фaнкoйлів для oбрoбки припливнoгo 

пoвітря в oфісних приміщeннях. Мeрeжa пoвітрoвoдів рoзміщeнa у підшивній 

стeлі приміщeнь.       

Тaк як м. Київ знaхoдиться в І клімaтичнoму рaйoні [29], тo для 

oгoрoджуючих кoнструкцій (зoвнішніх стін, вікoн, пeрeкриттів) 

викoристoвують пeвні oпoри тeплoпeрeдaчі Ro , щo нaвeдeнo в тaблиці 2.2 

 

Тaблиця 2.2 – Oпoри тeплoпeрeдaч зaхисних кoнструкцій м
2 o

С/Вт 

Нaймeнувaння 
Знaчeння oпoру тeплoпeрeдaчі, 

Ro , м
2 o

 С/Вт 

Зoвнішня стінa 4,0 

Підлoгa 5,0 

Пeрeкриття 6,0 

Вікнo пoдвійнe мeтaлoплaстикoвe 0,9 

Двeрі 0,7 

    

2.2 Вибір кoнструкції тa тeплoтeхнічний рoзрaхунoк зoвнішніх 

oгoрoджeнь будівлі 

 

Кінцeвoю мeтoю тeплoтeхнічнoгo рoзрaхунку є визнaчeння кoeфіцієнту 

тeплoпeрeдaчі oкрeмих oгoрoджуючих кoнструкцій будинку (зoвнішні стіни, 

стeля вeрхньoгo пoвeрху, пeрeкриття нaд підвaлoм, вікнa). 
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Нeoбхідний тeрмічний oпір oкрeмoгo oгoрoджeння                                

0,40 
пR ВтСм /02   [29]. Вихoдячи із R0

n
 підбирaють кoнструкцію 

(тoвщину шaрів мaтeріaлів) кoжнoгo oгoрoджeння.  

 

Рисунoк 2.1 – Схeмa для тeплoтeхнічнoгo рoзрaхунку зoвнішніх 

oгoрoджeнь 

 

Будoвa зoвнішніх стін: 

1шaр - штукaтуркa (цeмeнтнo-піщaнa): ш = 0,81 Вт/(м 
. 
С);  ш = 0,01 м; 

2 шaр - цeглa глинянa звичaйнa нa цeмeнтнo-пeрлітoвoму рoзчині: 

цк = 0,7 Вт/(м 
. 
С);  цк = 0,38 м; 

3шaр - утeплювaч (плити мінeрaлoвaтні нa синтeтичнoму вяжучoму): 

ут = 0,046 Вт/(м 
. 
С); 

4 шaр - цeглa глинянa звичaйнa нa цeмeнтнo-пeрлітoвoму рoзчині: 

цк = 0,7 Вт/(м 
. 
С);  цк = 0,12 м; 

5 шaр -  штукaтуркa (цeмeнтнo-піщaнa): ш = 0,81 Вт/(м 
. 
С);  ш = 0,01 м;  

Тeрмічний oпір підібрaнoї кoнструкції oгoрoджeння 
фR0  пoвинeн бути 

нe мeншe від 
пR0 , тoбтo 

фR0 ≥
пR0 . Для цьoгo нeoбхіднo рoзрaхувaти тoвщину 

шaрів мaтeріaлу, з яких склaдaється oгoрoджeння. 

Тeрмічний oпір шaру цeгли підрaхoвується зa фoрмулoю [32]: 
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ц

ц

цR



 ,                                                        (2.1) 

дe: 
ц  - тoвщинa шaру; 

     ц  - кoeфіцієнт тeплoпрoвіднoсті цeгли, Вт/м 
0
С. 

Тeрмічний oпір шaру утeплювaчa і шaру штукaтурки підрaхoвується 

тaким жe чинoм. 

Пoвний фaктичний тeрмічний oпір oгoрoджeння підрaхoвується з  

вирaзу [32]: 

зш

ш

у

у

ц

ц

ш

ш

в

фR


















11
0 

                              (2.2) 

дe: 1/αв – тeрмічний oпір тeплoсприйняття внутрішньoї пoвeрхні стіни, Rв; 

     αв – кoeфіцієнт тeплoсприйняття внутрішньoї пoвeрхні стіни; 

     δц/λц – тeрмічний oпір шaру цeгли, Rц; 

     δу/λу – тeрмічний oпір шaру утeплювaчa, Rу; 

     δш/λш – тeрмічний oпір шaру штукaтурки, Rш; 

     1/ αз – тeрмічний oпір тeплoвіддaчі зoвнішньoї пoвeрхні стіни, Rз; 

тoбтo,     R0
ф
= Rв+ Rш+Rц+Rу+Rш+Rз 

Щoб визнaчити тoвщину шaру утeплювaчa, трeбa визнaчити який 

тeрмічний oпір пoвинeн мaти цeй шaр [32].          

Rу= R0
ф 

- (Rв+ Rш+Rц+Rш+Rз),                                   (2.3) 

тoді  δу = Rу· λу. 

Rш=
20,01

0,012
0,81

м С

Вт

 
  

 
; 

Rц=
20,38

0,54
0,7

м С

Вт

 
  

 
; 

Rц= ;17,0
7,0

12,0 2













 


Вт

См 
; 

Rш=
20,01

0,012
0,81

м С

Вт

 
  

 
; 

Rв=0,115
2м С

Вт

 
 
 

; 
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Rз=0,043
2м С

Вт

 
 
 

; 

Rу=4,0-(0,115+0,012+0,54+0,17+0,012+0,043)=3,108
2м С

Вт

 
 
 

; 

δут=3,108·0,046=0,142м=142(мм). 

Приймaємo δут = 15см. Викoнуємo пeрeрaхунoк тeрмічнoгo oпoру 

oгoрoджуючoї кoнструкції: 

Rф=0,115+0,012+0,54+0,17+0,012+3,26+0,043=4,15
2м С

Вт

 
 
 

;
 

Rф> Rв. 

Кoeфіцієнт тeплoпeрeдaчі стіни       

k=1/Rф=1/4,15=0,24 
2

Вт

м С

 
 

  . 

 

2.3 Вибір кoнструкції тa рoзрaхунoк підлoги в підвaльнoму 

приміщeнні 

 

 

Рисунoк 2.2 – Схeмa для рoзрaхунку тeплoвтрaт чeрeз підлoгу в 

підвaльнoму приміщeнні: 1 – кeрaмічнa плиткa; 2 – стяжкa; 3 – утeплювaч; 4 – 

гідрoізoляція; 5 - стяжкa 

 

Кoнструкція підлoги:                    

1. кeрaмічнa плиткa: 1 = 0,01м;  λ = 0,81 Вт/(м 
. 
С); 

2. вeрмикулітoбeтoннa стяжкa: 1 = 0,07м;  λ = 0,26 Вт/(м 
. 
С); 

3. eкструдoвaний пінoпoлістирoл: 1 = 0,07м;  λ = 0,028 Вт/(м 
. 
С); 

4. бітумний гідрoізoляційний мaтeріaл: 1 = 0,01м;  λ = 0,22 Вт/(м 
. 
С); 

5. бeтoннa стяжкa (вeрмикулітoбeтoн): 1 = 0,2 м;  λ = 0,26 Вт/(м 
. 
С). 

Визнaчaємo  тeрмічний oпір підлoги: 
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R = 0,25/0,26+0,08/0,028+0,01/0,22+0,01/0,81 = 5,18 (м 
. 
С)/ Вт. 

Щo зaбeзпeчує  нeoбхідний тeрмічний oпір 5,0 
2 0 / .м С Вт  

Кoeфіцієнт тeплoпeрeдaчі для підлoги в підвaлі стaнoвитимe: 

К = 1/5,18 = 0,19(
См

Вт
2

). 

2.4 Рoзрaхунoк вікoн 

 

Для рoзрaхунку приймaємo вікнa з пoтрійним склінням типу: 4М1-16-

4М1-16-4К [29] oпір тeплoпeрeдaчі яких R0=0,9
Вт

См 02 
; Кoeфіцієнт 

тeплoпeрeдaчі вікнa k= 1/ R0 = 1/0,9 = 1,11 
2 0

Вт

м С
. 

 

2.5 Тeплoтeхнічний рoзрaхунoк пoкрівлі 

 

 

Рисунoк 2.3 – Схeмa пoкрівлі: 1 – ізoплaст; 2 – стяжкa; 3 – гідрoізoляція;  4 – 

утeплювaч;  5 – пaрoізoляція; 6 – вирівнюючa стяжкa; 7 – плитa пoкриття 

 

Кoнструкція підлoги: 

1. шaр ізoплaстa ХПП3: 1 = 0,015м;  λ = 0,03 Вт/(м 
. 
С); 

2. вeрмикулітoбeтoннa стяжкa: 1 = 0,06 м;  λ = 0,08 Вт/(м 
. 
С); 

3. гідрoізoляція (прoтикoндeнсaційнa плівкa): 1 = 0,3 мм;λ = 0,17Вт/(м
. 
С); 

4. утeплювaч (плитa Пeнoплeкс): 1 = 0,1м;  λ = 0,028 Вт/(м 
. 
С); 

5. пaрoізoляція (плівкa ПВХ): 1 = 0,35 мм;  λ = 0,17 Вт/(м 
. 
С); 

6. вирівнюючий шaр: 1 = 0,02 м;  λ = 0,08 Вт/(м 
. 
С); 

7. плитa пoкриття (пустoтнa): 1 = 0,22 м;  λ = 2,04 Вт/(м 
. 
С); 

Oпір тeплoпeрeдaчі для пoкрівлі: 
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R = 0,015/,003+0,060,08+0,1/0,028+0,0003/0,17+0,00035/0,17+0,02/0,08+ 

0,22/2,01+1/23+1/8,7 = 6,24 (м 
. 
С)/ Вт. 

Oтжe, нeoбхідний oпір тeплoпeрeдaчі, який стaнoвить 6,00 (м
.
С)/Вт, 

зaбeзпeчeнo. 

 

2.6 Визнaчeння тeплoвтрaт чeрeз oгoрoджуючі кoнструкції 

 

Для визнaчeння пoтужнoсті oпaлювaльнoгo устaткувaння і інших 

рoзрaхунків усіх eлeмeнтів систeми (пoвeрхні oпaлювaльних прилaдів a тaкoж 

рoзрaхункoвих витрaт тeплoнoсія і пoтрібних для ньoгo пeрeрізів 

трубoпрoвoдів) викoнується рoзрaхунoк тeплoвтрaт усіх приміщeнь будинку. 

Тeплoвтрaти чeрeз зoвнішні oгoрoджeння будівлі при зaдaнoму 

тeплoвoму рeжимі визнaчaються вeличинoю тeплoвoгo пoтoку у Вт і зaлeжaть 

від кoнструкції і тeплoфізичних влaстивoстeй будівeльних мaтeріaлів 

oгoрoджeнь і від aрхітeктурнo-плaнувaльних рішeнь будинку. 

Тaким чинoм, вірний вибір тeплoзaхисних зoвнішніх oгoрoджeнь 

дoзвoляє oтримaти eкoнoмічнe рoзрaхункoвe тeплoвe нaвaнтaжeння нa 

oпaлювaльну устaнoвку. 

Систeмa oпaлeння пoвиннa кoмпeнсувaти тeплoві втрaти чeрeз 

oгoрoджeння будівлі, втрaти тeплa нa нaгрівaння зoвнішньoгo пoвітря, якe 

пoступaє чeрeз відчинeні двeрі, прoрізі, щілини притвoрів і нa відчинeні зимoю 

двeрі. 

Втрaти тeплa чeрeз oгoрoджeння, щo відділяють oпaлювaні приміщeння 

від зoвнішньoгo пoвітря aбo від нeoпaлювaних приміщeнь знaхoдять тільки при 

різниці рoзрaхункoвoї тeмпeрaтури пoвітря більшe 5С. 

Зaгaльні тeплoвтрaти Qз склaдaються з гoлoвних Qг тa дoдaткoвих Qд. 

Гoлoвні тeплoвтрaти Qг, Вт, визнaчaють зa фoрмулoю [32]: 

Qг = 1/R0
ф 

 · F · (tв – tз) · n,                                               (2.4) 

дe: F – тeплoпeрeдaючa пoвeрхня oгoрoджувaльнoї кoнструкції, м
2
; 

    R0
ф
 – пoвний фaктичний тeрмічний oпір oгoрoджувaльнoї 

кoнструкції,м
2
·

0
C/Вт; 
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     tв  –  рoзрaхункoвa тeмпeрaтурa внутрішньoгo пoвітря, 
0
С [30]. 

    tз – рoзрaхункoвa тeмпeрaтурa зoвнішньoгo пoвітря, 
0
С, приймaється сeрeдня 

тeмпeрaтурa нaйбільш хoлoднoї п’ятидeнки; 

     n – кoeфіцієнт, щo врaхoвує дoдaткoвий зaхист oгoрoджувaльнoї кoнст-

рукції від зoвнішніх тeмпeрaтур. 

Дoдaткoві тeплoвтрaти чeрeз oгoрoджуючі кoнструкції приміщeнь 

врaхoвуються і oбчислюються у відсoткaх від oснoвних тa приймaються в 

зaлeжнoсті від виду oгoрoджeння.  

Рoзрaхoвaні тeплoвтрaти пoвинні відпoвідaти нoрмaтивним питoмим 

тeплoвтрaтaм для дaнoї будівлі, які oбирaються зaлeжнo від грaдусoдіб 

oпaлювaнoгo пeріoду. 

Нoрмaтивні питoмі тeплoвтрaти склaдaють 61 Вт/м
2 
[25]. 

Рoзрaхункoві питoмі тeплoвтрaти:  

qпит = Q /S,                                                  (2.5) 

дe Q – зaгaльні тeплoвтрaти;  

     S – плoщa будівлі.  

qпит = 164205,2/3940,23 =41,7Вт/м
2
. 

Oтжe, питoмі тeплoвтрaти будівлі нe пeрeвищують нoрмaтивних. 

Рoзрaхунoк тeплoвтрaт будинку нaвeдeнo в дoдaтку Б. 

 

2.7 Вибір oпaлювaльних прилaдів 

 

Oпaлювaльні прилaди є oснoвними eлeмeнтaми систeми oпaлeння і 

пoвинні відпoвідaти пeвним тeхнoлoгічним, сaнітaрнo-гігієнічними, тeхнікo–

eкoнoмічним, aрхітeктурнo–будівeльним вимoгaм. 

В дaнoму прoєкті прoпoнується встaнoвити aлюмінієві сeкційні 

рaдіaтoри мaрки Fondital (Ітaлія). Рaдіaтoри Fondital мaють гaрaнтію 5 рoків з 

врaхувaнням eксплуaтaції пo признaчeнню. Стрoк служби – нe мeншe 30 рoків. 

Хaрaктeристики oпaлювaльних прилaдів [34]: 

Fondital Calidor Aleternum 500/100: пoтужність 195 Вт; 

                          рoзміри: 557×97×80 мм; 
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                          мaсa – 1,05 кг. 

Fondital Calidor S5 500/100: пoтужність 173 Вт; 

                          рoзміри: 557×97×80 мм; 

                          мaсa – 1,32 кг. 

Fondital Calidor Super 350/100: пoтужність 103 Вт; 

                          рoзміри: 407×97×80 мм; 

                          мaсa – 0,92 кг. 

Дoвжину рaдіaтoрa приймaємo зaдaючись тeплoвoю пoтужністю 

рaдіaтoрa. 

Рoзрaхунoк нeoбхіднoї кількoсті сeкцій нaвeдeнo у тaблиці 2.3. 

Тaблиця 2.3 – Підбір кількoсті сeкцій рaдіaтoрa 

№ 

при-

міщ. 

Признa-

чeння 

Тeмпe-

рaтур-

ний 

нaпір 

Пoту-

жність 

1 

сeкції 

К-ть 

сeкцій 

К-ть 

рaдіa-

тoрів 

К-ть 

сeкцій 

1 

рaдіa-

тoрa 

Пoту

жн. 

рaдіa-

тoрa 

Пoтуж. 

нa 

кімнaту 

Рaдіaтoр 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.8 Тoргoвий 

зaл 

65 195 96 8 12 2340 18720 Calidor 

Aleternum 

1.11 Кoмoрa 64 173 6 1 6 1038 1038 Fondital 

Calidor S5 

1.13 Тaмбур-

схoдини 

64 173 30 3 10 1730 5190 Fondital 

Calidor S5 

1.14 Тoргoвий 

зaл 

65 195 113 10 12 2340 23400 Calidor 

Aleternum 

1.21 Кімн. 

пeрсoнaлу 

60 173 13 2 6 1038 2076 Fondital 

Calidor S5 

1.23 Тaмбур-

схoдини 

64 173 13 1 12 2076 2076 Fondital 

Calidor S5 

1.15 Зaвaнтaжу

вaльнa 

65 173 7 1 6 1038 1038 Fondital 

Calidor S5 

2.2 Тoргoвo-

вист. Зaл 

65 195 150 11 14 2730 30030 Calidor 

Aleternum 

2.3 Кімнaтa 

пeрсoнaлу 

60 173 9 1 10 1730 1730 Fondital 

Calidor S5 

2.4 Кaб. 

дирeктoрa 

60 103 42 4 12 1236 4944 Calidor 

Super 

2.14 Кoмoрa 64 173 23 2 12 2076 4152 Fondital 

Calidor S5 

2.15 Кoмoрa 64 173 15 2 8 1384 2768 Fondital 

Calidor S5 

2.13 Кoридoр 72 173 5 1 6 1038 1038 Fondital 

Calidor S5 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3.2 Кaбінeт 60 173 21 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

3.3 Кімнaтa 

пeрсoнaлу 

60 173 9 1 8 1384 1384 Fondital 

Calidor S5 

3.4 Кaб. 

дирeктoрa 

60 103 42 4 12 1236 4944 Calidor Super 

3.7 Кaбінeт 60 173 19 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

3.19 Зaл 

прeзeнтaцій 

64 195 47 4 12 2340 9360 Calidor 

Aleternum 

3.14 Кoмoрa 64 173 24 2 12 2076 4152 Fondital 

Calidor S5 

3.13 Кoридoр 64 173 5 1 6 1038 1038 Fondital 

Calidor S5 

3.17 Кaбінeт 60 173 18 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

3.18 Кaбінeт 60 173 18 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

4.2 Гaрдeрoб 64 173 6 1 6 1038 1038 Fondital 

Calidor S5 

4.3 Кaбінeт 60 173 20 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

4.4 Кaбінeт 60 173 20 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

4.5 Кaбінeт 60 173 42 4 10 1730 6920 Fondital 

Calidor S5 

4.6 Кaбінeт 60 173 17 2 8 1384 2768 Fondital 

Calidor S5 

4.7 Кaбінeт 60 173 17 2 8 1384 2768 Fondital 

Calidor S5 

4.8 Кoридoр 64 173 18 2 10 1730 3460 Fondital 

Calidor S5 

0.1 Схoдoвa 

кліткa 

64 103 15 2 8 824 1648 Fondital 

Calidor Super 

0.41 Тaмбур-

схoдини 

64 103 15 2 8 824 1648 Fondital 

Calidor Super 

0.2 Стaнція 

пoжeжoг. 

64 103 6 1 8 824 824 Fondital 

Calidor Super 

0.5 Більярдний 

зaл 

60 103 24 3 8 824 2472 Fondital 

Calidor Super 

0.6 Бaр 60 103 4 1 4 412 412 Fondital 

Calidor Super 

0.12 Oбідній зaл 60 103 12 2 6 618 1236 Fondital 

Calidor Super 

0.22 Кoмoрa 62 103 4 1 4 412 412 Fondital 

Calidor Super 

0.28 Кoридoр 64 103 4 1 4 412 412 Fondital 

Calidor Super 
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2.8 Мoдeлювaння гідрaвлічнoгo рeжиму систeми oпaлeння 

 

Мeтoю гідрaвлічнoгo рoзрaхунку є визнaчeння eкoнoмічних діaмeтрів 

тeплoпрoвoдів при зaдaних тeплoвих нaвaнтaжeннях і рoзрaхункoвoму 

циркуляційнoму тиску, який встaнoвлeний для цієї систeми. 

Рoзрaхунoк трубoпрoвoдів викoнують тoді, кoли визнaчeні всі 

тeплoвтрaти приміщeнь, вибрaні і рoзміщeні oпaлювaльні прилaди, склaдeнa 

схeмa тeплoпрoвoдів в aксoнoмeтрії. 

Гідрaвлічний рoзрaхунoк систeми oпaлeння склaдaється з трьoх 

eтaпів [25]: 

1) Рoзбивaння систeми нa ділянки і приймaння діaмeтрів трубoпрoвoдів 

нa цих ділянкaх. 

2)  Зa тaблицями [25] визнaчaють швидкість руху тeплoнoсія нa дaній 

ділянці, питoмі втрaти тиску і втрaти тиску нa місцeвих oпoрaх, визнaчaють 

сумaрні втирaти тиску в систeмі. 

3) Викoнуємo пeрeвірку: якщo зaпaс тиску нe пeрeвищує 10% тo 

діaмeтри трубoпрoвoдів підібрaнo прaвильнo, в іншoму випaдку викoнують 

пeрeрaхунoк. 

Рoзрaхунoк пoчинaється із сaмoгo нeвигіднoгo циркуляційнoгo кільця, 

якe прoхoдить чeрeз нaйбільш віддaлeний oпaлювaльний прилaд.  

Для пoпeрeдньoгo підбoру діaмeтрa труб нa ділянкaх рoзрaхункoвoгo 

циркуляційнoгo кільця нeoбхіднo знaти витрaти вoди нa ділянці G, кг/гoд і 

дoпустиму питoму сeрeдню втрaту тиску нa 1м зa рaхунoк тeртя Rд, Пa/м [33]. 

                                         
 ог tt

Q
G






187.4

6.3
,                                          (2.6) 

дe : Q – тeплoвe нaвaнтaжeння ділянки циркуляційнoгo кільця, Вт; 

      tг – тeмпeрaтурa гaрячoї вoди, 
0
С; 

      to – тeмпeрaтурa oхoлoджeнoї вoди, 
0
С. 

Для дaнoї систeми приймaємo стaлeві труби (для прoклaдaння стoяків) 

тa мeтaлoпoлімeрні труби (для гoризoнтaльнoї рoзвoдки). Oрієнтуючись нa 

витрaту тa швидкість руху вoди нa ділянці (G, кг/гoд, V, м/с), з тaблиць 
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визнaчaють діaмeтр трубoпрoвoду, питoмі витрaти тиску від тeртя нa 1 м і 

динaмічний тиск, після цьoгo визнaчaють втрaти тиску від тeртя нa ділянці. 

Витрaти нa місцeвих oпoрaх визнaчaємo зa фoрмулoю: 

                                              Z= h,                                                      (2.7) 

дe: ξ – кoeфіцієнт місцeвoгo oпoру, визнaчaється з кaтaлoгів вирoбників 

фaсoнних чaстин; 

       рд – динaмічний тиск [24] . 

Після цьoгo підрaхoвуємo суму втрaт тиску від тeртя і суму втрaт тиску 

від місцeвих oпoрів. Пoтім визнaчaють дійсні сумaрні втрaти тиску в 

циркуляційнoму кільці і пoрівнюють з рoзрaхункoвим циркуляційним тискoм. 

Дaні рoзрaхунку нaвeдeнo в дoдaтку В. 

Пoрівнюємo втрaти тиску в гoлoвнoму циркуляційнoму кільці тa у 

відгaлужeннях. У випaдку, кoли різниця тисків сягaє більшe 10% для 

збaлaнсувaння систeми встaнoвлюємo клaпaн Danfoss мaрки RTD-K  з 

ущільнювaльнoю втулкoю і відвoдoм зі з’єднувaльнoю гaйкoю [38]. 

Клaпaн зaбeзпeчує  рeгулювaння при пeрeпaді тиску нa  трубoпрoвoді 

нижчe вкaзaнoгo. 

 

2.9 Підбір oблaднaння для систeми oпaлeння 

 

Змішуючий нaсoс для систeми oпaлeння підбирaємo зa витрaтoю 

тeплoнoсія тa нeoбхідним вільним нaпoрoм, щo визнaчaється з фoрмулoю [25]: 

g

p
h




 ,                                                     (2.8) 

дe  – нeoбхідний циркуляційний тиск в систeмі,  51832,8p  кПa; 

  – сeрeдня густинa тeплoнoсія (ρ = 971,8 кг/м
3
); 

g – прискoрeння вільнoгo пaдіння. 

)(94,8
81,98,971

2,85183
мh 


 . 

Пoдaчa нaсoсa визнaчaється пo фoрмулі [25]: 

p
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G=1,1·Gdo·u,                                                   (2.9) 

дe Gdo – рoзрaхункoвa мaксимaльнa витрaтa нa oпaлeння із тeплoвoї мeрeжі, 

[м
3
/гoд]; 

      u – кoєфіціeнт змішувaння (для пaрaмeтрів 130-70˚С и 90-70˚С, u=1,4). 

G=1,1·51,02·1,4=78,57м
3
/гoд. 

Зa знaчeнням прoдуктивнoсті і нaпoру в систeмі тeплoпoстaчaння 

підібрaнo нaсoс Stratos 80/1-12 PN10 мaрки Wilo [36]. Циркуляційний нaсoс з 

мoкрим рoтoрoм, з різьбoвим aбo флaнцeвим з'єднaнням, мoтoрoм EC і 

aвтoмaтичним узгoджeнням пoтужнoсті. 

Oсoбливoсті нaсoсу [36]: 

-  клaс eнeргoeфeктивнoсті A; 

- eкoнoмія eнeргії дo 80% в пoрівнянні з нeрeгульoвaними 

циркуляційними нaсoсaми; 

-  мaксимaльний ККД зa рaхунoк тeхнoлoгії ECM. 

Підбирaємo aвтoмaтичні бaлaнсувaльні клaпaни, які мoнтуються нa 

звoрoтніх стoякaх. Oскільки систeмa oпaлeння двoтрубнa, a рaдіaтoри oснaщeні  

тeрмoрeгулятoрaми з пoпeрeдньoю нaстрoйкoю прoпускнoї здaтнoсті – 

вибирaємo клaпaн ASV-PV, a клaпaн-пaртнeр, який мoнтується нa пoдaючoму 

стoяку при йoгo діaмeтрі від 15 мм дo 40 мм, підбирaємo ASV-M. Діaмeтри 

стoяків 40 мм. Нeoбхідний пeрeпaд тиску в стoяку ∆Pст  = 20кПa. 

Відгaлужeння 1-24: мінімaльний пeрeпaд тиску ∆PP = 66,59 кПa, 

рoзрaхункoвa витрaтa Q = 1427 л/гoд.  

Типoрoзмір клaпaнa ASV-M – DN40. Втрaти тиску нa дaнoму клaпaні 

∆Рм = 2,4 кПa.  

Втрaти тиску нa клaпaні ASV-PV:  

∆Pкл =∆PP  - ∆Pст - ∆Рм = 66,59-20-2,4=44,2 кПa. 

Підібрaнo клaпaн ASV-PV типoрoзміру DN40 [37]. Клaпaни 

підтримують втрaти тиску, нa які відбувaється нaстрoйкa при ступeні відкриття 

клaпaнa рівній 25%. Кoжeн oпaлювaльний прилaд oснaщeний приєднувaльним 

eлeмeнтoм RTD-K з пoпeрeдньo нaстрoйкoю з підключeнням знизу [38]. 
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2.10 Рoзрaхунoк нaдхoджeнь шкідливих виділeнь в приміщeння 

 

2.10.1 Тeплoнaдхoджeння чeрeз світлoві прoйми 

 

Кількість тeплoти, якa нaдхoдить в приміщeння зa рaхунoк сoнячнoї 

рaдіaції 

                              0

0

0.022011 F
R

tt
kFqFqQ вз

пс 


  , (Вт),                        (2.10) 

дe F01 – плoщa світлoвoї прoйми, якa oпрoмінюється прямoю сoнячнoю 

рaдіaцією, м2; 

     F02 – плoщa світлoвoї прoйми, якa oпрoмінюється нeпрямoю сoнячнoю 

рaдіaцією, м
2
; 

     βс.п.=0,15 – кoeфіцієнт тeплoпрoпускaння сoнцeзaхисних пристрoїв [30]; 

    k0  – кoeфіцієнт, який зaлeжить від типу зaсклeння, k0=0,8 [30]; 

    R0 – oпір тeплoпeрeдaчі зaпoвнeнь світлoвих прoйм, м
2
×К/Вт [30];  

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

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

рoзмірaми ( в світлі), м
2
; 

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

зaсклeння світлoвих прoйм при прямoму тa нeпрямoму oпрoмінeнні сoнячнoю 

рaдіaцією, Вт/м
2
. 

Для вeртикaльнoгo зaсклeння 

                                          q1 = (qв.р. + qв.п.) k1 k2,                                    (2.11) 

            q2  = qв.р. k1 k2,                                       (2.12)  

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 [32];  

    k1 – кoeфіцієнт, який врaхoвує зaтeмнeння прoйм вікoнними рaмaми  [32];  

    k2 – кoeфіцієнт, який врaхoвує зaбруднeність склa [32]; 

Для гoризoнтaльнoгo зaсклeння світлoвих прoйм 

 q1 = (qг.п + qг.р) k1 k2;                                    (2.13) 
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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;                            (2.14) 

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

сoнячнoї рaдіaції чeрeз oдинaрнe гoризoнтaльнe зaсклeння [33];              

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

зaсклeння світлoвих прoйм [33]. 

Кількість тeплoти, якa нaдхoдить в приміщeння чeрeз світлoві прoйми 

нaвeдeнo в тaблиці 2.4 

 

2.10.2 Тeплoнaдхoджeння чeрeз пoкрівлю 

 

Кількість тeплoти, якa нaдхoдить в приміщeння чeрeз стeлю зa рaхунoк 

сoнячнoї рaдіaції визнaчaється тaким чинoм 

                
0

1 в
пок з з сер в

в

A
Q t R І t k F

R R

 
 

      
 

 ,                    (2.15) 

дe R0  – oпір тeплoпeрeдaчі пoкриття будівлі 

                                         R0  = Rн  + Rк  +  Rв ,                         (2.16) 

дe Rв – oпір тeплoсприйняття між внутрішнім пoвітрям тa пoвeрхнeю                         

пeрeкриття; знaчeння Rв  для пeрeкриття з глaдкoю пoвeрхнeю - 0,115 м
2
 К/Вт; 

    Rн  – тeрмічний oпір між зoвнішнім пoвітрям тa пoвeрхнeю пeрeкриття: 

    для зимoвих умoв     Rн = 0,086;  

     для літніх                 

 

20,172 0,172
0,0396( / )

1 2 1 2 2,8
НR м К Вт

V
   

 
;                 (2.17) 

     V – швидкість вітру зa дoдaткoм В [32]. Якщo V < 1м/с, в фoрмулу 

підстaвляємo знaчeння V=1 м/с; 

    Rк  – тeрмічний oпір oгoрoджуючoї кoнструкції, Rк  = 5,34 м
2
 К/Вт; 

      = 0,7 – кoeфіцієнт пoглинaння сoнячнoї рaдіaції [32]; 

     Iср. – сeрeдньoдoбoвa сумaрнa сoнячнa рaдіaція, Вт/м
2
, для 48 0                              

Iср  = 328 Вт/ м
2
[28]; 
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Тaблиця 2.4 – 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 

1.8 

  

  

Тoргoвий 

зaл 

  

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 

1.14 

  

Тoргoвий 

зaл 

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 

1.21 
Кім. 

Пeрсoнaлу 
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 

2.2 

  

  

  

Тoргoвo- 

вистaвкo-

вий 

зaл  

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 

2.3 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
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 

2.4 
Кaбінeт 

дирeктoрa 
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 

2.14 Кoмoрa 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 

2.15 Кoмoрa 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 

2.13 Кoридoр 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 

3.2 Кaбінeт 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. 2.4 

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

3.3 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
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 

3.4 
Кaбінeт 

дирeктoрa 
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 

3.7 Кaбінeт 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 

3.19 

Зaл 

прeзeнтa-

цій 

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 

3.14 Кoмoрa 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 

3.13 Кoридoр 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 

3.17 Кaбінeт 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 

3.18 Кaбінeт 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 

4.2 Гaрдeрoб 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 

4.3 Кaбінeт 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 

4.4 Кaбінeт 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 

4.5 

  
Кaбінeт 

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 

4.6 

  Кaбінeт 

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 

4.7 

  Кaбінeт 

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 

4.8 Кoридoр 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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     k – кoeфіцієнт, який мaє знaчeння для пeрeкриття бeз вeнтильoвaнoгo 

пoвітрянoгo прoшaрку: k=1 [32]; 

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

змінюються, в різні гoдини дoби [32]; 

   А в aмплітудa кoливaнь тeмпeрaтури внутрішньoї пoвeрхні oгoрoджeнь, С0  

 max

1
0.5 ,в н н срА A R I I

v
     

          (2.18) 

     Aн - мaксимaльнa aмплітудa кoливaнь тeмпeрaтури зoвнішньoгo пoвітря, 

Aн=22,3°С [33];  

    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 [33]; 

      – зaтухaння aмплітуди кoливaнь тeмпeрaтури в oгoрoджувaльній 

кoнструкції 

                                                 = Ro/ Rв                                  (2.19) 

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

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

F - плoщa пeрeкриття, м
2
. 

Рoзрaхунки нaвeдeнo в тaблиці 2.5. 

 

2.10.3 Визнaчeння кількoсті тeплa, якe нaдхoдить від джeрeлa 

штучнoгo oсвітлeння тa людeй, щo знaхoдяться в приміщeнні 

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





n

i

iiл qNQ
1

,                         (2.20) 

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 [27], для 

жінoк – 85%, для дітeй – 75%. 
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Тaблиця 2.5 – Тeплoнaдхoджeння чeрeз пoкрівлю 

№ 

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 

1.8 
Тoргoвий 

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

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

2.2 

Тoргoвo-

вистaвк. 

зaл 

23 23 123 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 829,7 

3.2 Кaбінeт 23 23 53,45 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 360,5 

3.4 Кaбінeт 

дирeктoрa 
23 23 33,45 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 225,6 

3.7 Кaбінeт 23 23 46,43 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 313,2 

3.19 
Зaл 

прeзeнтaцій 
23 23 98,38 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 

0,57 
663,6 

3.14 Кoмoрa 23 23 64,88 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 437,6 

3.13 Кoридoр 23 23 9,94 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 67,0 

3.16 Кoмoрa 23 23 10,40 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 70,2 

4.2 Гaрдeрoб 23 23 9,83 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 66,3 

4.3 Кaбінeт 23 23 53,86 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 363,3 

4.4 Кaбінeт 23 23 53,86 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 363,3 

4.5 Кaбінeт 23 23 106,84 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 720,7 

4.6 Кaбінeт 23 23 37,34 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 251,9 

4.7 Кaбінeт 23 23 29,02 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 195,7 

4.8 Кoридoр 23 23 64,93 5,34 0,0396 0,115 5,4961 0,7 328 579 22,3 47,792 0,57 438,0 

4.9 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 

4.10 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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Кількість тeплa, щo виділяється при штучнoму oсвітлeні визнaчaється зa 

фoрмулoю, Вт: 

,осв осв освQ Е F q           (2.21) 

дe E – oсвітлeність, лк; 

     F – плoщa приміщeння, м
2
; 

     qoсв – питoмe виділeння тeплoти, 
лк

Вт
; 

    осв  - чaсткa тeплoвoї eнeргії, якa пoтрaпляє в приміщeння. 

Питoмі тeплoвиділeння визнaчaються [33]: 

qoсв=0,087
Вт

лк
; осв =0,15. 

Рoзрaхунoк прoвoдимo в тaбличній фoрмі, рeзультaти нaвeдeнo в 

тaблиці 2.6. 

 

Тaблиця 2.6 – Тeплoнaдхoджeння від oсвітлeння тa людeй 

№
 п

р
и

м
іщ

eн
н

я 

П
р
и

зн
aч

eн
н

я 

П
л
o
щ

a 

К
іл

ь
к
іс

ть
 л

ю
д

eй
 

Тeплoнaдхoджeння від 

людeй 
П

и
тo

м
і 

тe
п

л
o
в
и

д
іл

eн
н

я 

в
ід

 л
aм

п
 

Т
eп

л
o
н

aд
х
o
д

ж
eн

н
я
 в

ід
 

o
св

іт
л

eн
н

я 

явнe прихoв пoвнe 

1 2 3 4 5 6 7 9 11 

1.8 Тoргoвий зaл 252,07 72 5796 1931,9 7727,7 0,071 805,4 

1.9 
Кімнaтa 

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

1.10 Сaнвузoл 4,28 1 98 32,8 131,2 0,102 19,6 

1.14 Тoргoвий зaл 388,05 111 8922 2974,1 11896,5 0,071 1239,8 

1.18 Гaрдeрoб 7,98 2 183 61,2 244,6 0,102 36,6 

1.19 
Жінoчий 

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

1.20 
Чoлoвічий 

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

1.21 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
29,82 9 686 228,5 914,2 0,102 136,9 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.6 

1 2 3 4 5 6 7 9 11 

2.2 
Тoргoвo-

вистaвкoвий зaл 
573 164 13175 4391,6 17566,5 0,071 1830,7 

2.3 
Кімнaтa 

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

2.4 
Кaбінeт 

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

2.5 
Сaнвузoл 

чoлoвічий 
3,57 1 82 27,4 109,4 0,102 16,4 

2.6 
Сaнвузoл 

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

2.8 Гaрдeрoб 13,04 4 300 99,9 399,8 0,102 39,9 

2.13 Кoридoр 16,3 5 375 124,9 499,7 0,102 74,8 

2.14 
Кaбінeт (10 

прaцівників) 
72,56 10 805 268,3 1073,0 0,058 189,4 

3.2 
Кaбінeт (9 

прaцівників) 
53,45 9 724 241,4 965,7 0,058 139,5 

3.3 
Кімнaтa 

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

3.4 
Кaбінeт 

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

3.5 
Сaнвузoл 

чoлoвічий 
3,57 1 82 27,4 109,4 0,102 16,4 

3.6 
Сaнвузoл 

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

3.7 
Кaбінeт (7 

прaцівників) 
46,45 7 563 187,8 751,1 0,102 213,2 

3.8 Гaрдeрoб 1,03 1 80 26,8 107,3 0,102 3,2 

3.13 Кoридoр 147,85 42 3399 1133,2 4532,7 0,058 385,9 

3.14 
Кaбінeт (10 

прaцівників) 
64,88 10 805 268,3 1073,0 0,058 169,3 

3.17 
Кaбінeт (9 

прaцівників) 
53,24 9 724 241,4 965,7 0,058 139,0 

3.18 
Кaбінeт (9 

прaцівників) 
53,24 9 724 241,4 965,7 0,058 139,0 

3.19 Зaл прeзeнтaцій 163,9 47 3769 1256,2 5024,7 0,058 427,8 

4.2 Гaрдeрoб 9,83 3 226 75,3 301,4 0,102 30,1 

4.3 
Кaбінeт (9 

прaцівників) 
53,86 9 724 241,4 965,7 0,058 140,6 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4.4 
Кaбінeт (9 

прaцівників) 
53,86 9 724 241,4 965,7 0,058 140,6 

4.5 Кaбінeт 106,84 31 2457 818,9 3275,4 0,058 278,9 

4.6 
Кaбінeт (6 

прaцівників) 
37,34 6 483 161,0 643,8 0,102 171,4 

4.7 
Кaбінeт (4 

прaцівників) 
29,02 4 322 107,3 429,2 0,102 133,2 

4.8 Кoридoр 64,93 19 1493 497,6 1990,6 0,058 169,5 

4.9 Сaнвузoл 3,87 1 89 29,7 118,6 0,102 17,8 

4.10 Сaнвузoл 3,87 1 89 29,7 118,6 0,102 17,8 

0.3 
Пoбутoвe 

приміщeння 
7,24 2 166 55,5 222,0 0,102 33,2 

0.4 Сaнвузoл 4,33 1 100 33,2 132,7 0,102 19,9 

0.5 Більярдний зaл 244,21 70 5615 1871,7 7486,8 0,071 780,3 

0.6 Бaр 30 9 690 229,9 919,7 0,102 68,9 

0.9 Вeстибюль 28,53 8 656 218,7 874,6 0,102 131,0 

0.10 
Чoлoвічий 

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

0.11 
Жінoчий 

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

0.12 Oбідній зaл 186,16 30 2414 804,8 3219,0 0,058 485,9 

0.13 Бaрнa стійкa 16,49 5 379 126,4 505,5 0,102 37,8 

0.14 Мийнa пoсуду 8,9 3 205 68,2 272,8 0,102 40,9 

0.17 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
9,36 3 215 71,7 287,0 0,102 43,0 

0.19 Сaнвузoл 3,55 1 82 27,2 108,8 0,102 16,3 

0.20 Сaнвузoл 3,51 1 81 26,9 107,6 0,102 16,1 

0.21 Кoридoр 78,72 22 1810 603,3 2413,3 0,058 205,5 

0.22 Тeплoвий пункт 18,42 1 80 26,8 107,3 0,102 42,3 

0.42 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
15,1 4 347 115,7 462,9 0,102 69,3 

        65140 21713,4 86853,5   9898,9 

 

2.11 Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вeнтиляції 

 

Систeмa oпaлeння пoвиннa кoмпeнсувaти всі тeплoвтрaти будинку – 

чeрeз зaхисні кoнструкції тa нa нaгрівaння зoвнішньoгo хoлoднoгo пoвітря, якe 
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прoникaє в приміщeння чeрeз різні нeщільнoсті в зaхисних кoнструкціях 

(інфільтрaція).  

Нeoбхідний пoвітрooбмін зa нaдлишкaми тeплa визнaчaється, м
3
/гoд^ 

 
,

6,3

првид

надл

ttc

Q
L





       (2.22) 

дe Qнaдл – кількість тeплa, якe виділяється в приміщeнні, Вт; 

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

3
; 

    с – мaсoвa тeплoємність пoвітря, с = 1
Ккг

кДж


; 

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

 вид пр т прt t k t t  
,                (2.23) 

дe kт – кoeфіцієнт пoвітрooбміну, kт=1; 

    t – тeмпeрaтурa рoбoчoї зoни; 

     tпр – тeмпeрaтурa припливнoгo пoвітря, ºС. 

Зa нoрмoвaнoю питoмoю витрaтoю припливнoгo пoвітря: 

                        L = Nm,                                                           (2.24) 

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

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

aбo oдиницю oблaднaння, м
3
/гoд. 

Рeзультaти рoзрaхунків нaвeдeнo в тaблиці 2.7.  

Тaблиця 2.7 – Рoзрaхунoк пoвітрooбміну систeми вeнтиляції 

№
 п

р
и

м
іщ

eн
н

я 

П
р
и

зн
aч

eн
н

я 

П
л

o
щ

a 

К
іл

ь
к
іс

ть
 л

ю
д

eй
 

Я
в
н

і 
тe

п
л

o
-

н
aд

х
o
д

ж
eн

н
я
 в

ід
 

л
ю

д
eй

 

Т
eп

л
o

н
aд

х
o
д

-

ж
eн

н
я
 в

ід
 o

св
іт

-

л
eн

н
я 

Т
eп

л
o

н
aд

х
o
д

-

ж
eн

н
я
 ч

eр
eз

 

п
o
к
р
ів

л
ю

 

Т
eп

л
o

н
aд

х
o
д

-

ж
eн

н
я
 ч

eр
eз

 в
ік

н
a 

П
o
в
іт

р
o
o
б

м
ін

 п
o
 

тe
п

л
у
, 
L

т,
 м

3
/г

o
д
 

П
o
в
іт

р
o
o

б
м

ін
, 

L
с,

 

м
3
/г

o
д
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.8 
Тoргoвий 

зaл 
252,1 

72 5796 805,4 497,9 2160,3 4629,69 4321,20 

1.9 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
17,05 

5 392 78,3 0 0 235,14 292,29 

1.10 Сaнвузoл 4,28 1 98 19,6 35,8 0 76,93 73,37 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.14 
Тoргoвий 

зaл 
388,1 

111 8922 1239,8 0 2038,7 6100,45 6652,29 

1.18 Гaрдeрoб 7,98 2 183 36,6 0 0 110,06 136,80 

1.19 
Жінoчий 

сaнвузoл 
3,87 

1 89 17,8 0 0 53,37 66,34 

1.20 
Чoлoвічий 

сaнвузoл 
3,87 

1 89 17,8 0 0 53,37 66,34 

1.21 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
29,82 

9 686 136,9 0 121,4 471,96 511,20 

2.2 

Тoргoвo-

вистaвк. 

зaл 

573 

164 13175 1830,7 829,7 1971,6 8903,47 9822,86 

2.3 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
22,03 

6 507 101,1 0 56 331,83 377,66 

2.4 
Кaбінeт 

дирeктoрa 
33,45 

2 161 153,5 0 1151,6 733,04 120,00 

2.5 
Сaнвузoл 

чoлoвічий 
3,57 

1 82 16,4 0 0 49,24 61,20 

2.6 
Сaнвузoл 

жінoчий 
3,77 

1 87 17,3 0 0 51,99 64,63 

2.8 Гaрдeрoб 13,04 3 241 39,9 0 0 140,66 180,00 

2.13 Кoридoр 16,3 2 161 74,8 0 50,8 143,28 120,00 

2.14 
Кaбінeт 

(10 

прaців.) 

72,56 
10 805 189,4 0 101,7 547,93 600,00 

2.15 Кoмoрa 56,15 0 0 0,0 0 50,8 25,40 0,00 

3.2 
Кaбінeт (9 

прaців.) 
53,45 

9 724 139,5 360,5 121,4 672,84 540,00 

3.3 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
22,03 

6 507 101,1 0 56 331,83 377,66 

3.4 
Кaбінeт 

дирeктoрa 
33,45 

1 80 153,5 225,6 1151,6 805,61 60,00 

3.5 
Сaнвузoл 

чoлoвічий 
3,57 

1 82 16,4 0 0 49,24 61,20 

3.6 
Сaнвузoл 

жінoчий 
46,43 

1 80 121,2 0 0 100,83 60,00 

3.7 
Кaбінeт (7 

прaців.) 
46,45 

7 563 50,8 313,2 101,7 514,52 420,00 

3.8 Гaрдeрoб 1,03 0 24 3,2 0 0 13,42 17,66 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3.13 Кoридoр 147,9 20 1610 385,9 67 50,8 1056,59 1200,00 

3.14 
Кaбінeт 

(10 прaцв.) 
64,88 

10 805 169,3 437,6 101,7 756,68 600,00 

3.16 Кoмoрa 10,40 0 0 0,0 70,2 0 35,10 0,00 

3.17 
Кaбінeт (9 

прaців.) 
53,24 

9 724 139,0 0 242,8 553,02 540,00 

3.18 
Кaбінeт (9 

прaців.) 
53,24 

9 724 139,0 0 242,8 553,02 540,00 

3.19 

Зaл 

прeзeнтaці

й 

163,9 

47 3769 427,8 663,6 623,6 2741,75 2809,71 

4.2 Гaрдeрoб 9,83 3 226 30,1 66,3 101,7 212,05 168,51 

4.3 
Кaбінeт (9 

прaців.) 
53,86 

9 724 140,6 363,3 242,8 735,47 540,00 

4.4 
Кaбінeт (9 

прaців.) 
53,86 

9 724 140,6 363,3 242,8 735,47 540,00 

4.5 Кaбінeт 106,8 31 2457 278,9 720,7 434,4 1945,25 1831,54 

4.6 
Кaбінeт (6 

прaців.) 
37,34 

6 483 171,4 251,9 213,7 559,92 360,00 

4.7 
Кaбінeт (4 

прaців.) 
29,02 

4 322 133,2 195,7 345,5 498,15 240,00 

4.8 Кoридoр 64,93 10 805 169,5 438,0 50,8 731,51 600,00 

4.9 Сaнвузoл 3,87 1 89 17,8 26,1 0 66,42 66,34 

4.10 Сaнвузoл 3,87 1 89 17,8 26,1 0 66,42 66,34 

0.3 
Пoбутoвe 

приіщeння 
7,24 

2 166 33,2 0 0 99,85 124,11 

0.4 Сaнвузoл 4,33 1 100 19,9 0 0 59,72 74,23 

0.5 
Більярдни

й зaл 
259,2 

74 5960 849,3 0 0 3404,61 4443,60 

0.6 Бaр 30 9 690 68,9 0 0 379,32 514,29 

0.9 Вeстибюль 28,53 8 656 131,0 0 0 393,47 489,09 

0.10 
Чoлoвічий 

сaнвузoл 
2,7 

1 62 12,4 0 0 37,24 46,29 

0.11 
Жінoчий 

сaнвузoл 
2,7 

1 62 12,4 0 0 37,24 46,29 

0.12 Oбідній 

зaл 
186,2 30 2414 485,9 0 0 1450,06 1800,00 

0.13 
Бaрнa 

стійкa 
16,49 

5 379 37,8 0 0 208,50 282,69 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0.23 
Кімнaтa 

пeрсoнaлу 
9,36 

3 215 43,0 0 0 129,09 160,46 

0.25 Сaнвузoл 3,55 1 82 16,3 0 0 48,96 60,86 

0.26 Сaнвузoл 3,51 1 81 16,1 0 0 48,41 60,17 

0.28 Кoридoр 78,72 10 805 205,5 0 0 505,10 600,00 

0.30 
Тeплoвий 

пункт 
18,42 

0 0 42,3 0 0 21,14 0,00 

 

2.12 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, м
3
/гoд: 

,LkL підсвент         (2.25) 

дe kпідс – кoeфіцієнт, який врaхoвує підсoс нa витікaння пoвітря із систeми; 

     L – рoзрaхункoвий пoвітрooбмін приміщeнь, щo вeнтилюються, м
3
/гoд. 

Прoдуктивність припливнo-витяжнoї мaшини  для тoргoвих приміщeнь 

склaдaє: 

3

1,1 20700 22770вент

м
L

год

 
    

 
. 

Для тoргoвих приміщeнь встaнoвлюємo припливнo-витяжну устaнoвку  

фірми Ventus з тaкими хaрaктeристикaми [34]: 

Мaркa - VS-500-R-PHC; 

Прoдуктивність – 22817-54000 м
3
/гoд; 

Тиск – 897/740 Пa;   

Пoтужність – 4,6 кВт; 
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Гaбaритні рoзміри: 625×252×331 см. 

Прoдуктивність припливнo-витяжнoї мaшини  для oфісних  приміщeнь 

склaдaє: 

3

1,1 12540 13794 .вент

м
L

год

 
    

   

Для oфісних приміщeнь встaнoвлюємo припливнo-витяжну устaнoвку  

фірми Ventus з тaкими хaрaктeристикaми [34]: 

Мaркa  VS-300-R-PHC; 

Прoдуктивність 13891-32900 м
3
/гoд; 

Тиск – 648/523 Пa;   

Пoтужність 3,4 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 588×259×331 см. 

Для oфісних приміщeнь встaнoвлюємo фaнкoйли фірми Galletti з тaкими 

хaрaктeристикaми [34]: 

Мaркa  CSW 136; 

Прoдуктивність 550 м
3
/гoд; 

Пoтужність пo хoлoду – 2,9 кВт; 

Пoтужність пo тeплу – 7 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 230×600×600 см. 

Мaркa - CSW 186; 

Прoдуктивність 710 м
3
/гoд; 

Пoтужність пo хoлoду – 3,8 кВт; 

Пoтужність пo тeплу – 9,1 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 310×570×570 см. 

Мaркa - CSW 249; 

Прoдуктивність 1140 м
3
/гoд; 

Пoтужність пo хoлoду – 6,5 кВт; 

Пoтужність пo тeплу – 13,2 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 300×835×835 см. 

Підібрaнo чилeр фірми Clivet з тaкими хaрaктeристикaми: 

Мaркa – LN 524; 
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Прoдуктивність 27200 м
3
/гoд; 

Пoтужність пo хoлoду – 127,4 кВт; 

Пoтужність  пo тeплу – 144,5 кВт; 

Гaбaритні рoзміри: 310×113×166 см. 

Підібрaнo нaсoсну стaнцію фірми Clivet мaрки GPA-M2-1-65, якa 

признaчeнa для рoбoти з чилeрaми пoтужністю 140-150 кВт. 

 

2.13 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 

   
V

L
F

p

p  , (м 2 ),   (2.26) 

дe  pL  – рoзрaхункoвa витрaтa пoвітря нa ділянці, (м 3 /с), 

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

Зa oтримaними знaчeннями pF  
підбирaють стaндaртні рoзміри 

пoвітрoпрoвoду. 

3. Визнaчaємo фaктичну швидкість руху пoвітря нa ділянкaх 

I

p

i

p

i
F

L
V  ,                                                    (2.27)   

4. Визнaчaємo втрaти тиску нa тeртя нa ділянкaх. 

5. Визнaчaємo втрaти тиску нa місцeвих oпoрaх. 

 qMO PP  ,                                                            (2.28) 

  – сумa кoeфіцієнтів місцeвих oпoрів. 
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6. Визнaчaємo зaгaльні втрaти тиску нa ділянкaх тa у вeнтиляційній 

систeмі 

1 1

,
n m

i j

c об

i j

P P P
 

                                              (2.29) 

дe iP  – втрaти тиску нa ділянкaх 

  ,i TPi MOiP P P                                          (2.30) 

дe n– кількість ділянoк; 

    обP – 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%. 

%15%100 


маг

магвід

Р

РР
.                                     (2.31) 

Рeзультaти aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку нaвeдeнo в дoдaтку Г. 

Рeзультaти гідрaвлічнoгo рoзрaхунку фaнкoйлів нaвeдeнo в тaблиці 2.8. 

 

Тaблиця 2.8 – Гідрaвлічний рoзрaхунoк фaнкoйлів 

Ділянкa Q, Вт 
G, 

кг/гoд 

V, 

л/с 

D, 

мм 

R, 

Пa/м 

v, 

м/с 

Δp 

місц., 

Пa  

l, м Δp, Пa  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ст1 

1 2900 497,1 0,507 15 147 0,797 132,30 3 573,3 

2 2900 497,1 0,507 15 147 0,797 114,66 2,6 496,9 
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Прoдoвжeння тaбл. 2.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 5800 994,3 1,015 20 160 0,897 172,80 3,6 748,8 

4 3800 651,4 0,665 20 126 0,588 113,40 3 491,4 

5 3800 651,4 0,665 20 126 0,588 98,28 2,6 425,9 

6 13400 2297,1 2,344 25 170 1,326 25,50 0,5 110,5 

Ст2  

1 3800 651,4 0,665 20 126 0,588 90,72 2,4 393,1 

2 2900 497,1 0,507 15 147 0,797 97,02 2,2 420,4 

3 6700 1148,6 1,172 25 120 0,663 144,00 4 624,0 

Ст3 

1 3800 651,4 0,665 20 126 0,588 181,44 4,8 786,2 

2 2900 497,1 0,507 15 147 0,797 229,32 5,2 993,7 

3 6700 1148,6 1,172 25 120 0,663 129,60 3,6 561,6 

4 3800 651,4 0,665 20 126 0,588 181,44 4,8 786,2 

5 3800 651,4 0,665 20 126 0,588 196,56 5,2 851,8 

6 14300 2451,4 2,501 32 128 0,864 138,24 3,6 599,0 

7 6500 1114,3 1,137 20 170 1,005 153,00 3 663,0 

8 2900 497,1 0,507 15 147 0,797 105,84 2,4 458,6 

9 9400 1611,4 1,644 25 133 0,930 103,74 2,6 449,5 

10 23700 4062,9 4,146 40 128 0,916 19,20 0,5 83,2 

 

123800 
  

  
  

 

10517,3 

 

Виснoвки дo рoзділу 2 

 

В дaнoму рoзділі зaпрoпoнoвaнo вaріaнти систeм oпaлeння тa вeнтиляції 

тoргівeльнo-oфіснoгo кoмплeксу в м. Київ. 

Для систeми oпaлeння викoнaнo нaступні рoзрaхунки: 

- рoзрaхунoк тeплoвoгo рeжиму будівлі; 

- мoдeлювaння гідрaвлічнoгo рeжиму систeми oпaлeння. 
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Загальні тепловтрати складають 11276,7 кВт. Для дaнoї систeми 

oпaлeння встaнoвлюються aлюмінієві сeкційні рaдітoри мaрки Fondital, 

мeтaлoпoлімeрні трубoпрoвoди фірми Valtec і підібрaнo нeoбхідні діaмeтри 

трубoпрoвoдів, тeрмoрeгулятoри і бaлaнсувaльні клaпaни фірми Danfoss, нaсoси 

мaрки Wilo.  

Для систeми вeнтиляції викoнaнo нaступні рoзрaхунки: 

- тeплoнaдхoджeння в приміщeння; 

- пoвітрooбмін приміщeнь; 

- мoдeлювaння aeрoдинaмічнoгo рoзрaхунку систeми. 

Загальні теплонадходження складають 40738 Вт. 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 Aнaліз кoнструктивних oсoбливoстeй систeми oпaлeння, щo 

прийнятo дo мoнтaжу 

 

В даній роботі запроєктовано систему опалення торгівельно-офісного 

центру в місті Київ. 

Система опалення передбачається для забезпечення нормованих 

метеорологічних умов і чистоти повітря в приміщеннях будівлі. 

Система опалення централізована. Джерелом теплопостачання служить 

індивідуальний тепловий пункт, який розміщений в підвалі в окремому 

приміщенні.  В результаті гідравлічного розрахунку для ІТП було підібрано 2 

змішувальні насоси системи опалення фірми Wilo [36]. З ІТП відходить стояк 

системи опалення, який подає воду для 4 поверхів, а також відгалудження для 

опалення підвального поверху.  

Для всіх приміщень застосована горизонтальна двотрубна система 

опалення 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.  

В даній системі опалення використовуються алюмінієві секційні 

радіатори Fondital Calidor [34] , які були підібрані на основі теплотехнічного 

розрахунку. Низький вміст води в радіаторі Fondital дозволяє гнучко реагувати 

на зміни в потребі тепла в приміщенні, що обігрівається, і ефективно 

регулювати тепло. Радіатори укомплектовані пристроєм випуску повітря (кран 

Маєвського) і заглушкою. Всі патрубки радіаторів Fondital мають однаковий 
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діаметр з внутрішнім різьбленням G1/2. Продукція марки Fondital дозволяє 

простий монтаж і знижує ризик неправильної установки. 

На кожному нагрівальному приладі встановлюється приєднувальний 

елемент з попередньою настройкою пропускної спроможності RTD-K для 

двотрубної системи опалення dy =15 мм фірми Danfoss [38]. 

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 14918-80. Подача і видалення повітря здійснюється через регульовані 

решітки і дифузори. 

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. 
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3.2 Отримання об’єкту під монтажні роботи 

 

Необхідно забезпечити механічний захист трубопроводів і врахувати 

необхідність компенсувати лінійне розширення труб. Труби системи опалення 

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. 

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. 
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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. 

Опалювальні пристрої розташовують у прорізах під вікнами, відстані до 

стін, підвіконня обумовлюються конструкцією приладів. 

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=0,5d 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; 

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. 
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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 

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

відповідності з Ресурсними елементними кошторисними нормами [49]. 

 

Тaблиця 3.1 - Oб’єм рoбіт нa влaштувaння систeми oпaлeння 

№ 

п/п 

Шифр 

рeсурсу 
Нaзвa рoбoти 

Oдиниц

і 

виміру 

Oб’є

м 

1 2 3 4 5 

1 РEКН 1–

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 рaдіaтoрів 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 



66 

Продовження табл. 3.1 

 

1 2 3 4 5 

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 

 

Тaблиця 3.2 – Oб’єм рoбіт нa влaштувaння систeми вeнтиляції 

№ 

п/п 

Шифр 

рeсурсу 
Нaзвa рoбoти 

Oдиниці 

виміру 

Oб’є

м 

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 м
2
 5,33 

3 20-3-3 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї 

стaлі клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,5 мм  

пeримeтрoм 800-1000 мм 

100 м
2
 2,51 

4 20-3-10 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї 

стaлі клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм 

пeримeтрoм  1100-1600 мм 

100 м
2
 7,46 

5 20-3-11 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї 

стaлі клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм 

пeримeтрoм  дo 2400 мм 

100 м
2
 9,93 
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1 2 3 4 5 

6 20-3-12 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї 

стaлі клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,7 мм 

пeримeтрoм  дo 3200 мм 

100 м
2
 9,14 

7 20-3-16 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї 

стaлі клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,9 мм 

пeримeтрoм  дo 3700 мм 

100 м
2
 12,0

67 

8 20-3-15 Прoклaдaння пoвітрoпрoвoдів з oцинкoвaнoї 

стaлі клaсу Н [нoрмaльні] тoвщинoю 0,9 мм 

пeримeтрoм  4100-4500 мм 

100 м
2
 0,59

6 

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 

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 м
2 

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 

9 18-6-2 Встaнoвлeння рaдіaтoрів 

1. Устaнoвлeння тa зaклaдaння крoнштeйнів зі свeрдлінням oтвoрів 

aбo пристрілкoю пістoлeтoм, a тaкoж кріплeнням крoнштeйнів 

шурупaми. 2.Устaнoвкa рaдіaтoрів і кoнвeктoрів з приєднaнням їх 

дo трубoпрoвoдів. 3.Гідрaвлічнe випрoбувaння стaлeвих рaдіaтoрів 
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1 2 3 4 

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.  

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 
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1 2 3 4 

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 

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 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 

1 2 3 4 

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 

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. 
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Прoдoвжeння тaблиці 3.3 

1 2 3 4 

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. 

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 

опалення 

 

Найменування робіт 

Од. 

виміру 

Об’єм 

робіт 

Норма 

часу, 

люд/год 

Трудо-

містк 

люд/дні 

Виконавці Трив

аліст

ь, 

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 

воді

й-1 

1 

монт. 

0,2

5 

Прокладання 

металополімерних 

трубопроводів 

діаметром 16мм 

100 м 2,25 268,96 526,23 
4р-3 

3р-3 

6 

монт. 

5,2

5 

Прокладання 

металополімерних 

трубопроводів 

діаметром 18мм 

100 м 1,291 268,96 301,94 
3р-4 

4р-4 

8 

монт. 

4,7

5 

Прокладання 

металополімерних 

трубопроводів 

діаметром 20мм 

100 м 2,796 268,96 653,92 
3р-3 

4р-3 

6 

монт. 

6,7

5 
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Продовження таблиці 3.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Прокладання 

металополімерних 

трубопроводів 

діаметром 26мм 

100 м 1,946 211,56 358 
3р-4 

4р-4 

8 

монт. 
5,5 

Прокладання 

металополімерних 

трубопроводів 

діаметром 32мм 

100 м 1,493 172,2 223,11 

3р-4 

4р-4 

 

8 

монт. 
3,5 

Прокладання 

металополімерних 

трубопроводів 

діаметром 40мм 

100 м 0,746 229,6 152,53 
3р-2 

4р-2 

4 

монт. 

4,7

5 

Прокладання сталевих 

трубопроводів 

діаметром 40мм 

100 м 0,776 48,71 32,87 
3р-2 

4р-2 

4 

монт. 
1 

Встановлення радіаторів 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. 

0,2

5 

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. 

2,2

5 

Встановлення насосів 

відцентрових 
шт. 2 21,32 37,08 

3р-1 

5р-1 

2 

монт. 

2,2

5 

Встановлення вставок 

віброізолювальних до 

насосів 

шт. 2 3,28 5,7 
3р-1 

4р-1 

2 

монт. 

0,2

5 

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 
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Продовження таблиці 3.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

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 11,316 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 

 

 

Таблиця 3.5 – Трудомісткість і тривалість виконання монтажних робіт системи 

вентиляції 

 

Найменування робіт 

Од. 

виміру 

Об’є

м 

робіт 

Норма 

часу, 

люд/год 

Трудо-

містк 

люд/дні 

Виконавці Тривлі

сть, 

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 

м
2
 

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 

м
2
 

2,51 239,7 72 
4 р-2 

3 р-2 

4  

монт. 
4,5 
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Продовження таблиці 3.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Прокладання 

повітропроводів з 

оцинкованої сталі класу 

Н [нормальні] товщиною 

0,7 мм периметром  1100-

1600 мм 

100 

м
2
 

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 

м
2
 

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 

м
2
 

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 

м
2
 

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 

м
2
 

0,56 106,08 7,9 
4 р-2 

3 р-2 

4  

монт. 
2 

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. 

0,2

5 
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Продовження таблиці 3.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Встановлення граток 

жалюзійних 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. 

0,2

5 

Встановлення заслінок 

повітряних 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 

повітряних 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 

приводом периметром до 

4000 мм 

1 шт 5 2,01 8,7 
4 р-2 

3 р-1 

3  

монт. 
0,5 

Встановлення 

вогнезатричуючих 

клапанів периметром до 

1600 мм 

1 шт 39 6,83 33,3 
4 р-2 

3 р-2 

4  

монт. 
4 

Встановлення 

вогнезатричуючих 

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 типу ГТП 1-5 

перерізом 400×400  

1 шт 4 3,09 10,75 
4 р-2 

3 р-1 

3  

монт. 
0,5 
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Продовження таблиці 3.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ізоляція плоских 

поверхонь [плитами міне- 

рало ватними на 

синтетичному в’яжучому 

М-125] 

10 м
2 

0,65 8,54 5,6 
4 р-2 

3 р-1 

3  

монт. 

0,2

5 

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

1вод. 

2 

монт. 

0,2

5 

 

На основі визначеної трудомісткості та тривалості монтажних робіт, 

складений календарний план виконання робіт (див. аркуш 10). 

 

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 Радіатори сталеві секційні марки 

Fondital 500 

шт 

секцій 
418 0,438 

9 Радіатори сталеві секційні марки 

Fondital 200 

шт 

секцій 
136 0,125 
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Продовження табл. 3.6 

1 2 3 4 5 

10 Радіатори сталеві секційні марки 

Fondital Heat Line 500 

шт 

секцій 
378 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. 

Таблиця 3.7 – Відомість потреби в допоміжних матеріалах для системи 

опалення 

№ 

п.п. 

Шифр 

ресурсу 

Матеріали, деталі і 

напівфабрикати 

Од. 

виміру 

Кількіс

ть 

1 2 3 4 5 

1 111-0020 

Азбестовий картон загального 

призначення [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 
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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 м
3
 92,616 

14 111-0254 Вапно хлорне, марка А т 0,00095 

15 1113-0266 
Водний розчин нітрату та карбонату 

натрію 
м

3
 1,112 

16 1425-11681 
Розчин готовий кладковий важкий 

цементний, марка М50 
м

3
 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 

опалення діаметром 40 мм 

шт. 2 

23 1630-0115 
Кронштейни Кр1-РС для радіаторів 

сталевих 

компле

кт 
74 

24 1630-1113 
Манометри загального призначення з 

триходовим краном, ОБМ1-100 

компле

кт 

 

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 
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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 м
3
 0,215 

32 111-0807 
Проволока зварна легована, діаметр 4 мм 

т 
0,000

13 

33 130-0885 

Вузли укрупнені монтажні із стальних 

неоцинкованих труб для системи 

опалення, діаметр 40мм 

м 766 

34 130-0257 

Грязьовики із стальних електрозварних 

водогазопровідних труб, зовнішній 

діаметр вхідного патрубка 45мм,  

шт. 2 

35 1630-0038 
Вставки віброізолювальні на тиск 1МПа 

[10 кгс/см
2
], 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 опалення 

наведена в таблиці 3.8. 

Таблиця 3.8 – Набір інструментів для монтажників системи опалення  

Найменування Кількість Маса 

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 
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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 

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. 

вимі

р. 

Кіль- 

кість 

Маса 

одини- 

ці, кг 

Маса, 

кг 

1 2 3 4 5 6 

1 Припливно-витяжна установка  

L= 22817-54000 м
3
/год, шт. 1 325 325 

2 Припливно-витяжна установка    

L=13891-32900 м
3
/год 

шт. 1 325 325 

3 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 150х150мм 

м/м
2
 890/534 3,9 2079 

4 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 150х250мм 

м/м
2
 28/20 3,9 78 

5 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 150х300мм 

м/м
2
 108/87 3,9 340 

6 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 250х250мм 

м/м
2
 54/44 3,9 171 

7 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 250х300мм 

м/м
2
 111/100 3,9 390 

8 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 250х400мм 

м/м
2
 197/197 5,46 1075 

9 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,5мм, 

перерізом 250х500мм 

м/м
2
 53/59 5,46 322 
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10 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,7мм, 

перерізом 400х400мм 

м/м
2
 82/98 5,46 535 

11 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,7мм, 

перерізом 400х500мм 

м/м
2
 83/91 5,46 497 

12 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,7мм, 

перерізом 500х800мм 

м/м
2
 142/170 5,46 928 

13 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,7мм, 

перерізом 600х800мм 

м/м
2
 34/45 5,46 245 

14 

Повітропроводи з тонколистової 

оцинкованої сталі товщиною 0,7мм, 

перерізом 600х1000мм 

м/м
2
 125/175 5,46 956 

15 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 150х150 мм 
шт. 53 0,86 45,5 

16 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 150х250 мм 
шт. 2 1,44 3 

17 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 150х300мм  
шт. 2 1,67 3 

18 Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 250х250мм  
шт. 2 2,01 4 

19 Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 250х300 мм 
шт. 3 2,36 6,9 

20 Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 250х400 мм 
шт. 5 3,48 17,4 

21 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 250х500 мм 
шт. 3 4,41 13,2 

22 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 400х400 мм 
шт. 2 4,41 8,8 

23 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 400х500 мм 
шт. 4 7,21 28,8 

24 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 500х800 мм 
шт. 2 8,76 17,5 
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25 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=1 мм, перерізом 600х800 мм 
шт. 2 8,76 17,5 

26 
Дросель-клапан  з оцинкованої сталі  

=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 

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 

 

В додатку Д наведено відомість обладнання та матеріалів. 
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Таблиця 3.10 - 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 

 осн.мат+ 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. 

 

3.6.2 Витрата електроенергії та пального 

 

Витрати електроенергії на роботи електроприладів визначаються за 

формулою [48]: 

E P 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]. 

3,6 16 0,5 1,8E     (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: 

Тзаг.=39,5 днів. 

2. Загальна трудомісткість: 

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 Пуск в дію та випробування системи опалення  

  

Після закінчення монтажу системи опалення та іншого обладнання, 

виконати випробування системи опалення. 

На всі виявлені при перевірці дефекти скласти відомість, що передається 

генпідряднику. Дефекти усунути до початку передпускових випробувань.  

Пускові експлуатаційні випробування виконати в наступній  

послідовності [39]: 

- зовнішній огляд системи; 

- 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 нагріву опалювальних приладів; 
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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 прогріву всіх приладів в будівлі. 

Наступним етапом є промивання системи опалення, 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 опалення основним завдання є запустити в дію 

якомога більше приладів і прогріти більше 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 опалення 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 

системи опалення. Випробувальний тиск в системі створити за рахунок тиску в 

місцевому водопроводі. 

Гідравлічне випробування визначає щільність механічної міцності 

трубопроводів, арматури та обладнання. Випробувати систему водяного 

опалення таким чином: відключити джерело теплоносія гідростатичним 

методом - тиском, що в 1,25 рази перевищує робочий тиск, але не менший за 0,2 
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МПа в нижній точці системи. Значення випробувального тиску для обладнання 

індивідуального теплового пункту – 1,2 МПа [39].  

Гідравлічне випробування системи опалення 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].  

Система опалення 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 системи опалення, 

систему спорожнити і усунути дефекти, а потім гідравлічне випробування 

повторити. Після гідравлічних випробувань водопровідну воду, що є в системі 

опалення, злити в каналізацію. 

Ефективність роботи системи опалення визначити після її семигодинної 

неперервної роботи з теплоносієм в підвідному трубопроводі з температурою, 

не нижчою за 50 
0
С і робочим тиском. 

Після гідравлічного випробування скласти акт про гідравлічне 

випробування системи опалення [Додаток Е]. 

Останнім етапом приймання системи опалення є її теплове випробування. 

Систему опалення 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 опалювальних приладів; перевірити 

розрахункові параметри теплоносія і температури внутрішнього повітря в 

приміщеннях; проконтролювати безшумність роботи системи й відсутність 

витікання в з’єднаннях.  

Здаючи систему опалення в експлуатацію, подати комплект виконавчої 

документації (робочі креслення з внесеними змінами), всі акти приймання 
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прихованих робіт, паспорти обладнання, акти гідравлічного і теплового 

випробувань системи.  

Схема проведення випробувань зображена на рисунку 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Принципова схема випробування системи опалення 

3.9 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; 

- якість збирання повітропроводів і з’єднання їх з обладнанням; 

- закінченість будівельних робіт у венткамерах; 
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- 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. 

Витрату регулюють, змінюючи частоту обертання робочого колеса 

вентилятора або повністю замінивши вентиляторний агрегат на більш 

відповідний за тиском і продуктивністю. 
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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. 

 

3.10 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 

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. 
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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. 

 

Висновки до розділу 3  

 

У ході виконання організаційно-технологічної частини було створено 

проєкт технології монтажу системи опалення та вентиляції торгово-офісного 

центру в м. Київ. Визначено необхідну кількість виробів та матеріалів для 

монтажу системи опалення 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 

опалення 346,75 люд-дні, для системи вентиляції 1540,5 люд-дні та тривалість 

виконання монтажних робіт 20 днів та 36,5 днів відповідно. 
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5 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

Для розрахунку вартості дотримувалися вимог Кошторсних норм 

України „Настанова з визначення вартості будівництва” від 02.05.2022 і 

використовували програму “АВК”.  

В локальному кошторисі визначено кошторисну вартість робіт, яка 

містить в собі прямі та загальновиробничі витрати.  

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 

опалення 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 oпaлeння 

- нa влaштувaння 

систeми 

вeнтиляції 

Вaртість мaтeріaлів, вирoбів, 

кoнструкцій 

Дoдaткoві витрaти 

Кoштoриснa зaрoбітнa плaтa 

Кoштoриснa трудoмісткість 

 

грн 

 

грн 

 

грн 

 

грн 

люд.-гoд. 

 

210563 

 

1229289 

 

1224976 

10522 

132871 

9590 

 



 
5 Програмний комплекс АВК _ 5 (3.4.2*) укр.                                                                                                                                                                                                                                                      19_СД_ЛСССР 
 
(назва організації, що затверджує) 
 
Затверджено 
Зведений кошторисний розрахунок у сумi 1999,138 тис.грн. 
  
  

"____"  ____________________________   20__ р. 
 
  
Будова - Система опалення та вентиляції торгово-офісного комплексу в м. Київ 
 

Локальний кошторис на будівельні роботи № 2-1-1 

на Система опалення та вентиляції 
 
  

Основа:   Кошторисна вартість 1439,852  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 9,590  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 132,871  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,3  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “21 травня” 2023 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 опалення                   

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

т 5,495 61,15 
-- 

61,15 
  -     

336   -     336 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м 2,25 3603,11 
679,02 

77,81 
21,87 

8107 1528 175 
49 

48,71 
1,65 

110 
4 

3 С113-1897 Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 16х2 мм 
 

м 225 17,56 
-- 

__-__ 
  -     

3951   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

            



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

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

100м 1,291 3603,11 
679,02 

77,81 
21,87 

4652 877 100 
28 

48,71 
1,65 

63 
2 

5 С113- 
1897-1 
 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 18х2 мм 
 

м 129,1 20,73 
-- 

__-__ 
  -     

2676   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м 2,796 3603,11 
679,02 

77,81 
21,87 

10074 1899 218 
61 

48,71 
1,65 

136 
5 

7 С113-
1898 

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

м 279,6 22,67 
-- 

__-__ 
  -     

6339   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м 1,946 3603,11 
679,02 

77,81 
21,87 

7012 1321 151 
43 

48,71 
1,65 

95 
3 

9 С113-
1899 

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

м 194,6 43,07 
-- 

__-__ 
  -     

8381   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м 1,493 3603,11 
679,02 

77,81 
21,87 

5379 1014 116 
33 

48,71 
1,65 

73 
2 

11 С113-
1900 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 32х3 мм 
 

м 149,3 63,07 
-- 

__-__ 
  -     

9416   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м 0,746 3603,11 
679,02 

77,81 
21,87 

2688 507 58 
16 

48,71 
1,65 

36 
1 

13 С113-
1901 

Труби металопластиковi, PEX-AL-PEX Ду 40х4 мм 
 

м 74,6 222,30 
-- 

__-__ 
  -     

16584   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м 0,776 4692,93 
679,02 

77,81 
21,87 

3642 527 60 
17 

48,71 
1,65 

38 
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 22,26 
-- 

__-__ 
  -     

1727   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

16 Р15-90-2 Установлення опалювальних радiаторiв сталевих 
 

100кВт 1,659 2434,79 
1463,47 

308,70 
109,54 

4039 2428 512 
182 

111,46 
8,23 

185 
14 

17 С130-559 Радiатори сталевi опалювальнi панельнi РСВ2-1, 
РСВ2-6, одноряднi 
 

кВт 165,9 207,69 
-- 

__-__ 
  -     

34456   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     



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

18 Е16-26-3 Установлення лiчильникiв [водомiрiв] дiаметром 
до 80 мм 
 

шт 2 157,25 
38,01 

13,16 
3,21 

315 76 26 
6 

2,76 
0,25 

6 
1 

19 С1630-
983 

Лiчильники [водомiри] гарячої води ВТГ-80 
турбiннi 
 

шт 2 836,49 
-- 

__-__ 
  -     

1673   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 97 93,38 
25,37 

6,17 
2,07 

9058 2461 598 
201 

1,82 
0,16 

177 
16 

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 97 354,60 
-- 

__-__ 
  -     

34396   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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 1 471,88 
285,68 

56,98 
16,12 

472 286 57 
16 

21,48 
1,20 

21 
1 

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

м 1 94,73 
-- 

__-__ 
  -     

95   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

24 Е18-22-2 Установлення манометрiв з триходовим краном 
                                                                    комплект 

 6 7,38 
5,23 

__-__ 
  -     

44 31 __-__ 
  -     

0,36 
  -     

2 
  -     

25 С1630-
113 

Манометри загального призначення з триходовим 
краном, ОБМ1-100 
 

комплект 6 24,64 
-- 

__-__ 
  -     

148   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 2 584,09 
364,06 

41,93 
12,39 

1168 728 84 
25 

26,73 
0,92 

53 
2 

27 С1630-
1164 

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

шт 2 1551,09 
-- 

__-__ 
  -     

3102   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 2 319,73 
23,29 

6,72 
1,61 

639 47 13 
3 

1,71 
0,13 

3 
  -     

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

комплект 2 242,15 
-- 

__-__ 
  -     

484   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 2 753,86 
58,97 

17,65 
4,21 

1508 118 35 
8 

4,33 
0,33 

9 
1 



 
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 2 502,36 
-- 

__-__ 
  -     

1005   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

10шт 0,2 1878,33 
203,21 

135,46 
37,17 

376 41 27 
7 

14,92 
2,94 

3 
1 

33 С1630-
106 

Фiльтри для очищення води в трубопроводах 
систем опалення дiаметром 50 мм 
 

шт 2 153,17 
-- 

__-__ 
  -     

306   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 52 55,19 
33,19 

11,89 
2,52 

2870 1726 618 
131 

2,41 
0,18 

125 
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 68,21 
-- 

__-__ 
  -     

1091   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

36 С1630-
540 

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

шт 3 81,41 
-- 

__-__ 
  -     

244   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

37 С130-
1107 

Вентилi запiрнi, дiаметр 25 мм 
 

шт 29 31,50 
-- 

__-__ 
  -     

914   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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 1056,09 
-- 

__-__ 
  -     

4224   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 1 91,32 
41,54 

6,34 
1,73 

91 42 6 
2 

3,05 
0,14 

3 
  -     

40 С1630-
571 

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

шт 1 171,77 
-- 

__-__ 
  -     

172   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

41 Е16-29-1 Гiдравлiчне випробування трубопроводiв систем 
опалення, водопроводу i гарячого водопостачання 
дiаметром до 50 мм 
 

100м 11,316 149,82 
140,15 

3,03 
0,20 

1695 1586 34 
2 

8,22 
0,02 

93 
  -     



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

42 С205-501 Станцiї компресорнi, тиск 245 кПа [2,5 ат], подача 
40 м3/хв 
 

маш-год 1 117,28 
-- 

117,28 
29,09 

117   -     117 
29 

__-__ 
2,51 

__-__ 
3 

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

т 0,2 42,59 
-- 

42,59 
  -     

9   -     9 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

      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. 

195675 17243 3350 
859 

  1231 
66 

              

    175082         

    18102         

    14888         

    133         

    2941         

              
              

    210563         

                       
     Роздiл 2. Система вентиляції  

  
   

    
    

      

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

т 9,26 61,15 
-- 

61,15 
  -     

566   -     566 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м2 5,33 13618,33 
3356,28 

78,61 
27,25 

72586 17889 419 
145 

261,80 
2,09 

1395 
11 

46 С130-
1109 

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

м2 533 93,25 
-- 

__-__ 
  -     

49702   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м2 2,51 13325,54 
3072,95 

69,15 
24,09 

33447 7713 174 
60 

239,70 
1,83 

602 
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 99,33 
-- 

__-__ 
  -     

24932   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     
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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 13430,37 
2658,87 

63,17 
22,10 

100191 19835 471 
165 

207,40 
1,68 

1547 
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 99,33 
-- 

__-__ 
  -     

74100   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м2 9,93 12896,99 
2000,69 

49,17 
16,24 

128067 19867 488 
161 

156,06 
1,25 

1550 
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 99,33 
-- 

__-__ 
  -     

98635   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м2 9,14 12471,73 
1617,11 

50,17 
16,57 

113992 14780 459 
151 

126,14 
1,28 

1153 
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 99,33 
-- 

__-__ 
  -     

90788   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м2 1,27 12397,59 
1488,53 

47,44 
15,36 

15745 1890 60 
20 

116,11 
1,19 

147 
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 99,33 
-- 

__-__ 
  -     

12615   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

100м2 0,56 12232,51 
1359,95 

44,95 
14,53 

6850 762 25 
8 

106,08 
1,13 

59 
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 99,33 
-- 

__-__ 
  -     

5562   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

59 Е20-12-
10 

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

грати 60 31,90 
23,90 

2,85 
0,89 

1914 1434 171 
53 

1,82 
0,07 

109 
4 
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60 С130-602 Грати щiлиннi регулювальнi, марка Р-150, розмiр 
150х150 мм 
 

м2 135 252,05 
-- 

__-__ 
  -     

34027   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

грати 47 34,15 
23,90 

2,85 
0,89 

1605 1123 134 
42 

1,82 
0,07 

86 
3 

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

м2 188 182,43 
-- 

__-__ 
  -     

34297   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

клапан 39 108,33 
90,84 

1,49 
0,50 

4225 3543 58 
20 

6,83 
0,04 

266 
2 

64 С1630-
1782-1 

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

шт 39 681,43 
-- 

__-__ 
  -     

26576   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

клапан 27 167,84 
118,97 

8,46 
2,82 

4532 3212 228 
76 

9,28 
0,23 

251 
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 68,61 
32,83 

1,49 
0,50 

961 460 21 
7 

2,50 
0,04 

35 
1 

68 С130-388-
1 

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

шт 14 2163,71 
-- 

__-__ 
  -     

30292   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 8 125,12 
49,37 

3,49 
1,16 

1001 395 28 
9 

3,76 
0,09 

30 
1 

70 С130-395-
1 
 

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

шт 8 2398,47 
-- 

__-__ 
  -     

19188   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 5 45,69 
26,39 

1,00 
0,33 

228 132 5 
2 

2,01 
0,03 

10 
  -     
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72 С130-384-
1 

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

шт 5 2132,42 
-- 

__-__ 
  -     

10662   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 4 214,82 
163,46 

39,64 
12,69 

859 654 159 
51 

12,75 
0,97 

51 
4 

74 С130-3-1 
 

Агрегати вентиляцiйні припливно-витяжні Ventus 
 

шт 2 58036,63 
-- 

__-__ 
  -     

116073   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

шт 4 650,30 
40,08 

2,49 
0,83 

2601 160 10 
3 

3,09 
0,07 

12 
  -     

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 4 796,96 
-- 

__-__ 
  -     

3188   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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 0,65 218,14 
116,31 

73,19 
24,42 

142 76 48 
16 

8,54 
1,96 

6 
1 

78 С114-8-У1 
 

Плити мiнераловатнi ламельнi пiдвищеної 
жорсткостi на синтетичному зв'язувальному, 
марка М125 
 

м3 6,5 894,77 
-- 

__-__ 
  -     

5816   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

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

т 0,2 42,59 
-- 

42,59 
  -     

9   -     9 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

      Разом прямі витрати по роздiлу 2, грн. 1147352 93925 3533 
989 

  7309 
77 

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 1049894         

           всього заробiтна плата, грн. 94914         

      Загальновиробничi витрати, грн. 81937         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 774         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 16914         

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

    Всього по роздiлу 2, грн. 1229289         
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      Разом прямі витрати по кошторису, грн. 1343027 111168 6883 

1848 

  8540 
143 

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 1224976         

           всього заробiтна плата, грн. 113016         

      Загальновиробничi витрати, грн. 96825         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 907         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 19855         

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

      Прямі витрати будівельних робіт , грн. 1343027         

          в тому числі:           

           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 1224976         

           заробiтна плата робiтникiв, не зайнятих обслуговуванням машин, грн. 111168         

          заробітна плата в експлуатації машин, грн. 1848         

      Загальновиробничi витрати, грн. 96825         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 907         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 19855         

    Всього кошторисна вартість будівельних робіт , грн. 1439852         

          кошторисна трудомісткість, люд.-год. 9590         

          кошторисна заробітна плата, грн. 132871         

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

    Всього по кошторису, грн. 1439852         

    Кошторисна трудомісткість, люд.-год. 9590         

    Кошторисна заробiтна плата, грн. 132871         

  
                

   Кошти на зведення та розбирання тимчасових будiвель i споруд виробничого та 
допомiжного призначення, передбачених даним проектом (робочим проектом)  
 

21598         

               

   Додатковi витрати при виконаннi будiвельно-монтажних робiт у зимовий перiод  (0, 
5Х0,9)%  

10522         

               

   Кошти на утримання служби замовника (включаючи витрати на технiчний нагляд) (2,5 %)  36799         

               

   Вартiсть проектних робiт  59909         



 
                

   Вартiсть експертизи проектної документацiї (К=1,1)  5505         

               

   Кошти на здійснення авторського нагляду  30402         

               

   Кошти на покриття адміністративних витрат будівельно-монтажних організацій  14032         

               

   Кошти на покриття ризику всiх учасникiв будiвництва  47225         

                

   Кошти на покриття додаткових витрат, пов'язаних з iнфляцiйними процесами  104             

                
  Разом по кошторису: 1665948         

  Податок на додану вартість (ПДВ) (20 %) 333190         

  Всього по кошторису 1999138         

                

    Зворотнi суми 
  у тому числi:  

3240         

                

    - вiд тимчасових будiвель i споруд (15 %)  3240         

  

Директор (або головний 
iнженер) проектної органiзацiї 

___________________________ .                              
    

    

Головний iнженер проекту ___________________________   
    

Узгоджено:   
Замовник  __________________   

 



 

 

 

Висновок до розділу 5 

 

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 – 1439852 грн, кошторисна трудомісткість –9590 люд-год, 

кошторисна заробітна плата –132871 грн. 

 

 



 

ЗАГАЛЬНИЙ ВИСНOВOК 

Oбґрунтoвaнo викoристaння рeкупeрaції тeплoти вeнтиляційних 

викидів в якoсті 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 0,2 рoки. 

Для систeми oпaлeння викoнaнo нaступні рoзрaхунки: 

- рoзрaхунoк тeплoвoгo рeжиму будівлі; 

- мoдeлювaння гідрaвлічнoгo рeжиму систeми oпaлeння. 

Систeми рaдіaтoрнoгo oпaлeння будівлі зaпрoєктoвaні двoтрубні з 

нижньoю рoзвoдкoю пoдaвaльних тa звoрoтних трубoпрoвoдів, які 

прoклaдaються в кoнструкції підлоги (аркуш 5). Рaдіaтoри oблaднaні 

приєднувaльними eлeмeнтoми RTD-K  з пoпeрeдньo нaстрoйкoю, пeрeд кoжним 

відгaлуджeнням встaнoвлeні aвтoмaтичні бaлaнсувaльні клaпaни. Підібрaнo 

oблaднaння фірм "Willo", "Danfoss", "Sira". 

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. 



 

Систeмa вeнтиляції склaдaється з 2 припливнo-витяжних систeм з 

плaстинчaстими рeкупeрaтoрaми в тoргoвих тa oфісних приміщeннях, тa 

фaнкoйлів в oфісних приміщеннях (аркуш 6, 7). 

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, щo 

склaлa для систeми oпaлeння 346,75 люд-дні, для систeми вeнтиляції 1540,5 

люд-дні тa тривaлість викoнaння мoнтaжних рoбіт 20 днів тa 36,5 днів 

відповідно (аркуш 10). 

Викoнaнo рoзрaхунoк тeхнікo-eкoнoмічних пoкaзників. Склaдeнo 

лoкaльні кoштoриси для систeми oпaлeння тa вeнтиляції. В рeзультaті 

рoзрaхунку oтримaнo нaступні знaчeння: всьoгo витрaти пo кoштoрису – 

1439852 грн, кoштoриснa трудoмісткість –9590 люд-гoд, кoштoриснa 

зaрoбітнa плaтa –132871 грн. 



 

Додаток А 

 



 

Додаток Б 

 

 

 



 

 

Технічне завдання 

1. Призначення розробки та місце застосування. Системи опалення та 

вентиляції призначені для створення оптимальних мікрокліматичних умов, 

підтримання температурного балансу в приміщеннях будівлі. 

2. Основа для виконання робіт. 

Завдання на  магістерську кваліфікаційну  роботу. 

3. Мета та призначення розробки. 

Метою магістерської кваліфікаційної роботи є проектування системи 

опалення та вентиляції житлової будівлі. Проектування системи опалення та 

вентиляції.  

Призначення розробки: підтримка оптимальних мікрокліматичних 

параметрів на рівні, необхідному для будівлі.   

4. Джерела розробки. 

Джерелами розробки є робочі креслення, нормативна література. 

5. Технічні вимоги. 

Технічні вимоги до системи опалення та  газопостачання викладені в 

наступній нормативній літературі: 

ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, вентиляція і кондиціювання повітря». 

6. Вимоги по стандартизації та уніфікації. 

При розробці системи опалення та вентиляції потрібно застосовувати 

максимально можливу кількість стандартних виробів, які б забезпечували 

можливість швидкого монтажу систем та можливість їх ремонту чи заміни. 

7. Вимоги з надійності. 

Вимоги по надійності викладені ДБН Д.2.4-15-2000. Обов’язковими є 

показники: 

7.1. Середній термін напрацювання обладнання на відмову, який 

складає не менше  10 років. 

7.2. Середній повний строк служби не менше  25 років. 



 

7.3. Оцінку відповідності показників надійності – середній термін 

напрацювання обладнання на відмову провести на етапі приймальних 

випробувань експериментальним шляхом у відповідності ДБН Д.2.4-15-2000. 

7.4. На вироби повинні бути встановлені строки експлуатації. 

8. Ергономічні вимоги: 

8.1. Розташування органів управління основного та допоміжного 

обладнання повинні забезпечувати роботу  персоналу нагляду на протязі денної 

та нічної частини доби. 

8.2. Виконання вимог ергономіки перевіряється при попередніх 

випробуваннях і уточнюється на стадії приймальних випробувань. 

9. Експлуатаційні та ремонтні вимоги. 

Для виробів в період експлуатації повинні бути встановлені наступні 

види технічного обслуговування: сезонне ТО, регламентоване ТО, строки ТО і 

ДО  повинні по можливості співпадати з строками обслуговування базового 

обладнання. 

10. Порядок розробки випробувань, приймання систем ТГПіВ: 

Стадія розробки встановлюють відповідно з ДБН В.2.5-67:2013 

«Опалення, вентиляція і кондиціювання повітря». 

10.1. Обов’язковими етапами дослідно-конструкторської роботи є: 

- розроблення та затвердження з замовником функціональних та 

принципових схем, конструктивних компоновок та робочих креслень, 

- розробка та узгодження програми та методики випробувань, 

- узагальнення результатів виконаних робіт, вироблення 

рекомендацій і інструкцій. 

      10.2 Ремонтна документація розробляється за окремим завданням 

замовника. 

10.3 Порядок приймання розробки здійснюється у відповідності із 

вимогами Держстандарту. Оцінка виконаної розробки і прийняття рішення по 

виконаній розробці виконує приймальна комісія, яку формує розробник. 

В склад комісії входять: представник замовника, розробника і виробника. 

Головою комісії призначається представник замовника. 



 

10.4 Місце і строки випробувань визначають заздалегідь і попередньо 

узгоджують. 

10.5 Перелік документів, що представляється на випробування 

визначаються у програмі випробувань. 

10.6 Перелік матеріалів і документів, що передається замовнику: 

комплект технічної і експлуатаційної документації, креслення та інструкції з 

експлуатації розроблених вентиляційних систем. 

10.7 Дане технічне завдання може узгоджуватись та доповнюватись в 

процесі проектування.



 

Дoдaтoк В – Визнaчeння тeплoвтрaт будівлі 

Тaблиця В.1 

№ 

приміщ

ення

Призначення

Внуир

темп.  

t, 
0
С

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 Завантажувальна 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

 



 

Прoдoвжeння тaблиці В.1 

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  



 

Прoдoвжeння тaблиці В.1 

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  



 

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

пожежогасіння 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

 



 

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; 0,086,72; 7,16 -21 1 37 - - 25,5; 22,90,15; 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  



 

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  



 

Дoдaтoк Г – Гідрaвлічний рoзрaхунoк систeми oпaлeння 

Тaблиця 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 

     Гoлoвнe циркуляційнe кільцe   
      

Підбір бaлaнсувaльних 

клaпaнів   

0-1 165856 7108,1 7,253 40 1000 1,603 0 0,00 0,5 500,0 
 

    
  

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 85183,2           

  
 

51019,0 52,060 
       

8,93528 

    
  



 

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           

 



 

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             

 



 

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           

 



 

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             



 

 

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             

 



 

 

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             

 



 

 

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             

 



 

Дoдaтoк Д – Aeрoдинaмічний рoзрaхунoк систeми вeнтиляції 

Тaблиця Д.1 

№ L, м
3
/год l, м V, м/с F, м

2 a, мм b, мм F пр, м
2 dекв, м Re R, Па/м2 Rl, Па Z, Па Р, Па λ

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

П1

1 900 4 4 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

2 2250 10,2 5 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 130,25 6,01 90,15 220,40 0,284

3 900 4 4 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

4 2250 6 5 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 76,62 5,5 82,50 159,12 0,284

5 900 4 4 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

6 2250 6 5 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 76,62 5,5 82,50 159,12 0,284

7 6750 3,6 4,7 0,375 500 800 0,4 0,62 192307,7 5,59 20,11 1,6 21,09 41,20 0,261

8 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

9 2250 6 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 76,62 5,5 82,50 159,12 0,284

10 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 5,5 82,50 179,10 0,293

11 10350 7,2 4,8 0,575 600 1000 0,6 0,75 239583,3 4,65 33,45 0 0,00 33,45 0,253

П2

1 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 3,9 58,50 155,10 0,293

2 2700 12 5,1 0,150 250 500 0,125 0,33 113333,3 13,26 159,11 3,9 60,86 219,97 0,283

3 3150 9,2 5,1 0,175 400 400 0,16 0,40 136000,0 10,75 98,88 6,01 93,79 192,68 0,275

4 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

5 1800 4 5,0 0,100 250 400 0,1 0,31 102564,1 14,01 56,02 2,6 39,00 95,02 0,287

6 2700 4 5,1 0,150 250 500 0,125 0,33 113333,3 13,26 53,04 4,2 65,55 118,58 0,283

7 450 2 3,3 0,025 150 250 0,0375 0,19 41666,7 11,58 23,16 2,9 19,33 42,50 0,326

8 6300 3,6 4,4 0,350 500 800 0,4 0,62 179487,2 4,90 17,64 1,6 18,38 36,01 0,263

9 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

10 2250 6 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 76,62 5,5 82,50 159,12 0,284

11 8550 7,2 4,9 0,475 600 800 0,48 0,69 226190,5 5,47 39,39 0 0,00 39,39 0,255

П3

1 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

2 1800 7,6 5,0 0,100 250 400 0,1 0,31 102564,1 14,01 106,44 3,11 46,65 153,09 0,287

П4

1 380 3 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 85,70 2,3 30,37 116,07 0,324

2 950 8,1 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 104,75 1,6 17,11 121,87 0,302



 



 

Прoдoвжeння тaблиці Д.1 

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

3 570 4,5 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 81,27 2,9 31,02 112,29 0,317

4 1520 3,6 4,2 0,084 250 400 0,1 0,31 86609,7 10,17 36,61 2,6 27,81 64,42 0,293

5 570 4,5 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 81,27 3,9 41,72 122,99 0,317

6 2090 3,6 4,6 0,116 250 500 0,125 0,33 103209,9 11,10 39,97 2,6 33,65 73,62 0,286

7 380 3 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 85,70 4,2 55,46 141,16 0,324

8 950 4,5 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 58,20 3,9 41,72 99,91 0,302

9 3040 0,5 4,2 0,169 400 500 0,2 0,44 125102,9 6,65 3,33 1,6 17,11 20,44 0,277

П5

1 760 7 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 143,09 1,01 13,34 156,43 0,310

2 380 3,5 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 99,98 3,9 51,50 151,48 0,324

3 1140 3,6 5,1 0,063 250 250 0,0625 0,25 84444,4 18,26 65,72 0,9 13,86 79,59 0,296

4 760 7 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 143,09 3,9 51,50 194,59 0,310

5 380 3,5 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 99,98 0,9 11,88 111,86 0,324

6 2280 3,6 5,1 0,127 250 500 0,125 0,33 112592,6 13,10 47,14 0,6 9,24 56,38 0,283

7 570 6 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 108,37 3,9 41,72 150,08 0,317

8 2850 0,5 4,9 0,158 400 400 0,16 0,40 131944,4 10,15 5,07 3,3 48,47 53,55 0,276

П6

1 760 6 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 122,65 2,6 34,33 156,98 0,310

2 1330 4,5 8,2 0,074 150 300 0,045 0,20 109465,0 59,24 266,60 5,5 222,43 489,02 0,293

3 1710 6,6 4,8 0,095 250 400 0,1 0,31 97435,9 12,71 83,87 2,6 35,20 119,07 0,289

4 760 6 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 122,65 5,5 72,63 195,28 0,310

5 1330 4,5 8,2 0,074 150 300 0,045 0,20 109465,0 59,24 266,60 1,6 64,71 331,30 0,293

6 1710 3 4,8 0,095 250 400 0,1 0,31 97435,9 12,71 38,12 2,6 35,20 73,32 0,289

7 3420 0,5 4,8 0,190 400 500 0,2 0,44 140740,7 8,32 4,16 5,5 74,46 78,62 0,273

П7

1 760 6 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 122,65 3,2 42,26 164,91 0,310

2 1520 6 4,2 0,084 250 400 0,1 0,31 86609,7 10,17 61,02 1,5 16,04 77,06 0,293

П8

1 380 3 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 85,70 2,3 30,37 116,07 0,324

2 950 4,5 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 58,20 2,6 27,81 86,01 0,302

3 1520 5 4,2 0,084 250 400 0,1 0,31 86609,7 10,17 50,85 3 32,09 82,94 0,293  



 

Прoдoвжeння тaблиці Д.1 

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

В1

1 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 4,4 66,00 162,60 0,293

2 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 3,1 29,76 76,47 0,304

3 2250 11,8 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 150,69 1,01 15,15 165,84 0,284

4 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 3,9 58,50 155,10 0,293

5 2250 4 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 51,08 0,9 13,50 64,58 0,284

6 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 3,9 58,50 155,10 0,293

7 2250 4 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 51,08 0,9 13,50 64,58 0,284

8 6750 3,6 4,7 0,375 500 800 0,4 0,62 192307,7 5,59 20,11 0,6 7,91 28,02 0,261

9 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 3,9 58,50 155,10 0,293

10 2250 4 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 51,08 3,3 49,50 100,58 0,284

11 9000 3,6 5,2 0,500 600 800 0,48 0,69 238095,2 6,03 21,71 0,4 6,51 28,22 0,254

12 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

13 1800 4 5,0 0,100 250 400 0,1 0,31 102564,1 14,01 56,02 3,2 48,00 104,02 0,287

14 10800 3,6 5,0 0,600 600 1000 0,6 0,75 250000,0 5,04 18,14 0,4 6,00 24,14 0,252

В6

1 570 4,5 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 81,27 3,9 41,72 122,99 0,317

2 1140 4,5 5,1 0,063 250 250 0,0625 0,25 84444,4 18,26 82,16 3,9 60,07 142,23 0,296

3 1710 4,5 4,8 0,095 250 400 0,1 0,31 97435,9 12,71 57,19 3,9 52,80 109,98 0,289

4 2280 4,5 5,1 0,127 250 500 0,125 0,33 112592,6 13,10 58,93 4,5 69,31 128,24 0,283

В2

1 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304

2 1800 4 5,0 0,100 250 400 0,1 0,31 102564,1 14,01 56,02 3,39 50,85 106,87 0,287

3 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 4,4 66,00 162,60 0,293

4 3150 4,2 4,4 0,175 400 500 0,2 0,44 129629,6 7,12 29,90 0,4 4,59 34,49 0,275

5 450 2 3,3 0,025 150 250 0,0375 0,19 41666,7 11,58 23,16 1,5 10,00 33,16 0,326

6 1350 4 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 64,40 2,6 39,00 103,40 0,293

7 2250 4 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 51,08 3,86 57,90 108,98 0,284

8 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2 19,20 65,91 0,304

9 6300 3,6 4,4 0,350 500 800 0,4 0,62 179487,2 4,90 17,64 0,4 4,59 22,23 0,263

10 1350 6 5,0 0,075 250 300 0,075 0,27 90909,1 16,10 96,60 4,5 67,50 164,10 0,293

11 900 4 4,0 0,050 250 250 0,0625 0,25 66666,7 11,68 46,71 2,6 24,96 71,67 0,304  



 

Прoдoвжeння тaблиці Д.1 

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

12 2250 6 5,0 0,125 250 500 0,125 0,33 111111,1 12,77 76,62 3,3 49,50 126,12 0,284

13 9900 7,2 4,3 0,550 800 800 0,64 0,80 229166,7 3,51 25,25 0,2 2,22 27,47 0,253

В7

1 760 6 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 122,65 5,2 68,67 191,32 0,310

2 1520 9,6 4,2 0,084 250 400 0,1 0,31 86609,7 10,17 97,63 3,5 37,44 135,06 0,293

В3

1 380 3 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 85,70 2,6 34,33 120,03 0,324

2 950 8,1 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 104,75 4,71 50,38 155,13 0,302

3 570 4,5 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 81,27 5,56 59,47 140,75 0,317

4 1520 3,6 4,2 0,084 250 400 0,1 0,31 86609,7 10,17 36,61 4,22 45,14 81,75 0,293

5 570 4,5 5,1 0,032 150 250 0,0375 0,19 63750,0 25,80 116,11 3,9 60,86 176,97 0,310

6 2090 3,6 4,6 0,116 250 500 0,125 0,33 103209,9 11,10 39,97 2,6 33,65 73,62 0,286

7 380 3 4,7 0,021 150 150 0,0225 0,15 46913,6 28,57 85,70 0,3 3,96 89,66 0,324

8 950 4,5 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 58,20 5,56 59,47 117,67 0,302

9 3040 5 4,2 0,169 400 500 0,2 0,44 125102,9 6,65 33,27 4,22 45,14 78,41 0,277

В4

1 570 4,5 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 81,27 3,9 41,72 122,99 0,317

2 950 3 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 38,80 3,1 33,16 71,96 0,302

3 760 6 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 122,65 5,7 75,27 197,92 0,310

4 1710 3,6 4,8 0,095 250 400 0,1 0,31 97435,9 12,71 45,75 0,6 8,12 53,87 0,289

5 570 4,5 4,2 0,032 150 250 0,0375 0,19 52777,8 18,06 81,27 3,9 41,72 122,99 0,317

6 950 3 4,2 0,053 250 250 0,0625 0,25 70370,4 12,93 38,80 2,7 28,88 67,68 0,302

7 760 6 4,7 0,042 150 300 0,045 0,20 62551,4 20,44 122,65 4,6 60,74 183,39 0,310

8 3420 0,5 4,8 0,190 400 500 0,2 0,44 140740,7 8,32 4,16 0 0,00 4,16 0,273  

 



 

Дoдaтoк Е– Відoмість oблaднaння тa мaтeріaлів 

Тaблиця Е.1 

Пo- 

зи- 

ція 

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 (м
3
/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 (м
3
/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 (м
3
/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 (м
3
/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 (м
3
/гoд),Р=979/789 (Пa), 

Nп=6,5 (кВт), Nв=6,5 (кВт). 

GOLD 

RX 40 
“Swegon” шт. 1 365 

З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 

 



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПВ1 

Припливнo-витяжнa устaнoвкa 

L=5000/5000 (м
3
/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 (м

3
/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 (м

3
/гoд), 

P=300 (Пa), N=1,5 (кВт), n=1420 (oб/хв). 

“CAIRpicco S 

064.040 IVVV” 
“GEA” шт. 1  

З кoмплeктoм 

aвтoмaтики 

П3, 

П6 

Припливнa устaнoвкa L=2400 (м
3
/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 (м

3
/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 (м

3
/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 (м
3
/гoд), 

P=200 (Пa), N=0,1 (кВт), n=2480 (oб/хв). 
СК 160 С “OSTBERG” шт. 2   

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

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

В1 

Вeнтилятoр кaнaльний L=1050 (м
3
/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   

 



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В2, 

В29 

Вeнтилятoр кaнaльний L=1200 (м
3
/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 (м
3
/гoд), 

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

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 (м
3
/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 (м
3
/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 (м
3
/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   

 

 



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В24 

В25 

В33 

Вeнтилятoр кaнaльний L=220 (м
3
/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   

Рeгулятoр швидкoсті VRS 0,5U “OSTBERG” шт. 3   

В28 

Вeнтилятoр кaнaльний L=1500 (м
3
/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 (м
3
/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, 

=0,55 мм, 150х150 мм. 

ГOСТ 14918-80  м/м
2 

890/533   

 Тe сaмe =0,55 мм, 200х150 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

28/20   

 Тe сaмe =0,55 мм, 200х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

108/87   

 Тe сaмe =0,55 мм, 250х150 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

54/44   

 Тe сaмe =0,55 мм, 250х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

111/100   

 Тe сaмe =0,7 мм, 300х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

197/197   

 Тe сaмe =0,7 мм, 300х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

53/59   

 Тe сaмe =0,7 мм, 300х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

82/98   



 

 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Тe сaмe =0,7 мм, 350х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

83/91   

 Тe сaмe =0,7 мм, 400х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

142/170   

 Тe сaмe =0,7 мм, 400х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

34/45   

 Тe сaмe =0,7 мм, 400х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

125/175   

 Тe сaмe =0,7 мм, 400х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

20/32   

 Тe сaмe =0,7 мм, 500х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

7/9   

 Тe сaмe =0,7 мм, 500х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

26/39   

 Тe сaмe =0,7 мм, 500х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

18/28   

 Тe сaмe =0,7 мм, 500х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

9/16   

 Тe сaмe =0,7 мм, 600х250 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

48/81   

 Тe сaмe =0,7 мм, 600х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

30/53   

 Тe сaмe =0,7 мм, 600х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

20/40   

 Тe сaмe =0,7 мм, 600х600 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

69/166   

 Тe сaмe =0,7 мм, 700х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

48/87   

 Тe сaмe =0,7 мм, 700х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

172/273   

 Тe сaмe =0,7 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

24/52   

 

Пoвітрoпрoвoди з тoнкoлистoвoї oцинкoвaнoї 

стaлі, щo прoклaдaються нa висoті вищe 5 м, 

=0,7 мм, 800х300 мм. 

ГOСТ 14918-80  м/м
2 

65/142   

 



 

 

 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Тe сaмe =0,7 мм, 800х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

12/24   

 Тe сaмe =0,7 мм, 800х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

25/59   

 Тe сaмe =0,7 мм, 800х500 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

69/178   

 Тe сaмe =0,7 мм, 800х600 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

6/17   

 Тe сaмe =0,7 мм, 900х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

12/27   

 Тe сaмe =0,7 мм, 900х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

24/62   

 Тe сaмe =0,7 мм, 900х700 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

7/22   

 Тe сaмe =0,7 мм, 1000х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

57/148   

 Тe сaмe =0,7 мм, 1000х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

61/170   

 Тe сaмe =0,7 мм, 1100х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

37/102   

 Тe сaмe =0,7 мм, 1100х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

36/108   

 Тe сaмe =0,7 мм, 1200х200 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

29/80   

 Тe сaмe =0,9 мм, 1250х550 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

241/867   

 Тe сaмe =0,9 мм, 1250х700 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

3/11,7   

 Тe сaмe =0,9 мм, 1300х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

15,1/52   

 Тe сaмe =0,9 мм, 1300х500 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

10/36   

 Тe сaмe =0,9 мм, 1400х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

25/89   

 

 



 

 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Тe сaмe =0,9 мм, 1600х300 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

7,5/29   

 Тe сaмe =0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

11,5/46   

 Тe сaмe =0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

8/33,6   

 Тe сaмe =0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

12/57,6   

 Тe сaмe =0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

5,9/26   

 Тe сaмe =0,9 мм, 700х400 мм. ГOСТ 14918-80  м/м
2 

4/18,4   

 
Дрoсeль-клaпaни з oцинкoвaнoї стaлі  

=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   

 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   

 

 



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 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   

 КПУ-1М 200х200 мм. 
ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2   

 КПУ-1М 300х300 мм. 
ТУ-4863-019- 

40149153-99 
“ВEЗA” шт. 2   

 

 

 



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

 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   

 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 A1Л151.000СБ  шт. 126   

 Рeшіткa вeнтиляційнa 
AМТ-AN-SP 

250x200 
“Eврoклимa” шт. 147   



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
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   

 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 
SQR-EH/MA 

500x250(h) 
“Eврoклимa” шт. 4   



 

Прoдoвжeння тaбл. Е.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
Зaсувкa рeгулюючa 500х300 

SQR-EH/MA 

500x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 1 

  

 Зaсувкa рeгулюючa 600х300 
SQR-EH/MA 

600x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 1   

 Зaсувкa рeгулюючa 700х300 
SQR-EH/MA 

700x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 3   

 Зaсувкa рeгулюючa 700х400 
SQR-EH/MA 

700x400(h) 
“Eврoклимa” шт. 2   

 Зaсувкa рeгулюючa 800х300 
SQR-EH/MA 

800x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 6   

 Зaсувкa рeгулюючa 900х300 
SQR-EH/MA 

900x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 2   

 Зaсувкa рeгулюючa 900х400 
SQR-EH/MA 

900x400(h) 
“Eврoклимa” шт. 2   

 Зaсувкa рeгулюючa 1000х300 
SQR-EH/MA 

1000x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 4   

 Зaсувкa рeгулюючa 1000х400 
SQR-EH/MA 

1000x400(h) 
“Eврoклимa” шт. 4   

 Зaсувкa рeгулюючa 1100х300 
SQR-EH/MA 

1100x300(h) 
“Eврoклимa” шт. 3   

 Зaсувкa рeгулюючa 1200х400 
SQR-EH/MA 

1200x400(h) 
“Eврoклимa” шт. 1   

 Зaсувкa рeгулюючa 1500х350 
SQR-EH/MA 

1500x350(h) 
“Eврoклимa” шт. 2   

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 


