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АНОТАЦІЯ 

В данному дипломному проекті спроектовано супермаркет площею 4605 

м2. В якості холодильної машини використовується чиллер фанкойл для 

вентиляції і кондиціонування повітря. 

В дипломному проекті розраховано та підібрано якісну теплоізоляцію та 

її товщину, сучасне основне і додаткове обладнання. Розраховані теплопри-

пливи від основних джерел тепла: огороджень супермаркету, вентиляції, від 

робочого персоналу та відвідувачів, від обладнання, а саме холодильних віт-

рин в торговому залі і освітлення. Розрахована холодильна машина – чіллер 

для охолодження води яка надходить з системи кондиціонування повітря. В 

економічній частині розрахована собівартість виробленого холоду. На крес-

леннях 

Ключові слова: кондиціювання повітря, супермаркет, чіллер. 
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ВСТУП 

В дипломному проекті розраховано та підібрано якісну теплоізоляцію та 

її товщину, сучасне основне і додаткове обладнання. Розраховані   теплопри-

пливи від основних джерел тепла: огороджень супермаркету, вентиляції, від 

робочого персоналу та відвідувачів, від обладнання, а саме холодильних віт-

рин в торговому залі і освітлення. Розрахована холодильна машина – чіллер 

для охолодження води яка надходить з системи кондиціонування повітря. В 

економічній частині розрахована собівартість виробленого холоду. На крес-

леннях    



З . А к. № к . і  Да а 

  б. 
 ві . 

 Н. . 

і . ів 

1. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ
В данному дипломному проекті спроектовано супермаркет площею 

4605 м2. В якості холодильної машини використовується чиллер фанкойл 

для вентиляції і кондиціонування повітря.  

Чилер — пристрій для охолодження рідкого теплоносія (води,  неза-

мерзаючої рідини (вода + добавка), тосолу, гліколю) і подавання його за   

допомогою насосної станції (гідромодуля) через систему трубопроводів до 

кінцевих споживачів (довідників та теплообмінників). 

Застосовується в централізованих системах кондиціонування (чилер + 

фанкойл), а також у виробництві для охолодження термопласт-автоматів, 

екструдерів та інше. 

     Система кондиціонування на базі чилера працює подібно системі опалення 

з котлом, що нагріває воду, і кінцевими нагрівальними пристроями в 

приміщеннях, які передають енергію теплоносія повітрю в приміщенні. Вода 

циркулює по розгалуженій мережі труб під тиском, який створює насосна 

станція. Насосні станції підбираються під кожний об'єкт індивідуально в за-

лежності від протяжності та розгалуженості труб системи кондиціонування. 

Вимоги до систем кондиціонування на базі чилера в Україні зазначені в ДБН 

В.2.5-67:2013 "Опалення, вентиляція та кондиціонування". 

     Безперечною перевагою системи кондиціонування на базі чилера є мож-

ливість винесення чилера практично на будь-яку відстань від найвіддаленішо-

го фанкойлу. 

     Друга перевага — універсальність. Чилер може забезпечувати холодом 

не тільки фанкойли, але й інших споживачів холоду. Це може бути й секція 

охолоджувача в центральному кондиціонері, і спеціальні пристрої, що охолод-

жують серверні стійки у вузлах зв'язку і багато іншого. Також дуже важливо, 

що чилер дає постійну температуру воді в контурі. Це дозволяє точно і без 

перепадів підтримувати необхідну температуру в приміщеннях замовника. 

7
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Чилери здатні не тільки охолоджувати воду — існують так звані ре-

версивні чилери, які, як і побутові спліт-системи здатні нагрівати воду, заби-

раючи тепло з зовнішнього повітря. Такий обігрів у плані витрат на енерго-

ресурси обходиться в середньому в два з половиною — три рази дешевше, 

ніж звичайний електричний обігрів. 

     Чилер охолоджує або нагріває воду. Насос прокачує воду по системі тру-

бопроводів. До системи трубопроводів підключаються фанкойли. 

     Фанкойли охолоджують або обігрівають повітря в приміщенні, здійснюють 

очищення повітря. У зимовий період фанкойли здатні повністю замінити си-

стему водяного опалення. Для цього до них подається гаряча вода через 

другий контур (чотирьохтрубні фанкойли) або робиться перемикання системи 

фанкойлів (двотрубні) з чилера на локальну котельню або бойлерну. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8F


З . А к. № к . і  Да а 

  б. 
 ві . 

 Н. . 

і . ів 

2. ПЛАНУВАННЯ СУПЕРМАРКЕТУ
    Під плануванням розуміють розміщення всіх виробничих і допоміжних  

приміщень холодильника з урахуванням їх призначення, кількості і розмірів. 

   Щоб забезпечити найбільш раціональне планування, рекомендується до-

тримуватися правил які наведені у літературі [1 ст. 28-33], а саме: 

- планування забезпечує точне і послідовне виконання всіх  технологіч-

них операцій;

- планування було розраховане на використання типових будівельних

матеріалів, а саме використання панелей типу “сендвіч”;

- при плануванні було максимально компактно розташовано камери;

- планування забезпечує дешеву та зручну експлуатацію холодильника,

завдяки наявності широких проходів для безперешкодного переміщення

навантажо-розвантажувального та транспортного обладнання.

Приймаю відстань між осями 6 м.

Планування супермаркету показане на рисунку 1. 

Рисунок 1 – Планування супермаркету 
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   1 – торгiвельний зал; 

2  – тамбур, примiщення охорони та персоналу паркенгу; 

3  – примiщення громадського харчування, банкiвських фiлiй, камери  

схову, дрiбно роздрiбнi лавки та санiтарно-гiгiенiчнi примiщення; 

4  – торгiвельний зал маркету побутової технiки; 

5  – адмiнiстративна, двоповерхова частина будiвлi;  

6  – складськi примiщення прмислових товарiв; 

7 – примiщення пiдсобнi, склад тари, акумуляторна та гараж  

електрокар;  

8 – примiщення розташування холодильних камер та цехiв обробки; 

9 – Грузова платформа. 

Планування   холодильника супермаркету  на рисунку 2. 

Рисунок 2 – Планування холодильника супермаркету 

1 - камера №1 зберiгання охолодженого м’яса;  

2, 3 - камера №2, 3 зберiгання замороженого м’яса;  

4, 5 – камера №4, 5 зберiгання замороженої риби;  

6 - камера №6 зберiгання молочних продуктiв;  

7 - камера №7 зберiгання ковбасних виробiв;  

8 - камери №8 зберiгання фруктiв помiрного поясу;  

9 - камера №9 зберiгання овочiв;  

10 - камера №10 зберiгання фруктiв тропiчного поясу;  

11 - камера №11 зберiгання йогуртiв;  

12 - камера №12 зберiгання заморожених напiвфабрикатiв та кулiнарiї;  

13 - камера №13 зберiгання некондицiйних вантажiв;  
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14 – рибний цех;  

15 – м’ясний цех;  

16 – овочевий цех;  

17 – платформа молочних продуктiв;  

18 – плодоовочева платформа;  

19 – м’ясна платформа.  

20 - рибна платформа. 
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3. ТЕПЛОТЕХНІЧНИЙ РОЗРАХУНОК ІЗОЛЯЦІЇ ОГОРОДЖУЮЧИХ

КОНСТРУКЦІЙ 

   Вибір ізоляції огороджень грунтується на виконанні вимог, що ста-

вляться до теплоізоляції. Результатом вибору матеріалу теплоізоляції  

холодильних камер є характеристики цього матеріалу: 

- коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м*К);

- стандартні товщини, що пропонуються виробниками;

- короткий опис використання обраного матеріалу при проведенні

ізоляційних робіт.

В якості теплоізоляції було прийнято холодильні “сендвіч” панелі, так

як цей вид теплоізоляції найбільш економічний і практичний. 

Застосування “сендвіч” панелей для монтажу холодильного обладнання 

об’ємом від декількох кубічних метрів до крупних холодильних складів і мереж 

супермаркетів: 

- швидке монтування;

- значне зниження затрат на електроенергію;

- технічне обслуговування;

- високий рівень термоізоляції, гідроізоляції, підвищена герметичність;

- міцність, мала вага, відсутність навантаження на несучі конструкції;

- не потребують додаткових облицювальних робіт.

Розрахунок ізоляції виконують в наступній послідовності: спочатку

визначають товщину теплоізоляції, приймають стандартні розміри товщини 

теплоізоляції, а потім уточнюють дійсний коефіцієнт теплопередачі. За  

формулами які наведені в літературі [1 ст.49].  

Товщину ізоляційного шару визначаємо по формулі: �і = і ( − (� + ∑ ������= + � )   (1) 

де k0- потрібний або нормативний коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м2*К);

12
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  � , � - коефіцієнт теплопередачі з зовнішньої та внутрішньої  повехні  

стіни відповідно, Вт/(м2*К);  

   �і , ��- товщина ізоляційного та будівельного шару відповідно, м; 

   і , �- коефіцієнт теплопровідності ізоляційного та будівельного шару 

  відповідно, Вт/(м*К).   

    Після визначення товщини шару ізоляції його, збільшують до стандарт-

ного значення. Стандартні товщини теплоізоляції наведені в додатку 1.  

Після прийняття дійсних товщин ізоляції, розраховуємо дійсний  коефі-

цієнт теплопередачі, kд,, Вт/(м2*К) за формулою: 

 = � +∑ ����+� +�і�і��=       (2) 

де δ д

із
,- прийнята товщина ізоляційного та будівельного шару відпові-

дно, м. 

      Матеріали були підібрані по вимогам для холодильників. 

 Всі вихідні данні та розрахунки зводимо до таблиці 1. 

Таблиця 1 – Розрахунок товщини шару ізоляції 

Вид 

огорожі 
λізол, 

Вт/ 
(м*К) 

k0,  

Вт/ 
(м2*К) 

αв,  

Вт/ 
(м2*К) 

αз,  

Вт/ 
(м2*К) 

δмет, м 

λі,  

Вт/ 
(м*К) 

δіз.розр, 

м 

δіз.дійсна, 

м 

kд,  

Вт/ 

(м2*К) 

Зовн. 

стіни 
0,044 0,52 9 23,3 0,0006 47 0,078 0,080

0,507 

Стеля 0,044 0,47 9 23,3 0,0005 47 0,087 0,100 0,413 
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4. РОЗРАХУНОК ТЕПЛОПРИПЛИВІВ
Холодильне обладнання підбирають на основі теплового розрахунку, 

який враховує всі види теплоприпливів, які можуть впливати на зміну   тем-

пературного режиму в приміщенні.  

Оскільки мною спроектовано супермаркет в торговому залі якого  

знаходиться підібране холодильне обладнання то тепловий розрахунок ви-

коную для приміщення торгового залу. 

   Вираховуються наступні теплоприпливи: 

- через огородження, Q1 ;

- при вентиляції, Q3 ;

- від людей, Q4 ;

- від обладнання, Q5;

- від освітлення Qосв.

4.1 Розрахунок тепло припливів через огородження
  Теплоприпливи через огородження визначаються як сума теплоприпливів 

через стіни, перегородки, покрівлю та підлогу, викликаних наявністю  

різниці температур зовні огороджень і всередині охолоджуваних  

приміщень, а також теплоприпливів за рахунок дії сонячної радіації через 

покрівлю та зовнішні стіни. 

  Теплоприпливи через стіни, перегородки, покрівлю та підлогу, Q1Т , Вт, 

розраховують за формулою: 

 = �(� − � )            (3)

  де kд – дійсний коефіцієнт теплопередачі огороджень, розрахований після 

підбору ізоляції, Вт/м2*К; 

   F – площа поверхні огородження, м2; �  – температура зовні огороджень, oС;�  – температура всередині охолоджуваного приміщення, oС.

. 
14
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Для визначення площі поверхні стін і перегородок приймають:  

- довжину зовнішніх стін;

- довжину внутрішніх стін – між

Всі вихідні данні та розрахунки зводимо до таблиці 2. 

Таблиця 2 – Розрахунок теплоприпливів через огородження 

Орієнтація Довжина 

стіни, м 

Висота, 

м 

F, м2 Q1т, кВт Q1c, кВт Q1, кВт 

Пн 75 10 750 3,8 0,00084 3,8 

Пд 75 10 750 3,8 0,00122 3,8 

Зх 61,4 10 614 3,1 0,001463 3,11 

Сх 61,4 10 614 3,1 0,001214 3,11 

Дах - - 4605 19 0,02834 19,05 

Підлога - - 4605 4,9 0 4,9 

Сума Q1, кВт 37,77 

4.2. Теплоприпливи від вентиляції 

     Зовнішнє повітря надходить в кондиціоноване приміщення, або від 

окремої вентиляційної установки, або при інфільтрації. Приймаю механічну 

вентиляцію.     

Теплоприпливи Q3 , Вт, визначаємо за формулою: 

      Q3 = Lн *ρ*(i3 - iв),               (4) 

       де Lн – об’ємна витрата зовнішнього повітря, м3/с; 

       ρ – густина повітря, кг/м3; 

       iз,iв  – розрахункові ентальпії зовнішнього і внутрішнього          

повітря, кДж/кг. 
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 Об’ємну витрату зовнішнього повітря для цілей вентиляції, визначають за 

формулою:  

         Lн = n*Lтр                            (5) 

       де n – число людей в приміщенні; 

       Lтр – потрібна об’ємна витрата повітря (м3/год) в приміщенні по  

нормам на одну людину. 

      Приймаю 60 м3/год [2]. 

      Густина розраховується за формулою: 

ρ = 3,483 ∗ � − 1,317 ∗ ��        (6)  
        де Pб – тиск барометричний, кПа; 

        Pn – тиск парціальний, кПа; 

        T – температура, К. � = 3,483 ∗ ,

,
− 1,317 ∗ ,

,
= 1,145 кг/м3. 

Всі вихідні данні та розрахунки зводимо до таблиці 4. 

Таблиця 4 – Розрахунок теплоприпливів від вентиляції. 

4.3. Теплоприпливи від людей 
Дані теплоприпливи виникають від перебування в них людей і роз-

раховуються за формулою: 

    Q4 = qлюд*n,                 (7) 

де qлюд – кількість теплоти, яка виділяється з однієї людини в 

залежності від температури повітря в приміщенні і роду роботи, приймаю  

95 Вт при температурі в приміщенні 22°С [1 ст.178]; 

n Lтр, 

м3/го

д 

ρ, 

кг/м3

iн, 

кДж/кг

iв, 

кДж/кг

Lн, 

м3/с 

Q3, 

кВт 

350 60 1,145 78 43 5,8 232,4
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n – кількість людей які одночасно знаходяться в приміщенні   

Всі вихідні данні та розрахунки зводимо до таблиці 5. 

Таблиця 5 – Розрахунок теплоприпливів від людей 

                             

4.4. Теплоприпливи від обладнання 

Цей вид тепло припливів залежить від кількості обладнання 

рзташованого в приміщенні, від кількості виділеного ним тепла, потужності 

і режиму роботи кожного обладнання.  

Так як в дипломі представлена будівля супермаркету, обладнання   

основне знаходиться в торговому залі, а саме: вітрини, банети, регали, 

ларі. 

Було підібрано:  

- вітрини довжиною 5м - 4шт;

- вітрина довжиною 8м - 2шт;

- банети 5м – 3шт;

- ларі – 2шт.

Теплоприпливи від вітрин Q5 , Вт розраховуємо по формулі:        

 Q5 = � + ,                 (8) 

де � – холодопродуктивність однієї вітрини. 

P – електрична потужність вітрини. 

n q ,  Q4,  

350 95 33,250 
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Всі вихідні данні та розрахунки зводимо до таблиці 6. 

Таблиця 6 – Розрахунок тепло припливів при “диханні”. 

Найменування � , кВт P, кВт Q5, кВт 

Вітрина(5м)-4шт 22,4 15,2 37,6 

Вітрина(8м)-2шт 16,8 11,4 28,2 

Банети(5м)-3шт 2,6 3,532 9,2 

Ларі – 2 шт 0,9 1,446 2,35 ∑ , кВт 77,35 

4.5. Теплоприпливи від освітлення 
Теплонадходження від освітлення розраховують за формулою: 

     Qосв = Nосв            (9)

   де Nосв – встановлена потужність освітлювальної апаратури, кВт.  

Розраховуємо потрібний світловий потік [4]: 

Fпотр = F*Eн       (10) 

де F – площа торгового залу, м2; 

 Eн – нормативна освітленість, Лм. Приймаю освітленість 500 Лм [3]. 

Fпотр = 2718*500 = 1359000 Лк 

Розраховуємо кількість світильників: 

    f = Eн*kз*F*z/(Fпотр*u)         (11) 

де kз – коефіцієнт запасу освітленості (від 1,2 до 1,5); 

z – являє собою коефіцієнт, який характеризує нерівномірність  

освітлення. Він залежить від відстані між світильниками і розрахункової ви-

соти = 1; 

u – являється коефіцієнтом використання світлового потоку.
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Розраховуємо коефіцієнт використання світлового потоку: 

u = (pстел;pстін; pпідлоги)

pстелі – виражений у виді коефіцієнта відображення світлового потоку 

від стелі. Величина, яка залежить від відображаючої поверхні: 

- для обілених стін – 0,7;

- бетонні необілені – 0,3;

- решітчата конструкція – 0,1.

f = 500*1,2*2718*1/(1359000*0,7*0,7*0,1) = 24,5  ͌ 24 

Отже приймаю 24 світильника в одному ряду. 

Знаходимо кількість рядів світильників: 

        N = Fпотр/f1ряду              (12) 

   Приймаю що в кожному світильнику 2 лампи по 40 Вт кожна із світовим 

потоком в 3150 Лм.  

f1ряду = 24*2*3150 = 151200 Лм 

N = 1359000/151200 = 9 

Приймаю 9 рядів. 

Знаходимо кількість ламп в одному ряду: 

n = 24*2 = 48 шт 

Знаходимо загальну кількість ламп: 

N = 48*9 = 432 шт 

Знаходимо теплонадходження від освітлення: 

Qосв = 432*40 = 17280 Вт = 17,3 кВт 

Загальна сума теплоприпливів 

    ∑ =  + + + +           (13)� =  37,78 + 232,4 + 33,250 + 77,35 + 17,3 = 398,08 В  
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5. ВИБІР РОЗРАХУНКОВОГО РЕЖИМУ РОБОТИ ХОЛОДИЛЬНОЇ

УСТАНОВКИ 

В даному дипломному проекті було розраховано теплоприпливи для  

системи кондиціонування, яке відбувається по принципу чіллер фанкойл.

В якості холодильного носія використовується льодяна вода з температурою 

для систем кондиціонування повітря t = 7-12°С. 

5.1 Приймаємо температуру кипіння холодильного агенту 

Температура кипіння холодильного агенту у випарнику комплексної 

холодильної машини приймається нижчою на 5…8°С від середньої 

температури проміжного холодоносія (води): 

 � = �̅ − (4 … 6) = 9.5− 4.5 = ℃       (14) 

де: �̅ - середня температура холодоносія, ℃;�̅ . . =
� +� =

+
= 9,5 ℃       (15) 

де: �  � − температура холодоносія на вході та виході з випарника.  

5.2 Приймаємо температуру конденсації 

Температуру конденсації приймаємо на 10…20°С вище температури навко-

лишнього середовища. � = � . . + (10 … 20) = 35 + 10 = ℃       (16) 

де: � . .- температура повітря на виході з конденсатора.

5.3 Приймаємо температуру переохолодження холодильного агенту 

Температуру переохолодження холодильного агента в конденсаторі прий-

маю такою що дорівнює:   

tпо =tк –(2…4)         (17) � . = � − (2 … 4) = 45− 2 =  43 ℃

20
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5.4 Приймаємо температуру перегріву холодильного агенту 

після випарника 

Величину перегрівання пари холодильного агента перед всмоктуванням 

у компресор, °C, рекомендується приймати в таких межах (5 … 30) (де 30 це 

вже з урахуванням всіх втрат): � .   . =  � + (5 … 30) = 5 + 5 = ℃       (18) � . = � .   . + ∆�ш і . = 10 + 10 = ℃
де: ∆�ш і .-шкідливий нагрів.

Будуємо цикл холодильної машини, яка працює на фреоні R134а. 

Принципова схема холодильної машини зображена на рисунку 3. 

Рисунок 3 – Принципова схема холодильної машини 
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Рисунок 4 – Цикл холодильної машини 
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6. ТЕПЛОВИЙ РОЗРАХУНОК ТА ВИБІР КОМПРЕСОРА

ХОЛОДИЛЬНОЇ МАШИНИ 

6.1 Параметри характерних точок зводимо до таблиці №7. 

Таблиця 7 – Параметри основних точок циклу 

№ точки t, °C P, бар 
h, 

кДж/кг 

ν, 

м3/кг 
S, кДж/(кг*К) 

1 5 3,5 400,16 0,05802 1,720 

1' 20 3,5 414,26 0,061 1,769 

2 62,5 11,6 441,03 0,01943 1,769 

2р. 66,8 11,6 446 0,01996 1,784 

3 43 11,6 260,69 - 1,204 

4 5 3,5 260,69 0,0165 1,218 

6.2 Знаходимо ентальпію реальної точки кінця стиснення: ℎ = ℎ ′ +
ℎ −ℎ ′�� = 414,26 +

, − ,

,
= 444 Д /   (19) 

де �� ≈   [1].

6.3 Питома масова холодопродуктивність холодильної машини: � = ℎ − ℎ = 400,16− 260,69 = 139,47 Д /     (20) 

6.3.1 Питома робота стиснення в компресорі: 

= ℎ − ℎ ′ = 441,03− 414,26 = 26,77 Д /      (21) 

6.3.2 Питоме теоретичне навантаження конденсатора: � = ℎ − ℎ = 444− 260,69 = 183,31 Д /          (22) 

6.4 Масова витрата холодильного агенту: 

= =
,

= 2,87 /   (23)

23
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6.5 Знаходимо питому роботу компресора: 

= ℎ − ℎ ′ = 444− 414,26 = 29,74 Д /      (24) 

6.6 Теоретична об’ємна продуктивність компресора: � =
М×� ′� =

, × ,

,
= 0,1945 � � = 700,2 ( 3/ )        (25) 

Підбираємо напів-герметичний компактний гвинтовий компресор фірми 

Bitzer модель: CSH9673-180Y-40D.  

Об’ємна продуктивність компресора: Vкм = 700 м
3/год. 

Детальна інформація щодо компресора знаходиться у (додатку 1).  

6.7 Дійсна масова витрата холодильного агенту в компресорі: 

= ×
�� ′ = 0,9 ×

,

,
= 2,87     (26) 

6.8 Дійсна холодопродуктивність компресора: 

= × � = 2,87 × 139,47 = 400,28 Д /     (27)

6.9 Теоретична потужність стискання: 

= М × = 2,87 × 26,77 = 76,83 В          (28) 

6.10 Дійсна (індикаторна) потужність стискання: 

� =
��� =

,

,
= 85,4 В        (29) 

6.11 Потужність на валу компресора (ефективна потужність): 

� =
��� =

,

,
= 95 В           (30) 

де: �  – механічний ККД компресора значення якого залежать   від

тисків  : при = (5 … 7) � = 0,9.

6.12 Знаходимо електричну потужність: 

=
�� =

,
= 106 В              (31) 

де: �  – ККД електродвигуна (для електро двигунів малих компресорів� = 0,85…0,9 а для крупних 0,9…0,95). 
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6.13 Холодильний коефіцієнт циклу: � = � =  
,

= 3,78               (32) 

де Q0 – дійсна холодопродуктивність компресора.  



З . А к. № к . і  Да а 

  б. 
 ві . 

 Н. . 

і . ів 

7. РОЗРАХУНОК ОСНОВНОГО ОБЛАДНАННЯ 

7.1 Розрахунок та вибір конденсатора

7.1 Знаходжу реальне теплове навантаження на конденсатор: 

=  × ∆ℎ = 2,87 × 183,31 = 526,1 В       (33)

де Δh = qкд  

Логарифмічна різниця температур:∆� =
� −�

, × �� −�� −� =
−

, × � −− = 8, ℃    (34)

Основне рівняння теплопередачі:  = � ∙ � ∙ ∆� 
Звідси: � = �∙∆�

де -коефіцієнт теплопередачі, 
В К

F- площа поверхні теплообмінника, м2;

Q- теплове навантаження, кВт.

Коефіцієнт теплопередачі для конденсаторів повітряного охолодження

складає 20 - 25, 
В К  [1 ст.87]. 

7.2 Тоді необхідна площа теплообмінної поверхні: � = �∙∆� =
, ×

× ,
= 2505,2 + 10% = 2755,7         (35) 

де 10% - запас потужності конденсатора.  

Підбираю 2 повітряних V-подібних конденсатора фірми Guntner, мар-

ки GCDC RD 080.1/14-55-3956241M. 

Продуктивністю за програмою Guntner GPC.EU 2020 - 281,4 кВт кожен. 

Сумарна продуктивність конденсаторів 562,8 кВт.  

Відповідна документація знаходиться у додатку 2. 

26
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7.2 Розрахунок та вибір випарника 

8.1 Логарифмічна різниця температур: ∆� =
� −�

, × �� −�� −� =
−

, × � −− = ℃         (36) 

     Основне рівняння теплопередачі:  = � ∙ � ∙ ∆� 
Звідси: � = �∙∆�

де -коефіцієнт теплопередачі,
ВМ К

F- площа поверхні теплообмінника, м2;

Q- теплове навантаження, кВт.

     Коефіцієнт теплопередачі для пластинчастих випарників при заданому 

температурному напорі складає 1530 
В К

8.2 Тоді необхідна площа теплообмінної поверхні: � = �∙∆� =
,

, ×
= 65,41           (37) 

В якості випарника використовую пластинчастий випарник фірми SSP 

V65Hx200/1P-SC-S. 

Відповідна документація знаходиться у додатку 3. 
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8. РОЗРАХУНОК ТА ВИБІР ТРУБОПРОВОДІВ
В курсовому проекті розраховуємо нагнітальний, всмоктувальний 

та рідинний трубопроводи. Розрахунок трубопроводів проводиться для 

вибору його діаметру. 

Внутрішній діаметр труби dвн, м, розраховуємо за формулою:  � = 1,13 ∙ ��               (38) 

де Vж - об’єм рідини (або пари), що протікає по трубі, м3/с

ωж - розрахункова швидкість руху рідини, м/с. 

Об’єм рідини, що протікає по трубі на різних дільницях системи 

трубопроводів різна. Вона залежить від стану агенту і тиску на даній 

дільниці. Його можна визначити за формулою: 

         Vж  = Mкм ∙ Vn                                 (39) 

    де Mкм - кількість агенту, що циркулює по системі (масова витрата 

агенту, визначена в тепловому розрахунку компресора), кг/с; 

Vn- питомий об’єм рідини на даній дільниці, м3/с 

Vn- дорівнює : 

• для всмоктувального трубопроводу- V1; 

• для нагнітального трубопроводу- V2; 

• для рідинного перед регулюючим вентилем- V4. 

Значення Mкм, V1, V2, V4 визначені в параметрах циклу і тепловому ро-

зрахунку компресора. 

28
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8.1 Всмоктувальний трубопровід 

Для розрахунку необхідного діаметру трубопроводу на всмоктуваль-

ній лінії задаю швидкість парів холодильного агенту-12 м/с. 

Vж = 2,87 ∙ 0,05802 = 0,167 м
3/с 

� = 1,13 ∙ �0,167

12
= 0,136  

Підбираю мідну трубу розмірами dзов = 133 x 3 мм 

8.2 Нагнітальний трубопровід 

Приймаю швидкість руху стиснутих парів холодильного агенту – 15 м/с. 

Vж = 2,87 ∙ 0,01943 = 0,056 м3/с

� = 1,13 ∙ �0,056

15
= 0,069  

Підбираю  мідну трубу розмірами dзов = 76,1 х 2 мм. 

8.3 Рідинний трубопровід 
Приймаю швидкість руху рідкого ХА - 1,25 м/с. 

Vж = 2,87 ∙ 0,000889 = 0,00255 м3/с

� = 1,13 ∙ �0,00255

1,25
= 0,0511  

Підбираю мідну трубу розмірами dзов = 54x2 мм. 



З . А к. № к . і  Да а 

  б. 
 ві . 

 Н. . 

і . ів 

9. РОЗРАХУНОК ДОДАТКОВОГО ОБЛАДНАННЯ 

9.1 Вибір електронного розширювального вентиля 

       В даному проекті електронний розширювальний вентиль призначений 

для дроселювання і регулювання подачі холодоагента у випарник. Тому ви-

бирати слід для рідинних трубопроводів. 

       Електронні розширювальні вентилі підбираються по діаметру труби 

для якої вони призначені.  

Приймаю такий пристрій: електронний розширювальний вентиль фірми 

Danfoss ETS 500P. Додаток 4. 

9.2 Вибір ресивера 
Ресивер призначений для зберігання рідкого холодильного агента. 

Потрібний об’єм ресивера визначають при умові якщо заповнення не 

більше 80% за формулою [1]: 

   Vрес = 0,6(Vб + VПО),      (40) 

де Vб, VПО – внутрішній об’єм труб батарей і повітроохолоджувачів. 

Внутрішній об’єм випарника 59,9 дм3 = 0,0599 м3. 

Vрес = 0,6*0,0599 = 0,036 м
3 

Вибираю ресивер на 40 літрів Gokceler RDCG 40. 

Відповідна документація знаходиться у додатку 5. 

9.3 Вибір фільтра – осушника 

Фільтр – осушник призначений для відділення вологи від холодоагента. 

Встановлюється на рідинному трубопроводі і підбирається за його діамет-

ром.  

 Приймаю фільтр фірми Danfoss DCR 04817-DC. Додаток 6. 

30
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9.4 Вибір індикатору вологості 

Індикатори вологості розроблені для холодильних систем, а також си-

стем кондиціонування повітря, працюючих на загальноприйнятих           

хлорофторомістких холодильних агентах. 

Індикатори вологості забезпечують швидку і безпечну перевірку стану 

холодильного агента в трубопроводах холодильної системи, в результаті 

якої виявляється наявність вологи в системі. За допомогою індикаторів во-

логості також можна відстежити процес повернення мастила в картер ком-

пресора. 

Підбирають їх по діаметру трубопроводу.  

Приймаю індикатор вологості фірми Castel 3771/17. Додаток 7. 

9.4 Вибір шарових вентилів 

Шаровий клапан призначений для ручного перекривання подачі холоди-

льного агенту. 

Приймаю 3 шарових клапана фірми Danfoss GBC 54s v2. Додаток 8. 

9.4 Вибір реле тиску 
Реле тиску бувають для низького тиску та високого. Реле низького 

розмикає електричні контакти двигуна, при пониженні тиску всмоктування і 

замикає контакти при підвищенні тиску всмоктування до встановленої межі. 

     В даному дипломному проекті було прийняте двох-блочне реле тиску 

Danfoss K15. Додаток 9. 
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10. ОХОРОНА ПРАЦІ
Проектом передбачено будівництво супермаркету площею 4605 м2 у 

м. Київ із високоякісних та високотехнологічних будівельних матеріалів, ве-

нтиляція та кондиціонування повітря буде здійснюватись сучасним облад-

нанням від виробників, що створили і постійно підтримують репутацію сво-

го бренду. Мотивацією даних рішень є забезпечення надійності роботи ви-

робництва, запобігання виробничого травматизму та виключення (мініміза-

ція) рівня шкідливості умов роботи виробничого персоналу. 

Відповідно до закону України "Про охорону праці", охорона праці – 

це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, сані-

тарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і засобів, спрямова-

них на збереження життя, здоров'я і працездатності людини в процесі тру-

дової діяльності. 

Законодавство про охорону праці складається з законів України "Про 

охорону праці", "Про загальнообов'язкове державне соціальне страхування 

від нещасного випадку на виробництві і професійного захворювання, які 

спричинили втрату працездатності", "Про забезпечення санітарного та епі-

демічного благополуччя населення", "Про пожежну безпеку", Кодексу законів 

про працю України та ін. і прийнятих відповідно до них нормативно-

правових актів. 

Умови праці 

Супермаркет у м. Київ проектується із застосуванням сучасного хо-

лодильного обладнання, що має високий рівень автоматизації. Фреонова хо-

лодильна установка, що забезпечує потребу підприємства у холоді, влітку 

працює не менше 20 годин на добу, її робота являється джерелом ряду 

шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що діють на обслуговуючий 

персонал даної установки. Електрощитова розташована в будівлі  

32
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супермаркету, пункт управління та контролю холодильною установкою  

розташований в приміщенні операторів холодильної установки в тій ж  бу-

дівлі.  Чіллер розміщено на даху будівлі. 

Шкідливі виробничі фактори на компресорній площадці: 

• високий рівень шуму та вібрації на робочому місці;

• загазованість повітря;

• недостатній рівень освітленості робочої зони.

Небезпечні виробничі фактори:

• порушення вимог безпеки до розміщення робочих місць, обладнання

і технологічних майданчиків; 

• незахищені рухомі елементи обладнання;

• наявність посудин, що працюють під тиском;

• небезпечний рівень напруги в електричному колі;

• статична електрика, атмосферна електрика.

До переліку оперативної та технічної документації на робочому місці

машиніста центральних фреонових холодильних установок відносяться за-

тверджені інженером: 

• добовий журнал роботи холодильної установки;

• інструкції із будови й експлуатації фреонової холодильної установ-

ки; 

• інструкції із обслуговування машин, апаратів (посудин), охолоджую-

чих пристроїв; 

• інструкції із обслуговування контрольно-вимірювальних приладів і

пристроїв автоматики; 

• інструкції із пожежної безпеки;

• інструкції із охорони праці (надання долікарської допомоги при ура-

женні електрострумом, дії персоналу по ліквідації прориву фреону і виник-

ненні аварійної ситуації тощо). 
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Також в кабінеті інженера знаходяться: 

• «НПАОП 0.00-1.51-88 Правила устройства и безопасной эксплуата-

ции фреоновых холодильных установок»; 

• «НПАОП 0.00-1.59-87 Правила устройства и безопасной эксплуа-

тации сосудов, работающих под давлением»; 

• «НПАОП 0.00-1.13-71 Правила устройства и безопасной эксплуата-

ции стационарных компрессорных установок, воздухопроводов и газопрово-

дов»; 

• «НПАОП 0.00-4.12-05 Типовое положение о порядке проведения

обучения и проверки знаний по вопросам охраны труда»; 

• «НПАОП 40.1-1.01-97 Правила безопасной эксплуатации электроус-

тановок»; 

• технічна документація, паспорти та свідоцтва повірки машин, апа-

ратів, трубопроводів, вентилів, приладів автоматики та електроустатку-

вання тощо; 

• річні і місячні графіки проведення планово-попереджувального ре-

монту; 

• схеми фреонових, масляних і водяних трубопроводів із пронумеро-

ваною запірно-регулювальною арматурою і приладами автоматики; 

• номери телефонів швидкої допомоги, пожежної команди, диспетчера

електромережі, штабу цивільної оборони, міліції, начальника компресорного 

цеху, старших зміни (домашні телефони); 

• номера телефонів і адреса організації, що обслуговує автоматику

холодильної установки. 
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Повітря робочої зони 

Мікроклімат 

Санітарно-гігієнічні норми параметрів повітря в робочій зоні закри-

тих виробничих приміщень регламентується «ДСН 3.3.6.042-99. Санітарні 

норми мікроклімату в виробничих приміщеннях». В пункті управління —  

оптимальні параметри для категорій робіт середньої тяжкості – Іб  

(табл. 8). 

  Табл. 8 

Період року 
Температура 

повітря, 0С 

Відносна воло-

гість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодний (tз<10 
0С) 22–24 40–60 ≤0,1 

Теплий (tз≥10 0С) 23–25 40–60 ≤0,1 

Досягнення цих параметрів забезпечується загально обмінною меха-

нічною припливно–витяжною вентиляцією в теплий період року, з підігрівом 

повітря в холодний період року. В пункті управління передбачено систему 

повітряного опалення, суміщеній з припливною вентиляцією, без рециркуля-

ції повітря, кратність повітрообміну за годину: приток – 2 обсяги, витяжка 

– із перевищенням притоку на 1 обсяг. Повітря видаляється в атмосферу

без очищення. 

Чистота повітря (загазованість повітря) 

Чистота повітря виробничого середовища є важливим фактором під-

тримання стабільної працездатності працівників, формування у них позити-

вного ставлення до роботи, підвищення продуктивності праці. Велика кіль-

кість виробничих процесів супроводжується утворенням дрібних часточок 

твердих або рідких речовин, які утримуються в повітрі. Кількість домішок – 

газів, парів, пилу, які містяться в одному літрі або одному кубічному метрі 

повітря у грамах, характеризує ступінь забруднення виробничого середо-

вища. 
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Найбільш поширеною виробничою шкідливістю є забруднення повітря 

пилом мінерального або органічного походження. Серед органічного пилу 

найбільш поширені бавовняний, вовняний, деревинний, борошняний і т.п., а 

серед неорганічного – цинковий, залізний, свинцевий, вугільний, кварцовий, 

наждачний, вапняковий та інші. 

Найбільшу небезпеку становить пил, розмір часток якого не пере-

вищує  

5 мікрон. Попадаючи разом з повітрям в органи дихання, пил викликає за-

хворювання слизової оболонки носа, гортані, трахеї, бронхів і легенів (рині-

ти, катари бронхів, бронхіальна астма). З органів дихання пил поступово 

попадає в рот та органи травлення. 

Шум 

Основними джерелами шуму в холодильних установках є компресори 

та рух холодильного агенту по трубопроводах з великою швидкістю. 

Допустимий рівень шуму на компресорній площадці, що не перевищує 

норм, які приведені у ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, 

ультразвуку та інфразвуку», складає 75…103 дБ. 

Вібрація 

Загальна технологічна вібрація не перевищує гранично допустимого 

значення – 108 дБ (ГОСТ 12.1.012-90. ССБТ. “Вибрационная безопасность. 

Общие требования” ДСН 3.3.6.039-99. Державні санітарні норми виробничої 

загальної та локальної вібрації). 

Компресорні агрегати встановлено на віброопорах та окремомих фу-

ндаментах, що відокремлені від несучих конструкцій будівлі. Для зменшення 

впливу вібрації, що викликається роботою компресорів, додержуються таких 

умов: трубопроводи, що приєднуються до машини, не жорстко кріпляться до 

конструкцій будинку; при необхідності застосування жорстких кріплень пе-

редбачено відповідні компенсаційні пристрої; трубопроводи, що з'єднують 
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компресори з устаткуванням, мають достатню гнучкість, що компенсує де-

формації. 

Освітлення: природне та штучне 

Нормовані значення природного та штучного освітлення (ДБН В.2.5-

28-2006. Природне і штучне освітлення). 

На компресорних ділянках прийнято загальне штучне освітлення – 

світильники з лампами накалювання напругою 220 В. Для компресорної діля-

нки рівень освітленості становить 75 лк. 

Для пульта керування і електрощитової прийнято загальне штучне 

освітлення — 100 лк. Біля щита управління передбачається місцеве освіт-

лення (лампа розжарювання, рівень комбінованого освітлення 500 лк). 

Аварійне освітлення робочої ділянки має незалежне джерело живлен-

ня (акумуляторні батареї). Воно автоматично включається при відключенні 

робочого освітлення. 

Вимоги техніки безпеки при монтажі, експлуатації, профілактиці і 

ремонті технологічного обладнання та засобів контролю та управління 

Вимоги техніки безпеки регламентує нормативний документ галузі, 

та «ГОСТ 12.2.003-91. ССБТ. Оборудование производственное. Общие требо-

вания безопасности». 

На підприємстві наказом керівника призначаються відповідальні особи 

із числа інженерно-технічних робітників, які пройшли в установленому по-

рядку перевірку знань даних правил, в тому числі, по нагляду за технічним 

станом і безпечною експлуатацією холодильної установки і дотриманням 

вимог даних правил. 

До обслуговування холодильних установок допускаються особи не 

молодше 18 років, які пройшли медичний огляд і мають свідоцтво про закін-

чення спеціального учбового закладу або курсів: 

• по експлуатації холодильних установок — для машиністів;
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• по автоматизації холодильних установок — для слюсарів по КВП і

автоматиці. 

До самостійного обслуговування холодильних установок машиністи 

допускаються тільки після проходження стажування строком не менше 1 мі-

сяця, в результаті якого вони освоюють обслуговування конкретної уста-

новки і підтримання нормальних режимів її роботи, і відповідної перевірки 

знань. 

Стажування проводять досвідчені наставники. Допуск до стажування 

і самостійної роботи здійснюється розпорядженням по підприємству. 

Холодильна установка обслуговується одним машиністом в зміну. 

Інструктаж по охороні праці обов’язковий для всіх, хто поступив на 

роботу і працюючих, не залежно від їх стажу і кваліфікації. 

Періодичну перевірку знань персоналом інструкцій обслуговування 

холодильної установки, техніці безпеки, експлуатації обладнання і практич-

ним діям надання долікарської допомоги проводять не рідше одного разу в 

12 місяців комісією, яка складається із спеціалістів по холодильній техніці, 

електротехніці, приладах автоматики і техніці безпеки. 

Перевірку знань з техніки безпеки у керуючих і інженерно-технічних 

робітників здійснюють у відповідності з «Положенням про порядок перевірки 

знань правил і норм по охороні праці керуючих, інженерно-технічних робіт-

ників і спеціалістів». 

Інструкції доведені до персоналу, що обслуговує холодильну устано-

вку (під розписку), і вивішені на видному місці: 

• експлуатації холодильної системи (охолодного обладнання);

• обслуговування контрольно-вимірювальних приладів і автоматики;

• пожежної безпеки;

• охороні праці (надання долікарської допомоги при виникненні ава-

рійної ситуації і т.д.); 
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• річні і місячні графіки проведення планово-попереджувальних ремо-

нтів; 

• схеми фреонових, рідинних, масляних і водяних трубопроводів із

пронумерованою (у них і відповідно в натурі) запірною арматурою і прилада-

ми автоматики (затверджені головним інженером); 

• покажчики перебування засобів індивідуального захисту;

• номера телефонів швидкої допомоги, пожежної команди, диспетчера

електромережі, штабу цивільної оборони, міліції, найближчої військової час-

тини, начальника компресорного цеху (домашній телефон); 

• номера телефонів і адреса організації, що обслуговують автомати-

зовану холодильну установку. 

Для надання до лікарської допомоги у машинному відділені є в наяв-

ності аптечка, в якій міститься: нашатирний спирт (для дихання); валерья-

нові каплі; двовуглекисла сода (для промивання очей або полоскання горла); 

темні захисні окуляри; серветки; бинти; вата; мазь Вишневського; дерев’яні 

лопаточки. 

Заходи з електробезпеки 

Електрообладнання компресорної ділянки відповідає вимогам ПВЕ 

«Правила влаштування електроустановок», ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ «Элект-

робезопасность. Защитное заземление, зануление», ДНАОП 1.1.10 – 1.01-97 

“Правила безпечної експлуатації електроустановок”, а також діючих стан-

дартів безпеки праці та інших нормативних документів. 

Встановлені пускові прилади розраховані на максимальну силу стру-

му електродвигуна. Рубильники, призначені для вмикання-вимикання струму 

навантаження, захищені кожухами, які не горять, без отворів та шпарин і 

мають дистанційне керування. Напруга в колах керування устаткуванням, 

що встановлено у приміщеннях особливо небезпечних і з підвищеною небез-

пекою, а також зовні приміщення, не перевищує 42 В. 
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Заходи і засоби забезпечення електробезпеки на підприємстві: 

a) Недоступність струмопровідних частин від випадкового дотикання, 

блокування (захисні огородження, безпечне розміщення струмопровідних ча-

стин, наявність знаків безпеки). 

b) Надійна ізоляція (опір ізоляції у силових і освітлювальних електри-

чних установках становить 1,2 МОм). 

c) Заземлення електричного обладнання. 

d) Організаційні методи (регулярний медичний огляд, інструктаж, пе-

ревірка інструментів, контроль при виконанні робіт, наряд допуску перед 

роботами). 

e) Застосування захисних засобів, запобіжних пристроїв та приладів. 

f) Планово-попереджувальні роботи. 

Для захисту струмопровідних частин від прямих ударів блискавки 

використовуються стрижневі блискавковідводи, які встановлено на даху хо-

лодильника, згідно РД 34.21.122.-87 «Инструкция по защите от молнии зда-

ний и сооружений». 

Заходи з пожежо- та вибухобезпеки 

Пожежо- та вибухобезпека на підприємстві забезпечується відповід-

но до вимог ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. “Пожарная безопасность. Общие требо-

вания”, ДНАОП 0.01-1.01-95 “Правила пожежної безпеки в Україні”. 

У відповідності із «НПАОП 0.00-1.51-88 Правила устройства и безо-

пасной эксплуатации фреоновых холодильных установок» машинне відділен-

ня фреонових холодильних установок за вибухо-пожежонебезпекою відно-

ситься до категорії Д, або до пожежонебезпечної зони — класу П-І, згідно 

ПВЕ. 

Пожежна безпека на підприємстві включає в себе систему запобіган-

ня вибуху і пожеж та систему пожежного захисту. 

Система запобігання пожежі передбачає: 
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• наявність огороджуючих конструкцій будівлі машинного відділення,

легко скидних елементів (вікна, двері); 

• аварійну витяжну вентиляцію;

• світлозвукову сигналізацію;

• надійне приєднання провідників від обладнання до контуру зазем-

лення без іскріння; 

• використання засобів захисту від атмосферної електрики;

• застосування аварійного та витяжного вентиляторів машинного

відділення у іскрохозахищеному виконанні; приточного вентилятора — у 

звичайному, а його електродвигуна — в закритому виконанні; 

• наявність протипожежних інструкцій, атестацій обслуговуючого

персоналу; 

• роботу на електрообладнанні без перевантажень.

Система пожежного захисту включає:

• двері повинні відчинятися у бік виходу;

• застосування в машинному відділенні будівельних матеріалів не ни-

жче II ступеня вогнестійкості (СНиП 2.11.02-87, СНиП 2.01.02-85. “Противо-

пожарные нормы”); 

• наявність системи оповіщення про пожежу;

• наявність аварійного відключення обладнання;

• забезпечення первинними засобами пожежогасіння: двома лопатами,

сокирами, металевим багром; пожежним щитом з азбестовим полотном, 

ящиком з піском; порошкові вогнегасники ВП-5 – 1 шт; вуглекислотні вог-

негасники ВВ-5 (ВВК 3,5) – 1 шт. 

• наявність плану евакуації.
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11. РОЗРАХУНОК ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ
Мета економічного розрахунку полягає у визначенні вартості будівниц-

тва холодильника, вартості холодильного обладнання, витрат на використан-

ня енергії, витрат по оплаті праці виробничого персоналу, визначення амор-

тизаційних відрахувань, визначення основних показників ефективності проек-

ту. 

При проектуванні супермаркету виконуються наступні роботи: 

- будівництво супермаркету;

- вибір та придбання холодильного обладнання;

- укомплектування штату виробничого персоналу холодильної установ-

ки; 

- інше.

11.1. Визначення кількості виробленого холоду 

Витрати на виробництво холоду при різноманітних температурах кипіння 

нерівноцінні, тому їх слід приводити до умовної величини – приведеного виро-

бництва холоду, яка визначається як сума добутків кількості виробленого 

холоду при робочих умовах на коефіцієнт переводу. Величина переводного 

коефіцієнту приймається в залежності від робочої температури. 

Холодопродуктивність чіллера 400 кВт. 

     Кількість виробленого холоду за рік буде складати: 

0Q =400∙3720=1488000 кВт∙год. 

42
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11.2. Специфікація на обладнання 

    Назва і кількість обладнання приведені у таблиці 9. 

Таблиця 9. – Замовна специфікація на обладнання холодильної установки. 

№ 
п/п Назва обладнання Виробник Ціна, 

грн. 

Вартість упаковки 
та транспортуван-

ня, грн. Кі
лс

т
ь,
 

ш
т
 Вартість, 

грн. 

1. Компресор CSH 9673-180Y-
40D Bitzer 537768 1000 1 538768 

2. Конденсатор GCDC RD 
080.1/14-55-3956241M Guntner 1353122 2300 2 1355422 

3. Пластинчастий теплообмінник SWEP 40000 2500 1 42500 
4. Ресивер RDCG 40 Gokceler 7137 500 1 7637 
5. Система трубопроводів Sanco - - 34380 
6. ЕРВ ETS500P Danfoss 30000 500 1 30500 

7. Фільтр – осушник DCR 04817-
DC 

Danfoss 3538 500 1 4038 

8. Шаровий вентиль GBC 54s v2 Danfoss 5033 300 3 15399 
9. Індикатор вологості 3771/17 Castel 1159 300 1 1459 

Разом 2030103 

Всього вартість обладнання буде складати 2030103 тис. грн. з НДС. 

Статті витрат 

11.3. Витрати на оплату електроенергії 

По цій статті розраховують витрати на силову електроенергію для 

приводів компресорів та вентиляторів, що встановлені на основному холоди-

льному обладнанні. 

Річне споживання електроенергії визначається за формулою: 

∑ ⋅⋅= nKNW ce , кВт∙год; 

де eN  - номінальна потужність двигуна, кВт; Кс  - коефіцієнт викорис-

тання; n – час роботи обладнання при робочих умовах, год. 

Перелік електроприводів, їх характеристика та розрахунок витрат еле-

ктроенергії зведено до табл. 10. 
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Таблиця 10 – Розрахунок витрат електроенергії. 

№ 
п/
п 

Назва обладнання 
Номінальна 
потужність, 

кВт 

Час ро-
боти, 
год. 

Кіл-
сть, 
шт 

Спожита елект-
роенергія, 
кВт∙год 

1. Компресор CSH 9673-180Y-
40D 113 3720 1 420360 

2. Конденсатор GCDC RD 
080.1/14-55-3956241M 21,6 3720 2 80352 

Разом 500712 

Тариф оплати за електроенергію складає 1,8873 грн. за кВт∙год. Тоді 

витрати на оплату електроенергії складатиме  

500712∙1,8873 = 944993,8 грн. 

11.4. Витрати на поповнення системи холодоагентом 

Ці витрати знаходяться у прямій залежності від продуктивності комп-

ресорів. Норма витрати фреону на поповнення системи за рік для компресорів, 

що працюють на безпосереднє охолодження складає 3,1 кг/(ст.кВт). 

Витрати на поповнення системи, за умов вартості R134а 250 грн./кг 

будуть складати: 

В134а=36∙3,1∙250=27900 грн. 

11.5. Витрати на поповнення системи мастилом. 

Незважаючи на те, що після кожного компресору встановлено мастило-

віддільники, мастило виноситься з компресів в систему. З часом мастило по-

вертається до компресора, але якась кількість йог залишається в трубах. 

Кількість мастила, що потрібно дозаправити в систему обумовлено розміром 

системи. Приймемо, що кожного року будемо проводити заміну мастила в 

компресорах.  Перша дозаправка мастила буде дорівнювати об’єму мастила в 

компресорах. 
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Тоді потреба в мастилі: 

Для компресору CSH 9673-180Y-40D (32 л) 

М = 2 ∙ 32 = 64 л 

Витрати на поповнення системи мастилом для поршневих компресорів, 

при ціні на мастило 600 грн/л складатиме: 

Вгв.мас=64∙577= 36928 грн. 

11.6. Витрати на заробітну плату 

Заробітну платню виробничих робітників розраховують по кожному роз-

ряду з врахуванням премії та доплат за роботу у нічній час і святкові дні. 

Чисельність робочого персоналу приймається в залежності від ступеня 

автоматизації установки, кількості компресорів та їх загальної продуктивно-

сті. 

При комплексній автоматизації фреонової холодильної установки проду-

ктивністю до 400 кВт приймаю 1 машиніста (табл. 11.). 

Таблиця 11. – Фонд по сплаті основної заробітної плати робітників. 

Найменування професії  

та розряд 

Тарифна  

ставка 
Проект 

Кіл-сть годин 

на місяць 

Додаток за 

шкідливість, 10% 

Місячний фонд заробітної 
плати, грн. 

Річний фонд заробіт-
ної плати, грн. 

Машиніст V розряду 40,5 1 245 645,2 10567,7 126812,4 
Разом 126812,4 

Фонд додаткової заробітної плати: ФДЗП=ФОЗП*0,08 

ФДЗП=126812,4*0,08=10145 грн. 

Повний фонд заробітної плати: ФЗП=ФОЗП+ФДЗП 

ФЗП=126812,4+10145=136957,4 грн. 

Витрати на оплату праці робітників з нарахуваннями: 

ВОПх=136957,4∙0,3708+136957,4=187741,2 грн. 
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11.7. Амортизація обладнання 

Амортизаційні відрахування на обладнання становлять 21,925%: 

2030103∙0,21925 = 445100 грн. 

11.8. Витрати на поточні ремонти 

Витрати на поточні ремонти складають 50% від амортизаційних витрат: 

Впоточні = 445100∙0,5=222550 грн. 

11.9. Інші витрати 

Інші витрати складають 0,5% від загальних витрат. 

Калькуляція загальних витрат зведена до табл. 17. 

Таблиця 17. – Собівартість одиниці виробленого холоду. 

Статті витрат Значення показників, грн. 

Електроенергія 944993,8 
МАСТИЛО 36928 
R134A 27900 
Оплата праці 187741,2 
Амортизація обладнання 445100 
Поточні ремонти 222550 
Інші витрати 1302717 
Разом  3167930

11.10. Визначення собівартості одиниці виробленого холоду. 

Собівартість стандартної одиниці виробленого холоду: 

С= 4117,5∙103 / 1488000 = 2,8 грн./ст.кВт∙год. 
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12. Перелік використаної літератури
1. Явнель Б.К. Курсове і дипломне проектування холодильних установок

і систем кондиціонування повітря.; 

2. СНіП 2.04.05-91 “Опалення, вентиляція і кондиціонування”;

3. СНіП 23-05-95 “Природне і штучне освітлення;

4. https://www.svetstk.ru/post/osnovnye-principy-osveshheniya-torgovogo-

zala; 

5. СНиП 2.11.02-87, СНиП 2.01.02-85. “Противопожарные нормы”;

6. Програма підбору обладнання Danfoss Coolselector2;

7. Програма підбору компресорів Bitzer Software 6.14;

8. Програма підбору повітряних теплообмінників Guntner GPC.EU 2020;

9. https://www.pholod.com.ua/.
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13. Додатки

Додаток 1 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

49 

Продовження додатку 1 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

50 

Додаток 2 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

51 

Продовження додатку 2  



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

52 

Додаток 3 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

53 

Продовження додатку 3 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

54  

Продовження додатку 3 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

55 

Додаток 4 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

56  

Продовження додатку 4 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

57 

Додаток 5 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

58  

Додаток 6 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

59  

Продовження додатку 6 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

  60

Додаток 7 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

61  

Продовження додатку 7 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

62  

Продовження додатку 7 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

63  

Додаток 8 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

64  

Продовження додатку 8 



З . А к. № к . і  Да а 

А к. 

65  

Додаток 9 
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