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Анотація 

 В даному проєкті виконано холодозабезпечення супермаркету 

площею 1200 м2 у м. Київ. Було проведено проєктні розрахунки в ході яких 

визначено теплове навантаження на холодильну установку, підібрано основне 

та допоміжне обладнання, проведено техніко-економічний розрахунок проєкту. 

Дипломний проєкт складається з розрахунково-пояснювальної записки та 

графічної частини. 

Розрахунково-пояснювальна частина складається з наступних розділів: 

1. Розрахунок ізоляційних конструкцій холодильних камер супермаркету. 

2. Визначення теплового навантаження від торгівельного холодильного 

обладнання та камер. 

3. Визначення навантаження на обладнання камер та компресори. 

4. Вибір розрахункового режиму роботи установки, побудова циклу та 

тепловий розрахунок холодильної машини. 

5. Розрахунок та підбір компресорів холодильної машини. 

6. Розрахунок та підбір теплообмінних апаратів. 

7. Визначення діаметрів трубопроводів та необхідної ізоляції. 

8. Розрахунок та підбір допоміжного обладнання. 

9. Економічний розрахунок. 

10. Охорона праці. 

Графічна частина складається з 3х креслень, які виконані в програмі 

Autodesk Revit та Autocad. 

Ключові слова: проєкт холодопостачання супермаркету, R507, 

одноступенева схема. 
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Вступ 

 

 В даній роботі запропоновано проєкт холодопостачання супермаркету 

площею 1200 м2. 

В холодильному торгівельному обладанні, холодильних та морозильних 

камерах зберігається готова продукція, яка поступає в супермаркет для 

реалізації кінцевому споживачу. Всього в магазині налічується обладнання в 

такій кількості та комплектації: 

Вітрина холодильна 1250х1211х1221мм – 2 шт; 

Вітрина холодильна 1560х1211х1221мм – 1 шт; 

Вітрина холодильна 1875х1211х1221мм – 2 шт; 

Вітрина холодильна  2500х1211х1221мм – 1 шт; 

Вітрина кутова 900 – 5 шт; 

Вітрина кондитерська 900х800х1290мм – 1 шт; 

Регал-вітрина 1250х1211х1600мм – 3 шт; 

Регал-вітрина 1875х1211х1600 – 2 шт; 

Регал-вітрина Gracia PZ cascade – 2 шт; 

Регал 940х962х2090мм – 3 шт; 

Регал 1250х962х2090мм – 6 шт; 

Регал 1875х962х2090мм – 13 шт; 

Регал 2500х962х2090мм – 6 шт; 

Камера холодильна – 4 шт; 

Камера морозильна – 2 шт. 
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Розміри та температурні режими камер наведені у таблиці 1.1. 

Назва 

камери 

Площа 

камери, м2 

Температура 

повітря в 

камері, 0С 

Відносна 

вологість, % 

Температура 

продукту, 

що 

надходить, 

0С 

Час 

холодильної 

обробки, год 

Камера № 1 6.36 +2 80-85 +20 24 

Камера №2 6.67 +2 80-85 +20 24 

Камера №3 7.59 -20 80-85 +2 24 

Камера №4 9.54 +2 80-85 +20 24 

Камера №5 3.96 +6 80-85 +20 24 

Камера №6 4.15 -20 80-85 +2 24 

Таблиця 1.1. Розміри камер 

 

Мал.1.1 Камера №1 
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Мал. 1.2 Камера №2-3  

 

Мал. 1.3 Камера №4 
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Мал. 1.4 Камера №5 

 

Мал. 1.5 Камера №6 
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Обладнання не вказане в даному проєкті, але яке є на плані – автономне і 

в даному проєкті не розглядається. 

Камери будуються з сендвіч-панелей, які виконують роль як будівельних 

конструкцій так і теплоізоляції. 

Холодопостачання централізоване. Для середньотемпературних 

споживачів ХМ виконана в вигляді мультикомпресорної централі на базі 

поршневих компресорів Bitzer, для низькотемпературних споживачів  - 

встановлений компресорно-конденсаторний агрегат. Конденсатор повітряний, 

фірми Guntner, випарники в камерах фірми Lu-ve. Система як середньо- так і 

низькотемпературна – безпосередня, одноступенева. 

Всі споживачі підключені до системи віддаленного моніторингу, що 

дозволяє використовувати сучасні технології енергозбереження такі як: 

плаваюча температура кипіння, плаваюча температура конденсації, графіки 

включення/виключення світла в торговому обладнанні, нічне зміщення 

температури регулювання в холодильному об’ємі.
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1. Розрахунок ізоляційних конструкцій холодильних камер 

супермаркету 

  

 Розрахунок теплоізоляції проводжу відповідно до необхідних 

температурних режимів в камерах. В якості ізоляції використовую сендвіч-

панелі фірми Пантек. Цей матеріал виконує функції -  як теплоізоляції, так і 

самонесучих стін. Основні технічні характеристики сендвіч-панелей Пантек: 

Облицювання – оцинкована сталь марки DX51D 140-275Z товщиною 0.45-0.7 

мм з лакофарбованим покриттям та захисною з’ємною полімерною плівкою; 

Тип утеплювача – жорсткий пінополіуретан; 

Густина пінополіуретана – 40-42 кг/м3; 

Розрахунковий коефіцієнт теплопередачі – 0.021 Вт/м2К; 

Вологопоглинання від об’єму за 24 години при відносній вологості 96% - 

0.09%; 

Міцність на стиснення стінових панелей – 2.11 кгс/см2; 

Товщина стінових панелей – 50,60,80,100,120,150,180 мм; 

Максимальна довжина панелей – 12000мм. 

Стіни та стелю камер будую з стінових сендвіч-панелей, які між собою 

з’єднуються за допомогою спеціального замка, а стеля зі стінами – за 

допомогою металевого профілю на заклепках. Підлога в холодильних камерах 

відсутня і складається із залізобетонної плити або плити перекриття. В 

морозильних камерах підлога вкладається сендвіч-панелями, поверх яких 

стелиться вологостійкий ДСП та алюміневі листи на заклепках. 
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Потрібна товщина ізоляційного шару визначається за формулою: 

10

1 1 1
,

n
i

із із

iн i в

м
k a a


 



  
     

  
  

де δіз, δі  - товщини теплоізоляційного та будівельного шарів відповідно, м; aв, 

аз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої та зовнішньої поверхні стін 

відповідно, Вт/м2К; λіз, λі – коефіцієнти теплопровідності теплоізоляційного та 

будівельного шару відповідно, Вт/мК; k0 – коефіцієнт теплопровідності 

огорож, Вт/(м2К). 

Розрахункове значення товщини теплоізоляції збільшую до найближчого з 

модельного ряду Пантек, тоді дійсний коефіцієнт буде дорівнювати: 

1

1
, /

1
д прn

i із

iв l із

k Вт мК

а

 

 



 
 

 

де δпр
із – прийнята, або стандартна товщини теплоізоляції, м. 

Значення коефіцієнтів теплопередачі та термічного опору для сендвіч-панелей 

беру з Б.К. Янвель «Курсовое и дипломное проэктирование холодильных 

установок».  

Необхідний шар теплоізоляції для стін холодильних камер: 

 

1 1 1
0.021 0.091 0,045

0.41 8 11
із м

  
      

  
 

В якості ізоляції приймаю сендвіч-панель товщиною 50мм 

Тоді дійсний коефіцієнт теплопередачі для стін холодильних камер: 
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1
0.39, /

1 0.05
0.091

11 0.021

дk Вт мК 

 

 

Необхідний шар теплоізоляції для стелі холодильних камер: 

1 1 1
0.021 0.091 0,045

0.41 8 11
із м

  
      

  
 

В якості ізоляції приймаю сендвіч-панель товщиною 50мм 

Тоді дійсний коефіцієнт теплопередачі для стелі холодильних камер: 

1
0.39, /

1 0.05
0.091

11 0.021

дk Вт мК 

 

 

Необхідний шар теплоізоляції для стін морозильних камер: 

1 1 1
0.021 0.091 0,072

0.27 8 11
із м

  
      

  
 

В якості ізоляції приймаю сендвіч-панель товщиною 80мм 

Тоді дійсний коефіцієнт теплопередачі для стін морозильних камер: 

1
0.25 /

1 0.08
0.091

11 0.021

дk Вт мК 

 

 

Необхідний шар теплоізоляції для стелі морозильних камер: 

1 1 1
0.021 0.091 0,072

0.27 8 11
із м

  
      

  
 

В якості ізоляції приймаю сендвіч-панель товщиною 80мм 

Тоді дійсний коефіцієнт теплопередачі для стелі морозильних камер: 

1
0.25 /

1 0.08
0.091

11 0.021

дk Вт мК 

 
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Для підлоги морозильних камер приймаю такі ж сендвіч-панелі як і для стелі і 

стін. 

Всі дані заношу до таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2. Розрахунок теплоізоляції. 

Тип камери 
Тип 

огорожі 

αз, 

Вт/(м2К) 

αв, 

Вт(м2К) 

k0, 

Вт(м2К) 

Ri, 

м2К/Вт 

λіз, 

Вт/м2К 
δіз, м δіз

пр, м 
kд, 

Вт(м2К) 

Холодильна Стіни 8 11 0.41 0.091 0.021 0.045 0.05 0.39 

 Стеля 8 11 0.41 0.091 0.021 0.045 0.05 0.39 

Морозильна Стіни 8 11 0.27 0.091 0.021 0.072 0.08 0.25 

 Стеля 8 11 0.27 0.091 0.021 0.072 0.08 0.25 
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2. Визначення теплового навантаження від торгівельного 

холодильного обладнання та камер. 

Для того, щоб розрахувати необхідну потужність холодильної установки 

необхідно знати скільки тепла потрібно відвести для забезпечення заданих 

технологічних температурних режимів. В камерах кількість теплоти Q 

залежить від декількох чинників, а саме: 

- Теплоти через огороджувальні конструкції Q1; 

- Теплота, яка виділяється від продукта при його холодильній обробці Q2 

- Теплота, яка надходить від вентиляції в камері Q3, яка така присутня; 

- Експлуатаційні теплопритоки, які утворюються за рахунок перебування 

людей, роботи електродвигунів, відкриття дверей, освітлення Q4; 

- Теплопритоки від дихання овочів та фруктів Q5. 

Навантаження на камерне обладнання визначається як сума всіх цих 

теплопритоків: 

 

1 2 3 4 5,Q Q Q Q Q Q кВт      

Теплопритоки через конструкції огорож Q1 визначається за формулою: 

1 ( ) 0.7,з вQ kF t t кВт    

де k – дійсний коефіцієнт теплопередачі через огороджувальні конструкції, 

Вт/м2К; 

F – площа огороджувальної конструкції, м2; 

tв – температура всередині камери, 0С; 

tз – температура ззовні камери, 0С. 
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0.7 – коефіцієнт поправки для внутрішніх стін(0.7 для стін, які виходять в 

неохолодне середовище, 0.6 – для стін, що межують з іншим охолодним 

середовищем). 

Розрахунок теплопритоків Q1 для холодильних та морозильних камер наведено 

в таблиці 2.1. 

Назва 

огорожі 
Напрямок kд, Вт/м2К F, м2 tз, 

0С tв, 
0С Q1, кВт 

Камера №1 

Стіна ПН 0.39 5.7 +25 +2 
0.051 

Стіна ПД 0.39 5.7 +25 +2 0.051 

Стіна ЗХ 0.39 7.1 +25 +2 0.064 

Стіна СХ 0.39 7.1 +25 +2 0.064 

Стеля  0.39 6.36 +25 +2 0.057 

Підлога  0.47 6.36 +10 +2 0.024 

    Разом: 0.31 

Камера №2 

Стіна ПН 0.39 7.25 +25 +2 
0.065 

Стіна ПД 0.39 7.25 +25 +2 0.065 

Стіна ЗХ 0.39 5.75 +25 +2 0.052 

Стіна СХ 0.39 5.75 +25 +2 0.052 

Стеля  0.39 6.67 +25 +2 0.060 

Підлога  0.47 6.67 +10 +2 0.025 

    Разом: 0.32 

Камера №3 
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Стіна ПН 0.27 7.25 +25 -20 
0.088 

Стіна ПД 0.27 7.25 +25 -20 0.088 

Стіна ЗХ 0.27 6.55 +25 -20 0.080 

Стіна СХ 0.27 6.55 +25 -20 0.080 

Стеля  0.27 7.59 +25 -20 0.092 

Підлога  0.47 7.59 +10 -20 0.107 

    Разом: 0.53 

Камера № 4 

Стіна ПН 0.39 8.2 +25 +2 
0.074 

Стіна ПД 0.39 8.2 +25 +2 0.074 

Стіна ЗХ 0.39 7.28 +25 +2 0.065 

Стіна СХ 0.39 7.28 +25 +2 0.065 

Стеля  0.39 9.54 +25 +2 0.086 

Підлога  0.47 9.54 +10 +2 0.036 

    Разом: 0.4 

Камера №5 

Стіна ПН 0.39 3.5 +25 +6 
0.026 

Стіна ПД 0.39 3.5 +25 +6 0.026 

Стіна ЗХ 0.39 7.07 +25 +6 0.052 

Стіна СХ 0.39 7.07 +25 +6 0.052 

Стеля  0.39 3.96 +25 +6 0.029 

Підлога  0.47 3.96 +10 +6 0.007 
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    Разом: 0.19 

Камера №6 

Стіна ПН 0.27 4.2 +25 -20 
0.051 

Стіна ПД 0.27 4.2 +25 -20 0.051 

Стіна ЗХ 0.27 6.4 +25 -20 0.078 

Стіна СХ 0.27 6.4 +25 -20 0.078 

Стеля  0.27 4.15 +25 -20 0.050 

Підлога  0.47 4.15 +10 -20 0.059 

    Разом: 0.37 

Для морозильних Q1=0.9 кВт, для холодильних Q1 = 1.22 кВт 

Таблиця 2.1. Теплопритоки від огороджувальних конструкцій Q1 холодильних 

та морозильних камер. 

Теплонадходження від продукції. 

Загальні теплонадходження від продукції складаються з теплонадходжень 

від самої продукції при їх холодильній обробці Q2пр та від тари Q2т. 

2 2 2 ,пр тQ Q Q кВт   

Теплонадходження від продукції при її холодильній обробці Q2пр –

изначаються за формулою: 

 

2

1
,

3600
пр прQ М i кВт


 


 

де Мпр – добове надходження продукта, т/добу; 

Δi – різниця питомих ентальпій за початкових та кінцевих температур, 

кДж/кг; 
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τ – час термообробки продукта, год. Для морозильних та холодильних 

камер приймаю час термообробки 6 год. 

Добове надходження продукта визначаю в залежності від місткості камер. 

Так як це супермаркет – продукт зберігається там протягом 2-3 днів, після чого 

реалізується. Місткість холодильних і морозильних камер визначаю в 

залежності від норм навантаження на 1м2 будівельної площі.  

В залежності від типу продукта норма навантаження на 1м2 відрізняється: 

М’ясо – 0.15т/м2; 

Риба – 0.3т/м2; 

Молочні продукти – 0.3т/м2; 

Гастрономія – 0.15т/м2; 

Фрукти, овочі – 0.1т/м2; 

Місткість холодильних камер: 

Камера № 1(Молочні продукти): 

0.3kE т    

Камера № 2(Риба): 

0.3kE т     

Камера № 4(М’ясо):  

0.15 9.54 1.43kE т    

Камера № 5(Овочі); 

0.1 3.96 0.4kE т    

Місткість камер заморозки: 

Камера № 3(Риба): 
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0.3kE т     

Камера №6(Молочні продукти): 

0.3kE т    

Добове надходження камер занесено в таблицю 2.2. 

Назва 

камери 

Місткість, 

т 

Термін 

зберігання, 

дн 

Добове 

надходження,т 

№1(Молочні 

продукти 
1.9 3 0.63 

№2(Риба) 2 3 0.66 

№3(Риба) 2.27 3 0.76 

№4(М’ясо) 1.43 3 0.48 

№5(Овочі) 0.4 3 0.13 

№6(Молочні 

продукти 
1.24 3 0.41 

Таблиця 2.2. Добове надходження продукта в камери охолодження та 

заморозки. 

Теплонадходження при холодильній обробці тари Q2т визначається за 

формулою: 

2 1 2

1
( ) ,

3600
т т тQ М с t t кВт


    


 

де Мт – добове надходження тари, т/добу; 

cт – питома теплоємність тари( для металевої тари cт = 0.5, для картонної або 

дерев’яної cт =2.3), кДж/кгК; 

t1  - температура продукта, що поступає в камеру, 0C; 
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t1 – температура продукта в кінці холодильної обробки, 0C. 

τ – час термообробки тари, год 

 Добове надходження тари визначається за формулою: 

0.15 ,т прМ M т   

Добове надходження від тари для камер охолодження та заморозки заношу до 

таблиці 2.3. 

Назва камери Місткість, т 

Добове 

надходження 

продукта,т 

Добове 

надходження 

тари, т 

№1(Молочні 

продукти 
1.9 0.63 

0.09 

№2(Риба) 2 0.66 0.10 

№3(Риба) 2.27 0.76 0.11 

№4(М’ясо) 1.43 0.48 0.07 

№5(Овочі) 0.4 0.13 0.02 

№6(Молочні 

продукти 
1.24 0.41 0.06 

Таблиця 2.3. Добове надходження тари в камери охолодження та заморозки. 

Тоді розрахунок теплонадходжень від продукта при його термічній обробці 

Q2пр заношу до таблиці 2.4 

Назва камери 

Добове 

надходження 

продукта, т 

Ентальпія 

продукта, що 

надходить, 

кДж/кг 

Ентальпія 

продукта в 

кінці 

термообробки, 

кДж/кг 

Q2пр, 

кВт 
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№1(Молочні 

продукти 
0.63 359 327 0.93 

№2(Риба) 0.66 301 273 0.86 

№3(Риба) 0.16 33.6 0 0.25 

№4(М’ясо) 0.47 265 238 0.59 

№5(Овочі) 0.13 366 287 0.48 

№6(Молочні 

продукти 
0.09 32.7 0 0.14 

Для холодильних камер Q2пр = 2.86 кВт; для морозильних Q2пр = 0.39 кВт 

Таблиця 2.4. Теплонадходження при холодильній обробці продукта для 

холодильних та морозильних камер. 

Розрахунок теплонадходженнь при холодильній обробці тари заношу до 

таблиці 2.5. 

Назва камери 

Добове 

надходження 

тари, т 

Теплоємність 

тари, кДж/кгК 
Температура 

продукта, що 

надходить, 0С 

Температура 

тари в кінці 

термообробки, 

0C 

Q2т, 

кВт 

№1(Молочні 

продукти 0.09 
0.5 +25 +2 

0.048 

№2(Риба) 0.10 0.5 +25 +2 0.053 

№3(Риба) 0.11 0.5 +25 -20 0.115 

№4(М’ясо) 0.07 0.5 +25 +2 0.037 

№5(Овочі) 0.02 2.3 +25 +6 0.040 

№6(Молочні 

продукти 
0.06 0.5 +25 -20 0.063 

Для холодильних камер Q2т = 0.18 кВт; для морозильних Q2т = 0.18 кВт 
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Для холодильних камер Q2 = 3.04кВт; для морозильних Q2 = 0.57кВт 

Таблиця 2.5. Теплонадходження при холодильній обробці тари для 

холодильних та морозильних камер. 

Теплонадходження від вентиляції приміщення Q3 

 Цей вид теплонадходженнь розраховується тільки в разі наявності 

примусової вентиляції приміщення. Так, як розмір камер досить малий з 

частим відкриттям дверей – примусова вентиляція в таких камерах відсутня і 

тому розрахунок данних теплонадходжень не розглядається. 

Експлуатаційні теплонадходження Q4 

 Експлуатаційні теплонадходження утворюються в результаті багатьох 

чинників: 

- теплонадходження від освітлення q1, кВт; 

- теплонадходження від людей, які працюють в данній камері q2, кВт; 

- теплонадходження від працюючих електродвигунів та електронагрівачів q3, 

кВт. 

- теплонадходження від відкриття дверей(інфільтрації) q4, кВт; 

Сумарні експлуатаційні теплонадходження визначаються за формулою: 

4 1 2 3 4,Q q q q q кВт     

Теплонадходження від освітлення q1 визначаються за формулою: 

 

1 ,q AF кВт  

де А – питоме теплонадходження від освітлення, Вт/м2;  

Для камер термообробки питоме теплонадходження від освітлення – 2.3 Вт/м2
 

Теплонадходження від людей q2 визначаються за формулою: 
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2 0.35q n   

де n – кількість працюючих людей. Для всіх камер приймаю кількість 

працюючих людей n=1. 

Так як в таких камерах персонал не працює весь день, приймаю що в 

камері людина перебуває 6 годин на добу. 

Теплонадходження від електродвигунів та електрообігрівачів q3 

визначається за формулою: 

 

3 ,елq N кВт  

де Nел – сумарна потужність електродвигунів та тенів. 

Всі камери оснащені електричними тенами для відтайки 

повітроохолодників. Приймаю для камер охолодження розрахункову  

потужність тенів 1.5 кВт, для камер заморозки – 2.5 кВт. Відтайка відбувається 

4 рази на день по 30 хв для камер охолодження та 3 рази по 30 хв для камер 

заморозки. Тому за день від електротенів в камеру охолодження надходить 

1.5*(2/24)=0.12 кВт теплоти, а в камеру заморозки – 2.5*(1.5/24)=0.16 кВт. 

Електродвигуни в всіх камерах є досить малої потужності, тому умовно для всіх 

камер приймаю загальні теплоприпливи від електродвигунів 0.15 кВт. 

Теплонадходження від відкриття дверей(інфільтрації) визначаються за 

формулою: 

4 ,q BF кВт  

де B – питоме теплонадходження від відкриття дверей, Вт/м2; 

F – площа камери, м2; 

Питоме теплонадходження від відкриття дверей з висотою камери 2.5м для 

холодильних камер -9.6 Вт/м2, морозильних – 13.3 
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Експлуатаційні теплонадходження для камер охолодження та заморозки 

заношу до таблиці 2.6 

Назва 

камери 
q1, кВт q2, кВт q3, кВт q4, кВт Q4, кВт 

№1(Молочні 

продукти) 0.01 
0.09 0.27 

0.06 0.43 

№2(Риба) 0.02 0.09 0.27 0.06 0.44 

№3(Риба) 0.02 0.09 0.31 0.10 0.52 

№4(М’ясо) 0.02 0.09 0.27 0.09 0.47 

№5(Овочі) 0.01 0.09 0.27 0.04 0.41 

№6(Молочні 

продукти) 
0.01 0.09 0.31 0.06 0.47 

Для холодильних камер Q4 = 1.75 кВт, для морозильних Q4 = 0.16 кВт 

Таблиця 2.6. Експлуатаційні теплонадходження для холодильних та 

морозильних камер. 

Теплонадходження від дихання фруктів та овочів Q5. 

В даному супермаркеті є лише одна камера для зберігання овочів та 

фруктів, яка має будівельну площу 3.96 м2. Так як загальна площа камери досить 

мала, то і теплонадходження від дихання фруктів також будуть мізерними. Тому 

даними теплонадходженнями можна знехтувати. 

Загальні теплонадходження від камер охолодження та замороження 

заношу до таблиці 2.7. 

Назва камери Q1, кВт Q2, кВт Q4, кВт ΣQ, кВт 

№1(Молочні 

продукти) 
0.31 0.98 0.43 

1.72 
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№2(Риба) 0.32 0.91 0.44 1.67 

№3(Риба) 0.53 0.36 0.52 1.41 

№4(М’ясо) 0.4 0.63 0.47 1.5 

№5(Овочі) 0.19 0.52 0.41 1.12 

№6(Молочні 

продукти) 
0.37 0.20 0.47 1.04 

Для холодильних камер ΣQ=6.01 кВт, для морозильних ΣQ=2.45 кВт 

Таблиця 2.7. Сумарне теплонадходження від холодильних та 

морозильних камер. 

Теплонадходження від холодильних меблів. 

Так як інформація про фірму-виробника холодильних меблів відсутня – 

визначити точне значення необхідної кількості холоду для них досить складно. 

Тому беру орієнтовні значення на основі аналогічних меблів інших виробників. 

Проаналізувавши наявні пропозиції в інших виробників, я визначив, що в 

середньому необхідна холодопродуктивність на 1 метр погонний обладнання 

складає: 

Для вітрини холодильної – 0.3-0.45 кВт на 1мп(приймаю 0.4); 

Для регала – 0.3-0.5 кВт на 1мп (приймаю 0.45), овочевий – 1.68 кВт на 1мп; 

Для регала-вітрини – 1.38 кВт на 1мп; 

Вітрина кутова 90 – 0.4 кВт 

Тепловий баланс холодильних меблів в торговому залі наведено в таблиці 2.8. 
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Позиція на 

плані Найменування обладнання 

Хол-сть Q0, 

кВт Тем-ра to, 0C 

Температура в 

об'ємі, 0C 

Р1 Регал 2500х962х2090 1.125 -9 + 6 + 8 

Р2 Регал 1875х962х2090 0.844 -9 + 6 + 8 

Р3 Регал 1250х962х2090 0.563 -8 +2 + 4 

Р4 Регал 2500х962х2090 1.125 -8 +2 + 4 

Р5 Регал 2500х962х2090 1.125 -8 +2 + 4 

Р6 Регал 1250х962х2090 0.563 -8 +2 + 4 

Р7 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р8 Регал 2500х962х2090 1.125 -8 +2 + 4 

Р9 Регал 940х962х2090 1.579 -6 + 6 + 8 

Р10 Регал 2500х962х2090 4.200 -6 + 6 + 8 

Р11 Регал 2500х962х2090 4.200 -6 + 6 + 8 

Р12 Регал 1250х962х2090 0.563 -8 +2 + 4 

Р13 Регал 940х962х2090 0.423 -8 +2 + 4 

Р14 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р15 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р16 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р17 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р18 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р19 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р20 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р21 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р22 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

Р23 Регал 1250х962х2090 0.563 -8 +2 + 4 

Р24 Регал 940х962х2090 0.423 -8 +2 + 4 

Р25 Регал 1250х962х2090 0.563 -8 +2 + 4 

Р26 Регал 1875х962х2090 0.844 -8 +2 + 4 

РВ1 

Регал-вітрина Gracia PZ 

cascade 2.236 -8 +2 + 4 

РВ2 

Регал-вітрина 

1250х1211х1600 1.725 -8 +2 + 4 

РВ3 

Регал-вітрина Gracia PZ 

cascade 2.236 -8 +2 + 4 

РВ4 

Регал-вітрина 

1250х1211х1600 1.725 -8 +2 + 4 

РВ5 

Регал-вітрина 

1250х1211х1600 1.725 -8 +2 + 4 

РВ6 

Регал-вітрина 

1875х1211х1600 2.588 -8 +2 + 4 

РВ7 

Регал-вітрина 

1875х1211х1600 2.588 -8 +2 + 4 

В1 

Вітрина кондитерська 

900х800х1290 0.360 -8 +2 + 4 

В2 Вітрина кутова 90 0.400 -8 +2 + 4 

В3 Вітрина кутова 90 0.400 -8 +2 + 4 

В4 

Вітрина холодильна 

2500х1211х1221 1.000 -8 +2 + 4 

В5 

Вітрина холодильна 

1875х1211х1221 0.750 -8 +2 + 4 

В6 

Вітрина холодильна 

1250х1211х1221 0.500 -8 +2 + 4 
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В7 Вітрина кутова 90 0.400 -8 +2 + 4 

В8 Вітрина кутова 90 0.400 -8 +2 + 4 

В9 

Вітрина холодильна 

1560х1211х1221 0.624 -8 +2 + 4 

В10 

Вітрина холодильна 

1250х1211х1221 0.500 -8 +2 + 4 

В11 

Вітрина холодильна 

1875х1211х1221 0.750 -8 +2 + 4 

В12 Вітрина кутова 90 0.400 -8 +2 + 4 

Всього Qo, кВт 49.568       

Таблиця 2.8. Теплове навантаження на холодильне обладнання в торговому залі.
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3. Визначення навантаження на обладнання камер та компресори 

 

 Навантаження на камерне обладнання та холодильне обладнання в 

торговому залі дорівнює 100% теплонадходжень до них.  

 Навантаження на компресор враховується не повністю. Так як, в 

торговому залі є досить багато одиниць обладнання, а в технічній зоні досить 

багато камер, то навантаження на компресор враховується з урахуванням 

коефіцієнта неодночасного використання. Для холодильних камер та 

обладнання в торговому залі цей коефіцієнт дорівнює 85% від сумарного 

теплового навантаження від холодильних камер та обладнання в торговому залі. 

Для морозильних камер, так як їх досить небагато, цей коефіцієнт дорівнює 95% 

від сумарного теплового навантаження на морозильні камери. 

Так, як система охолодження централізована, то приймаю, що для 

холодопостачання торгового залу та холодильних камер використовую 

середньотемпературну централь(СТЦ), а для холодозабезпечення морозильних 

камер використовую компресорно-конденсаторний агрегат(ККА). 

Навантаження на камерне обладнання, холодильне обладнання в 

торговому залі та компресор заношу до таблиці 3.1. 

Назва системи 

Теплове 

навантаження, Q0, 

кВт 

Навантаження на 

камерне обладнання, 

Q0`, кВт 

Навантаження на 

компресор, Qкм, кВт 

Холодильні камери 6.01 6.01 5.1 

Морозильні камери 2.45 2.45 2.33 

Обладнання в залі 49.568 49.568 42.13 

Сумарне навантаження на компресори СТЦ – 47.23 кВт 

Сумарне навантаження низькотемпературний ККА – 2.33 кВт 

Таблиця 3.1. Навантаження на камерне обладнання та компресор від 

холодильних та морозильних камер, обладнання в залі.
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4. Вибір розрахункового режиму роботи установки, побудова циклу 

та тепловий розрахунок холодильної машини. 

Тепловий розрахунок холодильних установок. 

В якості холодоагента використовую фреон R-507. Свій вибір аргументую 

поширеністю даного холодоагента в сфері комерційного холоду. Він має досить 

низький показник GWP(3900) та нульовий показник ODP(потенціал руйнування 

озонового шару). Він є не токсичним та не горючим, тому вимоги до техніки 

безпеки є менш жорсткими, ніж CO2 та для R717. Робочі тиски оптимальні, що 

дозволяє застосовувати для обох холодильних установок одноступеневу 

систему. Також через поширеність даного хладону – знайти та закупити його, в 

разі непередбаченого витоку, досить просто. 

Вибір температури конденсації. 

Так, як в данній холодильній установці для СТЦ я використовую 

повітряний конденсатор, то підбір температури конденсації виконую згідно 

рекомендацій для даного типу конденсатора. 

010...15k нсt t С   

Для СТЦ: 

032 13 45kt С    

Для низькотемпературного ККА: 

032 13 45kt С    

 

Вибір температури кипіння. 

Охолодження всіх споживачів СТЦ здійснюється за допомогою 

повітроохолоджувачів з примусовою циркуляцією повітря. Виконую підбір 

температури кипіння згідно рекомендацій для даного типу випарника. 
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0

0 5...10камt t C   

Так, як для обладнання в торговому залі є рекомендована температура 

кипіння, буду орієнтуватись на неї. В даній СТЦ використовую дві температури 

кипіння: для овочевої камери та регалів використовую температуру кипіння –  

-60C, для всіх інших споживачів холода – -90С. Для овочевої камери та регалів 

регулювання температури кипіння буде здійснюватись за допомогою 

регулятора тиску кипіння Danfoss KVP.  

Для низькотемпературного ККА приймаю температуру кипіння -280С 

Вибір температури всмоктування. 

Температура всмоктування залежить від декількох чинників,  а саме: 

0

0 ( ),вс k тр кмt t t t t С     

де tk – корисний перегрів в приладах охолодження, 0С;  

tтр – шкідливий перегрів, який в ході проходження парів холодоагенту 

через труби, 0С; 

tкм –шкідливий  перегрів, який виникає в самому компресорі, 0С;. Цей 

показник регламантується індикаторним ККД компресорів, тому його не 

враховую. 

Температура всмоктування для низькотемпературного ККА: 

028 7 5 16всt С       

Для СТЦ температура всмоктування буде залежати від точки змішування 

потоків холодоагента. Розрахунок точки змішування та температури 

всмоктування наведено нижче. 

Вибір температури переохолодження. 
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Температуру переохолодження на виході з конденсатора в обох 

установках приймаю 2 0С. Тоді температура переохолодження буде: 

02 45 2 43по кt t С      

По характерним точкам циклу будую цикл в діаграмі i-lgP для СТЦ та 

низькотемпературного ККА. 

Заношу параметри вузлових точок для СТЦ в таблицю 4.1. 

 

№ 
Температура 

t, 0С 
Тиск Р, МПа 

Питомий 

об’єм υ, м3/кг 

Ентальпія h, 

кДж/кг 

1 -3.9 0.46 0.043 363.65 

1’ 1 0.45 0.046 367.8 

2 66 2.11 0.010 400.9 

3 43 2.19 - 257.2 

4 -6 0.52 0.015 257.2 

5 -1 0.52 0.038 364.7 

6 -9 0.46 0.017 257.2 

7 -4 0.46 0.042 363.4 

Таблиця 4.1. Параметри вузлових точок для СТЦ. 

Знаходжу питому холодопродуктивність циклу СТЦ для температури 

кипіння -9 0С: 

0 7 6 363.4 257.2 106.2 /mq h h кДж кг      

Знаходжу питому холодопродуктивність циклу СТЦ для температури 

кипіння -6 0С: 

0 5 4 364.7 257.2 107.5 /mq h h кДж кг      
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Маючи питомі холодопродуктивності циклу для різних температур 

кипіння, знаходжу масові витрати холодоагенту через споживачі з даними 

температурами кипіння. 

Масова витрата холодагенту через випарники з температурою кипіння -

90С: 

0
1

0

44.48
0.42 /

106.2m

Q
m кг с

q
    

де Q0 – сумарне теплове навантаження від випарників з температурою 

кипіння -9 0С 

Масова витрата холодагенту через випарники з температурою кипіння -

60С: 

0
2

0

11.09
0.10 /

107.5m

Q
m кг с

q
    

де Q0 – сумарне теплове навантаження від випарників з температурою 

кипіння -6 0С 

Потік холодоагента, який кипить при -6 0С, проходить через регулятор 

тиску кипіння, де його тиск падає до тиску кипіння при -9 0С. В даній точці 

потоки холодоагентів змішуються та нагнітаються компресором. Знаходжу 

ентальпію точки змішування: 

1 2 0.42 0.1 0.52 / ;M m m кг с    
 

де М – загальна витрата холодоагенту для СТЦ. 

1 1 7 2 5

1 7 2 5
1

;

0.42
363.65 /

0.52

Mh m h m h

m h m h
h кДж кг

M

 

    
  
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Приймаю втрати тиску на лінію всмоктування еквівалентні 1К 

температури насиченої пари. Тоді реальна температура всмоктування буде: 

03.9 5.9 1 1всt С      

Знаходжу теоретичну об’ємну витрату холодоагента необхідну для 

заданого температурного режиму: 

3 3

1` 0.52 / 86.4 /V Mv м с м год       

Використовуючи діаграму коефіцієнта подачі компресорів в залежності 

від відношення тиску конденсації до тиску кипіння визначаю коефіцієнт подачі. 

π=4.68; λ=0.7 

Тоді знаходжу дійсну необхідну об’ємну витрату компресорів для СТЦ: 

386.4
` 123.42 /

0.7

V
V м год


    

Визначаю теоретичну питому роботу компресора для СТЦ: 

2 1` 400.9 367.8 33.5 /l h h кДж кг      

Тоді теоретичний холодильний коефіцієнт для СТЦ буде: 

0 106.2
3.17

33.5

mq
COP

l
    
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Мал. 4.1 Цикл СТЦ в i-lgP діаграмі. 

№ 
Температура t, 

0С 
Тиск Р, МПа 

Питомий об’єм 

υ, м3/кг 

Ентальпія h, 

кДж/кг 

1 -18 0.22 0.090 358.6 

2 73 2.12 0.010 407.7 

3 43 2.12 - 256.6 

4 -28 0.23 0.040 256.6 

5 -23 0.23 0.084 355.0 

Таблиця 4.2. Параметри вузлових точок для низькотемпературного ККА. 
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Мал. 4.2 Цикл низькотемпературного ККА в i-lgP діаграмі. 

Знаходжу холодопродуктивність циклу для низькотемпературного ККА: 

0 5 4 355 256.6 98.4 /mq h h кДж кг      

Знаходжу масову витрату холодоагента для низькотемпературного ККА: 

0

0

2.33
0.024 /

98.4m

Q
M кг с

q
    

Знаходжу теоретичну об’ємну витрату холодоагента необхідну для 

заданого температурного режиму: 

3 3

1 0.024 / 7.56 /V Mv м с м год       

Використовуючи діаграму коефіцієнта подачі компресорів в залежності 

від відношення тиску конденсації до тиску кипіння визначаю коефіцієнт подачі. 

π=9.63; λ=0.43  

Тоді знаходжу дійсну необхідну об’ємну витрату компресорів для 

низькотемпературного ККА: 

37.56
` 17.58 /

0.43

V
V м год


    

Визначаю теоретичну питому роботу компресора для 

низькотемпературного ККА: 

 

2 1` 407.7 358.6 49.1 /l h h кДж кг      

Тоді теоретичний холодильний коефіцієнт для низькотемпературного 

ККА буде: 

0 98.4
2.00

49.1

mq
COP

l
    

Параметри теплового розрахунку циклу заношу до таблиці 4.3. 
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Назва 

системи 
q0m, кДж/кг M, кг/с V, м3/год V’, м3/год l, кДж/кг COP 

СТЦ 106.2 0.52 86.4 123.42 33.5 3.17 

ККА 98.4 0.024 7.56 17.58 49.1 2.00 

Таблиця 4.3. Тепловий розрахунок циклу.
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5. Розрахунок та підбір компресорів холодильної машини. 

 Маючи необхідну об’ємну продуктивність компресорів – підбираю 

компресори за допомогою програми Bitzer Software. Для СТЦ підбираю 

централь на базі 3х поршевих компресорів. Розподілення по потужності 

наступне: 

50% - 1й компресор; 

25% - 2й компресор; 

25% - 3й компресор. 

В результаті підбору компресорів обираю наступні компресори: 

1 – Bitzer 4JE-15Y 

2 – Bitzer 4CES-6Y 

3 – Bitzer 4CES-6Y 

Компресор Bitzer 4JE-15Y оснащений системою регулювання продуктивності 

VARISTEP. Регулювання всієї установки відбувається шляхом 

вмикання/вимикання одного або декількох компресорів. 

Загальна об’ємна продуктивність всіх компресорів: 63.5+32.48+32.48 = 128.46 

м3/год 

Максимальне електроспоживання всіх компресорів: 19+9.7+9.7=38.4 кВт. 

Детальні характеристики кожного з компресорів наведено в мал. 5.1-5.2 
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Мал. 5.1 Технічні характеристики напівгерметичного поршневого компресора 

Bitzer 4JE-15Y 
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Мал. 5.2 Технічні характеристики напівгерметичного поршневого компресора 

Bitzer 4CES-6Y. 
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Підбір ККА для низьтемпературної централі здійснюю аналогічно як і для 

СТЦ в програмі підбору Bitzer Software. 

В результаті підбору обираю ККА Bitzer LHE32E/2KES-05Y-40S 

Максимальна об’ємна продуктивність компресора – 88.3 м3/год 

Детальні технічні характеристики даного ККА наведено на мал. 5.3 

 

 

Мал. 5.3 ККА Bitzer LHE44E/2EES-2Y-40S загальні технічні характеристики. 
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6. Розрахунок та підбір теплообмінних апаратів. 

Підбір конденсаторів. 

Так, як ККА вже оснащений необхідним конденсатором, то підбір 

конденсатора здійснюю лише для СТЦ. 

Загальне теплове навантаження на конденсатор визначається за 

формулою: 

0 ,k eQ Q N кВт   

де Q0 – загальне теплове навантаження від всіх споживачів холоду, кВт; 

Ne – загальне електроспоживання всіх компресорів, кВт. 

55.7 38.4 94.1,kQ кВт    

За допомогою програми підбору MyGuntner обираю повітряний конденсатор 

фірми Guntner  GCHC RD 050.2/14-51-4240259M. 

Детальні характеристики наведено на мал. 6.1 
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Мал. 6.1 Технічні характеристики  повітряного конденсатора Guntner  GCHC 

RD 050.2/14-51-4240259M. 
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Підбір повітроохолоджувачів. 

Підбір повітроохолоджувачів здійснюю лише для холодильних та 

морозильних камер, так як холодильне обладнання в залі вже оснащене 

необхідними випарниками. 

Підбір повітроохолоджувачів здійснюю в програмі підбору Plair Lu-ve.  

Для камери № 1 обираю повітрохолоджувач фірми Lu-ve F27MCEA-12-7 

AL - /A 

Технічні характеристики наведено на малюнку 6.2. 

 

Мал. 6.2 Повітроохолоджувач Lu-ve F27MCEA-12-7 AL - /A 
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Для камери №2 обираю повітроохолоджувач фірми Lu-ve F27MCEA-12-

7 AL - /A 

Технічні характеристики даного повітроохолоджувача наведено на мал. 6.3 

 

Мал. 6.4 Повітроохолоджувач  Lu-Ve F27MCEA-12-7 AL - /A 
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Для камери №3 обираю повітроохолоджувач Lu-Ve F31MCEA-11-7 AL - 

/A. 

Детальні технічні характеристики наведено на мал. 6.5 

 

Мал.6.5 Повітроохолоджувач Lu-Ve F31MCEA-11-7 AL - /A. 
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Для камери №4 обираю повітроохолоджувач Lu-Ve F27MCEA-11-6 AL - 

/A. 

Детальні технічні характеристики наведено на мал. 6.6 

 

Мал. 6.6 Повітроохолоджувач Lu-Ve F27MCEA-11-6 AL - /A. 
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Для камери №5 обираю повітроохолоджувач Lu-Ve F27MCEA-11-7 AL - 

/A 

Детальні технічні характеристики наведено на мал. 6.7 

 

Мал. 6.7 Повітроохолоджувач Lu-Ve F27MCEA-11-7 AL - /A 
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Для камери №6 обираю повітроохолоджувач Lu-Ve F27MCEA-12-6 AL - 

/A 

Детальні технічні характеристики наведено на мал. 6.8 

 

Мал. 6.8 Повітроохолоджувач Lu-Ve F27MCEA-12-6 AL - /A 
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7. Визначення діаметрів трубопроводів та необхідної ізоляції. 

Розрахунок діаметрів трубопроводів. 

Розрахунок трубопроводів для СТЦ та низькотемпературного ККА 

проводжу за допомогою програми Danfoss Coolselector 2.  

Розрахунок загального всмоктуючого трубопровіду для СТЦ наведено на 

мал 7.1. 

В якості загального всмоктуючого трубопроводу обираю трубу DIN-EN 

54 

 

Мал.7.1 Загальний всмоктуючий трубопровід СТЦ 

Розрахунок загального нагнітального трубопроводу наведено на мал. 7.2 

В якості загального нагнітального трубопроводу обираю трубу DIN-EN 35 

 

Мал.7.2 Загальний нагнітальний трубопровід СТЦ 

Розрахунок загального рідинного трубопроводу для СТЦ наведено на мал. 7.3 
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В якості загального рідинного трубопроводу обираю трубу DIN-EN 28 

 

Мал.7.3 Загальний рідинний трубопровід СТЦ  

Розрахунок загального всмоктуючого трубопроводу для низькотемпературного 

ККА наведено на мал.7.4 

В якості загального всмоктуючого трубопроводу для низькотемпературного 

ККА обираю трубу DIN-EN 18 

 

Мал. 7.4 Загальний всмоктучий трубопровід для низькотемпературного ККА 

Розрахунок загального рідинного трубопроводу наведено на мал 7.5. 

В якості загального рідинного трубопроводу обираю трубу DIN-EN 8 
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Мал. 7.5 Загальний рідинний трубопровід для низькотемпературного ККА 

Всі інші розгалуження та трубопроводи підключення споживачів холоду 

наведено в креслені «Принципова схема споживачів холоду» 

Розрахунок ізоляції трубопроводів. 

Розрахунок ізоляції трубопроводів проводжу за допомогою 

спеціалізованої програми підбору від K-FLEX. Ізоляцію розраховую лише для 

всмоктуючого трубопроводу, так як, при заданих робочих режимах, лише там є 

вірогідність винекнення конденсату на поверхні стінки. Для всіх інших 

розгалужень трубопроводів приймаю таку ж товщину теплоізоляції як і для 

самої централі. 

Для всмоктуючого трубопроводу СТЦ обираю теплоізоляції K-FLEX ST 

19x54мм 

Розрахунок теплоізоляції наведено на мал 7.6. 
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Мал. 7.6 Розрахунок теплоізоляції  всмоктуючого трубопроводу для СТЦ 

Для всмоктуючого трубопроводу низькотемпературного ККА обираю 

теплоізоляції K-FLEX ST 18x25мм 

Розрахунок теплоізоляції всмоктуючого трубопроводу 

низькотемпературного ККА наведено на мал 7.7. 

 

Мал. 7.7 Розрахунок теплоізоляції всмоктуючого трубопроводу 

низькотемпературного ККА.
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8. Розрахунок та підбір допоміжного обладнання. 

Допоміжне обладнання холодильних установок необхідно для безпечного 

та ефективного використання їх, а також для регулювання робочих параметрів 

установки. До таких приладів відноситься: мастиловіддільники, 

ресивера(масляні, рідинні), клапани запобіжні, клапани регулювання тиску, 

ТРВ, зворотні клапани та інші. 

 Так, як низьктемпературне ККА вже оснащене необхідним допоміжним 

обладнанням(окрім ТРВ для камер, яке буде підбиратись окремо), підбираю 

його лише для СТЦ. 

Підбір мастиловіддільника. 

 Мастиловіддільник підбираю в залежності від необхідної 

холодопродуктивності на яку розрахований мастиловіддільник при заданих 

робочих параметрах. Обираю мастиловіддільник фірми Castel модель 5540/17. 

Його технічні характеристики і розміри наведено на мал 8.1-8.2. 
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Мал. 8.1 Мастиловіддільник Castel 5540/17 
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Мал. 8.2 Технічні характеристики Castel 5540/17. 

Підбір масляного ресивера. 

Масляний ресивер необхідний для накопичення масла, яке відділяє 

мастиловіддільник та його подальшого розподілу між компресорами. 

Масляний ресивер підбираю в залежності від сумарного об’єму 

необхідного мастила для компресорів. Його об’єм має бути не менше суми 

заправки мастила всіх компресорів. Це необхідно для зручності експлуатації 

установки, коли виникає необхідність заміни мастила. 

Загальна необхідна ємність мастила в компресорах складає: 4+2+2=8л. 

В якості масляного ресивера обираю Castel 5740/3G. Також додатково 

ресивер оснащую диференційним клапаном Castel 3150/X02. Даний клапан 

необхідний для стабільної подачі мастила з ресивера в компресора. Технічні 

характеристики масляного ресивера наведено наведено на мал. 8.3. 
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Мал. 8.3. Масляний ресивер Castel 5740/3G. 
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Підбір масляного фільтра. 

 Масляний фільтр необхідний для запобіганню потраплянню грубих 

механічних часток в картер компресора. Такі частки утворюються в результаті 

зносу деталей компресора та після монтажних робіт і вигляді нагару всередині 

труб. В якості масляного фільтра обираю масляний фільтр Castel 4510\3. Його 

технічні характеристики наведено на мал 8.4. 

 

Мал. 8.4 Масляний фільтр Castel 4510/3 

Системи захисту масляної лінії. 

 Своєчасна подача масла в компресори є дуже важливим аспектом при 

проєктуванні холодильної установки. Неправильна або недостатня подача 

масла може призвести до перегріву компресора, а це, в свою чергу,  може 

призвести до згорання обмоток компресора через перегрів або механічний клин 

рухомих деталей. В якості системи захисту обираю регулятор рівня мастила в 

компресорі Emerson OM3. Керування подачею мастила в компресор буде 

здійснюватись за допомогою Bitzer IQ Module. 
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Підбір лінійного ресивера. 

 Лінійний ресивер необхідний для накопичення та рівномірної подачі 

рідкого холодоагенту в прилади охолодження. Об’єм лінійного ресивера 

підбирається в залежності від сумарного внутрішнього об’єму всіх 

теплообмінників, а також внутрішнього об’єму рідинних труб. 

Об’єм лінійного ресивера визначається за формулою: 

0.7 ,V V л   

де ΣV – об’єм всіх приладів охолодження та труб. 

Сумарний об’єм всіх приладів охолодження знайти неможливо, через 

відстуність технічної документації на холодильне обладнання в залі – ресивер 

буде обиратись наближено на основі технічних рішень схожих проєктів. 

Обираю лінійний ресивер GVN V8A.33b.90.A4.A4.F4. Ресивер вже оснащений 

необхідними запобіжними клапанами, регуляторами рівня та оглядовими 

сцельцями. Його технічні характеристики наведено на мал 8.5. 
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Мал. 8.5 Рідинний ресивер GVN V8A.33b.90.A4.A4.F4 

 



     

00 БКР 142.004.002.ПЗ 

Арк. 

     
61 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

 

Підбір зворотніх клапанів. 

 Зворотні клапани необхідні для запобігання поверненню мастила та 

зконденсованого холодоагента в порожнину стискання. Зворотні клапани 

встановлюю на нагнітальному трубопроводі після кожного компресора. 

 Підбір здійснюю за допомогою каталога Danfoss Check valve. 

Для компресора Bitzer 4JE-15Y обираю зворотній клапан Danfoss NRV 28S 

Його характеристики наведено на мал 8.6. 

 

Мал. 8.6 Danfoss NRV 28S 

Для компресорів Bitzer 4CES-6Y обираю зворотній клапан Danfoss NRV-22S 

Його характеристики наведено на мал 8.6. 
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Підбір регулюючих клапанів. 

Клапан регулювання тиску конденсації. 

В даній установці регулювання тиску конденсації здійснюється 

декількома способами: регулюванням витрати повітря через конденсатор 

шляхом зміни швидкості обертання та кількості включених вентиляторів та за 

допомогою клапана регулюванням тиску конденсації. Цей клапан дозволяє 

підтримувати стабільний тиск конденсації в перехідні періоди та в зимню пору, 

коли температура навколишнього середовища є досить низькою. В якості 

клапана регулювання тиску конденсації обираю клапан Danfoss KVR 35. 

Розрахунок даного клапана наведено на мал. 8.7 

 

Мал. 8.7 Клапан Danfoss KVR 35 

Клапана регулювання тиску кипіння. 

Так, як в даній в даній установці є випарники з різними температурами 

кипіння, то для підтримання необхідного тиску необхідно клапани регулювання 

тиску кипіння. Встановлюю для овочевих регалів один загальний клапан тиску 

кипіння та один для камери №5(Овочі). В якості клапана тиску кипіння для 

овочевих регалів обираю Danfoss KVP 28. Розрахунок даного клапана наведено 

на мал 8.8 
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Мал. 8.8 Danfoss KVP 28 

Для камери №5 обираю клапан KVP 12. Розрахунок даного клапана наведено на 

мал. 8.9. 

 

Мал. 8.9 Danfoss KVP 12 

Клапан вирівнювання тиску в ресивері. 

Даний клапан необхідний для підтримання стабільного тиску рідини, яка 

знаходиться в лінійному ресивері. В якості клапана тиску в ресивері обираю 

Danfoss KVR 22. Розрахунок даного клапана наведено на мал 8.10. 
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Мал. 8.10 Danfoss KVR 22 

Підбір фільтра-осушувача. 

Фільтр-осушувач необхідний для запобіганню потрапляння  вологи в прилади 

охолодження, а також для захисту від механічних часток. Встановлюю даний 

фільтр після ресивера та на рідинній лінії перед кожним споживачем. Фільтр 

підбираю за допомогою каталогів фірми виробника. Детально для кожного 

споживача фільтри наведено в кресленні «Принципова схема споживачів 

холоду». Після рідинного ресивера встановлюю фільтр-осушувач Castel 

4212/17AF. Технічні характеристики наведено на мал. 8.11 

 

Мал 8.11. Фільтр-осушувач Castel 4212/17AF 
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Підбір запірної арматури, соленоїдів та оглядових скелець. 

 Запірну арматуру, соленоїди та оглядові скельця підбираю в залежності 

від діаметри труби, де вони будуть розташовані. Більш детально запірна 

арматура вказана на кресленнях «Схема холодильної установки» та 

«Принципова схема споживачів холоду». 

В якості запірної арматури обираю запірні вентилі фірми Castel Ball valves. 

Каталог даних вентилів наведено на мал. 8.12. 

 

Мал. 8.12 Кульові вентилі Castel 

 В якості соленоїдних вентилів використовую соленоїди  Castel.  Каталог 

соленоїдів наведено на мал. 8.13 
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Мал. 8.13 Соленоїди Castel  
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В якості оглядових скелець обираю оглядові скельця Castel. Даний 

каталог наведено на мал. 8.14 

 

Мал. 8.14 Оглядові скельця Castel 



     

00 БКР 142.004.002.ПЗ 

Арк. 

     
68 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

 

9. Економічний розрахунок 

В даному розділі я розраховую основні економічні показники проєкту – 

собівартість одиниці виробленого холоду, вартість обладнання, яке 

закупляється, вартість його монтажу, амортизація та витрати на 

обслуговування. 

Вартість всього обладнання необхідного для закупівлі заношу до таблиці 

9.1 

№ Назва обладнання Виробник 
Ціна, 

тис. грн. 

Вартість 

упаковки та 

транспортування, 

тис. грн. 

К-сть, 

шт 
Вартість, тис. грн. 

1 
Компресор Bitzer 4JE-

15Y 
Bitzer 172.59 

5.18 
1 

177.77 

2 
Компресор Bitzer 

4CES-8Y 
Bitzer 82 2.46 2 168.92 

3 
ККА Bitzer 

LHE44E/2EES-2Y-40S 
Bitzer 90.51 2.72 1 93.23 

4 

Кондесатор Guntner 

GCHC RD 050.2/14-51-

4240259M 

Guntner 260.8 7.82 1 268.62 

5 

Повітроохолоджувач 

Lu-ve F27MCEA-12-7 

AL - /A 

Lu-ve 35 1.05 3 108.15 

6 

Повітроохолоджувач 

Lu-ve F31MCEA-11-7 

AL - /A 

Lu-ve 29 0.87 1 29.87 

7 

Повітроохолоджувач 

Lu-ve F27MCEA-11-6 

AL - /A 

Lu-ve 34 1.02 1 35.02 

8 

Повітроохолоджувач 

Lu-ve F27MCEA-12-6 

AL - /A 

Lu-ve 31 0.93 1 31.93 

9 
Ресивер GVN 

V8A.33b.90.A4.A4.F4 
GVN 27 0.81 1 27.81 

10 

Системи 

трубопроводів, 

арматури та 

автоматизації 

BRGroup 282.39 8.47 1 290.86 

 

Таблиця 9.1 Замовна специфікація холодильного обладнання. 
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Разом вартість обладнання буде складати 1232.18 тис. грн з врахуванням 

НДС. 

Визначення кількості виробленого холоду. 

При умові, що  середньотемпературне обладнання працює 20 годин в 

день, загальна кількість робочих годин за рік складає 22*365=8030 год, 

низькотемпературно працює 18 год, тому – 18*365 = 6570 год. 

Тоді загальна кількість виробленого холоду за рік складає: для 

середньотемперурної системи – 47.23*8030 = 379257 кВт, для 

низькотемпературної 2.33*6570 = 15308 кВт. 

Витрати на оплату електроенергії. 

Розраховую витрату електроенергії необхідної для роботи компресорів та 

вентиляторів теплообмінних апаратів. 

Результати розрахунків витраченої електроенергії заношу до таблиці 9.2 

№ Назва обладнання 

Номінальна 

потужність, 

кВт 

Кількість, шт Час роботи, год 

Спожита 

електроенергія, 

кВт*год 

1 Компресор Bitzer 4JE-15Y 19 1 8030 
152570 

2 Компресор Bitzer 4CES-6Y 9.7 2 8030 155782 

3 
ККА Bitzer LHE44E/2EES-

2Y-40S 
1.78 1 6570 11694.6 

4 
Кондесатор Guntner GCHC RD 

050.2/14-51-4240259M 
0.72 1 8030 5781.6 

5 
Повітроохолоджувач Lu-ve 

F27MCEA-12-7 AL - /A 
0.085 3 8760 2233.8 

6 
Повітроохолоджувач Lu-ve 

F31MCEA-11-7 AL - /A 
0.102 1 8760 893.52 

7 
Повітроохолоджувач Lu-ve 

F27MCEA-11-6 AL - /A 
0.085 1 8760 744.6 

8 
Повітроохолоджувач Lu-ve 

F27MCEA-12-6 AL - /A 
0.085 1 8760 744.6 

Таблиця 9.2 Витрата електроенергії на роботу холодильного обладнання. 
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Тоді загальна річна витрата електроенергії становить 330444.7 кВт*год. 

 Тариф оплати за електроенергію складає 6 грн за кВт*год. Тоді витрати 

на оплату електроенергії складатиме 330444.7*6=1982.7 тис.грн. 

Витрати на заробітню плату. 

Так, як це супермаркет, то постійний працівників там немає, але є 

сервісний персонал, який працює в режимі викликів. Тому вартість на оплату 

праці буде складатись з вартості обслуговування холодильного обладнання. 

Витрати на обслуговування холодильного обладнання на місяць складає 70 тис. 

грн. Тоді річні витрати на обслуговування складає 70*12= 840 тис. грн. 

Амортизація обладнання.  

Амортизаційні відрахування в рік складають 20% від капітальних 

вкладень на закупівлю обладнання: 1232.18*0.2=246.43 тис.грн.
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10. Охорона праці. 

В даному розділі наведено основні положення безпечної експлуатації 

фреонових холодильних установок. 

Вимоги до проєктів холодильних установок. 

1) Проєкти холодильних установок повинні розроблятись з врахуванням 

раціональних технічних рішень, умов для безпечної експлуатації холодильного 

обладнання. 

2) Холодильне обладнання та трубопроводи повинні розміщуватись в 

машинному відділені, в якому можна провести їх монтаж з висотою для проходу 

не менше 2.2м – від рівня підлоги до  виступаючих частин обладнання. 

3) Забороняється розміщувати в одному приміщенні з холодильною 

установкою пристрої з відкритим вогнем чи температурою поверхні більше 300 

0С, а також вибухонебезпечне обладнання. 

4) Забороняється розміщувати холодильні установки на сходах, під 

сходами, в коридорах. 

5) Двері машинних відділень, а також холодильних камер, повинні 

відкриватись в сторону виходу. 

6) Для обслуговування холодильного обладнання на висоті вище 1.8м 

повинна бути влаштована металева площадка зі сходами. 

7) Фундаменти під компресори повинні бути відокремленні від 

фундаментів стін чи колон будівлі машинного відділення. При установці 

обладнання на перекриті – забезпечити захист від вібрацій обладнання. 

8) В схемі трубопроводів має бути передбачена можливість евакуації 

фреону з будь-яких теплообмінників, ємностей та обладнання. 

9) Трубопроводи фреонових установок повинні мати наступні 

розпізнаючі кольори: 
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Нагнітаючі – червоні; 

Всмоктуючі – сині; 

Рідинні – жовті; 

Водяні – зелені. 

 

Монтаж обладнання і трубопроводів. 

1) Допуск працівників до монтажу холодильного обладнання без 

інструктажу по техніці безпеки та правилам пожежної безпеки забороняється. 

2) Забороняється виконання робіт з монтажу холодильного обладнання 

без затвердженного проєкту чи з відступами від проєкту без згоди з проєктною 

організацією. 

3) Забороняється проводити роботи на обладнанні, які знаходиться в 

припіднятому положенні і підтримується лебідками, домкратами чи іншими 

підйомними механізмами. 

4) Підготовлені ділянки трубопроводів до монтажу повинні бути 

механічно очищені, обезжирені та осушені. 

5) До заправки фреоном, змонтована система, повинна бути випробувана 

щільність та міцність. 

6) Перед заправкою системи фреоном всі компресори, апарати і 

трубопроводи повинні бути ретельно очищені від забруднень, висушені та 

відвакуумовані. 

Заповнення системи холодоагентом. 

1) Перед заповненням системи холодоагентом необхідно впевнитись в 

тому, що в балоні міститься саме необхідний холодоагент. Перевірка 
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проводиться по тиску при температурі балона рівній температурі 

навколишнього середовища. 

2) Відкриття колпачка на вентилі балона має відбуватись в захисних 

окулярах та гумових рукавицях. Напрям вентиля має бути в протилежну 

сторону від працівника. 

3) Заповнення холодоагентом в кількості не більше 10 кг виконується 

через всмоктуючий вентиль компресора, більше 10 кг – тільки через 

заправочний вентиль на рідинному трубопроводі. При поповненні системи 

користуватись осушуючим патроном. 

4) Для під’єднання балонів до системи дозволяється використовувати 

відпаленні мідні труби чи маслобензостійкі шланги випробуванні тиском на 

щільність та міцність. 

Експлуатація холодильних установок. 

1) Роботи по технічному обслуговуванні холодильних установок, 

регулюванні і усунені несправностей повинні проводитись з дотриманням всіх 

правил, посібника з експлуатації холодильного обладнання, завода-виробника. 

2) Планові огляди та ревізії холодильних установок повинні проводитись 

відповідно зі затвердженим графіком,  складеним з врахуванням посібника з 

експлуатації і умов роботи кожної з установок. 

3) Проходи поблизу машин та апаратів повинні бути завжди вільні, а 

підлога в справному стані. 

4) Доступ до рухаючих деталей машини дозволяється тільки після повної 

зупинки і прийняття всіх заходів проти запуску установки посторонніми 

лицями. 

5) Забороняється експлуатація холодильних установок з несправними 

приладами автоматики. 
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6) Куріння і використання відкритого полум’я в машинних приміщеннях 

забороняється. 

7) Пуск установки після зупинки більше, ніж на 24 години може бути 

здійснений лише після перевірки її справності відповідними особами, 

відповідальними за безпечну експлуатацію. 

8) Для виявлення місць витоку холодоагента дозволяється користуватись 

галогенними та іншими витокошукачами, мильною піною, полімерними 

індикаторами герметичності. Наявність слідів мастила в роз’ємних з’єднаннях, 

бульбашок при обмилюванні зварних швів, зміна кольору полум’я вказують на 

витік холодоагенту. 

9) При виявленні витоку холодоагента компресор необхідно зупинити, 

перекрити запірною арматурою пошкоджену ділянку, ввімкнути витяжну 

вентиляцію і, відкривши вікна і двері, усунути витік. 

10) Розкривати компресори, апарати та трубопроводи дозволяється тільки 

після того, як тиск хладона зрівняється з атмосферним і залишиться таким 

протягом 20 хвилин. Забороняється розкривати апарати з температурою стінок 

нижче -350С. 

11) Забороняється видалення інею механічним способом з батарей 

безпосереднього охолодження(допускається обмітання інею). При видаленні 

снігової шуби з охолоджуючих пристроїв шляхом їх нагрівання – в батареях та 

повітроохолоджувачах не повинно бути перевищення тиску, регламентоване 

тиском випробування на міцність та щільність для лінії всмоктування. 

12) Механічна очистка від водяного каменю трубок кожухотрубних 

апаратів(конденсаторів і випарників з міжтрубним кипінням) повинна 

виконуватись лище після звільнення їх від холодоагента під безпосереднім 

наглядом особи, відповідальної за безпечну експлуатацію холодильних 

установок. 
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Долікарська допомога. 

1) В будь-якому випадку отруєння холодоагентом, потерпілого необхідно 

вивести на свіже повітря або в чисте тепле приміщення. При цьому, необхідно 

звільнити його від затруднюючої дихання одягу, зняти забруднений 

холодоагентом одяг і надати потерпілому повний спокій. В всіх випадках 

отруєння давати дихати йому медичним киснем протягом 30-45 хв(з гумової 

подушки, балона), зігріти хворого. В випадку глибокого сну і можливого 

зниження больової чутливості необхідно зберігати обережність, щоб не 

викликати опіків. Необхідно потерпілому давати пити міцний чай або каву, 

дихати з вати нашатирний спирт. Незалежно від стану потерпівшого, повинна 

бути викликана швидка допомога. 

2) При наявності подразнень слизової оболонки рекомендується 

полоскання носа та глотки 2% розчином соди чи водою. При потраплянні 

холодоагенту в очі необхідно провести промивання очей чистою проточною 

водою, після чого надіти темні сонцезахисні окуляри. При потраплянні 

холодоагента на шкіру необхідно опустити уражену кінцівку в теплу воду на 5-

10 хвилин чи зробити загальну ванну( у випадку ураження великої поверхні 

тіла). Шкіру після ванни висушити не розтиранням, а прикладуванням рушника. 

Після цього необхідно накласти мазеву пов’язку чи змазати шкіру мазью. За 

відсутності мазі використовувати несолене вершкове масло або соняшникову 

олію. При появі пухирів, ні в якому разі їх не вскривати, а накласти на пухирі 

мазеву повязку. 

3) В машинному відділенні фреонової установки повинна бути аптечка з 

засобами для надання долікарської допомоги при ураженні холодоагентом: 

нашатирний спирт(для дихання); 

валеріана в краплях; 

сода для промивання очей чи полоскання горла; 
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темні захисні окуляри; 

мазь вишневського для змазування уражених ділянок; 

серветки, вата, бинти; 

В спеціально відведеному місці необхідно розмістити балон з медичним 

киснем і обладнанням для нього.
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9) k-flex.ua 

10) gvn.org 

 

 


