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Анотація 

Тема дипломного проекту: «Проект картоплесховища місткістю 4500 т 

у м. Полонне». Відповідно до теми продуктом, який поступає на зберігання, 

є картопля. Добове надходження продукції складає 150 тон. Система 

охолодження – децентралізована, тобто на підприємстві немає власного 

холодильно-компресорного цех. Охолодження камер зберігання картоплі 

відбувається за допомогою встановлених двох фреонових холодильних 

машин, які обслуговують по дві камери. 

У якості холодильного агенту обрано фреон R404a. Холодильна 

установка спроектовано з безпосереднім кипінням холодильного агенту у 

приладах охолодження. 

У якості компресорного обладнання обрано поршневі напівгерметичні 

компресори фірми Bitzer. Прийнято встановлення конденсаторів з 

повітряним охолодження. 

Картоплесховище спроектовано із застосуванням технології 

швидкозвідних будівель з металоконструкцій. 

Пояснювальна записка включає в себе розрахунки, а графічна частина 

складається з плану та розрізу холодильника (формат А1) та схеми 

трубопроводів холодильної установки (формат А1). 

Для розрахунків використано наступні прикладні програми: “Microsoft 

Office 2010”, креслення та схеми виконанні за допомогою програми 

“КОМПАС-3D V14”. 

У списку літератури вказано 11 джерел та 1 посилання на сайт в 

інтернеті. 
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1. Технологічна схема холодильної обробки продукції 

1.1 Загальні відомості 

Приміщення картоплесховища знаходиться у м. Полонному. Загальна 

місткість картоплесховища складає 4500 т. 

Процес «охолодження продуктів» полягає у пониженні їх температури 

шляхом теплообміну з охолодним середовищем, але без льодоутворення, тобто 

до температури не нижче за кріоскопічну. 

Процес охолодження забезпечує високу ступінь збереження споживчих 

властивостей продукту (смаку, аромату, кольору, консистенції). Охолоджені 

продукти не підлягають тривалому зберіганню тому, що при температурах 

близьких до кріоскопічної багато видів шкідливих мікроорганізмів активно 

розвиваються та розмножується - тому і продукт може швидко зіпсуватися. В 

даний час за допомогою комбінованих методів консервування вдається значно 

подовжити терміни зберігання охолоджених продуктів. 

1.2. Оброблення картоплі 

Холодозабезпечення здійснюється завдяки власному холодильно-

компресорному цеху, де встановлені фреонові холодильні установки. 

Технологічний процес збереження картоплі багато в чому залежить від 

початкового стану та якості бульб, що визначається вхідним і поточним 

бульбовим аналізом. Картоплю починають збирати на початку вересня та 

закінчують наприкінці жовтня. Для зниження механічних ушкоджень бульб, 

зменшення ймовірності більш сильного пошкодження фітофторою в період 

збирання та підвищення лежкості обов’язковою операцією повинно бути 

передзбиральне видалення бадилля за 10-12 днів до збирання. 

На рисунку 1 зображено графік залежності температурного режиму 

зберігання в залежності від призначення картоплі. 
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Рис.1. Температурний режим в залежності від призначення картоплі
 

Лікувальний період. Лікувальний період встановлюється з метою 

заліковування механічних ушкоджень, які можуть бути нанесені при 

збиранні та транспортуванні. Крім цього, його також проводять з метою 

підготовки бульб до тривалого збереження. Тривалість лікувального періоду 

залежить від температури повітря. При температурі 18-20°С - 14-16 днів, при 

14-16°С - 20-25 днів, а при 12-14°С - 30-35 днів. При температурі нижче 10°С 

заліковування ушкоджень бульб не відбувається. 

Період охолодження. По завершенню лікувального періоду настає 

період охолодження. Якщо бульби механічно ушкоджені несуттєво та 

здорові, температуру в насипі знижують поступово на 0,5°С на добу 

протягом 20-30 днів до температури збереження. 

Оптимальною температурою у період зберігання є +1,5…+2°С для 

ранньостиглих, близько +3…+4°С для середньостиглих і +5…+6°С для 

пізньостиглих сортів за відносної вологості повітря 85-95%. 

Зберігання картоплі в контейнерах має деякі переваги в порівнянні із 

зберіганням насипом. Наприклад: легкість розділення продукції по видам та 

сортам та зручний доступ до партій цієї продукції. При контейнерному 

зберіганні швидше проходить просушування та охолодження картоплі, ніж 

при зберіганні насипом, зменшується вірогідність розповсюдження 

захворювань під час зберігання. Так як висота картоплі в контейнері рівна 

1м, то зменшується тиск та різниця температур між бульбами є мінімальною. 

Однак всі зазначенні переваги спрацьовують тільки при умові якісно 
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спроектованій системі розподілення повітря, правильно розробленій 

технології зберігання та типу контейнерів. 

Приймаю, що картоплю будемо зберігати в ящиках. 

Температурні параметри зберігання картоплі зводжу до таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1. Параметри зберігання картоплі 

№ 
Назва 

камери 

Тем-ра, 

°С 

Відносна 

вологість, 

% 

Кратність циркуляції 

повітря, об/год 

Кратність обміну 

повітря 
Тривалість 

зберігання в 

холодильнику 
Охолод

ження 
Зберігання 

Охолодж

ення 
Зберігання 

1 
Зберігання 

картоплі 
3…4 85-90 20-30 

примусова  

3 м/с 
1-3об/год 

1 об/год 

кожні 3 

доби 

4-8 місяців 

 



2. Визначення основних розмірів та планування приміщень 

холодильника 

Будівля холодильника картоплесховища проектується одноповерховою. У 

якості несучих елементів обрано металеві конструкції, при використанні яких 

навантаження від покриття та підвісного обладнання передається на металевий 

каркас. Зовнішні стіни холодильника обшиті сендвіч-панелями, які змонтовані на 

металевий каркас, внутрішні перегородки охолоджуваних приміщень мають 

однакову конструкцію із зовнішніми. Фундаменти будівлі холодильника 

сприймають все навантаження від будівельних конструкцій, вантажів, обладнання 

і передають їх на ґрунт. Холодильник обладнаний автомобільною платформою. 

Крім холодильних камер, в будівлі холодильника знаходиться додаткове 

приміщення та машинні відділення. 

Сітку колон приймаю рівною 6×12 м, висоту камер – 8,6 м. Висоту 

складування продукції – 8 м. 

1. Визначаю необхідну площу камер зберігання картоплі: 

𝐹збер.карт. =  
Вк

𝑞𝑣 ∙ ℎгр ∙ 𝛽
 

Вк= 4500 – вміст камери зберігання, тон; 

qv= 0,5 – норма навантаження на 1 м
3
, тон/м

3
; 

hгр= 9 – грузова висота штабеля, м; 

β= 0,9 – коефіцієнт використання площі. 

𝐹збер.карт. =
4500

0,5 · 8 · 0,9
= 1250 м2 

Кількість будівельних прямокутників знаходимо по формулі (7.6)[1]: 

𝑛 =
𝐹збер.карт.

𝑓прям
=

1250

72
= 17,36 

Приймаю 18 прямокутників. 
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Тоді дійсна площа камери: 

𝐹збер.карт. =  𝑛 ∙ 𝑓прям = 18 ∙ 72 = 1296 м2 

Площа допоміжних приміщень: 

                                       𝐹доп = 0,1 · 𝐹хол = 0,1 · 1296 = 129,6 м2 

Кількість будівельних прямокутників: 

𝑛 =
𝐹доп

𝑓прям
=

129,6

72
= 1,8 

Приймаю 2 прямокутники. 

Таблиця 2.1. Загальна площа приміщень холодильника 

Назва приміщення Розрахункова 

площа, м2 
Прийнята 

площа,м2 
Розрахункова 

кількість 

прямокутників 

 

Прийнята 

кількість 

прямокутників 

Камера для зберігання картоплі 1250 1296 17,36 18 

Допоміжні приміщення 

 

129,6 144 1,8 2 
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3.Розрахунок ізоляційних конструкцій холодильника 

Зовнішні та внутрішні стіни, а також перегородки холодильника виконані із 

сендвіч-панелей, які виконують роль ізоляційного матеріалу (характеристика 

наведена у таблиці 3.1). Планування камер виконано в попередньому розділі. 

Середньорічна температура зовнішнього повітря у м. Полонне складає 7,3 °С.  

Таблиця 3.1. Характеристика сендвіч панелі 

 

3.1 Розрахунок товщини теплоізоляції зовнішніх та внутрішніх стін 

Визначаю необхідну товщину теплоізоляційного шару за формулою: [1] 

𝛿із = 𝜆із(
1

𝑘0
необх − (

1

𝛼з
+ ∑

𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1

𝛼в
)), м . 

де із  - коефіцієнт теплопровідності ізоляції, )/( КмВт  ; 

𝑘0
необх- оптимальний коефіцієнт теплопередачі, )/( 2 КмВт  ; 

𝛼з  - коефіцієнт тепловіддачі зовнішньої або більш теплої сторони 

огородження, )/( 2 КмВт  ; 

𝛼в  - коефіцієнт тепловіддачі внутрішньої або більш холодної сторони 

огородження, )/( 2 КмВт  . 

Стіна між камерою зберігання картоплі та з автомобільною платформою 

Температура повітря в камері +4°С, охолодження відбувається 

повітроохолодниками, відповідно циркуляція повітря посилена. Платформи 

додатково не охолоджуються та не мають вимушеної циркуляції повітря. 

Необхідне значення коефіцієнта теплопередачі, 𝑘0
необх = 0,44  Вт/м

2
·К. 

Коефіцієнти тепловіддачі приймаємо 𝛼з = 8 Вт/м
2
·К, 𝛼в = 9 Вт/м

2
·К. [1] 

  

Сендвіч-панель м Вт/м∙К

1. Стальний оцинкований лист 0,001 55 

2. Теплоізоляція із пінополеуретана - 0,035 

3. Стальний оцинкований лист 0,001 55 
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Термічний опір інших шарів сендвіч-панелі (табл. 3.1.): 

𝑅𝑖 = ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
=

0,001

55
+

0,001

55
= 0,00003636 м

2
·К/Вт 

Необхідна товщина ізоляційного шару: 

𝛿із = 0,035 · (
1

0,44
− (

1

8
+ 0,00003636 +

1

9
)) = 0,0712 м 

Прийнято сендвіч-панель товщиною 80 мм, відповідно дійсне значення 

коефіцієнта теплопередачі: 

𝑘0
д =

1

(
1
𝛼з

+ ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1
𝛼в

) +
𝛿із

𝜆із

=
1

(
1
8

+ 0,00003636 +
1
9) +

0,08
0,035

= 0,396 Вт/м2 · К 

Стіна між камерою зберігання картоплі та допоміжним приміщенням: 

Температура повітря в камері +4°С, охолодження відбувається 

повітроохолодниками, відповідно циркуляція повітря посилена. Допоміжне 

приміщення відносяться до опалювальних приміщень і має температуру близько 

18°С. Необхідне значення коефіцієнта теплопередачі, 𝑘0
необх = 0,47  Вт/м

2
·К. 

Коефіцієнти тепловіддачі приймаємо 𝛼з = 8 Вт/м
2
·К, 𝛼в = 9 Вт/м

2
·К. [1] 

Необхідна товщина ізоляційного шару: 

𝛿із = 0,035 · (
1

0,47
− (

1

8
+ 0,00003636 +

1

9
)) = 0,066 м 

Прийнято сендвіч-панель товщиною 80мм, відповідно дійсне значення 

коефіцієнта теплопередачі: 

𝑘0
д =

1

(
1
𝛼з

+ ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1
𝛼в

) +
𝛿із

𝜆із

=
1

(
1
8

+ 0,00003636 +
1
9) +

0,08
0,035

= 0,396 Вт/м2 · К 

Зовнішні стіни камери зберігання картоплі: 

Необхідне значення коефіцієнта теплопередачі для кліматичної зони з 

середньорічною температурою 7,3°С, 𝑘0
необх = 0,44  Вт/м

2
·К. Коефіцієнти 

тепловіддачі приймаємо 𝛼з = 23 Вт/м
2
·К, 𝛼в = 9 Вт/м

2
·К. [1] 

Необхідна товщина ізоляційного шару: 

𝛿із = 0,035 · (
1

0,44
− (

1

23
+ 0,00003636 +

1

9
)) = 0,074 м 
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Прийнято сендвіч-панель товщиною 80 мм, відповідно дійсне значення 

коефіцієнта теплопередачі: 

𝑘0
д =

1

(
1
𝛼з

+ ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1
𝛼в

) +
𝛿із

𝜆із

=
1

(
1

23
+ 0,00003636 +

1
9) +

0,08
0,035

= 0,41 Вт/м2 · К 

 

3.2 Розрахунок товщини теплоізоляції покриття: 

Покрівля камери зберігання картоплі: 

Необхідне значення коефіцієнта теплопередачі для кліматичної зони з 

середньорічною температурою 7,3°С, 𝑘0
необх = 0,44  Вт/м

2
·К. Коефіцієнти 

тепловіддачі приймаємо 𝛼з = 23 Вт/м
2
·К, 𝛼в = 9 Вт/м

2
·К. [1] 

Необхідна товщина ізоляційного шару: 

𝛿із = 0,035 · (
1

0,44
− (

1

23
+ 0,00003636 +

1

9
)) = 0,074 м 

Прийнято сендвіч-панель товщиною 80 мм, відповідно дійсне значення 

коефіцієнта теплопередачі: 

𝑘0
д =

1

(
1
𝛼з

+ ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1
𝛼в

) +
𝛿із

𝜆із

=
1

(
1

23
+ 0,00003636 +

1
9) +

0,08
0,035

= 0,41 Вт/м2 · К 

 

3.3 Розрахунок товщини теплоізоляції перегородок. 

Перегородки між камерами зберігання картоплі: 

Необхідне значення коефіцієнта теплопередачі, для камер з температурою 

+4°С, 𝑘0
необх = 0,58 Вт/м

2
·К. Коефіцієнти тепловіддачі приймаємо 𝛼з = 9 Вт/м

2
·К, 

𝛼в = 9 Вт/м
2
·К. [1] 

Необхідна товщина ізоляційного шару: 

𝛿із = 0,035 · (
1

0,58
− (

1

9
+ 0,00003636 +

1

9
)) = 0,052 м 

Прийнято сендвіч-панель товщиною 60мм, відповідно дійсне значення 

коефіцієнта теплопередачі: 

𝑘0
д =

1

(
1
𝛼з

+ ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1
𝛼в

) +
𝛿із

𝜆із

=
1

(
1
9

+ 0,00003636 +
1
9) +

0,06
0,035

= 0,516 Вт/м2 · К 
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Результати розрахунків товщини теплоізоляції та коефіцієнтів 

теплопередачі огороджуючих конструкцій зводимо в табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 

 

 

Огородження 
tв, 

°С 

αз, 

Вт/м
2
·К 

αв, 

Вт/м
2
·К 

Товщина 

теплоізоляційного 

шару, мм 

Коефіцієнт 

теплопередачі, 

Вт/м
2
·К 

δ
необх 

δ
дійсн 

K
необх 

k
дійсн 

Зовнішні стіни камер зберігання 

картоплі 
4 23 9 74 80 0,44 0,41 

Перегородка між камерами 

зберігання картоплі 
4 9 9 52 60 0,58 0,516 

Внутрішня стіна камери 

зберігання картоплі, яка 

контактує з доп. приміщеннями 

4 9 8 66 80 0,47 0,396 

Внутрішня стіна камери 

зберігання картоплі, яка 

контактує з автомобільною 

платформою 

4 9 8 71 80 0,44 0,396 

Покриття 4 23 9 74 80 0,44 0,41 
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4. Розрахунок теплонадходжень до охолождуваних приміщень 

4.1. Розрахунок теплонадходжень через стіни, перегородки, покриття та 

підлогу 

Холодильник у м. Полонне відноситься до 48 географічної широти, 

розрахункова літня температура 𝑡з = 32°С. 

Сумарне теплонадходження Q1 складається з теплонадходжень 

огороджуючі конструкції Q1т, та в результаті дії сонячної радіації Q1с. 

Теплонадходження через огорожуючі конструкції: [1] 

𝑄1т = 𝑘д · 𝐹 · (𝑡з−𝑡в) · 10−3, кВт 

𝑄1с = 𝑘д · 𝐹 · ∆𝑡с · 10−3, кВт 

де 𝑘д - коефіцієнт теплопередачі, )/( 2 КмВт  ; 

𝐹 - площа поверхні, м
2
; 

(𝑡з−𝑡в) - різниця між температурою ззовні та всередині камери, °С; 

∆𝑡с  - надлишкова різниця температур, яка характеризує сонячну радіацію 

прийнято для фарбованої у світлі тони поверхні 14,9 °С. 

Камера зберігання картоплі №1 

Теплонадхождення через різницю температур: 

1) Західна стіна (з доп. приміщеннями) 

𝑄1т = 0,396 · 206,4 · (18 − 4) · 10−3 = 1,144 кВт 

𝑄1с = 0 кВт 

𝑄1 = 1,144 кВт 

2) Північна стіна (з автомобільною платформою): 

Так як стіна контактує з автомобільною платформою, різницю температур 

приймаємо 0,6(𝑡з−𝑡в). [1] 

𝑄1т = 0,396 · 103,2 · 0,6 · (32 − 4) · 10−3 = 0,687 кВт 

𝑄1с = 0 кВт 

𝑄1 = 0,687 кВт 
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3) Східна стінка (камера зберігання картоплі): 

Теплонадходження відсутні. 

4) Південна стіна (камера зберігання картоплі): 

Теплонадходження відсутні. 

5) Підлога (неізольована) 

Умовний коефіцієнт теплопередачі для підлоги без теплоізоляції для I, ІІ, 

ІІІ, IV зон 𝑘ум дорівнює відповідно 0,47;  0,23;  0,13;  0,07 )/( 2 КмВт  . [1]: 

𝑄1т = (𝑘ум1 · 𝐹1 + 𝑘ум2 · 𝐹2 + 𝑘ум3 · 𝐹3 + 𝑘ум4 · 𝐹4) · (𝑡з−𝑡в) · 10−3 

𝑄1т = (0,47 · 72 + 0,23 · 60 + 0,13 · 52 + 0,07 · 104) · (32 − 4) · 10−3 = 0,258 кВт 

6) Покриття: 

𝑄1т = 0,41 · 288 · (32 − 4) · 10−3 = 3,306 кВт 

𝑄1с = 0,41 · 288 · 14,9 · 10−3 = 1,759кВт 

𝑄1 = 3,306 + 1,759 = 5,065 кВт 

Аналогічним чином розраховуємо теплонадходження Q1 для інших камер. 

 

4.2. Теплонадходження від вантажів при холодильній обробці 

1) Теплонадходження в камері зберігання картоплі №1: 

Під час періодичного охолодження, оскільки отримане навантаження буде 

більше, ніж при зберіганні: 

𝑄2пр = 1,3 · 𝑀пр · ∆ℎ ·
103

24·3600
, кВт 

𝑀пр- добове надходження продуктів, ∆ℎ- різниця ентальпій продукту, кДж/кг. 

а)Теплонадходження в камерах зберігання картоплі (добове надходження 

прийнято 𝑀пр = 35 т/добу). 

Ентальпія картоплі до та після охолодження відповідно ℎ1 = 319 кДж/кг і 

ℎ2 = 272 кДж/кг. (дод.10)[1]. 

𝑄2пр = 1,3 · 35 · (319 − 272) ·
103

24·3600
= 24,751 кВт 

Аналогічні розрахунки проводимо для інших трьох камер зберігання. 
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4.1.3. Теплонадходження при вентиляції поміщень 

Під час зберігання овочів потрібно враховувати теплонадходження від 

навколишнього повітря під час вентиляції приміщень:[1] 

𝑄3 = 𝑀пов(ℎз − ℎв), кВт 

𝑀пов- масова витрата повітря для вентиляції, кг/с; ℎз і ℎв-питомі ентальпії 

зовнішнього та внутрішнього повітря, кДж/кг. 

𝑀пов =
𝑉к · 𝑎 · 𝜌в

24 · 3600
 

𝑉к  - об'єм приміщення, м
3
; 𝑎  - кратність повітрообміну (для овочесховищ 

прийнято 3 об'єма за добу); 𝜌в  - густина повітря при температурі та відносній 

вологості в камері, кг/м
3
. 

1)Камера зберігання картоплі №1: 

Об’єм камери складає 2476,8 м
3 

𝑀пов =
2476,8·3·1,29

24·3600
= 0,111 кг/с 

𝑄3 = 0,111 · (67 − 9) = 6,438 кВт 

Аналогічні розрахунки провожу для інших камер. 

4.1.4. Експлуатаційні теплонадходження 

Для прикладу розрахунок ведемо для камери зберігання картоплі №1. 

1) Теплонадходження від освітлення. [1] 

𝑞1 = 𝐴 · 𝐹 · 10−3 

A - теплота яка виділяється під час освітлення, Вт/м
2
, F - площа камери, м

2
. 

𝑞1 = 2,3 · 288 · 10−3 = 0,662 кВт 

2) Теплонадходження від перебування людей. [1] 

𝑞2 = 0,35 · 𝑛 

n - кількість людей; 0.35 кВт - тепловиділення одної людини під час важкої 

праці. 

𝑞2 = 0,35 · 2 = 0,7 кВт 

3) Теплонадходження від працюючих електродвигунів. [1] 

𝑞3 = 𝑁𝑒 

𝑁𝑒 - сумарна потужність електродвигунів, кВт. 
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𝑞3 = 5 кВт 

4) Теплонадходження під час відривання дверей. [1] 

𝑞4 = 𝐾 · 𝐹 · 10−3 

K – питоме теплонадходження тепла при відкриванні дверей, Вт/м
2
, F - 

площа камери, м
2
. 

𝑞4 = 5 · 288 · 10−3 = 1,44 кВт 

4.1.5. Теплонадходження при «диханні» овочів 

𝑄5 = 𝐵к · (0,1𝑞н + 0,9𝑞з) · 10−3 кВт 

𝐵к - місткість камери, 𝑞н  і 𝑞з - тепловиділення плодів при температурах 

надходження і зберігання. 

а)Теплонадходження в камері зберігання картоплі №1. 

Тепловиділення від бульби при температурах надходження та зберігання 

відповідно 𝑞н = 47,2 кДж/кг та 𝑞з = 10 кДж/кг. (дод.8)[1]. 

𝑄5 = 1000 · (0,1 · 47,2 + 0,9 · 10) · 10−3 = 13,72 кВт 

Аналогічні розрахунки проводимо для решти камер зберігання. 

Всі значення теплонадходжень зводжу до табл. 4.1. 

Таблиця 4.1. Теплонадходження в камери 

№ 

камери 

Тем-ра в 

камері °С 
Q1, кВт Q2, кВт Q3, кВт Q4, кВт Q5, кВт QΣ, кВт 

1 +4 7,154 24,751 6,438 7,802 13,72 59,865 

2 +4 8,379 24,751 6,438 7,802 13,72 61,09 

3 +4 8,379 24,751 6,438 7,802 13,72 61,09 

4 +4 13,923 31,822 9,652 8,854 20,58 84,831 

 

 

4.3. Визначення навантаження на компресор 

Навантаження на компресор складається із усіх видів теплонадходжень, але 

в ряді випадків їх можна враховувати неповністю, а частково, в залежності від 

типу та призначення холодильника. 

Температура кипіння -5°С 

1)Навантаження на компресор від теплонадходжень через огородження 

приймають Q1: 
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𝑄1км = 0,9 · 𝑄1- для всіх камер, Вт. 

2) Навантаження на компресор від термічної обробки продуктів 

приймають: 

𝑄2км = 𝑄2 - для камер зберігання, Вт; 

3) Навантаження на компресор від теплонадходжень при вентиляції 

приймають: 

𝑄3км =  𝑄3 - для камер зберігання, Вт; 

4) Навантаження на компресор від експлуатаційних теплонадходжень 

приймають: 

𝑄4км = 0,5 · 𝑄4- для всіх камер, Вт. 

5) Навантаження на компресор від теплонадходжень при «диханні» 

картоплі приймають: 

𝑄5км =  𝑄5 - для камер зберігання, Вт; 

Cумарне навантаження на компресори: 

𝛴𝑄км = 0,9 · 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 0,5 · 𝑄4 + 𝑄5 = 

= 0,9 · 37,835 + 106,075 + 28,966 + 0,5 · 32,26 + 61,74 = 246,962 кВт 
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5. Техніко-економічне обґрунтування 

Після розрахунку теплового навантаження на компресор та камерне 

обладнання необхідно спроектувати холодильну установку з відповідною 

робочою речовиною. Зазвичай це аміак чи фреон. Щоб зрозуміти різницю в 

цих системах розглянемо деякі критерії та особливості притаманні тій чи 

іншій системі. 

Зазвичай промисловий установки - це «аміачний» холод, а 

холодопостачання торгового обладнання, систем кондиціонування, холод для 

транспортних установок або для автономних агрегатів малих виробництв - це 

«фреоновий» холод. При виробництві 1кВт холоду фреонове холодильне 

обладнання витрачає на 30 % більше електроенергії ніж аміачне, однак для 

роботи аміачного холодильного обладнання необхідно допоміжне обладнання, 

без якого неможливо здійснення аміачного холодильного циклу. А воно в 

свою чергу потребує значного споживання електричної потужності. 

По відношенню до екологічного фактору застосування аміачного або 

фреонового холодильного обладнання неоднозначне та суперечливе. Якщо 

розглядати фактор вартості холодильного агента для фреонових і аміачних 

холодильних установок, то вартість у них дійсно різна. Але більш важливим 

слід вважати фактор кваліфікованого монтажу холодильного обладнання та 

всієї холодильної системи в цілому, її герметичність, безпеку та надійність 

незалежно від того, чи фреонова або ж аміачна холодильна установка. 

Тому у даному дипломному проекті приймаю, що забезпечення холодом 

картоплесховища в місті Полонне буде здійснюватись двома незалежними 

фреоновими системами з безпосереднім охолодженням. 

Охолодження в обох системах здійснюється  за допомогою 

повітроохолодників, які розміщені в камерах. У якості холодильного агенту 

обрано фреон R404a. 
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6. Вибір системи охолодження, типу холодильної установки 

 та розрахунок і підбір компресорів 

Температура кипіння холодильного агенту: 

𝑡0 = 𝑡в − (5. .7) 

𝑡в – температура в камері, °С. 

𝑡0 = 𝑡в − 7 = 4 − 7 = −3°С  

Температура конденсації холодильного агенту: 

Температура конденсації залежить від температури навколишнього 

середовища. Температуру конденсації для повітряних конденсаторів приймають 

на 10…12℃ вищу ніж 𝑡нс. 

𝑡к = 𝑡нс + 10 °С = 32 + 10 = 42 °С 

Для м. Полонне розрахункова температура навколишнього середовища 

беремо tнс. =32 °С. 

Температура всмоктування холодильного агенту: 

𝑡вс = 𝑡5 + 15 = −3 + 10 = 7°С 

Будуємо цикл в lgP-h діаграмі для R404a (рис 5.1.). Значення параметрів 

холодильного агента в основних точках циклу зводжу у табл.5.1. 
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Таблиця 5.1. Точки циклу 

 

1) Питома масова холодопродуктивність 𝑞0 випарника: 

𝑞𝑜 = (ℎ1 − ℎ4) = (375,52 − 261,39) = 114,13 кДж/кг 

2) Питома теоретична робота стиснення в компресорі : 

𝑙 = (ℎ2т − ℎ1) = (401,81 − 375,52) = 26,29 кДж/кг 

3) Масова витрата холодоагенту 𝑀км: 

𝑀км =
𝑄𝑜

𝑞𝑜
=

246,962

114,113
= 2,164 кг/с 

4) Oб'ємна подача компресора: 

𝑉д = (𝑀км) · 𝑣1 = 2,164 · 0,0386 = 0,0835 м
3
/с 

5) Коефіцієнт подачі визначаємл за формулою: 

 і , 

де і – індикаторний
 
об’ємний коефіцієнт подачі компресора; 

  – коефіцієнт 

нагрівання. 

Індикаторний об’ємний коефіцієнт подачі поршневого компресора 

визначають за формулою: 

𝜆𝑖 =
𝑃0 − ∆𝑃вс

𝑃0
− с ∙ [(

𝑃к + ∆𝑃наг

𝑃0
)

1/𝑛

−
𝑃0 − ∆𝑃вс

𝑃0
] 

с = 0,02 – відносний мертвий простір; 

n = 1,1 – показник політропи. 

∆𝑃вс = 0,02 ∙ 𝑃0 = 0,02 ∙ 0,5475 = 0,011 МПа − депресія на всмоктуванні; 

Точки 
Температура 

t, °С 

Тиск 

P, Бар 

Етальпія 

h, кДж/кг 

Питомий об'єм 

v, м
3
/кг 

1 7 5,475 375,52 0,0386 

2т 55,8 19,049 401,81 0,0107 

2р 59,84 19,049 406,46 0,011 

3’ 42 19,049 267 0,00115 

3 39 19,049 261,39 - 

4 -3,3 5,475 261,39 0,0147 

5 -2,925 5,475 366,64 0,0367 
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∆𝑃наг = 0,03 ∙ 𝑃к = 0,03 ∙ 1,9049 = 0,0571 МПа − депресія на нагнітанні. 

𝜆𝑖 =
0,5475 − 0,011

0,5475
− 0,02 ∙ [(

1,9049 + 0,0571

0,5475
)

1
1,1

−
0,5475 − 0,011

0,5475
] = 0,9357 

𝜆𝜔 =
𝑇0

𝑇𝑘
=

270

315
= 0,8571 

𝜆 = 0,9357 ∙ 0,8571 = 0,802 

Визначаємо теоретичний описаний об’єм компресора : 

𝑉𝑡 =
𝑄0∙𝜗1

𝜆∙𝑞0
; 

𝑉𝑡 =
246,962∙0,0386

0,802∙114,13
= 0,104 

м3

с
. 

Дійсна витрата холодоагенту через компресор : 

𝑀 =
𝜆∙𝑉𝑡

𝑣1
; 

𝑀 =
0,802∙0,104   

0.0386
= 2,161 

кг

с
. 

Задану продуктивність поділимо між двома окремими установками, кожна з 

яких буде обслуговувати дві камери зберігання картоплі. 

Отже, за теоретичною об’ємною подачею підбираю 4 напівгерметичних 

поршневих компресора фірми Bitzer серії 6HE-35Y-40P з об'ємною подачею 

110,5 м
3
/год кожен. Два компресори обслуговує дві камери. 
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Визначаю теоретичну потужність компресора: 

𝑁 = 𝑀 ∙  𝑙; 

𝑁 = 2,161 ∙ 26,29 = 56,812 кВт. 

Дійсна індикаторна потужність: 

𝑁і =
𝑁т

𝜂𝑖
=

56,812

0,8496
= 66,869 кВ 

 𝜂𝑖 =  +b∙ 𝑡𝑜 = 0,8571+0,0025∙ (−3) = 0,8496 

b=0,0025 - дослідний коефіцієнт для фреонових установок. 

Ентальпія кінця стискання в КМ: 

ℎ2р =
ℎ2т − ℎ1

 𝜂𝑖
+ ℎ1 =

401,81 − 375,52

0,8496
+ 375,52 = 406,46

кДж

кг
 

Визначаю ефективну потужність компресора: 

𝑁еф =
𝑁𝑖

𝜂мех
, кВт. 

де 𝜂мех − механічний ККД компресора. 

𝑁еф =
66,869

0,9
= 74,3 кВт. 

Визначаю потужність, яку споживає електродвигун :  

𝑁ел =
𝑁еф

𝜂ел
, кВт. 

де 𝜂ел − ККД електродвигуна. 

𝑁ел =
74,3 

0,95
= 78,21 кВт. 

Навантаження на конденсатор визначаю з врахуванням втрат у процесі 

стискання: 
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𝑄кд = 𝑄0 + 𝑁𝑖, кВт. 

𝑄кд = 246,962 + 66,869 = 313,831 кВт. 
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7. Вибір теплообмінних апаратів (конденсатор, 

повітрохолодники) 

Розрахунок і вибір конденсатора 

Знаходжу розрахункову площу поверхні теплопередачі конденсатора за 

формулою 11.26 [1]: 

kк = 75
Вт

м2·К
 - коефіцієнт теплопередачі для повітряного конденсатора. 

Qзаг.кд = 313,831 кВт; 

Враховуючи, що буде встановлено 2 незалежні холодильні установки, 

загальне теплове навантаження розділимо на 2 конденсатора: 

Qкд =
Qзаг.кд

2
=

313,831

2
= 156,915 кВт; 

Середню логарифмічну різницю температур між холодильним агентом 

(R404А), що конденсується і охолоджуючим середовищем (повітрям) 

приймаємо по літературі[1]: 

θср = 9℃ 

Fкр =
Qкд

kк ∙ θср
=

156,915

9 ∙ 0,075
= 232,47 м2 

Приймаю до встановлення 2 конденсатора фірми Alfa Laval серії Alfa 

Green моделі ACS 632B площею 265,5 м
2
 кожен. Технічні характеристики 

наведено нижче: 
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Розрахунок і вибір повітроохолодників 

В камерах холодильника встановлюю підвісні повітроохолодники. 

Коефіцієнт теплопередачі: 𝑘н = 30 ÷ 40 (м2 К⁄ );  

𝑘н = 35
Вт

м2 · К
 

Необхідну площу поверхні визначаю за формулою: 

𝐹по =
Σ𝑄обл

𝑘н ∙ 𝜃𝑚
 

де ΣQобл- теплове навантаження на камерне обладнання.  

Розраховую площу повітроохолодників для камери №1: 

𝐹по =
Σ𝑄обл

𝑘н ∙ 𝜃𝑚
=

59,865

0,035 ∙ 7
= 244,35 м2 

Приймаю до встановлення 2 повітроохолодника фірми Gea Küba SGA (E) 

56-F42 загальною поверхнею охолодження 292 м
2
. 

Розраховую площу повітроохолодників для камери №2: 

𝐹по =
Σ𝑄обл

𝑘н ∙ 𝜃𝑚
=

61,09

0,035 ∙ 7
= 249,35 м2 

Приймаю до встановлення 2 повітроохолодника фірми Gea Küba SGA (E) 

56-F42 загальною поверхнею охолодження 292 м
2
. 

Розраховую площу повітроохолодників для камери №3: 

𝐹по =
Σ𝑄обл

𝑘н ∙ 𝜃𝑚
=

61,09

0,035 ∙ 7
= 249,35 м2 

Приймаю до встановлення 2 повітроохолодника фірми Gea Küba SGA (E) 

56-F42 загальною поверхнею охолодження 292 м
2
. 

Розраховую площу повітроохолодників для камери №4: 

𝐹по =
Σ𝑄обл

𝑘н ∙ 𝜃𝑚
=

84,831

0,035 ∙ 7
= 346,25 м2 

Приймаю до встановлення 3 повітроохолодника фірми Gea Küba SGB (E) 

63-F42 загальною поверхнею охолодження 390 м
2
. 
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8. Вибір допоміжного обладнання 

Лінійний ресивер 

Розрахунок об'єму, по якому підбирається ресивер: 

𝑉лр = 0,6 ∙ 𝑉в 

Об'єм фреону в 4-х повітроохолодниках для камер 1 та 2 складає 88 дм
3
. 

𝑉лр = 0,6 · (4 · 22) = 52,8 дм
3 

Підібрано горизонтальний ресивер фірми Bitzer F562N з допустимою 

місткістю 56 дм
3
. 

Аналогічний ресивер підбираємо для систему, яка працює для камер 3 та 4. 

Мастиловіддільник з масляним ресивером 

За діаметром нагнітального патрубка компресора Bitzer 6HE-35Y-40P 

підбираємо мастиловіддільник Gokceler YAG 2B- 35 . 

Таблиця 8.1. Характеристика Gokceler YAG 2B- 35 

Об’єм мастила, дм
3 

8 

Габаритні розміри, мм 

   Діаметр/Висота 

 

168/489 

Діаметр входу/виходу газу, мм 35 

 

Віддільник рідини для напівгерметичного компресора Bitzer 6HE-35Y-40P 

Віддільник рідини підбираємо по діаметру всмоктувального патрубка, для 

54мм патрубка підібрано віддільник рідини Gokceler LTG-S 12,5-54B (табл.8.2.).
 

Таблиця 7.4. Характеристика Gokceler LTG-S 12,5-54B 

Об’єм фреону, дм
3 12,5 

Габаритні розміри, мм 

   Діаметр/Висота 

 

219/405 

Діаметр входу/виходу , мм 54 
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9. Визначення діаметру трубопроводів і гідравлічних втрат в мережі 

Розрахунок втрат в трубопроводах в камерах картоплі(1,2): 

 Ділянка 1  

Об’ємна витрата фреону через ділянку 1: 

𝑉т =
𝑄0 ∙ 𝑣1

𝑞0
=

120,955 ∙ 0,0386

114,13
= 0,041

м3

с
 

𝑄0 −холодопродуктивність компресорів для камери 1 і 2 , кВт; 

𝑣1 − питомий об′єм, м
3
/кг; 

 𝑞0- питома масова холодопродуктивність випарника, кДж/кг. 

Діаметр на всмоктувані з компресора: 

𝑑вс = √
4 ∙ 𝑉т

𝜋 ∙ 𝜔н
= √

4 ∙ 0,041

3,14 ∙ 13
= 0,063 м 

ωвс – швидкість фреону на стороні нагнітання; 

Приймаємо мідну трубу з dвн = 72 мм і dзн = 76 мм. 

Втрати на тертя: 

∆𝑃тр = 𝜆тр ∙
𝑙

𝑑вс
∙

𝜔2

2 ∙ 𝑣1
 

   λтр – коефіцієнт тертя; Число Рейнольдса: 

𝑅𝑒 =
𝜔 ∙ 𝑑вн

𝑣1
 

μ – динамічна в’язкість, Па*с; 

𝜆тр = 0,11 ∙ (
𝑘

𝑑вн
+

64

𝑅𝑒
)0,25 

k – шорсткість труб, мм; 

𝑅𝑒 =
13 ∙ 0,072

0,0386
= 24,25 

𝜆тр = 0,11 ∙ (
0,001

72
+

64

24,25
)0,25 = 0,14 
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∆𝑃тр = 0,14 ∙
2

0,072
∙

132

2 ∙ 0,0386
= 8513 Па 

Місцеві втрати: 

𝑍 = ∑ 𝜉м ∙
𝜌 ∙ 𝜔2

2
 

ξм – коефіцієнт місцевого опору; 

𝑍 = ∑(1 + 5 + 5 + 5 + 1) ∙
132

2 ∙ 0,0386
= 37215 Па 

Загальні втрати тиску в трубах: 

∆𝑃вс = ∆𝑃тр + 𝑍 = 8513 + 37215 = 45728 Па 

Аналогічний розрахунок характерний для камери 3 та 4. 
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10. Техніко-економічні показники 

Для розрахунку собівартості одиниці холоду необхідно знати суму коштів за 

спожиту: електроенергію, мастило, холодоагент R404а, оплату праці, 

амортизаційні відшкодування та інші витрати, які вираховуються від вартості 

обладнання.  

10.1. Розрахункове споживання електроенергії холодильним обладнанням 

зводимо до таблиці 10.1 

Споживання електроенергії за рік розраховується за формулою: 

𝑁 = 𝑃ел ∙ 𝑛 

Де 𝑛 − час роботи компресорів, вентиляторів у рік при відповідних робочих 

умовах, год. Для розрахунку приймаю, що регламентний час роботи обладнання 

6480 год на рік. 

𝑃ел − електрична потужність компресора, вентилятора тощо. 

Таблиця 10.1 

 

10.2 Розрахунок витрат на придбання та монтаж обладнання наведено в 

таблиці 10.2 

Витрати на монтаж приймаємо 20% від вартості обладнання. 

  

№ 

п/п Найменування обладнання К-ть 
Рел, 

кВт 

Σ Рел, 

кВт 

Рік, 

тис. 

кВт∙год 

1 Компресор Bitzer 6HE-35Y-40P 4 19,55 78,2 506,736 

2 Конденсатор  Alfa Laval ACS 632B 2 20,5 2 12,96 

3 Повітроохолодник Gea Kuba SGA(E)56-F42 6 1,626 9,756 63,219 

4 Повітроохолодник Gea Kuba SGB(E)63-F42 2 1,078 2,156 13,971 

Електровідтайка повітроохолодників 

5 Повітроохолодник Gea Kuba SGA(E)56-F42 6 1,35 8,1 0,729 

6 Повітроохолодник Gea Kuba SGB(E)63-F42 2 1,5 3 0,27 

 

 Річна витрата електроенергії 597,885 
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Інші витрати складають 2% від вартості обладнання. 

Таблиця 10.2 

Найменування обладнання К-ть 

Витрати на обладнання, тис. 

грн Загальні 

витрати, 

тис. грн 
Придбанн

я 
Монтаж 

Інші 

витра

ти 

Компресор Bitzer 6HE-35Y-40P 4 661 50 5 716 

Конденсатор Alfa Laval ACS 

632B 
2 250 20 2 272 

Повітроохолодник Gea Kuba 

SGA(E)56-F42 
6 180 18 2 200 

Повітроохолодник Gea Kuba 

SGB(E)63-F42 
2 68 6,8 1 75,8 

Лінійний ресивер Bitzer F562N 2 37,356 3,7 1 42,056 

Мастиловіддільник Gokceler 

YAG 2B- 35 
4 10 2 1 13 

Віддільник рідини Gokceler 

LTG-S 12,5-54B 
4 15,32 1,5 0,5 17,32 

 

Разом     1336,176 

 

10.3 Виробництво і використання електроенергії 

Річне споживання електроенергії овочесховищем і компресорним цехом 

становить: Ерічн = 597,885 тис. кВт ∗ год 

Ціна за 1 кВт. год електроенергії становить: Сел = 3,2 грн. 

Визначаємо річні витрати на споживання електричної енергії за проектними 

розрахунками:  

Вел.р=Ер·Сел 

Вел.р=597,885 кВтг·3,2 грн/ кВтг=1913,232 тис. грн. 

10.4 Мастило BSE 32 для компресорів HSK8581-160 купується за ціною 1066 

грн. за 1л, в моєму проекті необхідно 25л і це коштує 26,65 тис.грн. 

10.5 Холодоагент R404a купується за ціною 250 грн. за 1кг, в моєму проекті 

необхідно 150 кг і це коштує 150·250= 37,5 тис.грн. 

10.6 Розрахунок витрат на оплату праці 
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Фонд основної заробітної плати робітників компресорного цеху наведено в 

таблиці 10.3 

Таблиця 10.3 

№ 

п/п 
Професія 

Тарифна 

ставка 

грн/міс 

Чисельність, 

чол 

Місячний 

фонд, грн 

Річний 

фонд, 

грн 

1 Начальник цеху 19000 1 19000 228000 

2 Слюсар-ремонтник 10000 2 20000 240000 

 Разом  3 39000 468000 

 

10.7 Визначення амортизаційних відрахувань 

Приймаємо норми амортизаційних відрахувань: 

Для основного обладнання – 22% від вартості обладнання; 

Витрати на амортизацію основного технологічного обладнання: 

Аобл=ΣВобл∙0,22 

Аобл= 1336,176∙0,22=293,959 тис. грн 

10.8 Визначення інших видів витрат 

До інших витрат відносяться пускові витрати, витрати на утримання та 

експлуатацію обладнання, цехові витрати, які розраховуються як окремі статті. 

Витрати на поточний ремонт обладнання приймаємо 20% від амортизаційних 

відрахувань на обладнання: 

Врем= Аобл∙0,2 

Врем= 293,959∙0,2=58,792 тис. грн 

Пускові витрати приймаємо 2% від вартості обладнання: 

Впуск= Вобл·0,02 

Впуск= 1336,176·0,02=26,723 тис. грн 

Інші витрати приймаємо 3% від загальної суми амортизаційних відрахувань: 

Він= Аобл·0,03 

Він= 293,959·0,03=8,819 тис. грн 

Загальна сума інших витрат складає: 
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ΣВ= Врем+ Впуск+ Він 

ΣВ= 58,792+26,723+8,819=94,334 тис. грн 

10.9 Визначення основних показників економічної ефективності проекту 

Результати розрахунків проведених у попередніх розділах зводимо у порівняльну 

таблицю 10.4 собівартості енергії:  

Таблиця 10.4 

Статті витрат Значення витрат тис. грн 

Проект 

Електроенергія 1913,232 

Мастило 26,62 

Холодильний агент R404а 37,5 

Оплата праці 468 

Амортизація 293,959 

Інші витрати 94,334 

Разом 2833,645 

 

 Кількість виробленого холоду за рік: 

22∙270·246,962 = 1466,95428 МВт·год 

 Собівартість холоду: 

𝛥𝐶 =
2833,645  тис. грн

1466,95428 МВт ∙ год
= 1,93

грн

кВт ∙ год
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11. Охорона праці 

В даному дипломному проекті розглядається картоплесховище місткістю 

4500 т. у м. Полонне, спроектовано з використанням сучасного холодильного 

обладнання. Конструкція холодильника та машинного відділення виконана з 

сендвіч-паналей. Так як охолодження камер зберігання холодильник працює 

завдяки фреоновій холодильній установці (R404a), приміщення машинного 

відділення знаходиться не в окремій добудованій будівлі біля холодильника, а 

на висоті 4 метрів поряд з автомобільними платформами. Фреонова 

холодильна машина працює близько 22 годин на добу, її робота являється 

джерелом ряду шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що діють на 

обслуговуючий персонал даної установки, який, хоч і не постійно, але 

періодично знаходиться біля неї. Перелічимо їх: 

1) Шкідливі виробничі фактори: 

– високий рівень шуму та вібрації на робочому місці; 

– недостатній рівень освітленості робочої зони; 

– загазованість повітря. 

2) Небезпечні виробничі фактори: 

– можливий витік фреону; 

– наявність посудин, що працюють під тиском; 

– незахищені рухомі елементи обладнання; 

– порушення вимог безпеки до розміщення робочих місць, обладнання і 

технологічних майданчиків; 

– небезпечний рівень напруги в електричному колі; 

– статична електрика, атмосферна електрика. 
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Санітарно-гігієнічні вимоги до розміщення обладнання 

Два приміщення машинних відділень мають площу по 36 м
2
. Огороджуючі 

конструкції (сендвіч-панелі) машинного відділення мають легкоскидні 

елементи (вікна та ін.). Вікна – однорядні із звичайного скла. 

Висота машинного відділення до низу несучих конструкцій покриття 3 м. 

В кожному з машинних відділень встановлено 2 напівгерметичних 

компресори Bitzer 6HE-35Y-40P, а також 1 лінійний ресивер, 

мастиловіддільник з масляним ресивером, віддільний рідини. Відстань між 

виступаючими частинами обладнання та стінами становить – 1 м. 

Система контролю загазованості повинна забезпечувати автоматичну 

обробку інформації про концентрацію фреону в повітрі. 

Підлога даного відділення є рівною, неслизькою. Стіни та стеля 

машинного відділення, холодильне обладнання, трубопроводи пофарбовані у 

відповідності з діючими нормативами щодо раціонального фарбування 

поверхонь виробничих приміщень та технологічного обладнання промислових 

підприємств. 

Мікроклімат 

Людина внаслідок своєї життєдіяльності виділяє тепло в навколишнє 

середовище кількість якого залежить від характеру виконуваної роботи. 

Нормальне теплове самопочуття людини під час виконання будь-якої 

роботи може бути досягнуто за певної комбінації таких параметрів повітря: 

температура, швидкість руху повітря і відносна вологість. Значення цих 

параметрів, які забезпечують найкраще самопочуття і найвищу працездатність 

людини, вважають оптимальними нормами мікроклімату. Відхилення 

зазначених параметрів повітряного середовища від оптимальних норм створює 

несприятливі метеорологічні умови, що призводять до погіршення 

самопочуття, передчасної втоми людини і зниження її працездатності.  

Санітарно-гігієнічні норми параметрів повітря в робочій зоні закритих 

виробничих приміщень регламентується ДСН 3.3.6.042-99. Санітарні норми 

мікроклімату в пункті управління і в машинному відділенні повинні 
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забезпечувати оптимальні параметри для категорій робіт "Середньої тяжкості - 

ІІа", що приведені в табл.11.1.  

Таблиця 11.1. Санітарні норми мікроклімату 

Період року 
Температура повітря, 

0
С Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 
Верхня межа Нижня межа 

Холодний 

(tз<10
0
С) 

24 15 ≤75 ≤0,3 

Теплий 

(tз≥10
0
С) 

29 17 65 (при 26 
0
С) 0,2-0,4 

 

Шум і вібрація 

Збільшення потужностей та швидкостей переміщення у виробництві 

призводять до небажаних явищ таких як вібрація. Вібрації не тільки 

погіршують самопочуття працюючих і знижують продуктивність праці, а й 

можуть призвести до серйозних патологічних змін організму людини. 

Комплексна механізація і автоматизація підприємства є радикальним способом 

позбавлення людини від шкідливого впливу вібрацій. 

Основними джерелами шуму та вібрації в холодильних установках є 

компресори та їх двигуни, а також рух холодильного агенту по трубопроводах з 

великою швидкістю. 

Допустимий рівень шуму в машинному відділенні, що не перевищує норм, 

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

ультразвуку та інфразвуку", складає 78…82дБ, в ПУ—50…55 дБ.  

Для зниження шуму в ПУ застосовують додаткову звукоізоляцію стін. 

Основою профілактики вібраційної хвороби є застосування обладнання й 

інструментів з параметрами вібрації, що не перевищують ГОСТ 12.1.012-78, а 

також введення прогресивних технологій, виключаючи дію виробничої вібрації 

на робочих. 

Компресори встановлені на спеціальних підставках які закріпленні на 

пружинах, це значно зменшує вібрації. Для зменшення впливу вібрації, що 
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викликається роботою компресорів, також додержуються таких умов: 

трубопроводи, що приєднуються до машини, не жорстко кріпляться до 

конструкцій будинку; при необхідності застосування жорстких кріплень 

передбачено відповідні компенсаційні пристрої; трубопроводи, що з'єднують 

компресори з устаткуванням, мають достатню гнучкість, що компенсує 

деформації. 

 

Освітлення 

Правильно виконане раціональне освітлення промислових підприємств має 

важливе значення для виконання всіх видів робіт. Світло є важливим 

стимулятором не тільки зорового аналізатора, але й організму в цілому. Для 

людини день і ніч, світло i темрява визначають біологічний ритм - бадьopicть та 

сон. Отже, недостатня освітленість або її надмірна кількість знижує рівень 

збудженості центральної нервової системи i, природна, активність ycix 

життєвих процесів.  

Стан освітлення виробничих приміщень відіграє важливу роль i для 

попередження виробничих травм.  

Таким чином, вимоги, які ставляться до раціонального освітлення: 

1.Достатня освітленість робочого місця (нормована); 

2.Рівномірне освітлення; 

3.Відсутність тіней, особливо рухомих, на робочій поверхні; 

4.Захист від сліпучої дії джерела світла; 

5.Вірний вибір напрямку світла. 

Все це сприяє підтримці високого рівня працездатності та зберігає здоров'я 

людини, скорочує випадки травматизму. 

Нормовані значення природного та штучного освітлення (ДБН В.2.5-28-

2006." Природне і штучне освітлення"). 

На підприємстві у компресорному цеху прийнято бічне природне 

двостороннє освітлення, при якому нормується мінімальне значення (КПО = 0,2 

%) та загальне штучне освітлення – світильники з люмінесцентними лампами 
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напругою 220В пилозахисні. Для компресорного цеху при загальному 

спостереженні за ходом роботи, при постійному перебуванні людей та розряді 

зорової роботи VIIIб освітленість становить 50 лк. 

Аварійне і ремонтне освітлення (лампи розжарювання) машинного 

відділення мають аварійне освітлення від незалежного джерела (акумуляторні 

батареї), яке автоматично включається при відключенні робочого освітлення. 

Техніка безпеки 

Вимоги техніки безпеки регламентує нормативний документ галузі, та 

ГОСТ 12.2.003-91. ССБТ. "Оборудование производственное. Общие требования 

безопасности". 

На картоплесховищі наказом керівника призначаються відповідальні особи 

із числа інженерно-технічних робітників, які пройшли в установленому 

порядку 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 закінчення 

спеціального учбового закладу або курсів: 

 по експлуатації холодильних установок – для машиністів; 

 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 

місяця, в результаті якого вони освоюють обслуговування конкретної 

установки і підтримання нормальних режимів її роботи, і відповідної перевірки 

знань. 

Контрольно-вимірювальні прилади 

Для візуальних покажчиків рівня рідини в апаратах, посудинах, ресиверах 

застосовуються плоске оглядове скло. 
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Для спостереження за робочими тисками всмоктування на всмоктувальній 

магістралі, нагнітання – нагнітальній магістралі, кожного компресора 

встановлено манометри. 

Спрацювання приладів захисту дублюється звуковим сигналом в 

машинному відділенні. 
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