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Анотація 

 

В даному проекті запропоновано проект холодильника консервного 

заводу місткістю 2000т. 

В холодильнику зберігається сировина (заморожене м’ясо яловичина, 

свинина та баранина) та готова продукція - консерви. Для сировини 

передбачено 2 камерb, для консервів 3 камера, що згруповані і розташовані 

таким чином, що мають найменшу площу зовнішніх стін, а холодильний 

контур всього холодильника має найменший периметр. При цьому всі камери 

мають вихід у вантажний тамбур і, через тамбур, у експедицію та 

транспортні платформи.  

Розрахована теплоізоляція холодильних камер з теплоізоляційним 

матеріалом – ППУ. 

Проведено розрахунок тепло надходжень до холодильних камер, на 

підставі якого розраховувалось та вибиралося основне та допоміжне 

обладнання. 

Система охолодження запропонована аміачна безпосередня. Обладнання 

обрано сучасне: компресори та теплообмінне обладнання фірми GEA Grasso. 

Охолодження камер за допомогою повітроохолоджувачів.  

Конденсатор прийнято випарний.  

 

Ключові слова: конвервний завод, Львів, аміак, насосно-циркуляційна 

схема 
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1. Розробка технологічної схеми холодильного оброблення продукції 

 

Технологічна схема холодильника консервного заводу передбачає 

приймання, короткочасне зберігання, переробку м’ясних продуктів (м'ясо 

яловичини та свинини) з виготовленням консервів, їх охолодження і 

зберігання готової продукції. 

 

Находження та приймання сировини 

Сировина (м'ясо у напівтушах та четвертинах) надходить автомобільним 

транспортом з м’ясопереробних підприємств в замороженому стані. Після 

розвантаження сировина зважується, перевіряється відповідність вантажу до 

супроводжувальних документів, санітарний стан та температура продукції. 

Допустима температура сировини, що приймається складає -150С.  

Вище зазначені операції відбуваються у приміщені експедиції з 

температурою -120С, відносній вологості 80-85%, рухливість повітря 0,1-0,15 

м/с - природна. Штучне охолодження відсутнє. Охолодження приміщення 

відбувається за рахунок тепловтрат з сусідніми холодильними камерами та за 

рахунок допустимого отеплення продукту. Обсяг вантажних операцій 

складає 50 т/добу (прийнято як 1/40 частина місткості холодильника). 

 

Зберігання сировини 

Сировина зберігається в замороженому стані не більше 180 діб при 

температурі -200С, відносній вологості 80-85%, рухливість повітря 0,1-0,15 

м/с - природна. Загальна місткість камер зберігання сировини 2000·0,4=800 

т., тобто 40% від місткості холодильника 

Розмежування місткості камер зберігання охолодженої сировини по 

різновидам м’яса наведено нижче: 
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- яловичина 25%; 

- свинина 25%; 

- курятина 50%. 

Переробка сировини 

Переробка сировини відбувається у технологічних приміщень, що мають 

систему кондиціювання повітря, з температурою повітря +120С, відносною 

вологістю 40-60% та рухливістю повітря 0,1-0,15 м/с. Система 

кондиціювання повітря децентралізована. Кінцевий продукт технологічного 

процесу є консерви, що надалі надходять на охолодження та зберігання. 

 

Охолодження консервів відбувається у камерах зберігання 

Охолодження консервів відбувається у камерах зберігання при 

температурі 00С, відносною вологістю 80-85% та рухливістю повітря 1,2-1,5 

м/с, охолодження штучне централізоване. 

 

Зберігання готової продукції (охолоджених консервів) 

Місткість камер зберігання готової продукції приймаю з врахування 

загальної місткості холодильника та з врахуванням того, що 40% займає 

сировина, тобто 2000·0,6=1200 т. 

Продукція надходить з температурою +150С упакована та складена у 

вантажні пакети (800х1200х1000мм) на піддонах. В камерах пакети 

розташовуються на стелажах. Температура в камерах зберігання 00С, 

відносною вологістю 80-85% та рухливістю повітря 1,2-1,5 м/с, охолодження 

штучне централізоване. Термін зберігання 12 місяців. 

 

Відпуск готової продукції 

Відпускання продукції з холодильника відбувається через приміщення 

експедиції де продукція проходить перевірку. Температура в експедиції 

підтримується +120С відносною вологістю 80-85% та рухливістю повітря 1,2-

1,5 м/с, штучне охолодження відсутнє централізоване. 
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Для вантажних операцій передбачено автомобільну платформу. 

Для проведення вантажних операцій передбачено використання 

електровантажників та електроштабелерів, орієнтованою потужністю 5 кВт. 
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2. Розрахунок тривалості холодильного оброблення 

продукції  

 

Розрахунок тривалості охолодження консерви 

Прийнято, що консерви в камери зберігання надходить з температурою +15 
0С, температура в приміщені 0 0С. Кінцева температура становитиме +5 0С. 

 

Визначаю теплофізичні характеристики продукту (свинини):  

- коефіцієнт теплопровідності λпр=0,46 Вт/(м·К),  

- питому теплоємність спр=3,35 кДж/(кг·К),  

- коефіцієнт температуропровідності, апр=11,8·10-8 м2/с.  

Визначаю теплофізичні характеристики повітря для температури у 

камері:  

- коефіцієнт теплопровідності повітря λпвт=0,0217 Вт/(м·К),  

- коефіцієнт кінематичної в’язкості повітря νпвт=11,13·10-6 м2/с,  

- коефіцієнт температуропровідності повітря, апвт=13,24·10-6 м2/с. 

Розраховую коефіцієнти тепловіддачі з поверхні консерви до рухомого 

повітря: 

α = Nuλпвт / δ 

де δ – товщина котлети, приймаю 0,1 м; Nu – критерій Нуссельта, 

порядок визначення якого залежить від руху повітря. 

Для рухомого повітря (залежність І.Г.Чумака та В.М.Московченка): 

Nu = 0,17Re0,7 

де Re – критерій Рейнольдса для повітря: 

Re = wпвтδ / νпвт. 

де w – швидкість руху повітря, приймаю 3 м/с. 

Re=3·0,1/11,13·10-6=26954,2. 
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Nu=0,17·26954,20,7=214,7 

α=214,7·0,0217/0,1=46,6 Вт/(м2·К). 

Визначальним розміром буде половина товщини консерви (пластини, 

оскільки діаметр значно більше за висоту)  

R = δ/2=0,1/2=0,05 м. 

Розраховую критерій Біо: 

Bi = αR / λпр. 

Bi = 46,6·0,05/0,46=0,51. 

Розраховую безрозмірнісну температуру на поверхні консерви в кінці 

охолодження, попередньо прийнявши температуру поверхні консерви +5 оС: 

кам0

кампов

R
tt

tt

−

−
=θ  

015

05

−+

−+
=θ

R =0,33 

За графіком безрозмірнісної температури на поверхні пластини 

знаходжу число Фур’є: 

Fo=25. 

Час охолодження: 

τ = FoR2/aпр. 

τ = 2·0,052/(11,8·10-8)=42372 с.=11,8 години 

 

Розрахунок витрату холоду на заморожування 

Розраховую витрату холоду на охолодження: 

Q = m(hпоч - hкін),кВт. 

де m - маса продукт, що надходить на зберігання m=2000/40=50 т/добу= 

0,58 кг/с; hпоч, hкін – початкова і кінцева ентальпія продукту, кДж/кг. 

Початкова ентальпія продукту для температури +50С становитиме:  

hпоч=228 кДж/кг 

Q = 0,58·(280-247)=19,1 кВт. 
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3. Техніко-економічне обґрунтування прийнятих 

технічних рішень 

 

В якості холодильного агента приймаю аміак. Аміак самий дешевий 

холодильний агент, що при незначних втечах не має жодного негативного 

впливу на оточуюче середовище. Також аміак має найкращі термодинамічні 

властивості, що кінцевому рахунку зменшує витрати електроенергії на 

виробництво холоду. Сильний запах аміаку – чудовий індикатор втечі та сигнал 

для її ліквідації. 

Приймаю централізовану систему охолодження. Така система 

охолодження є більш доцільною, оскільки наявність великих камер зберігання 

виключає можливість встановлення децентралізованих систем великої 

потужності. Завдяки централізованій системі охолодження все обладнання буде 

знаходитися в одному приміщенні, що значно спростити його експлуатацію, 

підвищити безпеку праці. 

Також приймаю безпосередню систему охолодження. Така система значно 

зменшить витрати електроенергії, оскільки температура кипіння буде 50С вище 

у порівнянні з системою проміжного теплоносія. 

Оскільки системи охолодження для камер зберігання овочів 

передбачається використовувати гвинтові компресори приймаю одноступеневу 

роботу цих систем. Виробник обладнання допускає роботи холодильних машин 

в одноступеневому режимі на розраховані температури. 

Охолодження камер зберігання приймаю примусовим рухом повітря для 

забезпечення швидкого охолодження, оскільки овочі постійно виділяють тепло 

в наслідок дихання. 

Конденсатор прийнятий випарний. 
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4. Визначення основних розмірів та планування 

холодильника 

 

В залежності від місткості камери будівельна площа камер зберігання 

дорівнює: 

β⋅⋅
=

hq

Е
F

v

к
к , м2; 

- де Ек – місткість камери, т; qV – норма завантаження на 1м3 камери, т/м3; h 

– висота вантажного штабелю, м; β – коефіцієнт використання будівельної 

площі. 

Норма завантаження для умовного вантажу qV=0,35 т/м3. 

Висота вантажного штабелю приймаю h=4,5 м. Будівельна висота 6000 мм. 

Коефіцієнт використання: β =0,85. 

Кількість будівельних прямокутників, з урахуванням сітки колон 6·6м: 

nр=Fк /(6⋅6), шт; 

Для всіх камер зберігання картоплі на підставі однакової норми 

завантаження: 

51461
85064350

2000
.

.,.
F
ê

=
⋅⋅

= м2, nр=1461,5/(6⋅6)=40,5 шт. 

Приймаю п’ять камер: F=8·36=288 м2 кожна. 

Приймаю дві камери зберігання сировини: F=8·36=288 м2 кожна. 

Приймаю три камери зберігання готової продукції: F=8·36=288 м2 кожна. 

Дійсна місткість камер:  

т,qhFE vванk ⋅β⋅⋅= ; 

де норма навантаження для м’яса qv=0,35 т/м3, для консервів qv=0,65 т/м3. 

Для камери зберігання м’яса: 
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Камера №1, 2 Ек=288·4,5·0,85·0,35=385,6 т. 

Для камер зберігання консервів: 

Камера №3, 4, 5 Ек=288·4,5·0,85·0,65=716 т. 

Також приймаю цех товарної обробки, машинне відділення та службові 

приміщення. 

Приймаю машинне відділення з площею 15% від площі холодильних 

камер, тобто (288·6)·0,15=216 м2 (округлене до цілого значення кількості 

будівельних прямокутників). 

Приймаю службові та допоміжні (виробничі) приміщення з площею 50% 

від площі холодильних камер, тобто (288·6)·0,5=1080 м2 (округлене до цілого 

значення кількості будівельних прямокутників). 

 

Планування приміщень холодильника для овочів – рис.1. 
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Рис. 1. Планування холодильнику: 1, 2 – камери зберігання замороженої 

сировини -200С; 3, 4, 5 - камера зберігання готової продукції 00С; 6, 7 – експедиції 

замороженої та охолодженої продукції 0/-200С; 8 – автомобільна платформа; 9 – 

службові та виробничі приміщення; 10 – машинне відділення. 
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5. Розрахунок ізоляційних конструкцій холодильника 

 

Розрахунок теплоізоляційного шару проведено у відповідності з 

температурними режимами камер. 

Приймаю зовнішні стіни залізобетонні (згідно завдання), а внутрішні з 

цегли. 

У якості теплоізоляційного матеріалу приймаю: для зовнішніх та внутрішніх 

стін – плити ППУ. Технічна характеристика: коефіцієнт теплопередачі 0,035 

Вт/(м2·К). 

Потрібна товщина теплоізоляційного шару: 

 
















α
+

λ

δ
+

α
−λ=δ ∑

=

n

1i Bi

i

H0

ізіз

11

k

1
, м;    

де ізδ , іδ  - товщини теплоізоляційного та будівельного шарів відповідно, м; 

HB ,αα - коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої та зовнішньої поверхні стін 

відповідно, Вт/(м2⋅К); 
із

λ , іλ  - коефіцієнти теплопровідності теплоізоляційного та 

будівельних шарів відповідно, Вт/(м⋅К); k0 – коефіцієнт теплопровідності 

огорож, Вт/(м2⋅К).  

Розрахункове значення теплоізоляційного шару треба збільшити до 

стандартного (25 мм, 50мм, 100мм), тоді дійсний коефіцієнт теплопровідності: 

     

∑
= λ

δ
+

α
+

λ

δ
+

α

=
n

1i із

пр

із

Hi

i

B

д
11

1
k , Вт/(м⋅К);     

- де пр

ізδ - прийнята, або стандартна товщини теплоізоляції, м. 

Конструкції та властивості прошарків зведено до таблиці 1. 
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Таблиця 2. Склад та теплофізичні властивості огорожі холодильника. 

 

Розрахунок товщини теплоізоляційного шару таблиці 3 та 4. 
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Таблиця 3. Розрахунок товщини теплоізоляційного шару для камер  

зберігання охолоджених продуктів. 

 

Таблиця 4. Розрахунок товщини теплоізоляційного шару для камер  

зберігання охолоджених продуктів. 
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6. Розрахунок теплонадходжень до охолоджених 

приміщень 

 

Тепловий розрахунок камер холодильника, на підставі якого визначена 

необхідна продуктивність холодильної установки і обрано камерне обладнання 

проведено у відповідності з рекомендаціями. 

В загальному випадку кількості теплоти, яку необхідно відвести для 

підтримання заданої температури в охолоджуваному приміщенні, відводиться 

повітроохолодниками. При визначенні цього навантаження враховано такі 

теплонадходження: 

- Через огорожувальні конструкції приміщення Q1; 

- Від продукції Q2; 

- Від різноманітних джерел при експлуатації камер Q4 з врахуванням 

технології зберігання. 

Навантаження на камерне обладнання визначаю як суму всіх тепло 

надходжень до камери: 

∑ =Q Q1+Q2+ Q4, Вт. 

   

Теплонадходження через конструкції огорож: 

Q1=kд·F·θ, Вт; 

 - де kд – дійсний коефіцієнт теплопередачі огорожі з розрахунків товщини 

ізоляційного шару, Вт/(м2·К); F – розрахункова площа поверхні огорожі, м2 ; θ - 

розрахункова різниця температур: 

cT
tt ∆+∆=θ ,0С; 
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- де 
т

t∆ - розрахункова різниця температур між зовнішнім та внутрішнім 

повітрям, 0С; 
c

t∆ - надлишкова різниця температур за рахунок дії сонячної 

радіації (якщо поверхня огорожі має контакт з зовнішнім повітрям), 0С.  

Температура ґрунту під камерами приймається +10С, оскільки там є 

підігрівач. 

Температура зовнішнього середовища приймається для літнього періоду 

+310С. 

Розрахунок площі огорожі проводиться по вісям огорож, тому розрахункова 

довжина збільшується на товщину огорожі, а розрахункова висота буде 

становити 6,5 м. 

Різниця температур для внутрішніх огорож розраховується як 70% від 

різниці температур для зовнішніх огорож. 

Розрахунок теплонадходжень Q1 таблиця 4. 

 

Тепло надходження від продукції: 

тар2ван22 QQQ += , Вт; 

- де ван2Q - тепло надходження від холодильної обробки продуктів, Вт; 

тар2Q - тепло надходження від холодильної обробки тари, Вт. 

Теплонадходження від холодильної обробки продуктів 

360024

1
іMQ прван2

⋅
⋅∆⋅= , кВт; 

- де прM - добове надходження продуктів, прийняте 50 т/добу  для камер 

зберігання консервів, для камер зберігання сировини 33% від місткості камери; 

і∆ - різниця питомих ентальпій за початкової та кінцевої температур, кДж/кг. 

Теплонадходження від холодильної обробки тари 

360024

1
)tt(сМQ 21тттар2

⋅
⋅−⋅⋅= , кВт; 
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- де Мт – добове надходження тари, т/доб [2]: 

Мт=0.15·Mпр, т. 

ст – питома теплоємність (картонної або дерев’яної) тари, кДж/(кг·К) [2]: 

ст=2,3 кДж/(кг·К). 

Розрахунок теплоприпливів від холодильної обробки продуктів та тари 

таблиця 5. 

 

Теплонадходження експлуатаційні: 

43214 qqqqQ +++= , Вт; 

- де q1 - теплонадходження від людей, що перебувають у камері, Вт; q2 - 

теплонадходження від відкриття дверей, Вт; q3 - теплонадходження від 

освітлення, Вт; q4 - теплонадходження від електродвигунів, Вт. 

q1= 350·n, Вт; 

де n – кількість працюючих людей, n=3.  

q2= В·F, Вт; 

де В – питоме теплонадходження від відкриття дверей, Вт/м2; F - площа 

камери, м2.  

q3= А·F, Вт; 

де А– питоме теплонадходження від освітлення, Вт/м2. Для камер зберігання 

А=2,3 Вт/м2, для експедиції, приміщення фасування та приміщення 

розташування апарату А=4,7 Вт/м2.   

q4= Neл, Вт; 

де Neл – потужність працюючих електродвигунів, Вт. 

Розрахунок експлуатаційних теплоприпливів таблиця 6. 

Таблиця 4. Розрахунок теплонадходжень Q1. 
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Стіна вн. пн 0,24 81,3 35,7 0 35,7 697

Перегородка сх 0,49 159,3 0 0 0 0

Стіна зовн. пд 0,22 81,3 51 4,9 55,9 1000

Перегородка зх 0,49 159,3 20 0 20 1561

Покриття 0,22 306,3 51 14,9 65,9 4441

Підлога 0,19 306,3 20 0 20 1164

8862

Стіна вн. пн 0,24 81,3 35,7 0 35,7 697

Стіна зовн. сх 0,22 159,3 51 7,2 58,2 2040

Стіна зовн. пд 0,22 81,3 51 4,9 55,9 1000

Перегородка зх 0,49 159,3 0 0 0 0

Покриття 0,22 306,3 51 14,9 65,9 4441

Підлога 0,19 306,3 20 0 20 1164

9341

Стіна вн. пн 0,36 81,3 22,4 0 22,4 656

Перегородка сх 0,49 159,3 12 0 12 937

Стіна зовн. пд 0,32 81,3 31 4,9 35,9 934

Стіна зовн. зх 0,49 159,3 31 6 37 2888

Покриття 0,32 306,3 31 14,9 45,9 4499

Підлога 0,32 306,3 0 0 0 0

9913

Стіна вн. пн 0,36 81,3 22,4 0 22,4 656

Перегородка сх 0,49 159,3 0 0 0 0

Стіна вн. пд 0,36 81,3 22,4 0 22,4 656

Стіна зовн. зх 0,32 159,3 31 6 37 1886

Покриття 0,32 306,3 0 0 0 0

Підлога 0,32 306,3 1 0 1 98

3295

Стіна вн. пн 0,36 81,3 22,4 0 22,4 656

Перегородка сх 0,49 159,3 -20 0 -20 -1561

Стіна вн. пд 0,36 81,3 22,4 0 22,4 656

Перегородка зх 0,49 159,3 0 0 0 0

Покриття 0,32 306,3 0 0 0 0

Підлога 0,32 306,3 1 0 1 98

-152

Камера №4 (0)

Разом:

Разом:

Камера №5 (0)

F, м
2

Разом:

Разом:

Q1, ВтНазва огорожі Напрямок
kд, 

Вт/(м
2
·К)

Разом:

Камера №3 (0)

Камера №2 (-20)

Камера №1 (-20)

tт, 
0
C tс, 

0
C , 

0
С 

 

Таблиця 5. Розрахунок теплоприпливів від холодильної обробки продуктів 

та тари. 
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Камера №1 29,3 13 0 13 4409 5 2,3 4,4 585 4994

Камера №2 33 13 0 13 4965 5 2,3 5,0 659 5624

Камера №3 50 280 247 33 19097 5 2,3 7,5 998 20095

Камера №4 50 280 247 33 19097 5 2,3 7,5 998 20095

Камера №5 50 280 247 33 19097 -5 2,3 7,5 -998 18099

Q2, Вт
Q2пр, 

Вт

с, 

кДж/ 

(К⋅кг)

і, 

кДж/кг
t, 

о
С Мт, т Q2т, ВтНазва камери Мпр, т

іпоч, 

кДж/кг

іпоч, 

кДж/кг

 

Таблиця 6. Розрахунок експлуатаційних теплоприпливів. 

Назва 

камери
n

q1, 

Вт

В, 

Вт/м2 F, м
2 q2, Вт

А, 

Вт/м2
q3, Вт

Neл, 

Вт
q4, Вт Q4, Вт

Камера №1 2 700 8 288 2304 2,3 662,4 1500 1500 5166

Камера №2 2 700 8 288 2304 2,3 662,4 1500 1500 5166

Камера №3 3 1050 12 288 3456 2,3 662,4 1500 1500 6668

Камера №4 3 1050 12 288 3456 2,3 662,4 1500 1500 6668

Камера №5 3 1050 12 288 3456 2,3 662,4 1500 1500 6668  
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7. Вибір структури системи охолодження та типу 

холодильної установки  

 

Структуру системи охолодження холодильника консервного заводу 

приймаю відокремлену по всіх температурах кипіння. Таке рішення дозволить 

оптимально використовувати кожну систему на задану температуру кипіння.  

Система охолодження камер прийнята безпосередня. Таке рішення дає 

можливість заощадити електричну енергію за рахунок більш високої 

температури кипіння у порівнянні з системою проміжного теплоносія. 

Подачу холодильного агенту приймаю насосно-циркуляційним способом. 

Це дозволить покращити теплообмін у камерному обладнанні, що покращить 

якість зберігання продуктів та зменшить усихання. Для забезпечення аміачних 

насосів рідиною аміаку та створення стовпа рідини приймаю вертикальний 

циркуляційний ресивер. Такий тип ресивера займає менше місця в машинному 

відділенні та краще виконує функцію відокремлення рідини від пари, 

холодильного агента що повертається з камерного обладнання.  

Також приймаю дренажний ресивер, який приймає рідкий аміак у процесі 

відтайки та холодильний агент у випадку ремонту чи випробування апаратів. 
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8. Визначення навантаження на обладнання камер та 

компресор 

 

При розрахунку навантаження враховано, що навантаження на камерне 

обладнання складає 100% для всіх видів теплоприпливів, а навантаження на 

компресор Q1-80%, Q2-100%, Q4-50%, згідно [2]. Розрахунок навантаження на 

камерне обладнання та компресор таблиця 7. 

Розрахунок навантаження на камерне обладнання та компресор зведено до 

таблиці 7. 

Таблиця 7. Розрахунок навантаження на камерне обладнання та компресор 

 

Навантаження на компресор з врахуванням 22 годин роботи (найбільше 

навантаження): 

Q0= ∑Q·k/0,9, Вт; 
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де k – коефіцієнт, що враховує втрати в трубопроводах, для температури в 

камері -200С k=1,09, для температури в камері 00С k=1,04. 

 

Q0(0)=(78735)⋅1,04/0,9=90982,7 Вт. 

Q0(-20)=(30347)⋅1,09/0,9=36753 Вт. 

 (у коефіцієнтах вказані температури повітря в камерах) 
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9. Вибір розрахункового робочого режиму, побудова циклу та розрахунок 

холодильної машини 

 

Температура кипіння: 

t0=tпов– (7÷10) 0С. 

де tпов –температура повітря, 0С. 

t0=0-7=-7 0С. 

t0=-20-7=-27 0С. 

 

Температура конденсації для безпосередньої системи. 

Температуру конденсації приймаю згідно графіку [1с.72 р.11.1] та 

попередньо прийнятому тепловому навантажені q=2.5 кВт/м2: 

tмт=23 0С;  tк=36 0С. 

де tмт – температура мокрого термометра при параметрах зовнішнього 

повітря, 0С.  

 

Температура всмоктування. 

tвс=t0 + (5 ÷10) 0С; 

tвс=-7 +5=-2 0С. 

tвс=-27 +5=-22 0С. 

Температура всмоктування компресорів другого ступеня відповідає 

температури насичення проміжної посудини. 

 

Температура переохолодження. 

Переохолодження у конденсаторі приймаю 50С. 
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Побудова циклу холодильної машини на температуру кипіння -70С. 

 

Рис. 3. Схема холодильної машини на температуру кипіння -70С. 

Параметри характерних точок зводжу до таблиці 8. 

Таблиця 8. Параметри характерних точок. 

Параметри 1' 1 2 3 4 

Р, МПа 0.32 0.32 1.4 1.4 0.32 

t, оС -7 -2 104 31 -7 

h, кДж/кг 1453 1466 1681 342 342 

υ, м3/кг 0.37 0.38 0.12 
0.001

8 
0.05 

 

Розрахунок холодильної машини на температуру кипіння -70С. 

Масова витрата холодильного агента на компресор: 

М = Qo(-7)/(h1'-h4), кг/с; М=90,98/1111⋅103=0,082 кг/с; 

Тепловий розрахунок холодильних машин таблиця 9. 
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Таблиця 9. Тепловий розрахунок холодильних машин. 

Параметр, розрахункова формула та од. вимірювання t0=-70С 

Питома холодопродуктивність: qo= h1' –h4, кДж/кг 1111 

Масова витрата:М = Qo/qo, кг/с 0.082 

Об′ємна витрата:V = М·υвс, м
3/с 0.031 

Коефіцієнт подачі [5]:λ=λω·λі 
0.69 

Коефіцієнт невидимих втрат λω=То/Тк 0.86 

Коефіцієнт втрат мертвого простору та депресії клапанів: 
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Коефіцієнт мертвого простору: с 0.03 

Депресія при всмоктуванні:∆ро=0,1рн.т,МПа 0.03 

Депресія при нагнітанні: ∆рк=0,11рв.т,МПа 0.154 

Дійсна об′ємна витрата:Vд = V/ λ, м3/с 0.045 

Дійсна масова витрата: Мд= Vд.пр·λ/υ вс, кг/с 0.08 

Дійсна холодопродуктивність:Q0= Мд·q0, кВт 88,4 

Теоретична потужність стискання: 

Nт= Мд·(hнаг-hвсм), кВт 
17,2 

Індикаторна потужність стискання: 

Nі = Nт/ηі, кВт 
20,2 

Індикаторний ккд компресора, [5]: 

ηі =λω+в·to, в=0,001(для аміака) 
0.85 

Ефективна потужність на валу компресора Nе=Nі/ηмех, кВт 

(механічний ккд компресора ηмех =0,9) 
22,5 

Потрібна потужність електродвигунів: 

Nел = Nе/ηел, кВт (ккд електродвигуна ηел=0,9) 
25 

 

Прийнято два холодильних агрегати фірми GEA Grasso RCA 46 W на базі 

поршневого компресору RCA 66 W, що має Vд.пр =130·2м3/год=0,072 м3/с, з 

електродвигуном 15 кВт.  

 



 

№ докум. 

кум. 
П

00.БКР.142.004.014.ПЗ 

Побудова циклу холодильної машини на температуру кипіння -270С. 

 

Рис. 4. Схема холодильної машини на температуру кипіння -270С. 

Параметри характерних точок зводжу до таблиці 10. 

Таблиця 10. Параметри характерних точок. 

Параметри 1' 1 2 3 4 

Р, МПа 0,152 0,152 1.4 1.4 0,152 

t, оС -27 -22 140 31 -27 

h, кДж/кг 1430 1440 1785 342 342 

υ, м3/кг 0.77 0.79 0,144 0,0017 0,147 

 

Розрахунок холодильної машини на температуру кипіння -270С. 

Масова витрата холодильного агента на компресор: 

М = Qo(-27)/(h1'-h4), кг/с; М=36,75/1098⋅103=0,033 кг/с; 

Тепловий розрахунок холодильних машин таблиця 11. 
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Таблиця 10. Тепловий розрахунок холодильних машин. 

Параметр, розрахункова формула та од. вимірювання t0=-270С 

Питома холодопродуктивність: qo= h1' –h4, кДж/кг 1098 

Масова витрата:М = Qo/qo, кг/с 0.033 

Об′ємна витрата:V = М·υвс, м
3/с 0.026 

Коефіцієнт подачі для гвинтового компресору [5]: λ 
0.82 

Дійсна об′ємна витрата:Vд = V/ λ, м3/с 0.032 

Дійсна масова витрата: Мд= Vд.пр·λ/υ вс, кг/с 0.066 

Дійсна холодопродуктивність:Q0= Мд·q0, кВт 73,1 

Теоретична потужність стискання: 

Nт= Мд·(hнаг-hвсм), кВт 
16,2 

Індикаторна потужність стискання: 

Nі = Nт/ηі, кВт 
18 

Індикаторний ккд компресора, [5]: 

ηі =λω+в·to, в=0,001(для аміака) 
0.90 

Ефективна потужність на валу компресора Nе=Nі/ηмех, кВт 

(механічний ккд компресора ηмех =0,9) 
20 

Потрібна потужність електродвигунів: 

Nел = Nе/ηел, кВт (ккд електродвигуна ηел=0,9) 
22,2 

 

Прийнято холодильний агрегати фірми GEA Grasso на базі гвинтового 

компресору типу С-53, що має Vд.пр =231м3/год=0,064 м3/с, з електродвигуном 25 

кВт.  

 

Розрахунок витрати води на охолодження мастила 

 

Оскільки мастило гвинтового компресору охолоджується за рахунок подачі 

води, необхідно провести розрахунок об’ємної витрати води. Мастило у 

гвинтовому компресорі відбирає тепло, що відповідає різниці точок 2р та 2’. Тоді 

об’ємна витрата води на охолодження мастила: 
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де '2h  - ентальпія реальної точки кінця стиснення, кДж/кг; ph2  - ентальпія 

точки максимально допустимої температури 800С, ph2 =1620 кДж/кг; с – 

теплоємність води, с=4200 Дж/(кг·К); ρ – густина води 1000 кг/м3; Δt – нагрів 

води у мастило охолоднику, Δt=50С. 
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10. Розрахунок та вибір тепломасообмінних апаратів (випарник, 

конденсатор, градирня) 

 

Розрахунок конденсатора 

Теплове навантаження на випарний конденсатор: 

Qk= ΣQo+ΣNi+Nм, кВт. 

Qk=88,4+20,2+73,1+18+12,6=212,3 кВт. 

Де Nм – теплота, що відводиться від мастила для гвинтових компресорів: 

Nм=0.0006·1000·4200·5=12600 Вт =12,6 кВт. 

При тепловому навантажені на випарний аміачний конденсатор q=2.5 кВт/м2  

необхідна площа теплообміну: 

F= Qk/(к·Δt)=212,3·103/2500=84,9 м2. 

Прийнято конденсатор ИК-100 з площею теплообміну F=100 м2, що 

задовольняє розрахунку. Довжина 2940 мм, ширина 3684 мм, висота 2535 мм, 

число вентиляторів 4, потужність вентиляторів 5,6 кВт, витрата води на 

поповнення 0,0133 м3/с, маса 3950 кг. 
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11. Розрахунок та вибір теплообмінного обладнання холодильних 

камер 

 

Розрахунок повітроохолодників 

Необхідна охолодна поверхня повітроохолодника визначається за 

формулою: 

F=Q0/(k·Θ), м ;        

де F – охолодна поверхня повітроохолодника, м2; Qo – розрахункове 

теплове навантаження на повітроохолодник, Вт/с; k – коефіцієнт теплопередачі 

від холодоагента до повітря, Вт/(м2·К); Θ – перепад температур між повітрям 

камери і холодоагентом у батареї повітроохолодника, 0С. 

Розрахунковий перепад температур між повітрям камери і холодоагентом 

прийнято Θ=7 0С.  

У практичних розрахунках для більшості повітроохолодників, виконаних з 

ребристих труб і працюючих в умовах холодильників за температури 

холодильного агента -7°С та -27°С величина коефіцієнта, віднесена до 

зовнішньої ребристої поверхні теплопередачі, за швидкості повітря в живому 

перерізі охолодної батареї 3 - 5 м/с, з врахуванням термічного опору шару 

снігової шуби, прийнята рівною 17,5 та 14 Вт/(м2·К) відповідно. 

Необхідне число повітроохолодників прийнято з умови створення 

рівномірного температурного і швидкісного полів повітря в холодильній камері. 

Розрахунок та вибір повітроохолодників таблиця 11. 
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Таблиця 11. Розрахунок та вибір повітроохолодників. 

 

Технічні характеристики повітроохолодників: 

CTE 50 4A12W9 - крок ребра 12 мм; площа поверхні теплообміну 144м2; 

витрата повітря 27315 м3/год; вентилятор потужністю 8x0.15 кВт; габаритні 

розміри 1184х880х70мм. 
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12. Розрахунок та вибір допоміжного обладнання 

  

Лінійний ресивер 

Потрібна місткість лінійного ресивера з умов заповнення на 80%: 

 Vлр=0,4· Vпо, м
3;           

Vпо - об'єм повітроохолоджувачів на tо=-7оС: 

Vпо =11⋅0,106=1,17 м3. 

Vлр=0,4·1,17=0,47 м3. 

Прийнято ресивер 1,5РД, що має Vлр =1,65 м3. 

Технічні характеристики ресивера 1,5РД: 

розміри DxS(800x8), L(3610), умовний диаметр проходу патрубок d1=50 мм, 

d2=25мм, Dу=1/2”, ємність 1,65 м3, вага 670 кг. 

 

Рис. 5. Ресивер типу РД. 

 

Дренажний ресивер 

Умови вибору дренажного ресиверу: 

Vдр≥ 0,8· V(по), м
3;          

де V(по) – місткість повітроохолоджувачів найбільшої камери, м3. 

Для камери № 6 дренажний ресивер:  

Vдр≥ 0,8· (3·0,106)= 0,34м3. 
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Прийнято дренажний ресивер 1,5РД, що має Vлр =1,65 м3.  

Місткість ресиверу повинна прийнята аміак на випадок ремонту, тому 

прийнятий ресивер має збільшену місткість. 

 

Циркуляційний ресивер 

Умови вибору циркуляційного ресивери : 

Vпп=K·(Vнт+0,5⋅Vпо+Vвт), м
3;         

де K – коефіцієнт типу ресивера, для вертикального типу K=2; Vнт - об'єм 

нагнітального трубопроводу насоса, (умовно) Vнт=0,05 м3; Vвт - об'єм 

всмоктувального трубопроводу насоса, (умовно) Vвт=0,15 м3; Vпо - об'єм 

повітроохолоджувачів, м3.  

Для tо=-7оС: Vцр=K·(Vнт +0,5·Vпо+Vвт)=2·(0,15+0,5·(7·0,106)+0,05)=1,14 м3, 

прийнято 1,5РДВ, що має Vцр=1,4 м3. 

Для tо=-27оС: Vцр=K·(Vнт +0,5·Vпо+Vвт)=2·(0,15+0,5·(4·0,106)+0,05)=0,82 м3, 

прийнято 1,5РДВ, що має Vцр=1,4 м3. 

Технічні характеристики ресивера 1,5РДВа: 

розміри DxS (800х10), Н (4510), умовний діаметр проходу патрубків 

d1=200мм, d2=80мм, d3=40мм, d4=15мм, ємність 4,46м3, вага 790кг. 

 

Рис. 6. Ресивер типу РДВа. 
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13. Визначення гідравлічного опору  

Визначення гідравлічного опору для камери №3. 

Гідравлічний опір, що долає насос, складається з втрат на тертя, місцеві 

втрати та втрати на подолання напору гідравлічного стовпа. Для визначення цих 

втрат необхідно визначити швидкість руху аміаку, його густину та в’язкість і 

діаметр труб. 

Визначаю розрахункову продуктивність насосів для забезпечення роботи 

камери заморожування. 

V=M⋅ν, м3/с; 

де M – масова витрата аміаку, кг/с; ν - питомий об'єм аміаку, м3/кг.  

Оскільки насос працюють на два апарати, то продуктивність розраховуємо 

на дві камери, також враховую вимоги по циркуляції холодильного агенту, що 

складають 25 разів: 

V=25·(36676/1052·103)·1,46·10-3=1,27·10-3 м3/с. 

Потрібний діаметр трубопроводів: 

ω⋅π
⋅

=
V

d
4

, м; 

де ω  - рекомендована швидкість аміаку, для подачі рідини ω=0,4 м/с, для 

зворотної 1,2 м/с. 

Діаметр трубопроводу напірної лінії, що подає аміак на дві камери: 

40

102414 3

.

.
d

⋅π

⋅⋅
=

−

=0,06 м. 

Приймаю трубу з сортаменту стальних безшовних труб з внутрішнім 

діаметром 70 мм, товщиною стінки 3,0 мм. 

Діаметр трубопроводу напірної лінії, що подає аміак на кожен 

повітроохолодник: 
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340

102714 3

⋅⋅π

⋅⋅
=

−

.

.
d =0,034 м. 

Приймаю трубу з сортаменту стальних безшовних труб з внутрішнім 

діаметром 40 мм, товщиною стінки 2,5 мм. 

Об’ємна витрата аміаку, що повертається до циркуляційного ресиверу з 

камер, при врахуванні кратності циркуляції: 

V=M⋅(νпари/25+νрід·24/25), м3/с; 

де νпари – питомий об’єм пари, νпари =1,34 м3/кг, νрід – питомий об’єм рідини, 

νрід =1,46·10-3 м3/кг. 

V=25·(65250/1052·103)·(1,34/25+1,46·10-3·24/25)=0,014 м3/с; 

Діаметр трубопроводу зворотної лінії, що повертає аміак з двох апаратів: 

21

01404

.

.
d

⋅π
⋅

= =0,121 м. 

Приймаю трубу з сортаменту стальних безшовних труб з внутрішнім 

діаметром 125 мм, товщиною стінки 4,0 мм. 

Діаметр трубопроводу зворотної  лінії, що повертає аміак на колектори з 

кожного апарату: 

321

01404

⋅⋅π

⋅
=

.

.
d =0,07 м. 

Приймаю трубу з сортаменту стальних безшовних труб з внутрішнім 

діаметром 70 мм, товщиною стінки 3,0 мм. 

Гідравлічний опір від тертя у трубопроводах : 

l
d

pòð ⋅
⋅ν
ω

⋅
λ

=∆
2

2

, Па; 

де λ  - коефіцієнт тертя, значення якого залежить від режиму руху та 

шорсткості труби: 

250
64

110

.

dd

k
. 








⋅ω
ν⋅µ⋅

+⋅=λ ; 

де k  - шорсткість труби, для сталевої труби k =0,06 мм; µ  - динамічна 

в’язкість рідини: для подаючої лінії µ=2,8·10-4 Па·с, для зворотної лінії µ=2,7·10-

4 Па·с; 
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l – довжина ділянки труби, м. 

Розрахунки місцевих гідравлічних втрат зведено до таблиці 15. 

Сума буде складати 729,3 Па. 

Місцеві гідравлічні втрати: 

∑ ⋅ν
ω

ξ=∆
2

2

P , Па; 

де ∑ξ  - сума коефіцієнтів  місцевих опорів. 

Розрахунки місцевих гідравлічних втрат зведено до таблиці 16. 

Сума буде складати 22525,7 Па. 

Втрати на подолання напору гідравлічного стовпа: 

ν
∆⋅

=∆
hg

P , Па; 

де h∆ - різниця рівня самої високої точки та самої низької, h∆ =4,2 м. 

310461

395424
−⋅

⋅
=∆
.

..
P =12906 Па. 

Сума гідравлічних опорів буде складати: 

ΔР=729,3+22525,7+12906=36161 Па. 

Приймаю насос циркуляційний герметичний аміачний марки  

1,5ХГ-6х3-2,8-2, що має V=12 м3/год=3,33·10-3≤2,26·10-3 м3/с та напір  

55 м. в. ст.; 36161 Па ≤ 55000 Па, і задовольняє умовам. 

Приймаю один насос робочий та один резервний. 

 

Розрахунок гідравлічних втрат від тертя зводжу до таблиці 15. 

Назва 

ділянки 

Довжи

на, м 

Діам

етр 

труб

и, м 

Перерахо

вана 

швидкіст

ь, м/с 

В’язкіс

ть 

динамі

чна, 

Па·с 

Пито

мий 

об’єм, 

кг/м3 

Коефіці

єнт 

тертя 

Гідравл

ічні 

втрати 

Насос - 

колектор  
10 0,15 0,18 0,00028 

0,0014

6 
0,021 16,3 
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колектор - 

розгалуженн

я  

68 0,15 0,09 0,00028 
0,0014

6 
0,024 31,6 

розгалуженн

я  - 

повітроохол

одник 

7,5 0,04 0,43 0,00028 
0,0014

6 
0,026 307,9 

повітроохол

одник - 

розгалуженн

я   

3,2 0,1 1,04 0,00027 0,055 0,035 10,9 

розгалуженн

я  - колектор 
71,3 0,15 1,39 0,00027 0,055 0,029 242,8 

розгалуженн

я  - ресивер 
10 0,15 2,77 0,00027 0,055 0,025 116,8 

 

Розрахунок гідравлічних втрат від тертя зводжу до таблиці 16. 

Назва ділянки 

Назва 

місцевих 

опорів 

визначених 

ділянок 

Коефіціє

нт 

місцевог

о опору 

Перерахова

на 

швидкість, 

м/с 

Питоми

й об’єм, 

кг/м3 

Гідравліч

ні втрати, 

Па 

Насос - 

колектор 

4 вентиля 

зворотній 

клапан 

фільтр 

вихід з 

ресиверу 

4 повороти 

40 

5 

8 

0,5 

4 

0,41 0,00146 7240,8 

колектор - 

розгалуження  

колектор 

вентиль 

2 повороти 

2 

10 

2 

0,42 0,00146 3383,0 
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розгалуження  - 

повітроохолодн

ик 

2 повороти 

1 трійник 

вентиль 

теплообмінн

ик 

2 

3 

10 

10 

0,43 0,00146 6332,2 

повітроохолодн

ик - 

розгалуження   

2 повороти 

1 трійник 

вентиль 

20 

3 

10 
1,63 0,055 3188,3 

розгалуження  - 

колектор 

колектор 

вентиль 

2 повороти 

2 

10 

2 

1,22 0,055 757,7 

розгалуження  - 

ресивер 
3 вентилі 30 1,22 0,055 1623,7 
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14. Вибір насосів та вентиляторів 

 

Аміачні насоси 

Насоси прийняти по необхідним значенням подачі та напору. Критерій 

вибору по напору виконується з умов збільшення циркуляції аміаку 25-30 раз, 

що необхідно для оптимального теплообміну у змійовику повітроохолоджувачів. 

Об'ємна подача насосів: 

 V=M⋅ν, м3/с;           

де M – масова витрата аміаку, кг/с; ν - питомий об'єм аміаку, м3/кг. 

Розрахунок та вибір аміачних насосів таблиця 15. 

Таблиця17. Розрахунок та вибір аміачних насосів. 

t0, 
0C M, кг/с ν, м3/кг V, м3/с Прийнято Кількість 

Об'ємна подача, 

м3/с 

-27 0,133 0,0015 0,005 2ХГ-5-4,5-2 1 0,00778 

-7 0,065 0,0027 0,0028 1,5ХГ-6х3-2,8-2 1 0,00333 

 

Окрім того приймаю один резервний насос. 

Технічні характеристики аміачних насосів: 

1,5ХГ-6х3-2,8-2 подача 5,5-12 м3/год., напір рідкого аміаку 45-55 м, 

кількість ступенів 2, частота обертання 49,5 с-1, потужність 2,8 кВт. 

2ХГ-5-4,5-2 подача 12-28 м3/год., напір рідкого аміаку 41-48 м, кількість 

ступенів 1, частота обертання 49,5 с-1, потужність 5,5 кВт. 
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15. Розрахунок техніко-економічних показників  

Планова калькуляція собівартості  

одиниці виробленого холоду 

15.1. Замовна специфікація на обладнання 

  Таблиця 18. Замовна специфікація на обладнання холодильної установки. 

№ 

по 

схе

мі 

Назва обладнання Виробник 

Цін

а, 

тис. 

грн. 

Вартість 

упаковки та 

транспортува

ння, тис. грн. 

Кіл

-

сть

, 

шт 

Вартіст

ь, тис. 

грн. 

1 

Компресорні 

агрегати на базі 

компресорів  

typeС-5 

GEA Grasso 724 20 2 1488 

2 

Компресорні 

агрегати на базі 

компресорів  

RCA 46  

GEA Grasso 

136

7 
20 1 1387 

3 Конденсатор  

ИК-100 

ВАТ 

«Коростенски

й завод 

химического 

машиностроен

ия» 

157 1,5 1 158,5 

4 
Повітроохолоджу

вачі  

CTE 50 4A12W9 

фірма ECO 7,5 0,1 11 83,6 

5 Ресивер 1,5РД 

ВАТ 

«Коростенски

й завод 

химического 

машиностроен

ия» 

2,58 0,3 2 5,76 
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6 Ресивера 1.5РДВа 

ВАТ 

«Коростенский 

завод 

химического 

машиностроения» 

5,3 0,3 2 11,2 

7 Насос аміачний  

1,5ХГ-6х3-2,8-2 

Валадайский 

насосний завод 
13,9 1 2 29,8 

8 Насос аміачний  

2ХГ-5-4,5-2 

Валадайский 

насосний завод 
14,8 1 2 31,6 

9 

Система 

трубопроводів, 

арматури та 

автоматизації 

СП «Металл 

Холдинг» 
30% - 1 971,9 

Разом вартість обладнання буде складати 4113 тис. грн. з врахуванням НДС. 

 

15.2. Визначення кількості виробленого холоду 

 

Витрати на виробництво холоду при різноманітних температурах кипіння 

нерівноцінні, тому їх слід приводити до умовної величини – приведеного 

виробництва холоду, яка визначається як сума добутків кількості виробленого 

холоду при робочих умовах на коефіцієнт переводу. Величина переводного 

коефіцієнту приймається в залежності від робочої температури. 

Приведена холодопродуктивність, що забезпечує потреби камер зберігання 

охолоджених продуктів: 

7)7(00 kQQ −− ⋅= =88,4·0,67=59,2 кВт. 

272700 −− ⋅= kQQ )( =73,1·1,59=116,2 кВт. 

Загальна приведеного холодопродуктивність: 

=0Q 175,4 кВт. 

Час роботи обладнання при максимальному навантажені 5400 годин на рік. 

Кількість виробленого приведеного холоду за рік буде складати: 

=0Q 175,4·5400=947317 кВт·год. 
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15.3. Статті витрат 

15.3.1 Витрати на оплату електроенергії 

По цій статті розраховують витрати на силову електроенергію для приводів 

компресорів, насосів та вентиляторів, що встановлені на основному 

холодильному обладнанні.  

Річне споживання електроенергії визначається за формулою: 

∑ ⋅⋅= nKNW ce , кВт·год; 

eN  - номінальна потужність двигуна, кВт; 

Кс  - коефіцієнт використання; 

n – час роботи обладнання при робочих умовах, год. 

Перелік електроприводів, їх характеристика та розрахунок витрат 

електроенергії зведено до таблиці. 

Таблиця 19. Перелік електроприводів, їх характеристика та розрахунок 

витрат електроенергії. 

№ 

п/п 
Назва обладнання 

Номінальна 

потужність, 

кВт 

Кількість, 

шт 

Час 

роботи, 

год 

Спожита 

електроенергія, 

кВт·год 

1 
Компресорні агрегати 

на базі компресорів  

type H С-5 

25 1 5400 81000 

 
Компресорні агрегати 

на базі компресорів  

RCA 46 

25 1 5400 135000 

2 Конденсатор  

ИК-100  
8х0,53 1 6000 33600 

3 Повітроохолоджувачі  

CTE 50 4A12W9 
8х0,15 11 3000 39600 

4 Аміачний насос  2,8 1 5000 14000 

 

Разом річна витрата електроенергії 303200 кВт·год. 

Тариф оплати за електроенергію складає 0,852 грн. за кВт·год. Тоді витрати 

на оплату електроенергії складатиме 303200·0,852= 

=258,3 тис. грн. 
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15.3.2. Витрати на поповнення системи холодоагентом 

 

Ці витрати знаходяться у прямій залежності від продуктивності 

компресорів. Норма витрати аміаку на поповнення системи за рік для 

компресорів, що працюють на безпосереднє охолодження  

складає 3,1 кг/(ст. кВт). 

Витрати на поповнення системи аміаком, за умов вартості аміаку  

2,8 грн./кг будуть складати: 

Ваміак=(175,4·3,1)·2,8=1,5 тис. грн. 

 

15.3.3. Витрати на поповнення системи мастилом 

 

Незважаючи на те, що після кожного компресору встановлено 

мастиловідділювач, мастило виноситься з компресору. Кількість мастила, що 

виноситься з компресору пропорційно залежить від часів роботи компресорів. 

Річна потреба в мастилі визначається за формулою: 

( )∑ ⋅⋅⋅=
1n

n
nzgM , кг; 

де g – норма витрати мастила на 1 циліндр поршневого компресора або на 

ротор гвинтового, кг/год; z – кількість поршнів або роторів, шт; n – кількість 

годин роботи компресору, год; n1 – нормативний час заміни мастила, год. 

Для гвинтових компресорів g=0,12 кг/год, для поршневих g=0,01 кг/год, а 

нормативний час складає 2700 год. 

( )∑ ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅=
2700

5400
5400112045400010 .)(.M =1728 кг. 

Витрати на поповнення системи мастилом при ціні на мастило 40 грн/кг 

складатиме: 

Вмаст=1728·40=69,1 тис. грн. 
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15.3.4. Витрати на заробітну плату 

 

Заробітну платню виробничих робітників розраховують по кожному 

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

Чисельність робочого персоналу компресорного цеху приймається в 

залежності від ступеня автоматизації установки, кількості компресорів та їх 

загальної продуктивності. 

На холодильниках більше 1000 т передбачається посада начальника цеха.  

При комплексній автоматизації холодильної установки, кількості 

компресорів 5 шт. та загальній холодопродуктивності до 1744 кВт приймається 

4 машиністів та помічників та 2 змінних машиніста, також приймаю 2 слюсаря. 

Таблиця 20. Фонд по сплаті основної заробітної плати робітників. 

Найменування 

професії та 

розряд 

Тарифна 

ставка 
Проект 

К
іл

-с
ть

 г
о
д

и
н

 

н
а 

м
іс

я
ц

ь 
Д

о
д

ат
о

к
 з

а 

Ш
к
ід

л
и

в
іс

ть
, 
1
0

% Місячний 

фонд 

заробітної 

плати, грн. 

Річний фонд 

заробітної 

плати, тис. грн. 

Машиніст ІІІ 

розряду 
9,76 1 240 234,2 2342,4 30,9 

Машиніст ІV 

розряду 
11,43 2 240 823 5486,4 72,4 

Машиніст V 

розряду 
13,4 2 240 643,2 6432 84,9 

Машиніст VІ 

розряду 
15,7 1 240 376,8 3768 49,7 

Слюсар 

ремонтник 
10,9 2 240 523,2 5232 69,1 

Разом      307,1 
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Фонд додаткової заробітної плати: ФДЗП=ФОЗП*0,08 

ФДЗП=307,1·0,08=24,6 тис. грн. 

Повний фонд заробітної плати: ФЗП=ФОЗП+ФДЗП 

ФЗП=307,1+24,6=331,6 тис. грн. 

Витрати на оплату праці робітників з нарахуваннями: 

ВОПупр=331,6·0,3708+331,6=454,6 тис. грн. 

 

Таблиця 21. Фонд по сплаті основної заробітної плати апарату управління. 

Найменування 

професії та розряд 

Посадовий 

оклад 

Чисель

-ність 

Місячний фонд 

заробітної 

плати, грн. 

Річний фонд 

заробітної плати, тис. 

грн. 

Начальник цеху 7500 1 7500 90 

Начальник зміни 5000 1 5000 60 

Разом    150 

 

Фонд додаткової заробітної плати: ФДЗП=ФОЗП*0,25 

ФДЗП=150·0,25=37,5 тис. грн. 

Повний фонд заробітної плати: ФЗП=ФОЗП+ФДЗП 

ФЗП=150+37,5=187,5 тис. грн. 

Витрати на оплату праці апарату управління з нарахуваннями: 

ВОПупр=ФЗП·0,3708+ФЗП=187,5·0,3708+187,5=257 тис. грн. 

Разом витрати по заробітній платі для холодильника становлять: 

ВОПх=454,6+257=711,6 тис. грн. 
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15.3.5. Амортизація обладнання 

Амортизаційні відрахування на обладнання становлять 21,925%: 

4113·0,21925=901,8 тис. грн. 

 

15.3.6. Витрати на поточні ремонти 

Витрати на поточні ремонти складають 50% від амортизаційних витрат: 

Впоточні=901,8·0,5=450,9 тис. грн. 

 

15.3.7. Витрати на охорону праці 

Фінансування заходів з охорони праці складає 0,2 % від фонду оплати праці. 

Ці кошти витрачають на реалізацію заходів для покращення умов праці, 

створення кращих побутових і соціальних умов на виробництві, підготовки 

підприємства до робіт, придбання засобів індивідуального захисту тощо.: 

ВОП=711,6·0,002=1,42 тис. грн. 

 

15.3.8. Утримання будівлі 

Вартість будівлі визначається 2250 грн. за кожен м2 будівельної площі. 

Таким чином вартість будівлі буде складати 2250·3456=7776000 грн. = 

=7776 тис. грн. 

Амортизаційні відрахування на будівлі становлять 7,763%: 

7776·0,07763=603,7 тис. грн. 

 

15.3.9. Спрацювання швидкозносного інвентарю 

Витрати на знос малоцінного та швидкозносного інвентарю складатиме 

10%: 

Вінв=4211,6·0,1=421,2 тис. грн. 

 

15.3.10. Інші витрати 

Інші витрати складають 0,5% від загально цехових витрат. 
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15.4. Цехові витрати 

 

Калькуляція цехових витрат зведена до таблиці .  

Таблиця 22.Собівартість одиниці виробленого холоду. 

Статті витрат Значення показників, тис. грн. 

Електроенергія 258,3 

Мастило 69,1 

Аміак 1,5 

Оплата праці 711,6 

Амортизація 901,8 

Поточні ремонти 450,9 

Охорона праці 1,42 

Утримання будівлі 603,7 

Спрацювання інвентарю 421,3 

Інші витрати 17,1 

Разом 3436,7 

  

15.5. Визначення цехової собівартості одиниці виробленого холоду 

 

Собівартість стандартної одиниці виробленого холоду: 

С=3436,7·103/947317 =3,63 грн./ст.кВт·год. 
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16. Охорона праці 

 

Законодавство України в галузі охорони праці  

Законодавство України про охорону праці – це система взаємопов'язаних 

нормативно-правових актів, що регулюють відносини у сфері соціального 

захисту громадян у процесі трудової діяльності. Воно складається з Закону 

України “Про охорону праці”, Кодексу законів про працю України, Закону 

України “Про загальнообов'язкове державне соціальне страхування від 

нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання, які 

спричинили втрату працездатності” та прийнятих відповідно до них нормативно-

правових актів.  

Базується законодавство України про охорону праці на конституційному 

праві всіх громадян України на належні, безпечні і здорові умови праці, 

гарантовані статтею 43 Конституції України. Ця ж стаття встановлює також 

заборону використання праці жінок і неповнолітніх на небезпечних для їхнього 

здоров’я роботах. Ст. 45 Конституції гарантує право всіх працюючих на 11 

щотижневий відпочинок та щорічну оплачувану відпустку, а також встановлення 

скороченого робочого дня щодо окремих професій і виробництв, скороченої 

тривалості роботи у нічний час.  

Інші статті Конституції встановлюють право громадян на соціальний 

захист, що включає право забезпечення їх у разі повної, часткової або тимчасової 

втрати працездатності (ст. 46); охорону здоров’я, медичну допомогу та медичне 

страхування (ст. 49); право знати свої права та обов’язки (ст. 57), в тому числі, 

право на охорону праці.  

Основоположним документом в галузі охорони праці є Закон України “Про 

охорону праці”, який визначає основні положення щодо реалізації права на 

охорону життя і здоров'я у процесі трудової діяльності, на належні, безпечні і  
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здорові умови праці, регулює відносини між роботодавцем і працівником з 

питань безпеки, гігієни праці та виробничого середовища і встановлює єдиний 

порядок організації охорони праці в Україні.  

Закон України “Про охорону праці”, прийнятий у 1992 році, вперше не лише 

в Україні, а й на теренах колишнього СРСР став таким правовим актом, який 

орієнтує законодавство на захист інтересів громадянина, віддаючи перевагу в цій 

сфері правовому регулюванню на відміну від адміністративного, що існувало 

раніше. У листопаді 2002 р. Верховна Рада України прийняла нову редакцію 

цього закону (додаток А). Закон “Про охорону праці” відповідає діючим 

конвенціям і рекомендаціям Міжнародної організації праці, іншим міжнародним 

правовим нормам у цій галузі.  

Кодекс законів про працю (КЗпП) України затверджено Законом 

Української РСР від 10 грудня 1971 р. і введено в дію з 1 червня 1972 р. До нього 

неодноразово вносилися зміни і доповнення. Правове регулювання охорони 

праці в ньому не обмежується главою ХІ “Охорона праці”. Норми щодо охорони 

праці містяться в багатьох статтях інших глав КЗпП України: “Трудовий 

договір”, “Робочий час”, “Час відпочинку”, “Праця жінок”, “Праця молоді”, 

“Професійні спілки”, “Нагляд і контроль за додержанням законодавства про 

працю”.  

Відповідно до Конституції України, Закону України “Про охорону праці” та 

Основ законодавства України про загальнообов'язкове державне соціальне 

страхування у 1999 р. було прийнято Закон України “Про загальнообов'язкове 

державне соціальне страхування від нещасного випадку на виробництві та 

професійного захворювання, які спричинили втрату працездатності”. Цей закон 

визначає правову основу, економічний механізм та організаційну структуру 

загальнообов'язкового державного соціального страхування громадян від 

нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання, які призвели 

до втрати працездатності або загибелі людини на виробництві.  

До основних законодавчих актів, що мають безпосереднє відношення до 

охорони праці слід віднести також ряд інших законів.  
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“Основи законодавства України про охорону здоров‘я” передбачають 

встановлення єдиних санітарно-гігієнічних вимог до організації виробничих та 

інших процесів, пов‘язаних з діяльністю людей, а також до якості машин, 12 

устаткування, будинків та таких об‘єктів, що можуть шкідливо впливати на 

здоров‘я людей (ст. 28); вимагають проведення обов‘язкових медичних оглядів 

осіб певних категорій, в тому числі працівників, зайнятих на роботах із 

шкідливими та небезпечними умовами праці (ст. 31); закладають правові основи 

медико-соціальної експертизи втрати працездатності (ст. 69).  

Закон України “Про забезпечення санітарного та епідемічного 

благополуччя населення” встановлює необхідність гігієнічної регламентації 

небезпечних та шкідливих факторів фізичної, хімічної та біологічної природи, 

присутніх в середовищі життєдіяльності людини, та їхньої державної реєстрації 

(ст. 9), вимоги до проектування, будівництва, розробки, виготовлення і 

використання нових засобів виробництва та технологій (ст. 15), гігієнічні вимоги 

до атмосферного повітря в населених пунктах, повітря у виробничих та інших 

приміщеннях (ст. 19), вимоги щодо забезпечення радіаційної безпеки (ст. 23) 

тощо.  

Закон України “Про пожежну безпеку” визначає, що забезпечення пожежної 

безпеки є складовою частиною виробничої та іншої діяльності посадових осіб, 

працівників підприємств, установ, організацій та підприємців. Це повинно бути 

відображено у трудових договорах (контрактах) і статутах підприємств, установ 

та організацій. Забезпечення пожежної безпеки підприємств, установ та 

організацій покладається на їх керівників, якщо інше не передбачено 

відповідним договором (ст. 2).  

Закон України “Про використання ядерної енергії та радіаційну безпеку” 

регулює діяльність, пов’язану з використанням ядерних установок та джерел 

іонізуючого випромінювання, встановлює права, обов’язки і відповідальність 

органів державної влади, підприємств, установ і організацій, посадових осіб і 

персоналу, а також громадян стосовно їх діяльності, пов’язаної з використанням 

ядерної енергії, визначає основні принципи радіаційного захисту людей та 
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навколишнього природного середовища тощо.  

Окремо питання правового регулювання охорони праці містяться в багатьох 

інших законодавчих актах України.  

Глава 40 Цивільного кодексу України “Зобов'язання, що виникають 

внаслідок заподіяння шкоди” регулює загальні підстави відшкодування шкоди і 

у т.ч. відповідальність за ушкодження здоров'я і смерть працівника у зв'язку з 

виконанням ним трудових обов'язків.  

Кримінальний кодекс України містить розділ Х “Злочини проти 

виробництва”, статті 271 – 275 якого встановлюють кримінальну 

відповідальність за порушення вимог охорони праці, які призвели до 

ушкодження здоров'я або смерті працівника або створили ситуацію, що загрожує 

життю людей.  

Ст. 7 Закону України “Про колективні договори і угоди” передбачає, що у 

колективному договорі встановлюються взаємні зобов'язання сторін щодо 

охорони праці, а ст. 8 визначає, що в угодах на державному, галузевому та 

регіональному рівнях регулюються основні принципи і норми реалізації 

соціально-економічної політики, зокрема щодо умов охорони праці. 13 Крім 

вищезазначених законів, правові відносини у сфері охорони праці регулюють 

інші національні законодавчі акти, міжнародні договори та угоди, до яких 

Україна приєдналася в установленому порядку, підзаконні нормативні акти: 

Укази і розпорядження Президента, рішення Уряду, нормативні акти міністерств 

та інших центральних органів державної влади. На сьогодні кілька десятків 

міжнародних нормативних актів та договорів, до яких приєдналася Україна, а 

також більше сотні національних законів України безпосередньо стосуються або 

мають точки перетину із сферою охорони праці. Для регулювання окремих 

питань охорони праці у відповідності з Законом “Про охорону праці” діють 

понад 2000 підзаконних нормативних актів. Всі ці документи створюють єдине 

правове поле охорони праці в нашій країні.  

 

 



 

№ докум. 

кум. 
П

00.БКР.142.004.014.ПЗ 

Основні принципи державної політики в галузі охорони праці та 

промислової безпеки  

Стаття 2 Закону України “Про охорону праці” встановлює, що дія його 

поширюється на всіх юридичних та фізичних осіб, які відповідно до 

законодавства використовують найману працю, та на всіх працюючих.  

Стаття 4 цього закону визначає, що засади державної політики в галузі 

охорони праці базуються на 10 основних принципах.  

1. Пріоритет життя і здоров'я працівників, повна відповідальність 

роботодавця за створення належних, безпечних і здорових умов праці.  

2. Підвищення рівня промислової безпеки шляхом забезпечення суцільного 

технічного контролю за станом виробництв, технологій та продукції, а також 

сприяння підприємствам у створенні безпечних та нешкідливих умов праці.  

3. Комплексне розв'язання завдань охорони праці на основі 

загальнодержавної, галузевих, регіональних програм з цього питання та з 

урахуванням інших напрямів економічної і соціальної політики, досягнень в 

галузі науки і техніки та охорони довкілля.  

4. Соціальний захист працівників, повне відшкодування шкоди особам, які 

потерпіли від нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань.  

5. Встановлення єдиних вимог з охорони праці для всіх підприємств та 

суб'єктів підприємницької діяльності незалежно від форм власності та видів 

діяльності.  

6. Адаптація трудових процесів до можливостей працівника з урахуванням 

його здоров'я та психологічного стану.  

7. Використання економічних методів управління охороною праці, участь 

держави у фінансуванні заходів щодо охорони праці, залучення добровільних 

внесків та інших надходжень на ці цілі, отримання яких не суперечить 

законодавству.  

8. Інформування населення, проведення навчання, професійної підготовки і 

підвищення кваліфікації працівників з питань охорони праці. 



 

№ докум. 

кум. 
П

00.БКР.142.004.014.ПЗ 

9. Забезпечення координації діяльності органів державної влади, установ, 

організацій, об'єднань громадян, що розв'язують проблеми охорони здоров'я, 

гігієни та безпеки праці, а також співробітництва і проведення консультацій між 

роботодавцями та працівниками (їх представниками), між усіма соціальними 

групами під час прийняття рішень з охорони праці на місцевому та державному 

рівнях.  

10. Використання світового досвіду організації роботи щодо поліпшення 

умов і підвищення безпеки праці на основі міжнародного співробітництва.  

 

Принципи державної політики в галузі охорони праці безсумнівно можуть 

розглядатися і як принципи державної політики в сфері промислової безпеки. 

Істотно новим, що може бути введено до закону України «Про промислову 

безпеку», в разі його прийняття – це принцип обов’язкового страхування 

суб’єктами господарювання цивільної відповідальності за шкоду, 

спричинену життю, здоров’ю або майну інших осіб в результаті діяльності у 

сфері промислової безпеки. 
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