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НУХТ, ННІТІ, ТЕХТ 

Анотація 

В даній кваліфікаційній роботі, спроектовано заготівельний холодильник, 

місткістю 3500 тон, у місті Дружба. Проведено проектні розрахунки будівлі 

холодильника та систем холодопостачання, здійснено підбір основного та 

допоміжного обладнання. 

В проекті розроблено холодильну схему з насосно-циркуляційною 

випарною системою, виконано підбір необхідного холодильного обладнання з 

метою досягнення максимальної ефективності по витраті електроенергії при 

роботі холодильної установки та досягнення найбільш високих показників 

збереження властивостей продукції, що зберігається. Наведено розрахунки 

будівельно-ізоляційних конструкцій, площ камер холодильника, основного та 

допоміжного обладнання холодильної установки. 

В дипломному проекті враховані новітні досягнення в об’ємно-

планувальних та конструктивних рішеннях холодильників, системах і схемах 

охолодження холодильних камер. 

В графічній частині проекту представлені креслення: схема розводки 

трубопроводів, цикл холодильної установки, а також план та розріз 

холодильника. 

Ключові слова: заготівельний холодильник, зберігання овочів, R134а, 

безпосереднє охолодження. 
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Вступ 

Сучасною перспективою плодоовочевої промисловості є збільшення об’єму 

та якості виробленої продукції. Оскільки, овочі – це продукт, що потребує 

дотримання певного мікроклімату впродовж  всього процесу заготівлі,  виникає 

потреба у будівництві спеціальних холодильників, розташованих як най ближче 

до місць збору урожаю. Все це призводить до необхідності проектування та 

будівництва нових заготівельних холодильників. Технічне зношення систем 

холодозабезпечення більшості цих підприємств викликає необхідність їх 

переоснащення, а також побудови нових підприємств, які стали б 

альтернативою існуючим, з використанням сучасного холодильного 

обладнання, яке здатне забезпечити максимальну надійність та безпеку 

експлуатації. 

Проектування холодильника передбачає вирішення наступних задач: 

визначення основних розмірів та планування будівлі холодильника, вибір 

кількості камер та визначення їх розмірів, вибір системи охолодження, вибір 

основного та допоміжного обладнання. При вирішенні перерахованих задач 

потрібно прагнути досягти мінімально можливих витрат електроенергії на 

виробництві одиниці холоду, забезпечуючи при цьому оптимальні режими 

термообробки продукції для збереження її високої якості. 

В даній роботі виконано проект заготівельного холодильника, місткістю 

3500 тон у м. Дружба, Сумської області. 
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1. Технологічна схема зберігання овочів 

1.1 Приймання продукції 

З місць вирощування, продукція надходить автомобільними шляхами: 

 Буряк червоний ,  з температурою (+5°С); 

 Картопля пізня , з температурою (+15°С); 

 Морква , з температурою (+15°С); 

 Цибуля , з температурою (+15°С). 

 Буряк червоний, після збору урожаю (середина листопада), попередньо 

відсортований, у кількості 500 тонн, надходить в дерев´яних контейнерах з 

розмірами 1200х1000х800мм Далі розміщується в камері зберігання. 

Контейнери розміщують по висоті у шість поверхів. Вантажна висота 

становить 4,8 м. Температура в камері зберігання Буряка, становить 0°С.  

При цьому, витрата повітря на вентиляцію повинна складати 60-80 м3 / год 

на тонну. Важливо підтримувати температуру повітря в межах 0-1 ° С, 

оскільки підвищення температури на 3-4 ° С може спровокувати розвиток 

хвороб при зберіганні. Рівень відносної вологості слід підтримувати на рівні 

90-95%.  

 Картопля,  після збору урожаю (початок вересня), попередньо 

відсортована,   у кількості 1500 тонн, надходить в теплоізольоване 

приміщення, де проходить лікувальний період без примусового 

охолодження. Далі в дерев´яних контейнерах з розмірами 1200х1000х800мм, 

надходить до камер.  

Розрізняють чотири фази зберігання картоплі: 

  Заживлення ушкоджень (лікувальний період); 

  Охолодження; 

  Основне зберігання 
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 Лікувальний період - це витримування картоплі при підвищених 

температурах - 18 ... 20 ° С і відносній вологості повітря 90-95% протягом 15-

18  

днів. Лікувальний період, бульби картоплі, проходити в сховищі, 

обладнаному активною вентиляцією з можливістю підтримки необхідної 

температури. Підтримання підвищеної температури особливо важливо, на 

початку періоду заживлення, до закінчення періоду температуру дещо 

знижують до допустимого рівня 10 ... 12 °С. 

 При зберіганні картоплі в контейнерах, бульби слід провітрювати 2-3 

діб. Бульби провітрюють доти, поки їх поверхня не стане повністю сухою. 

Надалі картопля в цей період провітрюють періодично, щоб не знизити 

температуру повітря. Оптимальні умови при вентиляції 5-6 разів на добу по 

40-50 хвилин з інтервалом 2-3 години. Витрата повітря при цьому повинен 

складати приблизно 100-150 м3 / год на 1т картоплі. 

 Після закінчення лікувального періоду починається фаза охолодження. 

Дуже важливо, щоб зниження температури відбувалося поступово. Для 

чистої, якісної, непошкодженої картоплі знижувати температуру необхідно 

на 0,5 ° С в день. Для картоплі, в якій було багато хворої, або пошкодженої, 

знижувати температуру треба більш різко - до 1 ° С за добу. Різко 

охолоджена картопля зберігається гірше, а м'якоть її може почорніти. Після 

охолодження картоплі до потрібної температури починається основна фаза 

зберігання, яка триває до моменту реалізації картоплі. Рівні температури і 

вологості повітря в цей період повинні бути постійними. Залежно від 

призначення зберігання картоплі, потрібні різні температурні режими. Для 

зберігання столової картоплі – 4-6° С відносна вологість – 90% . Вантажна 

висота в камері становить 4,8 м. 

 Морква, після збору урожаю (середина вересня), попередньо 

відсортована продукція,  у кількості  1000 тонн, надходить у камеру в 
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дерев’яних контейнерах. Температура в камері зберігання моркви, становить 

0°С. Параметри повітря в камері: відносна вологість – 90%, температура 0°С, 

швидкість повітря в камері становить 0,1 м/с. Вантажна висота становить 4,8 

м. 

Цибуля, після збору урожаю (середина вересня), попередньо 

відсортована продукція,  у кількості 500 тонн, надходить до камер 

підсушення, в дерев’яних контейнерах, з розмірами 1200х1000х800мм. 

Температура в камері підсушення цибулі, становить 25°С, протягом  3-4 діб. 

Далі надходить в камер зберігання. Параметри повітря в камері: відносна 

вологість – 70%, температура 0 °С, швидкість повітря в камері становить 0,1 

м/с. Вантажна висота становить 4,8 м. 

Розміщення контейнерів в камерах відбувається за допомогою 

штабелерів Yale MS15X. Завантаження камер – повне, з передбаченим 

майданчиком для маневру кари, біля дверей камери, розмірами 6х6 метрів. 
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2. Техніко-економічне обґрунтування 

2.1. Вибір холодильного агенту 

В якості холодильного агенту використано фреон R134а, оскільки він 

вважається середньо температурним ХА, який найчастіше використовують для 

кондиціонування повітря і камер зберігання овочів і фруктів: 

1. Має потенціал руйнування озону ODP= 0; 

2. Теплота пароутворення – 217 
кДж

кг
 

3. Точка кипіння при тиску Р=0,1 МПа,  −26.5 ° С.  

2.2. Вибір структури системи охолодження і типу холодильної 

установки 

Було обрано саме децентралізовану систему холодопостачання. Такий вибір 

зумовлений тим, що холодильник працює 5 місяців в рік, тому для запобігання 

збитковості, підприємства, було обрано для встановлення агрегатованих 

компресорно-конденсаторих холодильних машин. Таке рішення полегшує  

монтаж обладнання та скорочує витрати на встановлення обладнання. 

Було обрано, систему безпосереднього охолодження. Адже при 

використанні систем з проміжним теплоносієм, це додає витрати електроенергії 

на циркуляційні насоси, збільшується витрата електроенергії  на роботу 

компресорів.  А також відсутня велика кількість та протяжність трубопроводів, 

що збільшує ризик витікань теплоносія та аварійних ситуацій. Також 

децентралізована система, дає перевагу в надійності роботи окремих камер і в 

цілому.  

Прийнято рішення обрати одноступеневу схему роботи холодильної 

установки окремо на кожну температуру кипіння. Вибір одноступеневого 

стискання базується на простоті і дешевизні холодильної машини. 

Холодильна машина працює на базі поршневого компресора, адже 

порівняно з гвинтовим  компресором, він має значно менші габаритні розміри, 

не потребує систем мастилоохолодженя, та значно дешевший. 

Для охолодження камер використовуються повітроохолодники, оскільки 

вони менш металоємні порівняно з батарейним охолодженням, а отже і 
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економічніші. Обрано конденсатор з  повітряним охолодженням. Такий 

спосіб конденсації є най дешевшим, компактним, а також, не потребує систем 

оборотного водопостачання та водопідготовки. 
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2.2. Визначення основних розмірів та планування приміщень 

холодильника. 

2.2.1. Планування приміщень холодильника. 

Заготівельний холодильник у місті Дружба буде складатися з камер для 

зберігання картоплі, цибулі, моркви та буряка, двох коридорів, автомобільної 

платформи, службових приміщень, камер експедиції та машинного відділення. 

Будівля будується на основі залізного каркасу. Стіни та перегородки 

самонесучі, виконані з сендвіч-панелей на основі утеплювача пінополіуретану. 

Приймаємо розміри сітки колон 6х12 м. 

Визначаємо потрібну площу камер зберігання: 

1) Визначаємо розміри камер для зберігання картоплі. Відстань від стін до 

контейнерів становить 0,3 м., відстань між контейнерами 0,1м., висота камер 6 

м , вантажна висота 4,8 м. 

;... 


грv

k

hq

B
F охлзбк

 

де kB місткість камер зберігання, т ( тBk 1500 ); грh вантажна висота, (

;8,4 мhгр  );   коефіцієнт використання будівельної площі камер ( 85,0 );  

vq норма навантаження на 31м  вантажного обєму камери, т/м3; 

./5,0 3
мтq

v  

;23,715
85,08,45,0

1500
... м

hгрqv

Bk
F картзбк 








 

Кількість будівельних прямокутників камер:        

f

F охлзбк
n

...


 

де f будівельна площа одного прямокутника; 

;72126 2мf   

93,9
72

3,715
n

 

Приймаємо 10 будівельних прямокутників. 
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2) Визначаємо розміри камер для зберігання цибулі. Відстань від стін до 

контейнерів становить 0,3 м., відстань між контейнерами 0,1м., висота камер 6 

м , вантажна висота 4,8 м 

;... 


грv

k

hq

B
F охлзбк

 

де kB місткість камер зберігання, т ( тBk 500 ); грh вантажна висота, м           (

;8,4 мhгр  );   коефіцієнт використання будівельної площі камер ( 85,0 );  

vq норма навантаження на 31м  вантажного обєму камери, т/м3; 

./38,0 3
мтq

v  

;25,322
85,08,438,0

500
... м

hгрqv

Bk
F цибзбк 








 

Кількість будівельних прямокутників камер: 

48,4
72

5,322
n

 Приймаємо 5 будівельних прямокутників. 

3) Визначаємо розміри камер для зберігання моркви. Відстань від стін до 

контейнерів становить 0,3 м., відстань між контейнерами 0,1м., висота камер 6 

м , вантажна висота 4,8 м 

;... 


грv

k

hq

B
F охлзбк

 

де kB місткість камер зберігання, т ( тBk 1000 ); грh вантажна висота, м           

( ;8,4 мhгр  );   коефіцієнт використання будівельної площі камер ( 85,0 );  

vq норма навантаження на 31м  вантажного обєму камери, т/м3; 

./36,0 3
мтq

v  

;28,680
85,08,436,0

1000
... м

hгрqv

Bk
F моркзбк 








 

Кількість будівельних прямокутників камер: 

46,9
72

8,680
n

 Приймаємо 10 будівельних прямокутників. 
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4) Визначаємо розміри камер для зберігання буряка. Відстань від стін до 

контейнерів становить 0,3 м., відстань між контейнерами 0,1м., висота камер 6 

м , вантажна висота 4,8 м 

;... 


грv

k

hq

B
F охлзбк

 

де kB місткість камер зберігання, т ( тBk 500 ); грh вантажна висота, м           (

;8,4 мhгр  );   коефіцієнт використання будівельної площі камер ( 85,0 );  

vq норма навантаження на 31м  вантажного обєму камери, т/м3; 

./5,0 3
мтq

v  

;2245
85,08,45,0

500
... м

hгрqv

Bk
F капзбк 








 

Кількість будівельних прямокутників камер: 

6,3
72

245
n

 Приймаємо 5 будівельних прямокутників. 

5) Визначаємо загальну площу камер зберігання: 

..збкF
2

............ 2160360720360720 мFFFF бурзбкморкзбкцибзбккартзбк 
 

6) Визначаємо площу камери експедиції та сортувального відділення: 

..вмF
2

.. 43221602,02,0 мF збк 
 

Кількість будівельних прямокутників: 

6
72

432
n  

Приймаємо 6 будівельних прямокутників. 

 

8) Схематичне зображення плану будівлі. 
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Рис.2.2.1. План холодильника: 

1-камери зберігання картоплі, t=40C; 2-камери зберігання моркви, t=00C;            

3-камери зберігання цибулі, t=00C; 4-камери зберігання буряка, t=00C;            

 5-сортувальне відділення, експедиція; 6-автомобільна платформа, 7- пандус, 

для погрущиків та штабелерів;  

 

2.2.2.  Генеральний план. 

Біля споруди холодильника передбачена автомобільна платформа  розміра- 

ми 7,5х48 м. Довжина під’їзду до автомобільної платформи складає 30 метрів, 

ширина 60 метрів. На території передбачена адміністративна будівля розмірами 

12х24 метри та контрольно-пропускний пункт розмірами 3х3 метри. 
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Рис.2.2.2. Генеральний план: 

1-будівля холодильника; 3-автомобільна платформа; 4-автомобільна площадка; 

5-контрольно-пропускний пункт; 6-трансформаторна підстанція; 7-

адміністративна будівля; 8-вагова; 9- гараж для ремонту та підзарядки 

складської техніки; 10-свердловина; 11-площадка для зберігання контейнерів,  

 

2.2.3. Опис будівельних конструкцій холодильника. 

Будівельні конструкції приміщень холодильників повинні забезпечувати 

постійно заданий температурно-вологісний режим в камерах, відповідати 

санітарним вимогам і забезпечувати необхідну довговічність і вогнестійкість 
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будівлі. Несучі конструкції будівлі овочесховища — металеві колони , колони 

мають висоту (до низу несучої конструкції) 7,5 м, сталеві кроквяні ферми 

прогоном 24 та 36 м, стіни та стеля виконані із панелей типу «сендвіч», 

утеплювач пінополіуретан. 

Фундамент під сталеві колони виготовляють із монолітного залізобетону, 

стовбчастого типу без отворів (стаканів). 

Для монолітного залізобетону використовується важкий бетон марки 200, 

марка цементу М400, та стальний прокат (сталь вуглецева звичайної якості по 

ГОСТ 380-71 групи «В» марки ВСт.3).  

Фундаменти холодильника проектують по даним польових інженерно-

геологічних робіт і лабораторних дослідів ґрунтів. Для стін даного 

холодильника було обрано стрічковий фундамент. Підошва його розташована 

на 20 см нижче глибини промерзання. При спорудженні фундаменту на дно 

траншеї насипають пісок шарами по 15-20 см. Кожен шар поливають водою і 

ретельно трамбують. Потім укладають шар гравію або щебеню товщиною 

близько 10 см і заливають цементно-піщаним розчином, після нього – 

наступний шар і т. д. Над поверхнею землі бетон укладають в опалубку до 

потрібної висоти і влаштовують гідроізоляцію. Такий варіант може заощадити 

до 50% бетону. Кладку виводять вище нульової позначки, вирівнюють 

розчином і влаштовують гідроізоляцію із двох шарів руберойду на бітумній 

мастиці. Для кладки фундаментів використовують бутовий камінь, щебінь або  

гравій, а також перепалена і бита цегла на цементно-піщаному розчині. 

Колони – сталеві з постійним перерізом, перетином 400×400 мм та 

висотою 7,5 м. Вони виготовлені із двотаврів з паралельними гранями поличок.  

Процес монтажу сталевих колон складається з таких операцій: доставки і  

розкладки у місць установки; підготовки (перевірки параметрів і якості колони,  

облаштування необхідним обладнанням); підйому переведення в вертикальне 

положення; наведення; опускання на опору; вивірки; тимчасового 

розкріплення, «розстроповки»; закріплення. 
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За допомогою вивірочних болтів (анкерів) опорні плити встановлюють у 

такій послідовності. Спочатку плити розкладають і монтують одночасно по 

групі фундаментів (ділянки, захватки). У центрі монтажної ділянки 

встановлюють нівелір, яким з одного стоянки перевіряють стан опорних плит 

на фундаментах. Для фіксації опорних плит на вивірочних болтах кожну плиту 

приварюють по три косинки з отворами під вивірочні анкери . Спочатку плиту 

опускають на нижні опорні гайки виверочних анкерів, потім, підкручуючи 

гайку , приводять плиту у одного з анкерів у відповідність з проектною 

відміткою. Остаточну вивірку положення всієї плити виконують обертанням 

опорних гайок  на двох інших болтах за двома монтажним рівнів, попередньо 

укладається на поверхню плити  у взаємно перпендикулярних положеннях. 

Плиту закріплюють верхніми гайками болтів. Після вивірки під плиту 

підливають бетон , і на неї наносять риски осей, використовуючи для цього 

теодоліт. 

При використанні кондуктора роботу виконують у такій послідовності. 

Спочатку укладають на місце опорну плиту . Потім встановлюють на 

фундамент кондуктор  і закріплюють його анкерними болтами  фундаментів.  

Підвішують кріплення болтами за косинки плиту до кондуктора і, 

маніпулюючи гайками болтів, вивіряє положення плити, закріплюють її і 

підливають розчином. 

Сталеві колони піднімають і наводять на місце установки.  

Завдяки фрезерування опорних плит і опорних торців колон вивірка їх полягає 

в поєднанні осьових рисок на колоні з осьовими рисками, нанесеними на опорні 

плити, відпадає необхідність вивірки колони по висоті і по вертикалі. Після 

вивірки колону остаточно закріплюють, затягуючи гайки і контргайки анкерних 

болтів. 

Несучі конструкції покриття — сталеві ферми з паралельними поясами, 

довжиною 24 та 36 м. З’єднання з колонами — болтове.  

Зовнішні стіни перегородки та стеля камер холодильника виконані з 

панелей типу «сендвіч», утеплювач пінополіуретан.  



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00.КР.142.008.008.ПЗ 

До сталевих ферм кріпляться балки з перфорованого двотавру через кожні 

6 метрів. Довжина балок — 12 метрів. Швелер кладеться перпендикулярно до 

балок і до нього за допомогою самонарізних гвинтів з ущільнюючою шайбою  

кріпиться металевий профнастил.   

Підлоги повинні мати такі властивості: висока механічна і ударна міцність, 

висока зносостійкість і відсутність виділення пилу в процесі експлуатації, 

повинні бути безпечними для пересування людей та транспортних засобів, 

непроникність для води і хімічних реагентів, відсутність в конструкції підлоги 

швів і висока надійність виконання сполучень підлога – стіна, високі гігієнічні 

властивості матеріалів і простота прибирання і дезінфекції. 

Монолітні покриття підлоги «Коутекс» застосовується у виробничих (у 

харчовій, хімічній, фармацевтичній промисловості), складських, на трибунах 

стадіонів, в майстернях, сховищах мінеральних добрив, гаражах і критих 

паркінгах, ангарах, на об'єктах енергетики транспорту і сільського 

господарства. 

Монолітні покриття підлоги – (наливні полімерні підлоги, армовані 

кварцовим піском) найбільш ефективне рішення для критих паркінгів, гаражів, 

виставкових залів і інших приміщень з середніми і високими пішохідними і 

транспортними навантаженнями. 

«Коутекс» — це низьков'язка полімерна композиція на основі  

модифікованих епоксидних смол, що не містить розчинників. Інтервал 

робочих температур матеріалу — від -30 до +60 °С, можливе короткочасне 

нагрівання (протягом 5—6 годин) до 100 °С. При нанесенні утворює на 

поверхні основи монолітне, еластичне покриття, стійке до абразивного зносу. 

Товщина покриття до 10 мм при одношаровому нанесенні. Перекриває 

тріщини в основі (з розкриттям до 0,7 мм). Для бетонних і інших підстав на 

цементній основі, металу, дерева, асфальту гіпсоволокнистих плит і ін. 

Повністю затверділе покриття має високу стійкість до дії води і агресивних 

середовищ. Можливість експлуатації в широкому діапазоні температур (- 30° - 

+80°С). Високі показники гігієнічності і пожежної безпеки. 
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2.3. Розрахунок ізоляційних конструкцій холодильника. 

Теплоізоляція камер виконана із сандвіч панелей на основі утеплювача – 

пінополіуретан (табл.2.3.1.). Підлога ізоляції не має, так як температура в 

камерах вища або рівна   0˚С. 

Стеля виконана з сандвіч панелей на основі утеплювача – пінополіуретан. 

Для розрахунку товщини ізоляції зовнішніх стін необхідні параметри 

зовнішнього повітря місця будівництва холодильника (табл. 2.3.2.).  

Таблиця 2.3.1. Характеристики сендвіч-панелей 

Найменування показників Величина показників 

Густина, кг/м3, не більше 55 

Теплопровідність, Вт/(м2·К), не більше 0,022 

Волого-поглинання за 24 години при відносній вологості 

повітря 96%, % від об’єму, не більше 
0,1 

Міцність зчеплення з металевим листом, МПа(кгс/см2) - 

при рівномірному відриві 0,20 (2,0) 

при зміщенні 0,25 (2,5) 

Міцність при розтягненні, МПа(кгс/см2), не менше 0,20 (2,0) 

Міцність при зміщенні, МПа(кгс/см2), не менше 0,25 (2,5) 

Модуль пружності при розтягненні, МПа(кгс/см2), не менше 12 (120) 

Модуль зміщення, МПа(кгс/см2), не менше 4,5 (45) 

Склад добавок, що гасять полум’я, % від ваги, не менше 5 

Товщина металевого листа δ, мм 0,5 

Коефіцієнт теплопровідності металевого листа λ, Вт/(м2·К) 46,5 

 

Стандартний ряд товщин панелей, мм: 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 150. 

Таблиця 2.3.2. Розрахункові параметри зовнішнього повітря 

Місто 
Розрахункова температура, ºС 

Відносна вологість 

повітря, % 

максимальна мінімальна максимальна 

Дружба 26 -10,5 83 
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2.3.1. Розрахунок теплоізоляції огорож. 

1) Визначаємо потрібну товщину ізоляційного шару для зовнішніх стін за 

формулою [8.2 літ. 1]. Розраховуємо для камер, температура в яких найнижча 

Сtкам  0 : 

















 

ві

і

з

ізіз
K 






111

0

 , м , 

де із   - коефіцієнт теплопровідності ізоляції, )/( КмВт  ; 0K   - оптимальний 

коефіцієнт теплопередачі, )/( 2
КмВт  ; з  - коефіцієнт тепловіддачі зовнішньої 

або більш теплої сторони огородження, )/( 2
КмВт  ; в  - коефіцієнт 

тепловіддачі внутрішньої або більш холодної сторони огородження, )/( 2
КмВт   

022,0із )/( КмВт  ; 4,00 K  )/( 2
КмВт  ; 23з )/( 2

КмВт  ; 9в )/( 2
КмВт  . 

Сумарний термічний опір: 

000022,0
5,46

20005,0





і

іR



ВтКм /)( 2   

Потрібна товщина теплоізоляції: 

0516,0
9

1
000022,0

23

1

4,0

1
022,0 
















п

із м ; 

Товщину сендвіч  панелей приймаємо зі стандартного ряду мм
д

із 60 . 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної, 

визначаємо дійсне значення коефіцієнта теплопередачі: 

;
11

1

.1 ..

0

із

д

із
n

і внi

i

зов

Д
K

























 

;35,0

022,0

06,0

9

1
000022,0

23

1

1
20
Км

Вт
K

Д














  

2) Визначаємо потрібну товщину стін сандвіч панелей між сортувальним 

відділенням та камерами з температурою Сtкам  0  : 

022.0із )/( КмВт  ; 46,00 K )/( 2
КмВт  ; 8з )/( 2

КмВт  ; 9в )/( 2
КмВт   
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Сумарний термічний опір:
 

000022,0
5,46

20005,0





і

іR



ВтКм /)( 2   

Потрібна товщина теплоізоляції: 

049,0
9

1
000022,0

8

1

46,0

1
022,0 
















п

із м ; 

Товщину сендвіч панелей приймаємо зі стандартного ряду мм
д

із 50 . 

Дійсне значення коефіцієнта теплопередачі: 

;4,0

022,0

05,0

9

1
000022,0

8

1

1
20
Км

Вт
K

Д














  

3) Визначаємо потрібну товщину сендвіч-панелі для перегородок між 

камерами зберігання Сtкам  0 : 

022.0із )/( КмВт  ; 58,00 K )/( 2
КмВт  ; 9з )/( 2

КмВт  ; 9в )/( 2
КмВт   

Сумарний термічний опір:
 

000022,0
5,46

20005,0





і

іR



ВтКм /)( 2   

Потрібна товщина теплоізоляції: 

033,0
9

1
000022,0

9

1

58,0

1
022,0 
















п

із м ; 

Товщину сендвіч  панелей приймаємо зі стандартного ряду мм
д

із 40 . 

Дійсне значення коефіцієнта теплопередачі: 

;49,0

022,0

04,0

9

1
000022,0

9

1

1
20
Км

Вт
K

Д














  

4) Визначаємо потрібну товщину сандвіч панелей покрівлі камер з 

температурою Сtкам  0  : 

022.0із )/( КмВт  ; 407.00 K )/( 2
КмВт  ; 23з )/( 2

КмВт  ; 9в )/( 2
КмВт   

Сумарний термічний опір:
 

000022,0
5,46

20005,0





і

іR



ВтКм /)( 2   
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Потрібна товщина теплоізоляції: 

051,0
9

1
000022,0

23

1

407,0

1
022,0 
















п

із м ; 

Товщину сендвіч  панелей приймаємо зі стандартного ряду мм
д

із 60 . 

Дійсне значення коефіцієнта теплопередачі: 

;35,0

022,0

06,0

9

1
000022,0

23

1

1
20
Км

Вт
K

Д















 

Таблиця 2.3.3. Товщини теплоізоляції та коефіцієнти теплопередачі 

огороджуючих конструкцій 

Огородження tв, ˚С 
αзов, 

)/( 2
КмВт   

αв, 

)/( 2
КмВт   

Товщина 

теплоізоляційного 

шару, мм 

Коефіцієнт 

теплопередачі, 

)/( 2
КмВт   

п

із  
д

із  
0K  

Д
K0  

Зовнішні 

стіни 
0 23 9 0,0516 0,060 0,4 0,35 

Стіни між 

камерою та 

експедиціею  

0 8 9 0,049 0,050 0,46 0,4 

Стіни між 

камерами 
0 9 9 0,033 0,040 0,58 0,49 

Покриття 

камер 
0 23 9 0,051 0,060 0,407 0,35 

 

2.3.2. Гідро та пароізоляція. 

Шаром гідро та пароізоляції є металевий лист у сандвіч панелей, з 

товщиною шарів металу по 0,55 мм. Стики панелей герметизують силіконом 

марки CERESIT Silikon. 
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2.4. Розрахунок теплонадходжень до охолоджуваних приміщень. 

Загальна кількість теплоти, що надходить в охолоджуване приміщення 

холодильника: 

,,54321 ВтQQQQQQ   

де 54321 ,,,, QQQQQ  надходження теплоти відповідно через огороджувальні 

будівельні конструкції, від овочів при холодильному оброблені, від вентиляції 

приміщень, пов’язане з експлуатацією камери, що виділяється овочами під час 

дихання. 

Камера №1а (камера зберігання картоплі). 

2.4.1. Теплонадходження через загороджуючі конструкції: 

;,111 ВтQQQ ст   

де ст QQ 2,1 - надходження теплоти відповідно через стіни, простінки, перекриття, 

покрівлю, через підлогу, від сонячної радіації, Вт. 

  ;,1010 3

..

3

1 ВтttFKFKQ внзовддт

    

1) Визначаємо теплонадходження через стіну камери 1а та зовнішнім 

повітрям:  

 ;4.. Ct збк  ;4,0
2 Км

Вт
K д


 ;26. Ctзов   

;180630 2мF   

  ;584,1104261804,0 3

1 кВтQ т    

    ;22426.. Сtt внзов   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

2) Визначаємо теплонадходження через стіну між камерою 1а та камерою 

1б:  ;4.. Ct збк  ;49,0
2 Км

Вт
K д


 ;4. Ctзов   

;180630 2мF   

  ;0104418049,0 3

1 кВтQ т    

    ;044.. Сtt внзов   
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Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

3) Визначаємо теплонадходження через стіну між камерою 1а та 

сортувальним відділенням: ;4.. Ct збк  ;49,0
2 Км

Вт
K д


 ;26. Ctзов   

;72612 2мF   

  ;776,0104267249,0 3

1 кВтQ т    

    ;22426.. Сtt внзов   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

4) Визначаємо теплонадходження через стіну між камерою 1а та зовнішнім 

повітрям:  ;4.. Ct збк  ;49,0
2 Км

Вт
K д


 ;26. Ctзов   

;72612 2мF   

  ;776,0104267249,0 3

1 кВтQ т    

    ;22426.. Сtt внзов   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

5) Визначаємо теплонадходження через двері: 

  ;4.. Ct збк  ;34,0
2 Км

Вт
K д


 ;26. Ctзов   

;5,75,23 2мF   

  ;056,0104265,734,0 3

1 кВтQ т    

    ;22426.. Сtt внзов   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

6) Визначаємо теплонадходження між покрівлею та камерою 1а:  ;4.. Ct збк 

;35,0
2 Км

Вт
K д


 ;26. Ctзов   

;3603012 2мF   

  ;772,21042636035,0 3

1 кВтQ т    

    ;22426.. Сtt внзов   
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Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо  

 

до таблиці 2.4.1. 

7) Визначаємо теплонадходження від сонячної радіації: ;35,0
2 Км

Вт
K д


  

;,10 3

1 КВтtFКQ сдс

  

де tс – надлишкова  різниця  температур  від  впливу  прямого сонячного 

випромінювання на дане огородження 

;567,0105,436035,0 3

1 КВтQ с    

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

8) Визначаємо теплонадходження через підлогу: 

підлога розміщена на ґрунті та не має обігріваючих пристроїв тому 

теплонадходження через неї визначається сумою тепловтрат через умовні зони 

шириною 2 м за формулою  :  

  ;,10 3

..1 ВтmttFKQ внзовумт

  

де Кум — умовний коефіцієнт теплопередачі відповідної зони підлоги, 

Вт/(м2×К)[для І, ІІ, ІІІ зон Кум дорівнює відповідно 0,47; 0,23; 0,12 Вт/(м2×К), а 

інша зона підлоги (IV зона) Кум = 0,47 Вт/(м2×К)]; площа частини підлоги 

розміром 2×2, прилегла до кутка зовнішніх стін, враховується двічі. 

Для неізольованих підлог, що лежать на ґрунті , m=1. 

  ;554,11042636047,0 3

1 КВтQ т    

;085,8567,0554,1772,2056,0776,0776,0584,1111 КВтQQQ ст   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.1. 

 

2.4.2) Теплонадходження від вантажів при холодильний обробці: 

Картопля  надходить в камеру з температурою Ct 15. , ;4.. Ct збк   

;
360024

103

2


 hМQ прпр  
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де прМ - добове надходження продуктів, т/добу; h - різниця питомих ентальпій 

продуктів, КДж/кг; 

;49,28
360024

10
)287328(60

3

2 кВтQ пр 


  

Теплонадходження від тари :,2 кВтQ т  

  ;,
360024

103

212 кВтttсМQ ттт


  

де тМ - добове надходження тари (20% від маси вантажу), т/добу; тс - питома 

теплоємність тари, кДж/кг×К; 1t  і  2t - початкова і кінцева температура тари 

(приймаються рівними початковій і кінцевій температурі продукту), ;C  

КкгкДжст  /3,2  

  ;,51,3
360024

10
4153,212

3

2 кВтQ т 


  

;3251,347,28222 кВтQQQ тпр 
 

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.2. 

2.4.3.) Теплонадходження при вентиляції приміщення: 

;),(3 кВтhhМQ внзовпов   

де Мпов — масова витрата вентиляційного повітря, кг/с; hзов, hвн — питомі 

ентальпії  зовнішнього повітря та повітря в камері, кДж/кг. 

;/,
360024

скг
aV

М повк

пов






 

де Vк — об’єм вентильованого приміщення, м3; a — кратність повітрообміну; 

ρпов — густина повітря при температурі та відносній вологості повітря в камері, 

 

кг/м3. ;,2160 3мVк   а=4;  ρпов=1,27 ,кг/м3. 

;/,127,0
360024

27,142160
скгМ пов 




  

;75,7)1677(127,03 кВтQ   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

 до таблиці 2.4.4. 
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2.4.4) Експлуатаційні теплонадходження: 

;,43214 кВтqqqqQ   

де 4321 ,,, qqqq надходження теплоти відповідно від освітлення, перебування  

 

людей, працюючих електродвигунів та відчинення дверей. 

Теплонадходження від освітлення: 

,10 3

1

 FAq кВт 

де А – теплота, яка виділяється джерелами освітлення за одиницю часу на 1 2м  

площі пола, Вт/м 2 ; F – площа камера, 2м . 

828,0103603,2 3

1  q  кВт 

Теплонадходження від перебування людей: 

,35,02 nq  кВт 

де 0,35 – тепловиділення однієї людини, кВт; n – число людей, які працюють в 

даному приміщенні. 

4,1435,02 q  кВт 

Теплонадходження від працюючих електродвигунів: 

кВтNq двєл ,3..3   

Теплонадходження при відкриванні дверей: 

,10 3

4

 FKq  

де К – питоме надходження теплоти від відкривання дверей, Вт/м 2 ; F – площа 

камери, 2м . К=4 Вт/м 2  F=360 2м ; 

;44,1103604 3

4 кВтq    

;668,644,134,1828,043214 кВтqqqqQ   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.3. 

2.4.5) Теплонадходження від «дихання» плодів: 

;,10)9,01,0( 3

5 кВтqqВQ збнк


 

де Вк — місткість камери,т; qн , qзб.— тепловиділення  плодів при температурах 

надходження та зберігання, Вт/т. qн=36,Вт/т; qзб=23, Вт/т. 

 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00.КР.142.008.008.ПЗ 

;,225,1810)239,0361,0(750 3

5 кВтQ  

 

,,728,72225,18668,675,732085,8 кВтQ   

Для всіх інших камер розрахунки робимо так само і результати заносимо 

до таблиці 2.4.4. 

Таблиця 2.4.1. Теплонадходження через огороджуючі конструкції 

Загорожа Kм

Вт
K Д

2

0
,  2, мF  Сt зов

0,   кВтQ т ,1   

кВтQ c ,1 

 кВтQ об ,1  

Камера №1а (tвн=+4) 

Стіна Зх.  0,4 180 26   1,584  0,383 1,867  

Двері 0,34 7,5 - 0,056 - 0,056 

Покрівля 0,35 360 31 2,772 1,567 3,339 

Підлога 0,2 360 - 1,554 - 1,554 

стіна Сх 0,49 180 4 0 - 0 

Стіна Пд. 0,49 72 26 0,776 - 0,776 

Стіна Пн 0,38 72 26 0,776 - 0,776 

     

Q=8,085кВт 

 

Камера №1б (tвн=+4) 

Стіна Пн 0,38 72 26 0,776 - 0,776 

Стіна Пд. 0,49 72 26 0,776 - 0,776 

Стіна Зх. 0.54 180 4 0 - 0 

стіна Сх 0,4 6 - -0,288 - -0,288 

покрівля 0,35 360 31 2,772 1,567 3,339 

підлога 0,2 360 - 0,554 - 0,554 

Двері 0,34 7,5 26 0,056 - 0,056 

     Q= 5,206 кВт  
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Камера №2a (tвн=0) 

Стіна Пн 0,38 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Пд. 0,49 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Зх. 0,54 180 4 0,288 - 0,288 

Стіна Сх 0,4 180 0 0 - 0 

Двері 0,34 7,5 26 0,066 - 0,066 

Покрівля 0,35 360 31 2,536 1,567 4,103 

Підлога 0,2 360 - 0,655 - 0,655 

      

 Q=6,119кВт 

Камера №2б (tвн=0) 

Стіна Пн 0,38 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Пд. 0,49 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Зх. 0,54 180 0 0 - 0 

Стіна Сх 0,4 180 0 0 - 0 

Двері 0,34 7,5 26 0,066 - 0,066 

Покрівля 0,35 360 31 2,536 1,567 3,958 

Підлога 0,2 
360 

- 0,655 - 0,655 

      

 Q=5,831кВт 

Камера №3 (tвн=0) 

Стіна Пн 0,38 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Пд. 0,49 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Зх. 0,54 180 0 0 - 0 

Стіна Сх 0,4 180 0 0 - 0 

Двері 0,34 7,5 26 0,066 - 0,066 
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Покрівля 0,35 360 31 2,536 1,567 3,958 

Підлога 0,2 
360 

- 0,655 - 0,655 

      

 Q=5,831кВт 

Камера №4 (tвн=0) 

Стіна Пн 0,38 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Пд. 0,49 72 26 0,917 - 0,917 

Стіна Зх. 0,54 180 0 0 - 0 

Стіна Сх 0.4 180 26 2,293 - 2,293 

Двері 0,34 7,5 26 0,066 - 0,066 

Покрівля 0,35 360 31 3,276 1,567 4,643 

Підлога 0,2 360 - 0,655 - 0,655 

      

 Q=8,124кВт 

 

Таблиця 2.4.2. Теплонадходження від вантажів при холодильній обробці 

Камера № 

 

Темп. Продукту, 

C  

Питома ент. 

продукту 

 

прQ2 ,кВт 

 

тQ2

,кВт 

 

обQ2 ,кВт 

1t  2t  1i  2i  

1а 15 4 328 287 28,49 3,51 32 

1б 15 4 328 287 28,49 3,51 32 

2а 15 0 328 272 19,44 1,92 21,36 

2б 15 0 328 272 19,44 1,92 21,36 

3 15 0 328 272 19,44 1,92 21,36 

4 10 0 328 272 12,88 1,6 14,48 
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Таблиця 2.4.3. Експлуатаційні теплонадходження 

Камера 
Fд А q1 n q2 Nел q3 K q4 Q4 

  м2 Вт/м2 кВт чол. кВт кВт кВт Вт/м2 кВт кВт 

№ 1а 360 2,3 0,828 4 1,4 3 3 12 1,44 6,668 

№ 1б 360 2,3 0,828 4 1,4 3 3 12 1,44 6,668 

№ 2а 360 2,3 0,828 4 1,4 3 3 12 1,44 6,668 

№ 2б 360 2,3 0,828 4 1,4 3 3 12 1,44 6,668 

№ 3 360 2,3 0,828 4 1,4 3 3 12 1,44 6,668 

№ 4 360 2,3 0,828 4 1,4 3 3 12 1,44 6,668 

 

Таблиця 2.4.4. Загальні теплонадходження 

Камера 

№ 

2, мFк  

Температура Навантаження на камерне обладнання 

Q

,кВт T,۫ С 1Q

,кВт 
2Q ,кВт 3Q ,кВт 

4Q ,кВт 5Q ,кВт 

№ 1а 360 +4 8,085 32 7,75 6,668 18,222 72,73 

№ 1б 360 +4 5,206 32 7,75 6,668 18,222 69,85 

№ 2а 360 0 6,119 21,36 7,89 6,668 17,45 59,49 

№ 2б 360 0 5,831 21,36 7,89 6,668 17,45 59,2 

№ 3 360 0 5,831 21,36 7,89 6,668 10,55 52,3 

№ 4 360 0 8,124 14,48 7,89 6,668 12 45,13 
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2.5. Визначення навантаження на обладнання камер та 

компресор. 

Оскільки, для холодозабезпечення холодильника, було обрано 

децентралізовану схему, то на кожну камеру, буде встановлено окрема, 

агрегатована холодильна машина. Це означає що, навантаження на 

теплообмінне обладнання і компресор визначається сумарним тепло 

надходженням в камеру. 

Розрахункову холодопродуктивність для підбору компресорів 

визначаємо за формулою: 

;0
b

Qk
Q км

т


  

де k – коефіцієнт, що враховує втрати в трубопроводах та апаратах 

холодильної установки; k=1,05; b – коефіцієнт робочого часу; b=0,9; 

Навантаження на компресор, що працює при температурі кипіння 

,10 Ct   в камері 1а, визначаємо за формулою: 

кВтQQ загкм ;  

;73,72 кВтQкм   

Розрахункова холодопродуктивність компресора, камери 1а: 

;85,84
9,0

73,7205,1
0 кВтQ т 




 

Камера 

№ 

Холодопродуктивність 

компресора, кВт

 
1а 84,85 

1б 81,49 

2а 69,4 

2б 69,06 

3 61,01 

4 52,65 
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2.6. Вибір розрахункового робочого режиму, побудова циклу та тепловий 

розрахунок холодильної машини. Вибір компресорів. 

 2.6.1. Розрахунковий (робочий) режим холодильної установки 

характеризується температурами кипіння 0t , конденсації кt , всмоктування (пари 

на вході в компресор) всt  і переохолодженням рідкого холодоагента перед 

регулюючим вентилем иt . Значення цих параметрів обирають в залежності від 

призначення холодильної установки і розрахункових зовнішніх умов. 

Приймаємо одноступеневу холодильну машину, холодоагент R134А. 

1) В холодильних установках з безпосереднім охолодженням, температуру 

кипіння холодильного агента приймають на 5 0С нижче температури повітря в 

камері: ;50 Ctt пов   

Визначаємо температуру кипіння холодоагента: ;1540 Ct   

2) Температура конденсації хладонових холодильних машин, на   C1210  

вище температури зовнішнього повітря: 

  .3711261210. CCtt повзк   

Нагрівання повітря у конденсаторі нагрt на C5  

3) Температуру переохолодження приймаємо   Ctu
0331  ; 

4) Визначаємо температуру всмоктування парів холодоагента: 

.)2015(0 Cttвс   

.14151 Ctвс 
 

Будуємо цикл в iP lg  діаграмі для R134А. Значення параметрів 

холодильного агента у вузлових точках циклу заносимо до табл.2.6.1. 

Таблиця 2.6.1. Параметри холодильного агента 

№ точки t, 0С Р, МПа v, м3/год h, кДж/кг 

 1´ -1 0,28 0,071 397 

1 14 0,28 0,076 410 

2 55 0,93 0,024 437 

 3´ 37 0,93 - 251 

3 33 0,93 - 247 

4 -1 0,28 - 247 
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Рис.2.6.1. Цикл холодильної установки. 
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Рис.2.6.2. Схема холодильної установки. 

2.6.2. Тепловий розрахунок. Задачами теплового розрахунку холодильної 

машини являється: визначення потрібної об’ємної  продуктивності компресора; 

підбір компресора; визначення споживаної потужності; визначення теплового 

навантаження на конденсатор. 

Визначаємо основні параметри теоретичного циклу і потрібну об’ємну 

подачу компресора. 

1) Питома масова холодопродуктивність: 

;/,163247410410 " кгкДжhhq   

2) Питома об’ємна холодопродуктивність: 

;/,2145
076,0

163 3

1

0 мкДж
v

q
qv 

 

3) Питоме теплове навантаження конденсатора: 

;/,186251437'32 кгкДжhhqk 
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4) Питома теоретична робота стискання в компресорі: 

;/,2741043712 кгкДжhhlT 
 

5) Масова витрата холодильного агенту: 

;521,0
163

85,84

0

0

с

кг

q

Q
M км 

 

6) Для визначення потрібної обємної продуктивності компресора 

знайдемо коефіцієнти подачі  .  

wi   . 

7) Індикаторний обємний коефіцієнт подачі: 

 
;

0

0

1

00

0













 








 





P

PP

P

PP
с

P

PP вс

n

нагквс
i  

с=0,02 – відносний мертвий простір; 

n=1,1 – показник політропи; 

кПаPвс 21 - депресія на всмоктуванні; 

кПаPнаг 154 - депресія на нагнітанні; 

;280кПаPвс  ;930кПаPк   

 
;88,0

280

21280

280

154930
02,0

280

21280
1,1/1

1 










 








 



i  

;877,0
3715,273

)1(15,2730 




к

w
Т

T
  

;77,0877,088,0   

2.6.3. Розрахунок  компресора: 

1) Дійсний обєм всмоктування: 

;04,0076,0521,0
3

1
с

м
vMV кмд   

2) Теоретичний обєм всмоктування: 

;052,0
77,0

04,0 3

с

мV
V д
т 


 

Для даного холодильного агента R134а за отриманим значенням 

теоретичного обєму всмоктування ( тV ) обираємо компресор. 
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Обираємо дві агрегатовані холодильні машини, на базі безсальникових 

компресорів Bitzer 6JE-25Y– обємною подачею: 

;0264,03,95
33

с

м

год

м
Vт   

3) Дійсна масова витрата: 

;267,0076,0/0264,077,0/ 1
с

кг
vVM кмкм    

4) Сумарна теоретична потужність: 

;2,7)410437(267,0)( 12 кВтhhMN кмА   

5) Індикаторний ККД: 

 ;0tbwi    

b=0,0025; 

;85,0)1(0025,086,0 i  

6) Індикаторна потужність компресора: 

;47,8
85,0

2,7
кВт

N
N

i

A
i 


 

7) Потужність тертя: 

;1400264,0 кВтPVN трттр   

8) Ефективна потужність: 

;47,9147,8 кВтNNN трie   

9) Електрична потужність: 

ел  - ККД електродвигуна (для електродвигунів малих компресорів, ел =0,85 – 

0,9), приймаємо ел =0,9. 

;52,10
9,0

47,9
кВт

N
N

ел

e
ел 


 

Таблиця 2.6.2. Технічні характеристики компресора Bitzer 6JE-25Y 

Об’ємна 

подача, 

м3/год 

Q, 

кВт 

Розміри, мм dвс, 

мм 

dнаг, 

мм 

Електрична 

потужність, 

кВт 

Маса, 

кг 

Заправка 

маслом, 

л Д Ш В 

95,3 44,7 797 503 447 54 35 13,8 213 4,75 
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Рис.2.6.2. Габаритні розміри компресора Bitzer 6JE-25Y. 

 Аналогічно розраховуємо компресори інших камер, таблиця 2.6.2.  

Таблиця 2.6.2. Параметри компресорів  

К
ам

ер
а 

 Об’ємна 

подача, 

м3/год 

Q, 

кВт 

Розміри, мм 
dвс, 

мм 

dнаг, 

мм 

Електрична 

потужність, 

кВт 

Маса, 

кг 

Заправка 

маслом, 

л Д Ш В 

1б 95,3 44,7 797 503 447 54 35 13,8 213 4,75 

2а 95,3 38,4 797 503 447 54 35 12,63 213 4,75 

2б 95,3 38,4 797 503 447 54 35 12,63 213 4,75 

3 73,6 31,8 688 456 452 54 28 9,75 203 4,5 

4 73,6 31,8 688 456 452 54 28 9,75 203 4,5 
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2.7. Розрахунок і вибір теплообмінних апаратів  

(конденсатор) 

2.7.1. Завдання теплового розрахунку теплообмінних апаратів полягає у 

визначенні площі поверхні теплопередачі. В основу розрахунків покладено 

розвязання рівняння теплопередачі: 

;, 2м
k

Q
F

ар

т

к


  

k – коефіцієнт теплоперадачі конденсатора, )./( 2 КмВт   Для повітряних 

конденсаторів, для фреону: k=(20…25) ),/( 2 КмВт  приймаємо k=25 

)./( 2 КмВт   

1) Дійсне теплове навантаження конденсатор одного агрегата(з 

урахуванням втрат) визначаємо за формулою: 

;9,5047,843,42 кВтNQQ iотк   

2) Для повітряних конденсаторів значення температурного напору 

приймають(8…12)  : 

;8 Cт   

3) Визначаємо площу теплообміну: 

2
3

5,254
825

109,50
мF 




  

Агрегат укомплектованій конденсатором власного виробництва. 

 

Таблиця 2.7.1. Технічні характеристики конденсатора 

Qк, 

кВт 

Витрата 

повітря, 

м3/год 

Площа 

теплообміну, 

2м  

Об`єм х.а.,  

л 

Кількість 

вентиляторів 

dвх, 

мм 

dвих, 

мм 

55 10400 260 4,9 2 35 22 

 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00.КР.142.008.008.ПЗ 

2.8. Розрахунок та вибір теплообмінного обладнання холодильних камер. 

Розрахунок повітроохолодників. 

2.8.1. Розрахунок  повітроохолодників. 

1) Площу теплообміну визначаємо за формулою: 

;, 2м
k

Q
F

т

в


  

k – коефіцієнт теплоперадачі випарника, наданий виробником, k=34 

)./( 2 КмВт   

т - температурний напір приймаємо 5 C , для зменшення усушки. 

;263
534

107,44 2
3

мF 



  

Приймаємо випарник Guntner GACA RX 050.1F/67-AND53.E. 

Технічні характеристики випарника GACA RX 050.1F/67-AND53.E  наведені 

в додатку 

Перевіряємо, чи достатня обємна подача встановлених вентиляторів: 

;/,
))((

3

21

см
ii

Q
V

пв

обл

пв





 

де пв  - густина повітря, яке виходить з повітроохолодника (визначається за 

I-d діаграмою);  і1, і2 – ентальпії повітря на вході і на виході 

повітроохолодника.  ,241
кг

кДж
i      .162

кг

кДж
i   

;/65,8
)1620(3,1

45 3 смVпв 




 

Обємна подача встановлених вентиляторів достатня. 

2) Розраховуємо повітроохолодники для камер зберігання моркви. 

Теплове навантаження на одну камеру становить .4,69. кВтQобл   

Приймаємо для кожної камери по два підвісному повітроохолоднику  

Guntner GACA RX 050.1F/67-AND53.E, технічні характеристики якого 

наведені в додатку 

Перевіряємо, чи достатня обємна подача встановлених вентиляторів: 
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;/95,4
)814(3,1

4,38 3 смVпв 




 

Обємна подача встановлених вентиляторів достатня. 

3) Розраховуємо повітроохолодники для камер зберігання цибулі. 

Теплове навантаження на одну камеру становить .61. кВтQобл   

Приймаємо для камери по два підвісному повітроохолоднику Guntner 

GACA RX 071.1F/37-AND53.E, технічні характеристики якого наведені в 

додатку.  

Перевіряємо, чи достатня обємна подача встановлених вентиляторів: 

;/07,4
)814(3,1

8,31 3 смVпв 




 

Обємна подача встановлених вентиляторів достатня. 

4) Розраховуємо повітроохолодники для камер зберігання буряка. 

Теплове навантаження на одну камеру становить .65,52. кВтQобл   

Приймаємо для камери по два підвісному повітроохолоднику Guntner 

GACA RX 071.1F/37-AND53.E, технічні характеристики якого наведені в 

додатку. 

Перевіряємо, чи достатня обємна подача встановлених вентиляторів: 

;/07,4
)814(3,1

8,31 3 смVпв 




 

Обємна подача встановлених вентиляторів достатня. 
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2.9. Розрахунок та підбір допоміжного обладнання (ресивер, 

мастиловіддільники,). 

2.9.1. Розрахунок лінійного ресивера. 

Міткість лінійного ресивера при умові його заповнення на 90%, складає 

33,1 кг для R134а. 

Агрегат укомплектований горизонтальним лінійним ресивером Bitzer 

F302H. 

Таблиця 2.9.1. Технічні характеристики ресивера Bitzer F302H 

Тип Об`єм, л 
Маса 

R134а, кг 
Маса, кг dвх, мм dвих, мм 

F302H 30 33,1 27,2 22 22 

 

2.9.2. Розрахунок мастиловіддільників. 

Мастиловіддільники підбираємо по діаметру нагнітального патрубка 

компресора та об`єму масла яке заправляється в цей компресор. 

Біля кожного компресора Bitzer 6JE-25Y, у якого dнаг=35 мм, 

встановлюється мастиловіддільник Castel 5540/11. 

 

H4= 428мм 

H1= 17.5мм 

D1= 123мм 
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2.10. Визначення діаметрів основних трубопроводів, гідравлічних втрат 

у мережах та вибір насосів. 

2.10.1. Розрахунок діаметрів трубопроводів для фреону. 

Внутрішній діаметр круглої труби визначаємо за формулою: 

;
4

 




M
d вн

 

де М масова витрата холодоагенту кг/с;  густина холодоагенту, кг/м3; 

середня швидкість холодоагенту в перерізі (для лінії нагнітання приймають 

10-18, для лінії всмоктування 8-12) , м/с. 

1) Визначаємо всмоктувальний трубопровід компресора: 

;/267,0 скгM   ;/13076,0/1/1 3

'1 мкгv   

;046,0
1213

267,04
мd вн 






  

Приймаємо трубу з внутрішнім діаметром ;54ммd у   

2) Визначаємо  нагнітальний трубопровід компресора: 

;/267,0 скгM   ;/66,41024,0/1/1 3

2 мкгv  ;028,0
1066,41

267,04
мdвн 







 

Приймаємо трубу з внутрішнім діаметром ;35ммd у   

3) Визначаємо трубопровід рідинної лінії: 

;/267,0 скгM  ;/7690013,0/1/1 3

'3 мкгv   

;019,0
25,1769

267,04
мdвн 







 

Приймаємо трубу з внутрішнім діаметром ;22ммd у   

Таблиця.2.10.1. Технічні характеристики мідної труби
 

Діаметр труби, мм 

Розрахунковий Внутрішній Зовнішній 

46 54 59 

28 35 39 

19 22 25 
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3. Охорона праці 

 

Вступ 

В якості будівельних конструкцій та ізоляції холодильника використано 

сендвіч-панелі з утеплювачем пінополеуретан. Фреонова холодильна 

установка працює 18 годин на добу, її робота являється джерелом ряду 

шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що діють на обслуговуючий 

персонал даної установки. Нагляд за робочими параметрами агрегатів 

здійснюється дистанційно, в диспетчерській, за допомогою пульта керування, 

з індикаторами та покажчиками параметрів тисків та температур. Розміри 

диспетчерської становлять 6х6х4 м, є два вікна. 

Холодильні машини встановлені зовні приміщення холодильника, в 

клітці з дверима, що має розміри 6х4х3 (м), та мають навіс з профнастилу. 

Над та під холодильною машиною немає приміщень з постійними робочими 

місцями, а також побутових та допоміжних приміщень. 

Під навісом встановлено  2 поршневих напівгерметичних компресори  

Bitzer 6JE-25Y, біля кожного компресора розташовано по одному 

мастиловіддільнику,  один повітряний конденсатор, один лінійний ресивер. 

Відстань між виступаючими частинами обладнання і стіною клітки становить 

–  1,5 м, відстань між виступаючими частинами обладнання становить – 1,2 

м, між компресорами – 2м, між компресорами та стіною холодильника  –  2 м 

Підлога є рівною, неслизькою. Непрохідні канали та люки відсутні. 

Холодильне обладнання, трубопроводи пофарбовані у відповідності з 

діючими нормативами щодо раціонального фарбування поверхонь 

виробничих приміщень та технологічного обладнання промислових 

підприємств. 

Шкідливі та небезпечні виробничі фактори 

Шкідливі виробничі фактори: 

– високий рівень шуму та вібрації на робочому місці; 

– загазованість повітря; 
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– недостатній рівень освітленості робочої зони; 

Небезпечні виробничі фактори: 

– порушення вимог безпеки до розміщення робочих місць, обладнання і 

технологічних майданчиків; 

– незахищені рухомі елементи обладнання; 

– наявність посудин, що працюють під тиском; 

– небезпечний рівень напруги в електричному колі; 

– статична електрика, атмосферна  електрика. 

Санітарно-гігієнічні вимоги до розміщення обладнання 

Розміщення устаткування повинні відповідати вимогам нормативного 

документа галузі. 

Мікроклімат 

Санітарно-гігієнічні норми параметрів повітря в робочій зоні закритих 

виробничих приміщень регламентується ДСН 3.3.6.042-99. Санітарні норми 

мікроклімату в ПУ повинні забезпечувати оптимальні параметри для 

категорій робіт легка - Іа, що приведені в табл.10.1, а в машинному відділенні 

– допустимі параметри для категорій робіт середньої тяжкості - ІІа – 

табл.10.2. 

Таблиця 10.1. Санітарні норми мікроклімату ПУ 

Період року 
Температура 

повітря, 0С 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодний 

(tз<100С) 
22-24 40-60 ≤0,1 

Теплий 

(tз≥100С) 
23-25 40-60 ≤0,1 

Таблиця 10.2. Санітарні норми мікроклімату машинного відділення 

Період року 

Температура повітря, 0С Відносна 

вологість, % 

Швидкість 

руху повітря, 

м/с Верхня межа Нижня межа 
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Холодний 

(tз<100С) 
24 15 ≤75 ≤0,3 

Теплий 

(tз≥100С) 
29 17 65 (при 26 0С) 0,2-0,4 

 

Шум і вібрація 

Основними джерелами шуму в холодильній установці є компресори, та 

їх електродвигуни, а також рух холодильного агенту по трубопроводах. 

Допустимий рівень шуму, що не перевищує норм, які  приведені у ДСН 

3.3.6.037-99  Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку, 

становить 75 дБ, в ПУ – 50…55дБ. 

Так як, безпосередньо біля джерел шуму і вібрації, постійних робочих 

місць не передбачено, то норми допустимого шуму та вібрації витримано. 

Компресори встановлені на спеціальних зварних станинах, 

відокремлених від несучих конструкцій будівлі холодильника. Для 

зменшення впливу вібрації, що викликається роботою компресорів, 

додержуються таких умов: трубопроводи, що приєднуються до машини, не 

жорстко кріпляться до конструкцій будинку; при необхідності застосування 

жорстких кріплень передбачено відповідні компенсаційні пристрої; 

трубопроводи, що з'єднують компресори з устаткуванням, мають достатню 

гнучкість, що компенсує деформації. 

Розрахунок природного освітлення 

Проектом передбачаємо штучне і природне освітлення диспетчерської. 

Природне освітлення в приміщеннях повинно забезпечувати 

нормативний рівень освітленості: коефіцієнти природної освітленості 

становлять 4-4,5%. 

 

Світловий коефіцієнт для компресорного відділення визначаємо за 

формулою: 
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;1,0
36

6,3


підл

вікон

S

S
а  

де: S вікон - площа вікон, м2; 

S підлоги- площа підлоги, м2. 

           З розрахунку видно, що світловий коефіцієнт знаходиться в межах від 

0,25 до 0,1, тому можна вважати освітленість достатньої і організації 

додаткового штучного освітлення протягом світлового дня не потрібно. 

           Важливе значення для створення достатнього природного освітлення 

приміщень, має їх кольорове оформлення; з метою зменшення поглинання 

світла доцільно фарбувати стіни і стелі фарбами світлих танов. У данному 

приміщенні стіни будуть пофарбовані в світло блакитний колір, а стеля біла. 

          Також передбачаємо штучне освітлення, робоче та аварійне 

здійснюване за допомогою ламп розжарювання. У компресорному відділенні 

для робочого освітлення використовуються світильники встановлені в 

шаховому порядку. 

           Живлення аварійного освітлення проводиться від дизельгенератора, і 

акумуляторних батарей. Аварійне освітлення автоматично включається при 

відключенні основного джерела живлення. Для тимчасового, місцевого 

освітлення компресорної застосовуються переносні світильники напругою 12 

В. При повному  

припиненні електропостачання та відключенні робочого та аварійного 

освітлення, використовуються електричні ліхтарі, що живляться від 

акумулятора, на час, необхідний для ліквідації аварії.  

 

Кількість світильників по довжині приміщення визначаються за формулою: 

1
8,4

4,2262








L

aA
nA  

Кількість світильників по ширині приміщення визначаються за формулою: 

1
8,4

4,2262








L

aB
nB  
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де:   hL  2,22,1  - відстань між світильниками, м; 

        La  7,05,0  - Відстань від світильника до стіни, м. 

 

Висота підвісу світильника над робочою поверхнею: 

    5,25,014  свр hhHh м; 

де: H - висота приміщення, м; 

       
р

h  - Висота робочої поверхні, (0,75 ... 1) м; 

       
св

h  - Висота звису світильника, (0, 5 ... 0,7) м. 

Приймаю 1 світильники по довжині і ширині приміщення. 

  

Індекс приміщення розраховується за формулою: 

   
2,1

665,2

36








BAh

S
I  

 

Світловий потік електролампи розраховується за формулою: 

161
291

15,1365,175












n

ZSkE
F  Лм 

де: E - задана мінімальна освітленість за нормами, лк; 

      K  коефіцієнт запасу, що враховує забруднення і старіння світильника; 

      S  -площа освітлюваного приміщення,; 

      Z -коефіцієнт нерівномірності; 

      n  -число світильників; 

         коефіцієнт використання світлового потоку. 

За світловим потоку вибираємо тип ламп і їх потужність. 

Підбираємо лампи розжарювання марки ЛН-25 4 шт. потужністю 25 Вт 

 

         Відкриту освітлювальну проводку передбачено прокласти у верхній 

частині приміщення. Силовий кабель від трансформаторної підстанції до 
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розподільчого щита силового електрообладнання та щитків освітлення 

прокладений поза приміщеннями холодильника по земляних траншеях. 

         

Освітлення 

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

2006. Природне і штучне освітлення). 

На підприємстві біля холодильної машини використовується природне 

освітлення, та штучне освітлення тимчасової роботи – світильники з 

люмінесцентними лампами напругою 220В.  

Світильники робочого і аварійного освітлення у виробничих будівлях і 

зонах роботи на відкритому просторі мають живлення від різних незалежних 

джерел. 

Техніка безпеки 

Вимоги техніки безпеки регламентує нормативний документ галузі, та 

НАОП 2,2.00-1,10-88 «Правила будови і безпечної експлуатації 

фреонових холодильних установок». 

На підприємстві наказом керівника призначені 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 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00.КР.142.008.008.ПЗ 

установки і підтримання нормальних режимів її роботи, і відповідної 

перевірки знань. 

Стажування проводять досвідчені наставники. Допуск до стажування і 

самостійної роботи здійснюється розпорядженням по підприємству. 

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

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

Періодичну перевірку знань персоналом інструкцій обслуговування 

холодильної установки, техніці безпеки, експлуатації обладнання і 

практичним діям надання до лікарської допомоги проводять не рідше одного 

разу в 12 місяців комісією, яка складається із спеціалістів по холодильній 

техніці, електротехніці, приборах автоматики і техніці безпеки. 

Перевірку знань з техніки безпеки у керуючих і інженерно-технічних 

робітників здійснюють у відповідності з «Положенням про порядок 

перевірки знань правил і норм по охороні праці керуючих, інженерно-

технічних робітників і спеціалістів». 

Для надання до лікарської допомоги в машинному відділені є в 

наявності аптечка, в якій міститься: 1% р-н новокаїну; кодеїн; марлеві 

салфетки; етиловий спирт; бинти; вата; мазь Вишневського; йод. 

Посудин що працюють під тиском 

Для візуальних покажчиків рівня рідини в апаратах, посудинах, 

ресиверах застосовуються плоске оглядове скло. На всіх посудинах 

встановлено манометри: на конденсаторах, лінійному ресивері – 2 манометри 

МТ-250. 

Для спостереження за робочими тисками всмоктування на 

всмоктувальній магістралі кожного компресора встановлено 5-ть манометрів 

МП-4, тисків нагнітання – 5-ть манометрів МТ-250 на нагнітальних 

трубопроводах компресорів, підвідна трубка до яких приєднується за 

зворотнім клапаном. 

На нагнітальному і всмоктувальному трубопроводах кожного 

компресора встановлено 28-м гільз для термометрів (на відстані від 250 мм 
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від запірних вентилів) з кожухами для захисту термометрів від механічних 

пошкоджень. 

Електробезпека 

Електрообладнання холодильної установки відповідають вимогам ПВЕ 

«Правила влаштування електроустановок», ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ 

«Электробезопасность. Защитное заземление, зануление», ДНАОП 1.1.10 – 

1.01-97 “Правила безпечної експлуатації електроустановок”, а також діючих 

стандартів безпеки праці та інших нормативних документів. 

Встановлені пускові прилади розраховані на максимальну силу струму 

електродвигуна. Рубильники, призначені для вмикання-вимикання струму 

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

мають дистанційне керування. Напруга в колах керування устаткуванням, що 

встановлено у приміщеннях особливо небезпечних і з підвищеною 

небезпекою, а також зовні приміщення, становить 24В. 

Заходи і засоби забезпечення електробезпеки на підприємстві: 

1. Недоступність струмопровідних частин від випадкового дотикання, 

блокування (захисні огородження, безпечне розміщення струмопровідних 

частин, наявність знаків безпеки). 

2. Надійна ізоляція (опір ізоляції у силових і освітлювальних 

електричних установках становить 1,2 МОм). 

3. Заземлення електричного обладнання. Опір захисного заземлення в 

будь-яку пору року не повинен перевищувати 4 Ом (з потужністю джерела 

струму 100 кВА і менше опір заземлення допускається не більше 10 Ом) 

4. Організаційні методи (регулярний медичний огляд, інструктаж, 

перевірка інструментів, контроль при виконанні робіт, наряд допуску перед 

роботами). 

5. Застосування низьких напруг (згідно ПВЕ передбачене використання 

напруги 12 В). 

6. Застосування захисних засобів, запобіжних пристроїв та приладів, 

таких як, автоматичний повітряний вимикач. 
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7. Планово-попереджувальні роботи. 

 Для захисту струмопровідних частин, лінійного ресивера, та системи 

оборотного водопостачання від прямих ударів блискавки використовуються 

стрижневі блискавковідводи, які встановлено на даху машинного відділення, 

згідно РД 34.21.122.-87 “Инструкция по защите от молнии зданий и 

сооружений”. 

Пожежобезпека 

Пожежо- та вибухобезпека на підприємстві забезпечується відповідно до 

вимог ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. “Пожарная безопасность. Общие 

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

відповідності із СниП 2.11.02-87 “Холодильники” машинне відділення за 

вибухо-пожежонебезпекою відноситься до категорії Г, згідно ОНТП 24-86, 

або до пожежонебезпечної зони – класу П-I, згідно ПУЕ. 

Пожежна безпека на підприємстві включає в себе систему запобігання 

вибуху і пожеж та систему пожежного захисту. 

Система запобігання пожежі передбачає: 

– світлозвукову сигналізацію; 

– надійне приєднання провідників від обладнання до контуру заземлення без 

іскріння; 

– використання засобів захисту від атмосферної електрики; 

– наявність протипожежних інструкцій, атестацій обслуговуючого персоналу; 

– роботу на електрообладнанні без перевантажень; 

– дотримання правил пожежної безпеки. 

– заборону палінню на робочих місцях. 

Система пожежного захисту включає: 

– наявність системи оповіщення про пожежу; 

– наявність аварійного відключення обладнання; 

– забезпечення первинними засобами пожежогасіння: повітряно-пінний 

вогнегасник ВПП-5 – 1 шт; порошковий вогнегасник ВПС-10 – 1 шт. 

– наявність плану евакуації. 
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4. Розрахунок економічної ефективності 

Мета економічного розрахунку полягає у визначенні вартості будівництва 

холодильника, вартості холодильного обладнання, витрат на використання 

енергії, витрат по оплаті праці виробничого персоналу, визначення 

амортизаційних відрахувань, визначення основних показників ефективності 

проекту холодильника овочесховища. При проектуванні заготівельного 

холодильника виконуються наступні роботи: 

 - будівництво холодильника; 

 - вибір та придбання холодильного обладнання; 

 - укомплектування штату виробничого персоналу компресорного цеху; 

 - інше. 

Реалізація проекту здійснюється без демонтажу старого обладнання і його 

реалізації, економічний ефект даного проекту полягає в зменшенні споживання 

електроенергії компресорними установками, та менших капітальних затрат на 

реконструкцію в порівняні з типовим проектом. Це досягається за рахунок 

малої встановленої потужності холодильної станції. 

Вхідні дані 

Підраховуємо проектне споживання електроенергії холодильним 

обладнанням компресорного цеху і камерним обладнанням, всі розрахунки 

заносимо до табл. 4.1. 

Таблиця 4.1. Проектне споживання електроенергії 

№ Найменування обладнання 
К-ть, 

шт 

Рн, 

кВт 

Рел, 

кВт 

∑Рел, 

кВт 

Рік, тис. 

кВт год 

1 Компресори Bitzer 6JE-25Y 12 14 12,6 151,2 925,5 

2 
Вентилятори ПО GACA RX 050.1F/67-

AND53.E 
36 1,1 0,75 18 157 

3 
Вентилятори ПО GACA RX 071.1F/37-

AND53.E 
12 1,4 1,15 13,8 156,5 

Річна витрата електроенергії 1202 
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Розрахунок капітальних витрат 

Визначаємо капітальні витрати на реалізацію проекту: 

К=Впр+Вбуд+Вобл-Вд-Л, 

де   - витрати на проектні роботи (4-5% загальної кошторисної вартості 

об'єкта; 

  - витрати на будівельні роботи; 

  
Bобл  - витрати на придбання обладнання; 

    - транспортно-заготівельні витрати (транспортні 4-5%, заготівельні 

 1-1,25% від вартості обладнання); 

 

Розрахунок витрат на теплоізоляцію холодильника наведено в табл.4.2. 

Таблиця 4.2. Витрати на теплоізоляцію 

№ Назва 

Розмі

р-

ність 

Зовнішні і 

внутрішні 

стіни, 

перегородки, 

стеля (сандвіч) 

Каркас з 

гарячекатаної 

сталі (покрівля, 

ферми, балки) 

Двері 

відкат-

ні, шт 

Підло-га Разом 

1 

Загальна 

вартість 

матеріалі

в 

тис. 

грн. 
1750,00 1809,00 138,00 720,00 4417,00 

2 

Вартість 

монтажни

х робіт 

тис. 

грн. 
330,00 343,00 24,00 136,00 833,00 

3 
Загальна 

вартість 

тис. 

грн. 
2080,00 2152,00 162,00 856,00 5250,00 

 

Розрахунок витрат на будівництво машинного відділення наведено в грн. в 

табл. 4.3.  

 

 

 

Bп.р

Bбуд

Bт.з

    

    

Bін 0.02 Bп.р 0.05 Bбуд 1 Bобл 1

Bт.з 0.06 Bн.р 1 Bт.у 1 Bм 0.1
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Таблиця 4.3. Вартість будівництва площадок для агрегатів 

№ Назва 
Розмір-

ність 

Металеві 

клітки 
Покриття Разом 

1 Площа м2 252 6 - 

2 

Загальна 

вартість 

матеріалу 

тис. 

грн.. 
30,00 5,00 35,00 

3 

Вартість 

монтажних 

робіт 

тис. 

грн.. 
15,00 3,00 18,00 

4 
Загальна 

вартість 

тис. 

грн.. 
45,00 8,00 53,00 

 

Розрахунок витрат на придбання та монтаж обладнання наведено в табл. 

4.4. 

Таблиця 4.4. Витрати на придбання обладнання 

№ 
Найменування 

обладнання 

К-ть, 

шт 

Витрата на одиницю обладнання, тис. 

грн 
Загальна 

вартість, 

тис. грн 
Ціна 

обладнання 

Монтаж 

обладнання 

Тара і 

упаковка 

1 Bitzer Bitzer 6JE-25Y 12 1860,00 20,00 - 1880,00 

2 
GACA RX 050.1F/67-

AND53.E 
4 940,00 15,00 - 955,00 

3 
GACA RX 071.1F/37-

AND53.E 
8 1500,00 15,00 - 1515,00 

13 R134A 360кг 48,6 - - 48,60 

Разом 4398,6 

 Визначаємо витрати на проектні роботи в розмірі 5% від кошторисної 

вартості будівель холодильника і машинного відділення, та вартості  

обладнання, його транспортування і монтажу: 

;.485)6,43985303(05,0)(05,0 ... грнтисВВB облбудрп 

 
Розраховуємо інші витрати в розмірі 1,5% від загальних витрат: 

;.5,145)6,43985303(015,0)(015,0 . грнтисВВB облбудін 
  

Загальна сума капітальних затрат становитиме: 

;.103325,1456,43985303485.. грнтисВВВВК іноблбудрп 
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Виробництво і використання енергії 

Річне споживання електроенергії холодильником та машинним 

відділенням холодильника становить Ер=1202×103 кВт год. Ціна за 1 кВт*год 

електроенергії становить Сел=566коп/кВт год. Визначаємо витрати на 

споживання електричної енергії за проектними розрахунками: 

�ел.р = Ер × Сел = 1202 × 5,66 = 6803тис. грн;
 

Розрахунок витрати на оплату праці 

Фонд основної заробітної плати робітників компресорного цеху наведено в 

табл. 4.5. 

Таблиця 4.5. Фонд заробітної плати робітників 

№ Професія Розряд 

Тарифна 

ставка, 

грн/год 

Чисельність, 

чол 

Місячний 

фонд 

Річний 

фонд, грн.. 

1 Машиніст ХУ ІІІ 100 2 60000 720000 

2 Машиніст ХУ ІV 150 2 80000 960000 

3 Слюсар ремонтник II 90 3 75000 90000 

Разом 7 215000 2580000 

 

Визначаємо додатковий фонд заробітної плати  за формулою: 

ФЗПдр = ФЗПосн × Д = 2580000 × 0,15 = 510,84 тис. грн; 

де   - прийнятий коефіцієнт доплат (приймаємо ). 

Розраховуємо повний фонд заробітної плати за формулою: 

ФЗПпр = ФЗПосн +ФЗПдр = 2580 + 510,84 = 3017,44 тис. грн; 

Визначаємо нарахування на заробітну плату за формулою: 

;.76,1473718,06,345 грнтисВФЗПНЗП прдр   

де   - коефіцієнт нарахувань на заробітну плату (в=0,3718%) 

Витрату на оплату праці визначаємо за формулою: 

;.2,54576,14744,397 грнтисНЗПФЗПВОП дрпрр   

Фонд основної заробітної плати апарату управління наведено в табл. 4.6. 
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Таблиця 4.6. Фонд заробітної плати апарату управління 

№ Професія 
Посадовий оклад 

грн. 

Чисельність, 

чол 

Місячний 

фонд 

Річний 

фонд, грн.. 

1 Механік 43000 1 43000 516000 

2 Начальник цеху 50000 1 50000 600000 

Разом 2 93000 1116000 

Визначаємо додатковий фонд заробітної плати апарату управління за 

формулою: 

ФЗПуд = ФЗПосн × Д = 1116000 × 0,15 = 160, 2 тис. грн;
 

де   - прийнятий коефіцієнт доплат (приймаємо ). 

Розраховуємо повний фонд заробітної плати апарату управління: 

;.2,12416200108000 грнтисФЗПФЗПФЗП удоснпу   

Визначаємо нарахування на заробітну плату за формулою: 

;.4637,0124200 грнтисВФЗПНЗП пупу   

де   - коефіцієнт нарахувань на заробітну плату (в=37,18% ). 

Витрату на оплату праці визначаємо за формулою: 

;.2,17046000124200 грнтисНЗПФЗПВОП пупуу   

Загальні витрати на оплату праці по машинному відділенні визначаємо за 

формулою: 

;.4,715170200545200 грнтисВОПВОПВОП урзаг   

Визначення амортизаційних відрахувань 

Стаття амортизаційних відрахувань розраховується як елемент 

собівартості.  

Приймаємо норми амортизаційних відрахувань: 

 для основного обладнання – 5 років (мінімальний термін, згідно ПКУ) 

 для будівель - 20 років (мінімальний термін, згідно ПКУ). 

Витрати на амортизацію будівель складають: 

для холодильника: 
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;.15,26520530320 грнтисВА холхол   

 

Витрати на амортизацію основного технологічного обладнання: 

;.7,87956,43985 грнтисВА облобл   

Загальна сума амортизаційних витрат: 

;.8,11447,87915,265 грнтисААА облхол   

 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 14% від         

амортизаційних відрахувань на обладнання: 

;.2,16014,08,1144%14. грнтисАВ облремі   

Пускові витрати приймаємо 2% від вартості обладнання: 

;.8802,06,4398%2. грнтисВВ облпускі   

Інші витрати приймаємо 3% від загальної суми амортизаційних 

відрахувань: 

;.3,3403,08,1144%3. грнтисАВ іні   

Загальна сума інших витрат складає: 

;.5,2823,34882,160.... грнтисВВВВ ініпускіреміі   

Визначення основних показників економічної 

ефективності проекту 

Результати розрахунків зводимо у порівняльну таблицю (табл. 7.7.). 

Таблиця 7.7 Порівняльна таблиця собівартості 

№ Статі витрат Значення показників, тис.грн 

1 Електроенергія 7995 

2 Оплата праці 1415,4 

4 Амортизація 1144,8 

5 Інші витрати 282,5 

Разом 8137,7 
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Собівартість експлуатації холодильного господарства: 

С = 8137, 7 тис. грн; 

Додатковий прибуток розраховуємо нормативним методом виходячи з 

прийнятого рівня прибутковості проекту – 180% 

�П = С × 1,8 = 8137,7 × 1,8 = 14447,9.тис. грн. 

Чистий грошовий потік рівний: 

;.72528,114482,09,744782,0 грнтисАПЧГП 
 

Термін служби проекту (життєвий цикл) складає 5 років; 

Теперішня вартість за весь життєвий цикл проекту: 

грнтис

Р

ЧГП
ТВ

t
t

.7,131911,10572,15567,22874,33573,4933
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

 

Приймаємо дисконтну ставку  Р=0,47   (47%). 

Чистий приведений дохід: 

;.3,7932,11033213191,7 грнтисЧПД   

Середньорічна теперішня вартість: 

;.5,2638
5

13192,7
грнтис

t

ТВ
ТВср 


  

Дисконтний період повернення інвестицій (гарантований):  

;7,4
5,2638

4,12384
року

ТВ

К
Т

ср

д   

Індекс доходності визначається за формулою: 

Д =
∑ТВ

К
=
13191,7

12384,4
= 1,5 

 

Висновок 

Доцільність реалізації проекту підтверджується тим, що реальний термін 

повернення інвестицій не перевищує життєвий цикл проекту і складає 5,7 року. 

Реальні вигоди від проекту в 1.5 рази перевищують капіталовкладення. 
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Обзор проекта

Выбранные компрессоры

Компрессорно-конденсаторные агрегаты 1x LH135E/4HE-25Y
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Выбор компрессора: Компрессорно- конденсаторные агрегаты

Исходные данные

Тип агрегата LH135E/4HE-25Y
Серии Стандарт
Хладагент R134a
Темп., используемая в
расчете

Темп. ''точки росы''

Tиспарения SST -5,00 °C
темп. окружающей среды 26,0 °C
Темп. всасываемых паров 10,00 °C
Полезный перегрев 100%
Режим эксплуатации Авто
Энергоснабжение 400V-3-50Hz
Регулятор производ-сти 100%

Результат

Тип агрегата LH135E/4HE- 25Y-40P
Ступени регулирования
производительности

100%

Холодопроизвод-сть 31,8 kW
Произв-сть испарителя 31,8 kW
Потребл. мощность * 9,75 kW
Ток (400V) 19,57 A
Напряжения питания 380-420V
Массов. расход 723 kg/h
Тконденсации SCT 38,5 °C
Переохлаждение жидк. 3,00 K
Режим эксплуатации Стандарт

данные, подтверждённые экспериментально
*потребляемая мощность включая мощность вентиляторов

Границы применения

Условные обозначения
дополнительное охлаждение

перегрев всас. паров >10K

M1: Мотор 1

M2: Мотор 2
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Технические данные: LH135E/4HE- 25Y
Размеры и соединения

Технические данные

Технические параметры
Вес 384 kg
Общая ширина 1591 mm
Общая глубина 1000 mm
Общая высота 998 mm
Присоединение линии всасывания 54 mm - 2 1/8''
Присоединение жидкостной линии 22 mm - 7/8''
Вентиляторы:количество 2xEC
Напряжение (др. по запросу) 230V-1-50Hz (Standard)
Ток/ Потребл. мощн. кажд. вентилятора 2 A / 315 W
Объемный расход возд. конденс.50 Гц 10400 m³/h
Напряжение (др. по запросу) 230V-1-60Hz (Standard)
Ток/ Потребл. мощн. кажд. вентилятора 2 A / 315 W
Объемный расход возд. конденс.60 Гц 10400 m³/h
Объем конденсатора 4,9 dm3
Тип ресивера (стандартный) F302H
Макс. наполн. хладагентом 90% при 20 С
R22 32,7 kg
R134a 33,1 kg
R407C 31,3 kg
R404A/R507A 28,8 kg
R407A
R407F
Комплект поставки
Линия нагнетания Standard
Защитная заправка Standard
Параметры масла
Маслоотделитель Option
Обратный клапан Option
Реле высокого и низкого давления Option
Агрегат в защитном корпусе Option
Защитный кожух от атмосферного влияния Option
Измерения шумовых парметров
Данные компрессора, см. компрессор
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Компрессорно- конденсаторные агрегаты
Motor 1 = e.g. LH../4TES-12 (4T-12.2) with 12"HP", primary for air-conditioning (e.g. R22,R407C) and medium
temperature application (e.g. R134a, R407F, R407A, R404A, R507A, R22) and air-conditioning with R134a at high
ambient temperatures

Motor 2 = e.g. LH../4TES-8 (4T-8.2) with 8"HP", for medium and low temperature application (e.g. R134a, R407F,
R407A, R404A, R507A, R22) and air-conditioning with R134a.
For more information concerning the application range use the "limits" button.

Operation modes for LH../4VES-7 (4Z-5.2) to LH../6HE-25 (6H-25.2) with R22:
CIC = liquid injection with low temperature application, suction gas cooled motor

Шумовые характеристики:
Данные для функционирования на 50Гц и на хладагенте R404A
Звуковое давление: Данные действительны для условий открытого пространства в соответствии с EN13487 на
прямоугольной площади на расстоянии 10 метров.
Для получения большей информации см. техническую информацию по шумовым параметрам.

Расположение штутцеров из "Размеры":

1 линия нагнетания
2 выход жидкости
3 линия конденсации
2 Выход хладагента
5 Присоединение предохранительного клапана давления



BITZER Результаты расчета
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Обзор проекта

Выбранные компрессоры

Компрессорно-конденсаторные агрегаты 1x LH135E/6JE-25Y



BITZER Software v6.4.3 rev1302 15.05.2015 / Неуточненные данные 4 / 6

Выбор компрессора: Компрессорно- конденсаторные агрегаты

Исходные данные

Тип агрегата LH135E/6JE-25Y
Серии Стандарт
Хладагент R134a
Темп., используемая в
расчете

Темп. ''точки росы''

Tиспарения SST -1,00 °C
темп. окружающей среды 26,0 °C
Темп. всасываемых паров 14,00 °C
Полезный перегрев 100%
Режим эксплуатации Авто
Энергоснабжение 400V-3-50Hz
Регулятор производ-сти 100%

Результат

Тип агрегата LH135E/6JE- 25Y-40P
Ступени регулирования
производительности

100%

Холодопроизвод-сть 44,7 kW
Произв-сть испарителя 44,7 kW
Потребл. мощность * 13,82 kW
Ток (400V) 26,6 A
Напряжения питания 380-420V
Массов. расход 1050 kg/h
Тконденсации SCT 43,7 °C
Переохлаждение жидк. 3,00 K
Режим эксплуатации Стандарт

данные, подтверждённые экспериментально
*потребляемая мощность включая мощность вентиляторов

Границы применения

Условные обозначения
дополнительное охлаждение

перегрев всас. паров >10K

M1: Мотор 1

M2: Мотор 2
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Технические данные: LH135E/6JE- 25Y
Размеры и соединения

Изображение не найдено: C:\Program Files\BITZER\WindowsSoftware\img\drawings\.jpg

Технические данные

Технические параметры
Вес 394 kg
Общая ширина 1591 mm
Общая глубина 1000 mm
Общая высота 998 mm
Присоединение линии всасывания 54 mm - 2 1/8''
Присоединение жидкостной линии 22 mm - 7/8''
Вентиляторы:количество 2xEC
Напряжение (др. по запросу) 230V-1-50Hz (Standard)
Ток/ Потребл. мощн. кажд. вентилятора 2 A / 315 W
Объемный расход возд. конденс.50 Гц 10400 m³/h
Напряжение (др. по запросу) 230V-1-60Hz (Standard)
Ток/ Потребл. мощн. кажд. вентилятора 2 A / 315 W
Объемный расход возд. конденс.60 Гц 10400 m³/h
Объем конденсатора 4,9 dm3
Тип ресивера (стандартный) F302H
Макс. наполн. хладагентом 90% при 20 С
R22 32,7 kg
R134a 33,1 kg
R407C 31,3 kg
R404A/R507A 28,8 kg
R407A
R407F
Комплект поставки
Линия нагнетания Standard
Защитная заправка Standard
Параметры масла
Маслоотделитель Option
Обратный клапан Option
Реле высокого и низкого давления Option
Агрегат в защитном корпусе Option
Защитный кожух от атмосферного влияния Option
Измерения шумовых парметров
Данные компрессора, см. компрессор
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Компрессорно- конденсаторные агрегаты
Motor 1 = e.g. LH../4TES-12 (4T-12.2) with 12"HP", primary for air-conditioning (e.g. R22,R407C) and medium
temperature application (e.g. R134a, R407F, R407A, R404A, R507A, R22) and air-conditioning with R134a at high
ambient temperatures

Motor 2 = e.g. LH../4TES-8 (4T-8.2) with 8"HP", for medium and low temperature application (e.g. R134a, R407F,
R407A, R404A, R507A, R22) and air-conditioning with R134a.
For more information concerning the application range use the "limits" button.

Operation modes for LH../4VES-7 (4Z-5.2) to LH../6HE-25 (6H-25.2) with R22:
CIC = liquid injection with low temperature application, suction gas cooled motor

Шумовые характеристики:
Данные для функционирования на 50Гц и на хладагенте R404A
Звуковое давление: Данные действительны для условий открытого пространства в соответствии с EN13487 на
прямоугольной площади на расстоянии 10 метров.
Для получения большей информации см. техническую информацию по шумовым параметрам.

Расположение штутцеров из "Размеры":

1 линия нагнетания
2 выход жидкости
3 линия конденсации
2 Выход хладагента
5 Присоединение предохранительного клапана давления
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