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В С Т У П 

           Аналіз сучасного ринку заморожених напівфабрикатів свідчить про 

стабільне зростання попиту на продукцію швидкого приготування, зокрема 

на м’ясні вироби. Основу асортименту складають заморожені м’ясні 

напівфабрикати: пельмені, вареники, млинці з м’ясом, котлети, а також - у 

меншій мірі - рибні продукти, як-от рибні палички, нагетси та риба в 

паніровці. На сьогодні понад 95% внутрішнього ринку становлять саме 

м’ясні напівфабрикати, які мають сталий попит серед населення. 

           В останні роки ринок заморожених продуктів в Україні демонструє 

позитивну динаміку. Це зумовлено низкою соціально-економічних факторів: 

урбанізацією, зростанням доходів, збільшенням кількості працевлаштованих 

жінок, а також популяризацією харчування поза домом. Умови сучасного 

способу життя потребують зручних рішень у харчуванні, тому продукти з 

високим ступенем готовності, зокрема напівфабрикати, стають дедалі 

популярнішими. 

            За даними аналітичного агентства Pro-Consulting, український ринок 

м’ясних напівфабрикатів є практично повністю (більше 98%) національним. 

Сегмент включає як дрібношматкові та рублені вироби, так і паніровані 

порційні продукти, зокрема котлети для бургерів. Аналіз охоплює внутрішнє 

виробництво, споживання, зовнішньоекономічну діяльність, а також середній 

рівень цін на продукцію - як на роздрібному, так і на експортно-імпортному 

рівнях. 

В 2021 рік: Виробництво заморожених напівфабрикатів становило 

приблизно 250 тис. тон. Цей період характеризувався стабільним попитом на 

продукцію, зокрема на пельмені, вареники та млинці з м’ясом 

2022 рік: У зв’язку з повномасштабним вторгненням Росії в Україну, 

виробництво скоротилося до близько 160 тис. тон, що на 36% менше 

порівняно з попереднім роком. 

Основними причинами зниження стали руйнування виробничих 

потужностей, логістичні труднощі та зменшення внутрішнього попиту. 

2023 рік: Спостерігалося часткове відновлення виробництва до приблизно 

190 тис. тонн, що на 18% більше порівняно з 2022 роком. Зростання обсягів 

виробництва було обумовлено адаптацією підприємств до нових умов, 

відновленням логістичних ланцюгів та збільшенням попиту на внутрішньому 

ринку. 

2024 рік: подальше зростання виробництва заморожених м’ясних 

напівфабрикатів до приблизно 220 тис. тон, що на 15% більше порівняно з 

2023 роком. 

              Ці дані свідчать про поступове відновлення галузі заморожених 

м’ясних напівфабрикатів в Україні після значного спаду у 2022 році. 

Важливими факторами для подальшого зростання залишаються стабільність 

енергопостачання, підтримка держави та розвиток експортного потенціалу. 
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             Водночас, однією з головних проблем залишається зменшення 

сировинної бази — скорочення поголів’я свиней і великої рогатої худоби в 

Україні. На це впливають  хвороби, висока собівартість тваринництва, 

низький рівень внутрішнього попиту та складна ситуація на експортних 

ринках. 

             Незважаючи на обмежену частку зовнішньої торгівлі (до 5% у 

загальній структурі), потенціал експорту та імпорту залишається значним. 

Однак, для підтримки якості продукції на всіх етапах логістичного ланцюга 

потрібні сучасні системи зберігання. 

              У світовій практиці заморожування є одним із найефективніших і 

найнадійніших способів консервування швидкопсувної харчової продукції.                           

              Тривале зберігання напівфабрикатів  забезпечує застосування 

низьких температур, воно дозволяє суттєво сповільнити мікробіологічні, 

ферментативні та окислювальні процеси, тим самим забезпечуючи без втрати 

харчової цінності та органолептичних властивостей, тому розробка 

холодильної установки для камер зберігання м’ясних напівфабрикатів 

загальною ємністю 150 тонн у місті Полтава є актуальним і перспективним 

завданням 

               Реалізація такого проєкту дозволить забезпечити ефективне, 

енергозберігаюче та технологічно обґрунтоване зберігання продукції, що 

відповідає потребам сучасного українського продовольчого ринку. 
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          1   ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 
 

1.1   Призначення та технічна характеристика об'єкта   

                Завдання 

 
           Темою дипломного проєкту є розробка системи холодозабезпечення 

холодильника для зберігання напівфабрикатів загальною ємністю 150 тон для 

міста Полтави. 

         Передбачається, що холодильні камери призначені для зберігання 

напівфабрикатів швидкого приготування. Щоб зберегти їхню якість і харчову 

цінність, продукцію необхідно утримувати при стабільно низьких 

температурах. 

          Будівля холодильника включає основний корпус з охолоджувальним 

складом, теплоізольованими огородженнями, службовими приміщеннями, 

машинним відділенням, транспортною автоплатформою та адміністративно-

побутовим блоком. 

           Будівля одноповерхова, ширина камер становить від шість метрів. 

Оптимальна місткість однієї камери – 50 тон. Для холодильників з місткістю 

125250 тон висота приміщень становить 4,8 м, вантажна - 2,03,0 м. 

           Будівля виконана за каркасною схемою зі стандартних залізобетонних 

конструкцій. Теплоізоляція передбачена з плит пінополістиролу ПСБ-С 

стандартної товщини (кратної 25 мм). Крок колон -  6×6 м. 

            Відвантаження продукції здійснюється автотранспортом із платформи 

шириною 6 м. Для транспортування вантажів передбачено коридор 

аналогічної ширини. Планування холодильника дозволяє впровадити 

механізацію вантажно-розвантажувальних робіт. 

           Збереження необхідного температурного режиму забезпечується 

фреоновою холодильною установкою з безпосереднім охолодженням, яка 

розрахована на роботу за умов максимального теплоприпливу. 

Холодильна система належить до категорії Д («негорючі речовини та 

матеріали в холодному стані») і може бути розміщена як в окремому 

машинному відділенні, так і безпосередньо біля камери зберігання. 
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1.2  Вихідні         дані 
 

          Ємність  одноразового  зберігання                       150    тон    

          Характеристика вантажу: 

          зберігання морожених напівфабрикатів                60% 

          зберігання охолоджених напівфабрикатів             40% 

          Місце  здійснення проєкту: 

 

Місто Геогра-

фічна  

широта, 

град. 

Розрахункова температура, 

                     С 

Відносна влажн., 

   % 

середньо-

річна 

літня зимова літня зимова 

Полтава 50,5 7,2 31 -21 66 86 

 

        1.3    Техніко-економічне  обґрунтування  проекту 
 

          Холодильник ємністю 150 тонн призначений для зберігання м’ясних 

напівфабрикатів швидкого приготування в умовах штучного охолодження. 

Його будівництво виправдане потребами міської торговельної мережі, адже 

забезпечує цілорічне постачання якісної продукції населенню. 

           Одноповерхове планування холодильника дозволяє організувати 

широкий фронт вантажних робіт і впровадити комплексну механізацію 

навантаження й розвантаження. Для теплоізоляції використовується 

самозагасаючий пінополістирол ПСБ-С -  недорогий, волого- й вогнестійкий 

матеріал з низькою теплопровідністю (0,05 Вт/м·К). 

           У проєкті передбачено систему безпосереднього охолодження на 

основі фреону R-134a, який має добрі термодинамічні властивості, високу 

холодопродуктивність і екологічну безпеку. Холодильна установка 

одноступеневого стиску включає компресорно-конденсаторний агрегат з 

водяним охолодженням, ресивер, теплообмінник, фільтр-осушувач, 

арматурний щит і терморегулювальні вентилі. 

            Основні теплоприпливи надходять через огороджувальні конструкції, 

від продукції під час охолодження та в процесі експлуатації. У системі 

безпосереднього охолодження теплота від камери забирається 

повітроохолоджувачами, де фреон кипить, охолоджуючи повітря. Завдяки 

малому перепаду температур між камерою та хладоагентом досягається 

висока енергоефективність і швидкий ефект охолодження.  
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Відсутність корозії також підвищує довговічність системи. 

            Отже, система холодозабезпечення для холодильника ємністю 150 

тонн є технічно-обґрунтованою та економічно вигідною. 
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2.      ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 
 

2.1 Характеристика  швидкопсувних  продуктів 

 
          Більше 98% ринку напівфабрикатів в Україні представлено 

вітчизняною продукцією, що свідчить про довіру споживачів до 

національних виробників. 

Структура споживання заморожених м’ясних напівфабрикатів в Україні 

Вид напівфабрикату Частка ринку (%) 

Пельмені 64,5% 

Вареники 16,1% 

Котлети та біфштекси 18% 

Млинці 6,5% 

Інші (чебуреки, бендерики) 2,9% 

           Продукти швидкого приготування, зокрема м’ясні напівфабрикати, є 

рубаними порціонними виробами на основі здрібненого м’яса відповідно до 

встановленої рецептури. До цієї категорії належать біфштекси, котлети, 

фрикадельки, виготовлені переважно з м’яса забійної худоби. 

Основною сировиною для таких виробів є котлетне м’ясо або жиловане 

м’ясо. До фаршу також додають шпик (для біфштексів), жир-сирець, цибулю, 

пшеничний хліб, замочений у воді. Допоміжні інгредієнти включають сіль 

(1,2% маси фаршу), чорний перець (0,04%) та воду (6,7–20,8%), що 

забезпечує соковитість готового виробу. 

            Сучасні технології передбачають використання ізольованого соєвого 

білка або високобілкового молочного концентрату у кількості до 20%. Це 

дозволяє зменшити вміст м’яса до 10%, покращити органолептичні 

властивості, підвищити біологічну цінність продукту, збільшити 

водозв’язувальну здатність фаршу та зменшити втрати під час термообробки. 

За кордоном (США, Нідерланди, Швеція) поширені пресовані заморожені 

напівфабрикати типу натуральних порціонних виробів (біфштекси, 

антрекоти, лангети). Для їх виготовлення використовують м’ясну обрізь або 

котлетне м’ясо з високим вмістом сполучної тканини. Заморожене 

безкісткове м’ясо нарізають лусочками, перемішують, пресують у бруски, які 

потім ріжуть на скибочки, упаковують у вакуумі та глибоко заморожують. 

Такі вироби зберігають текстуру, соковитість, водозв’язувальну здатність і 

смакові характеристики натурального мяса, що робить їх зручними у 

зберіганні, транспортуванні та використанні. 
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2.2 Обґрунтування вибору температурного режиму зберігання 
 

          М’ясні напівфабрикати є продуктами з високою біологічною цінністю, 

однак мають низьку стійкість до псування внаслідок активного розвитку 

мікрофлори, інтенсивних ферментативних процесів та високої вологості. 

Тому зберігання такої продукції потребує дотримання чітко визначених 

температурних і вологісних режимів, які гарантують безпечність, збереження 

органолептичних властивостей та тривалий термін зберігання. 

Згідно з чинними санітарно-гігієнічними нормами та технологічними 

інструкціями, оптимальна температура зберігання заморожених м’ясних 

напівфабрикатів становить –18 °C. Така температура забезпечує: 

 Пригнічення мікроорганізмів: У межах зазначених температур 

значно сповільнюється або повністю зупиняється розвиток патогенних 

бактерій, дріжджів і плісняв. 

 Уповільнення біохімічних процесів: Ферментативна активність та 

окислення жирів значно знижуються, що дозволяє зберігати смак, запах 

і колір продуктів. 

 Мінімальні втрати маси: При глибокому заморожуванні зменшується 

випаровування вологи, що забезпечує стабільну масу продукції 

впродовж усього терміну зберігання. 

 Збереження структури: Швидке охолодження до –18 °C і нижче 

дозволяє уникнути утворення великих кристалів льоду, які можуть 

пошкоджувати клітини м’яса. 

Тривалість зберігання м’ясних напівфабрикатів при температурі –18 °C 

становить від 3 до 6 місяців, залежно від виду виробу, способу пакування та 

початкового стану сировини.  

Приймаю для зберігання в камерах холодильника: 

охолоджені м’ясні напівфабрикати   з яловичини , свинини при температурі  

+2 
0
С  з терміном 48 годин 

морожені м’ясні напівфабрикати   з яловичини, свинини при температурі  

 -18 
0
С з терміном 3 місяці. 
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  3  РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКА  

                         ЧАСТИНА 
  3.1         Розрахункові дані 

 

           Кількість і місткість камер зберігання  холодильника залежить від 

умовної місткості.  При    місткості 150 тон: 

          камери зберігання морожених вантажів складають  60%. 
                                      тЕЕ общмор 906,0*1506,0*.                    

          камери зберігання охолоджених вантажів  – 40%  

                                   тЕЕ общохол 604,0*1504,0*.   

 

3.2   Розрахунок  будівельних  площ 
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                             Усі розрахунки зводимо в таблицю  3.1 

Таблиця 3.1 

Розрахунок  будівельних  площ 
 

 

E qv hгр F f n nд Ед

т т/м м м
2

м
2

p q т

Морожені вантажі 90 0,4 3 0,75 100,00 36 2,78 3 97,2

36

Охолод.вантажі 60 0,4 3 0,75 66,67 36 1,85 2 64,8

Всього кам.збер. 150 166,67 36 4,63 5 162

Допоміжн.приміщ. 50,00 36 1,39 1

Охолодж.склад 216,67 36 6,02 6

Служб. приміщ. 43,33 36 1,20 1

Машинне відділ. 43,33 36 1,20 1

         

  

 
3.3   Вимоги  до  планування холодильника 

 
           Прийняте планувальне рішення повністю відповідає вимогам 

технологічного процесу, забезпечуючи послідовне та раціональне виконання 

всіх виробничих операцій. 

           Раціональне компонування приміщень сприяє зниженню первісних 

витрат на будівництво холодильника. Це досягається шляхом використання 

типових будівельних конструкцій, застосування місцевих матеріалів, а також 

оптимізації площ допоміжних зон. Завдяки цьому забезпечується не лише 

економія коштів, а й зручність подальшої експлуатації. 

           Габарити холодильника — 18 × 24 м — створюють достатній простір 

для ефективного маневрування транспортних засобів і виконання вантажно-

розвантажувальних робіт. 

            Планування повністю узгоджується з прийнятою системою 

охолодження. Для охолодження стаціонарних камер передбачено 

використання малої фреонової холодильної установки блокового типу, яка 

постачається у вигляді зібраного заводського агрегату з попереднім 

випробуванням. 

            Головною перевагою блокових холодильних машин є мінімізація 

обсягу монтажних робіт на об'єкті. Установки розміщуються безпосередньо 

біля охолоджуваних камер, що знижує втрати холоду й спрощує 

обслуговування. 

            Проєктне рішення також передбачає можливість майбутнього 

розширення холодильника — залишено вільними східну та західну торцеві 

стіни, що дозволяє добудову без порушення функціонування об’єкта. 
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Запропоноване планування відповідає чинним вимогам техніки безпеки та 

пожежної безпеки, забезпечуючи безпечні умови праці персоналу та надійну 

експлуатацію всіх систем. 

 

3.4  Планування  холодильника 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   Малюнок 3.1  Планування холодильника 
 
 

1      - камера схову охолоджених  вантажів 

2      - камера схову охолоджених вантажів 

3      - камера схову морожених вантажів 

4      - камера схову морожених вантажів 

5      - автомобільна платформа 

6      - службові приміщення 

7      - машинне відділення  

8      - технологічний цех 

9      - коридор 

 

1 
Огородження t в a н a в R н R в      из

тр
    дст

тр
К тр К дст

Вт/мК C Вт/м
2
К Вт/м

2
К м

2
К/Вт м

2
К/Вт м

2
К/Вт м м Вт/м

2
К Вт/м

2
К

Зовн.ст.кам.хр 0,05 -18 23 8 0,043 0,125 0,546 0,164 0,175 0,25 0,24

Зовн.ст.кам.хр 0,05 2 23 9 0,043 0,111 0,108 0,141 0,15 0,325 0,31

Вн.ст. с кор. 0,05 -18 8 8 0,125 0,125 0,543 0,124 0,125 0,306 0,30

Вн.ст. с кор. 0,05 2 8 9 0,125 0,111 0,543 0,062 0,075 0,493 0,44

Вн.ст. с  м/від 0,05 -18 8 8 0,125 0,125 0,546 0,124 0,125 0,306 0,30

Перегородка 0,05 18/18 8 8 0,125 0,125 0,077 0,070 0,075 0,58 0,55

Перегородка 0,05 2/-2 9 9 0,111 0,111 0,077 0,071 0,075 0,58 0,56

Перегородка 0,05 18/-2 8 9 0,125 0,111 0,077 0,164 0,175 0,278 0,26

Покриття 0,05 -18 23 7 0,043 0,143 0,079 0,192 0,2 0,243 0,23

Підлога 0,05 -18 7 0,143 2,43 0,065 0,075 0,258 0,25

l d d

 

3 

5 9 

2 

4 

8 

7 6 
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                     3.5  Розрахунок ізоляції огороджень 

 
Товщина ізоляційного шару огородження визначається по формулі: 

 

 
Розрахунки зводимо до таблиці. 3.2 

Таблиця 3.2  

                                     Розрахунок товщини  ізоляційного шару огородження 

 
Огородження t в a н a в R н R в      из

тр
    дст

тр
К тр К дст

Вт/мК C Вт/м
2
К Вт/м

2
К м

2
К/Вт м

2
К/Вт м

2
К/Вт м м Вт/м

2
К Вт/м

2
К

Зовн.ст.кам.хр 0,05 -18 23 8 0,043 0,125 0,546 0,164 0,175 0,25 0,24

Зовн.ст.кам.хр 0,05 2 23 9 0,043 0,111 0,108 0,141 0,15 0,325 0,31

Вн.ст. с кор. 0,05 -18 8 8 0,125 0,125 0,543 0,124 0,125 0,306 0,30

Вн.ст. с кор. 0,05 2 8 9 0,125 0,111 0,543 0,062 0,075 0,493 0,44

Вн.ст. с  м/від 0,05 -18 8 8 0,125 0,125 0,546 0,124 0,125 0,306 0,30

Перегородка 0,05 18/18 8 8 0,125 0,125 0,077 0,070 0,075 0,58 0,55

Перегородка 0,05 2/-2 9 9 0,111 0,111 0,077 0,071 0,075 0,58 0,56

Перегородка 0,05 18/-2 8 9 0,125 0,111 0,077 0,164 0,175 0,278 0,26

Покриття 0,05 -18 23 7 0,043 0,143 0,079 0,192 0,2 0,243 0,23

Підлога 0,05 -18 7 0,143 2,43 0,065 0,075 0,258 0,25

l d d
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Таблиця 3.3                   Прийняті конструкції огороджень 
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  3.6     Тепловий   розрахунок 
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Таблиця 3.4 

                 

Розрахунок теплоприпливів через огородження в камеру №1 

 

          

Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СЗПн 0,31 27 31 2 29 0,24 0 0 0,24

СВСх 0,26 27 -18 2 -20 -0,14 0 0 -0,14

СВПд 0,44 27 2 20,3 0,24 0 0,24

СЗЗх 0,31 27 31 2 29 0,24 0 0 0,24

покриття 0,23 36 31 2 29 0,24 14,9 0,123 0,36

підлога 0,25 36 3 2 1 0,01 0 0 0,01

0,96

Зберегання охолоджених вантажів



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця   3.5     

                     Розрахунок теплоприпливів через огородження в камеру №2 

 

Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,44 27 2 20,3 0,24 0 0 0,24

СВСх 0,26 27 -18 2 -20 -0,14 0 0 -0,14

СВПд 0,44 27 2 18,6 0,22 0 0,22

СВЗх 0,31 27 31 2 29 0,24 0 0 0,24

покриття 0,23 36 31 2 29 0,24 14,9 0,123372 0,36

підлога 0,25 36 3 2 1 0,01 0 0 0,01

0,94

Зберігання охолоджених вантажів



 
 

 

СЗПн  

СВСх СЗЗ 

СВПд 

 

t= 2 С 

Пн 

Пд 

З С

х 

СВПн  

СВС

хххх 

СЗЗх 

СВПд 

 

t= 2 С 

Пн 

Пд 

З С

х
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Таблиця 3.6       

 

             

 

Розрахунок теплоприпливів через огородження в камеру №3 

 

Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СЗПн 0,24 27 31 -18 49 0,318 0 0 0,32

СВСх 0,3 40,5 -18 29,4 0,357 0 0 0,36

СВПд 0,55 27 -18 -18 0 0,000 0 0,00

СВЗх 0,26 27 2 -18 20 0,140 0 0 0,14

СВЗх 0,3 13,5 -18 34,3 0,139 0 0 0,14

покриття 0,23 54 31 -18 49 0,609 14,9 0,19 0,79

підлога 0,25 54 3 -18 21 0,284 0,28

2,03

           зберігання морожених вантажів



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СЗПн  

СВСх СВЗх 

СВПд 

t=-18 С 

 

Пн 

Пд 

З С

х 
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Таблиця 3.7     

 

           Розрахунок теплоприпливів через огородження в камеру №4 

 

Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,55 27 -18 -18 0 0,000 0 0 0,00

СВСх 0,3 40,5 -18 29,4 0,357 0 0 0,36

СВПд 0,3 27 31 -18 29,4 0,238 0 0,24

СВЗх 0,26 27 2 -18 20 0,140 0 0 0,14

СВЗх 0,3 13,5 -18 34,3 0,139 0 0 0,14

покриття 0,23 54 32 -18 50 0,621 14,9 0,19 0,81

підлога 0,25 54 3 -18 21 0,284 0,28

1,96

                  збереження морожених вантажів



 
 

Теплоприпливи від  вантажів при холодильній обробці Q2 

   

СВПн  

СВСх СВЗх 

СВПд 

 

t= -18 С 

Пн 

Пд 

З С

х 
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Всі   розрахунки     зводимо   в таблицю 3.8       

Таблиця 3.8 

 

         Розрахунок  теплоприпливів від вантажів при холодильній обробці 

 

№ камери B M пр t 1 t 2 разн t i 1 i 2 різн i Q2 пр Mт Cт Q2т Q2

тонн т/сут С С С кДж/кг кДж/кг кДж/кг кВт т/сут кДж/кг*К кВт Квт

Камера 1 32,4 3,2 15 2 13,0 280,0 238,0 42,0 1,6 0,3 2,3 0,11 1,7

Камера 2 32,4 3,2 15 2 13,0 280,0 238,0 42,0 1,6 0,3 2,3 0,11 1,7

Камера 3 48,6 4,9 -5 -18 13,0 57,3 4,6 52,7 3,0 0,5 2,3 0,17 3,13

Камера 4 48,6 4,9 -5 -18 13,0 57,3 4,6 52,7 3,0 0,5 2,3 0,17 3,13

 

Експлуатаційні  теплоприпливи  Q4 

  

       

охолоджуваному  приміщенні  визначаємо по формулі: 

           

                                                             кВтNq э ,3                                             (3.19) 

 

 де                        N э     -  сумарна потужність електродвигунів, кВт 

                                          треба   приймати: для камер схову  2-4 

Теплоприпливи при  відкриванні   дверей q4  (кВт) розраховуємо   по 

формулі: 
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                                                                  кВтKFq ,10* 3

4

                             (3.20) 

  де                         К    -     питомий  приплив теплоти від  відкривання  дверей, 

                                            Вт/м  залежить  від   призначення й  площі   

                                            приміщення; 

                               F    -     площина камери,  м
2 

                                  Всі  розрахунки   зводимо    в таблицю 

              Таблиця 3.9 

 

Розрахунок експлуатаційних теплоприпливів 

 

№ F A n N э коэф K q 1 q 2 q 3 q 4 Q 4

камери м
2

Вт/м чел. кВт Вт/м кВт кВт кВт кВт кВт

Кам.1 36 2,3 2 2 0,35 17,4 0,08 0,7 2 0,63 3,41

Кам.2 36 2,3 2 2 0,35 17,4 0,08 0,7 2 0,63 3,41

Кам.3 54 2,3 2 2 0,35 7,2 0,12 0,7 2 0,39 3,21

Кам.4 54 2,3 2 2 0,35 7,2 0,12 0,7 2 0,39 3,21  
 

 

      3.7   Визначення навантаження  на компресор і     

               камерне        встаткування 
 

 

           Камерні охолоджувальні прилади відповідно до свого призначення 

повністю (на 100%) усувають теплове навантаження від усіх видів 

теплоприпливів. 

Однак під час розрахунку навантаження на компресор деякі теплоприпливи 

враховуються не повністю, а лише частково.                     

Для  зручності   зводимо  дані  в таблицю. 

    

             

Таблиця 3.10 

Зведена таблиця теплоприпливів 

 

№ Q об Q км

камери Q об Q км Q об Q кмQ об Q об Q кмQ об 

t=- 10 C

Кам. 1 0,96 0,96 1,7 1,7 3,41 2,558 6,07 5,22

Кам.2 0,94 0,94 1,7 1,7 3,41 2,558 6,05 5,198

10,415

t=- 28  C

Кам.3 2,03 2,03 3,21 3,21 3,21 2,408 8,45 7,6475

Кам.4 1,96 1,96 3,21 3,21 3,21 2,408 8,38 7,5775

15,225

Q  1  Q 2 Q 4
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              Розрахункова холодопродуктивність для підбора компресора 

 

 

 

                                    кВт
b

kQ
Q км
o ,

*
                                       (3.21) 

Q0(-8)= (10,42*1,045):0,75=14,51 кВт 

 

Q0(-18)= (15,23*1,065):0,75= 21,63 кВт 

 

 3.9  Розрахунок    температурних   режимів         роботи 

холодильної  установки 
 Температура кипіння при безпосередньому охолодженні: 

     tо = t0 - (1015)С          (3.22)  

 tо1 =  -18  – 10 =  -28  С 

tо2 =  +2 –  12  =  - 10  С 

 Температура води яка подається  на конденсатор: 

    tв1  =  tм.т.   +  ( 2   5) С                                      (3.23)  

                                           tв1 =  26,5 + 2,5  = 29 С         

 Температура води яка виходить з конденсатора: 

    tвд2= tвд1 +(35)  = 29+3=32С;                            (3.24)  

 Температура конденсації : 

    tк = tвд2 +(24)= 32+3=35    С;                  (3.25)  

 Температура   усмоктування 

                                    t вс=  t0   +  (  15  20  )   С                                     (3.26) 

tвс1 =   -10  +  20  =  10  С 

tвс2 =   -28 +  20  =  -8  С 

            з рівняння теплового балансу РТО визначається температура  

переохолодження  холодоагенту   

 

tо1 =   -10  С 

кг

кДж
iiii 240)400409(249)( // 1133   

tо2 =   -28  С 

кг

кДж
iiii 240)388397(249)( // 1133   

                                                          tпо 1,2 =   29 С 
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3.9  Побудова  циклу холодильної  машини, зняття  

параметрів  вузлових  крапок 
 

   Таблиця   3.11 

 

Режим 

 

Р0 

МПа 

Рк 

МПа 

Рк 

Р0 

Вибір 

схеми 

 

t  =-  10 С 

 

0,2007 

 

        0,8868 

  

4,419 

одноступінчастий  

стиск 

 

t  =- 28  С 

 

0,0930 

 

        0,8868 

  

9,535 

одноступінчастий  

стиск 

 

Зображення циклу одноступеневого стиснення в діаграмі        h  -  ℓq  р 

 

 
Мал. 3.2 

Схема холодильної установки 

 

 
                                                         Мал.3.3   

Цикл холодильної установки 
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Таблиця 3.12 

 

№   крапки температура 
0
 С 

тиск, 

МПа 

ентальпія, 

кДж/ кг 

питомий 

об’єм ,м
3
/кг 

1
// 

-10 0,201 391  

1
/
 0 0,201 400  

1 +10 0,201 409 0,109 

2 59,4 0,887 443  

3
/ 

35 0,887 249  

3 29 0,887 240  

4 -10 0,201 240  

 

Таблиця 3.13 

 

№   крапки температура, 

         
0
 С 

тиск, 

         МПа 

ентальпія, 

кДж/ кг 

питомий 

об’єм ,м
3
/кг 

1
// 

-28 0,093 380  

1
/
 -20 0,093 388  

1 -8 0,093 397 0,224 

2 64,1 0,887 448 0,027 

3
/ 

35 0,887 249  

3 29 0,887 240  

4 -28 0,093 240  

 

       3.10    Тепловий розрахунок та вибір компресорів 
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 де  м – механічний ККД, враховуючи витрати на тертя 

 Електрична  потужність електродвигуна ,Neл  кВт 

              
м

Ni
Neл


 кВт;                                  (3.37)   

             Тепловий потік у конденсатор    ,кQ  кВт 

NiQQ oк                                                      (3.38)  

             Розрахунки зводимо до таблиці 
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                                                        мал. 3.4 

 

Таблиця 3.14              Розрахунок  компресорів 

 
режим qo Qo MТ Vд Vт Марка кол N т N і N е N эл Q кд

t = кДж/кг кВт кг/с м/с м/с КМ шт. м/с кВт кВт кВт кВт кВт

-10 169 14,5 0,086 0,009 0,011 0,82 4TES- 1 0,011 0,087 14,6 2,94 3,92 4,61 5,30 18,5

8Y

l QкмVкм Мкм

 

По Vт= 0,011 м
3Ісек  підбираємо  один одноступінчастий компресор 

марки  4 TES-8Y  фірми BITZER з  Vт=  0,011 м
3Іс 

   Таблиця 3.15            Технічна характеристика компресорів       

Показники 4TES-8Y   

Холодопродуктивність, кВт  14,5 

Витрачена потужність, кВт  4,48 

Теоретична об’ємна продуктивність 

  КМ , м
3Іг 

41,33 

Кількість циліндрів 4 

Потужність ел. двигуна, кВт            5,3 

Діаметр циліндра   на   хід поршня, мм        60  х  42 

Частота обертання , м
-1

 1450 

Марка масла Bse ( option) 

Заправка масла, дм. куб. 2,6 

Маса, кг            143 

СОР 3,24 

Габаритні розміри, мм 

Довжина 

Ширина 

Висота 

 

436 

309 

           352 
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мал.. 3.5   габаритні розміри компресора 4ТES -8Y 

 

 

Таблиця  3.16                     Розрахунок компресорів на t =-28 
o
C 

 
режим qo Qo MТ Vд Vт Марка кол N т N і N е N эл Q кд

t = кДж/кг кВт кг/с м/с м/с КМ шт. м/с кВт кВт кВт кВт кВт

-28 157 21,6 0,138 0,031 0,047 0,65 44G 1 0,047 0,136 21,4 6,96 9,27 10,91 12,54 30,7

40,2Y

l QкмVкм Мкм

 

По Vт= 0,047 м
3Ісек  підбираємо один одноступінчастий компресор марки      

  44G-40,2Y  фірми BITZER з   Vт= 0,0469м
3Іс.  

 

  
                                                      

Мал.. 3.6 

Таблиця 3.17        Технічна характеристика компресорів 

                             

Показники 44G-40,2Y 

Холодопродуктивність, кВт  21,0 

Витрачена потужність, кВт  11,5 

Теоретична об’ємна продуктивність 

  КМ , м
3Іг 

169,0 

Кількість циліндрів 4+4 

Потужність ел. двигуна, кВт 8,6 
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Показники 44G-40,2Y 

Діаметр циліндра   на   хід поршня, мм 75 х 55 

Частота обертання , м
-1

 1450 

Марка масла BSE 32 

Заправка масла, дм. куб. 9,0 

СОР 1,83 

Маса,кг  447 

Габаритні розміри, мм 

Довжина 

Ширина 

Висота 

 

1342 

470 

453 

 

 
 

Мал. 3.7 Габаритні розміри компресора 44G-40,2Y 

 

3.10 Тепловий розрахунок та вибір конденсатора 
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;

lg3,2
2

1

12

wк

wк

ww
m

tt

tt

tt








                                                        (3.40)

  
                                          ;33,4

3235

2935
lg3,2

2932
Сm 






  

 

F=49,2 : (1,2 * 4,33) = 9,53   м
2 

 

 
 

Мал. 3.8 

 

                  Приймаю    конденсатор   фірми   Bitzer  марки   К 813Н 

 

Таблиця 3.18        Технічна   характеристика конденсаторів 

 

Конденсатор Продуктивність  

конденсації, 

кВт
 

Довжина 

труб, 

 ,м 

Діаметр 

обичайки, 

D, мм 

Число 

проходів 

Швидкість 

х/а,  м/с 

Вага, 

кг 

К 813Н 

 

49,2 1,176 216 2 2,45 65 
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Мал.. 3.9   габаритні розміри конденсатора 

 
Таблиця 3.19        Технічна      характеристика     водяних    насосів        

  

Центробіжний 

 

насос 

         Подача 

 

          л/с 

  Повний   

   напір, м 

                    

     

      К К Д    

 

Потужність 

електродвигу

на, кВт 

К 20/18 4,5 20 66 1,5 

 

       3.12  Розрахунок та вибір обладнання камер 
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 Кількість повітроохолоджувачів n , 

                                                          
бF

F
n                                                      (3.43) 

 де   Fп/о – площа поверхні   повітроохолоджувачів  , м
2 

Таблиця 3.20                  Розрахунок повітроохолоджувачів 

 

№ Q об t о k Fтр Марка n р n д F в/о       Fв/о Vв/о      Vв/о

камеры Вт С С Вт/м
2
К м

2
шт шт м

2
м

2
м

3
м

3

1 7070 -10 12 15 39,28 TGL36.. 0,84 1 47 47 0,063 0,063

2 6050 -10 12 15 33,61 TGL36.. 0,72 1 47 47 0,063 0,063

3 8450 -28 10 21 40,24 TBL66.. 0,87 1 46,4 46,4 0,083 0,083

4 8380 -28 10 21 39,90 TBL66.. 0,86 1 46,4 46,4 0,083 0,083

0,292

  

 
 

 
 

Мал.  3.10 
 

 
Мал. 3.11 
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Таблиця 3.21   Технічна    характеристика    повітроохолоджувачів 

   

Марка 

повітро- 

охолоджу

-вача 

Площа 

теплообмінн

ої поверхні, 

м
2 

Потужні

сть 

вентиля 

тора,  Вт 

 

Об
’
єм 

Холодильн

ого 

агенту, м
3 

 

Габаритні розміри 

Довжи

на, м 

 

Шири

на, м 

 

Висота, 

м 

 

Вага, 

 

кг 

 

TGl- 36 

 

47.0 

 

2 х 320 

 

6.3 *10
-3 

 

1780 

 

980 

 

278 

 

58 

ТBL-68 46,4 3 х 480 8,3*10
-3

 2550 980 292 77 

 

3.13     Розрахунок и підпір допоміжного обладнання 
 

Лінійний  ресивер 

 

 
                  

        Vв/о Vлр

0,292 0,42



 
 

      Підбираємо    лінійний  ресивер   місткістю  50  дм
3 

 

Теплообмінники 

    Теплообмінники   підбираємо по площі  теплообмінної  поверхні   

    змійовика, м
2
                                                                                                (3.44) 

 

                Теплова  нагрузка на теплообмінник, кВт 

      Теплове  навантаження на теплообмінник,   t0=-10 
0
C, кВт  

       

                                     QТ.О -10=0,087*(409-400) = 0,783 кВт 

 

овисп VV /

   1133.. 11 hhmhhmQ ОТ 




k

Q
F от

от

..

,.
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FТ.О.-10 = 0,783 х 10
3
: (250 х 27 ) =0,116 м

2 

Підбираємо  теплообмінник марки  SLHE 1 1/2, продуктивністю 1,1 кВт 

 

      Теплове  навантаження на теплообмінник, t0= -28 
0
C, кВт  

 

QТ.О -28= 0,136*(397 - 388) = 1,224 кВт 

 

FТ.О.-28 = 1,224 х 10
3
: (250 х 46) =0,106 м

2 

 

Підбираємо  теплообмінник марки SLHE 2, продуктивністю 1,47 кВт 

Таблиця 3.22    Технічна характеристика теплообмінника 

 

 

 SLHE 1 1/2 SLHE 2 

Максимальний робочий тиск, бар 34,7 34,7 

Діаметр патрубків, дюйм   

Рідини 3/8 3/8 

Пара 5/8 1 1/8 

Габаритні розміри, мм   

Довжина 368 381 

Висота 35 41 

Об’єм рідини, л 0,05 0,06 

 

               3.15   Розрахунок та підбір градирні    
 

 Градирню обираємо за площиною поперечного перетену 2

.. , мF сп : 

 

                                                   ;м;
q

Q
F

F

к
.с.п

2                                           (3.45)

                 

 де    Qк - теплове навантаження  на градирню , кВт; 

             Qгр = 18,5 + 30,7 = 49,2 кВт 

          qf  -  питоме теплове навантаження на 1 м
2
 поперечного перетену  

             насадки у градирні, кВтІм2
; 

 

Fп.с.=49,2 : 51   = 0,96 м
2 

 

Підбираємо  градирню ГПВ-40 

 

Для зручності розрахунки  зводимо до таблиці: 
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     Таблиця 3.23                Технічні характеристики градирні 
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4.  ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА 

  

4.1 Організація ремонту й монтажу  холодильного 

устаткування  

 
БезпеХолодильне обладнання відіграє важливу роль у промисловості, 

забезпечуючи збереження продукції за низьких температур. Його монтаж і 

ремонт вимагають дотримання стандартів, спеціальних знань і наявності 

кваліфікованого персоналу. 

Етапи монтажу: 

1. Планування та проектування: Включає вибір місця, складання 

кошторису, проектну документацію та оцінку вимог. 

2. Вибір обладнання: Залежить від умов експлуатації, площі приміщення, 

температурних параметрів, енергоефективності та екологічності. 

3. Підготовка приміщення: Приміщення має відповідати вимогам 

безпеки. Проводяться необхідні будівельні роботи, встановлюються 

вентиляція і система відведення конденсату. 

Монтаж обладнання 

1. Доставка та розпакування: Обладнання доставляється, перевіряється на 

цілісність і комплектність. 

2. Встановлення: Монтаж передбачає фіксацію обладнання та його 

підключення до мереж. 

3. Підключення систем: Підключення до електро- та водопостачання, 

вентиляції, системи відведення конденсату. 

4. Тестування та налаштування: Перевірка та налаштування параметрів 

відповідно до технічних вимог. 

Ремонт холодильного обладнання 

1. Діагностика: Виявлення несправностей за допомогою огляду й 

інструментів. 

2. Заміна компонентів: При потребі замінюються компресори, фільтри, 

теплообмінники тощо. 

3. Ремонт електроніки: Налаштування або ремонт автоматизованих 

систем. 

4. Перезаправка холодоагентом: Заправка виконується з дотриманням 

техніки безпеки. 

5. Контроль якості: Перевірка працездатності обладнання після ремонту. 
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Безпека та екологія 

1. Навчання персоналу: Працівники повинні мати відповідну 

кваліфікацію й сертифікати. 

2. Засоби захисту: Обов’язкове використання спецодягу, рукавиць, 

окулярів. 

3. Дотримання норм безпеки: Особливо при роботі з електрикою та 

холодоагентами. 

4. Утилізація відходів: Відходи утилізуються згідно з екологічними 

стандартами. 

 

4.2  Експлуатація холодильного обладнання  

 

           Експлуатація холодильного обладнання є критично важливою для 

збереження харчових продуктів, медикаментів та інших товарів, що 

потребують спеціальних умов. Вона передбачає дотримання стандартів, 

регулярне обслуговування і моніторинг для забезпечення ефективної та 

безпечної роботи систем. 

Принципи експлуатації: 

1. Правильна установка: Обладнання повинно бути змонтоване згідно з 

інструкціями виробника з урахуванням розташування і підключення. 

2. Температурний режим: Необхідно підтримувати задану температуру, 

перевіряючи її та коригуючи за потреби. 

3. Регулярне обслуговування: Включає очищення фільтрів, перевірку 

рівня холодоагенту, огляд основних компонентів. Це знижує ризик 

поломок і подовжує строк служби. 

4. Енергоефективність: Використання ефективних режимів роботи, 

усунення несправностей і правильне завантаження зменшують витрати 

та вплив на довкілля. 

5. Безпека: Дотримання правил безпеки при роботі з електрикою й 

робочими тілами, використання засобів індивідуального захисту. 

Регулярне обслуговування 

1. Очищення може  забезпечити ефективну теплопередачу та запобігає 

перегріву обладнання. 

2. Перевірка холодоагенту: Його дефіцит знижує ефективність і збільшує 

витрати енергії. 

3. Контроль витоків: Виявлення витоків дозволяє уникнути зниження 

продуктивності та загроз довкіллю. 

4. Огляд електрики: Перевірка контактів, датчиків і з'єднань забезпечує 

стабільну роботу. 
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5. Технічний аудит: Допомагає виявити потенційні проблеми та 

планувати ремонт. 

Моніторинг та контроль 

1. Автоматизація: Системи моніторингу дозволяють вчасно виявляти 

відхилення та реагувати. 

2. Журнал експлуатації: Фіксація подій допомагає аналізувати 

ефективність і планувати технічні роботи. 

3. Аналіз даних: Регулярне вивчення даних дозволяє знизити витрати та 

покращити експлуатацію. 

Безпека та екологія 

1. Навчання персоналу: Працівники мають бути навчені безпечній 

експлуатації та мати відповідні знання. 

2. Засоби захисту: Використання спецодягу, рукавиць і захисних окулярів 

є обов’язковим. 

3. Екологічні стандарти: Дотримання правил зберігання та утилізації 

холодоагентів знижує шкоду довкіллю. 

4. Утилізація відходів: Має проводитись відповідно до чинних 

екологічних норм. 

           Ефективна експлуатація холодильного обладнання базується на 

дотриманні технічних норм, контролі, обслуговуванні й кваліфікації 

персоналу. Це забезпечує якість зберігання продукції, зменшує витрати та 

подовжує термін служби системи. 

 

4.3 Автоматизація холодильної установки 

М           СссСистема автоматизації є ключовим елементом сучасних холодильних 

систем, що підвищує ефективність, надійність і безпеку експлуатації. Вона 

передбачає використання автоматичних систем для контролю та регулювання 

параметрів роботи обладнання, забезпечуючи оптимальні умови зберігання 

продукції. 

Для установки з продуктивністю близько 20 кВт на холодоагенті R134a 

автоматизація є важливим фактором стабільної роботи. Система здійснює 

контроль, моніторинг і регулювання, що підвищує ефективність і знижує 

ризик аварій. 

Мета автоматизації: 

 Стабільне підтримання температурного режиму. 

 Ефективна робота компресора та інших компонентів. 

 Захист обладнання від аварійних ситуацій. 

Основні прилади автоматики: 

 Контролер температури – підтримує задану температуру шляхом 

керування компресором. 

 Датчики температури – встановлюються у ключових точках системи. 
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o Функція: вимірювання температури холодоагенту та 

навколишнього середовища. 

o Типи: терморезистивні, термопари. 

 Датчики тиску – вимірюють тиск холодоагенту на вході та виході 

компресора. 

o Типи: електронні, механічні. 

 Електронний регулятор рівня холодоагенту – стежить за рівнем у 

випарнику. 

o Типи: поплавкові, ультразвукові. 

 Реле захисту компресора – запобігає перевантаженням і аваріям. 

o Типи: електромагнітні, теплові. 

 Перетворювач частоти компресора – регулює оберти залежно від 

навантаження. 

o Тип: інверторний. 

 Система сигналізації та аварійного вимкнення – забезпечує миттєве 

реагування на неполадки. 

o Типи: світлова, звукова сигналізація. 

 Панель оператора (HMI) – для візуалізації параметрів і ручного 

керування. 

Принцип роботи системи 

Система працює за принципом зворотного зв’язку: контролер обробляє дані 

від температурних і тискових датчиків, регулюючи роботу компресора й 

інших елементів. У разі аварії активуються захисне реле та сигналізація. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

    

МХ 188. 001. 000 ДП ПЗ 

 
 

5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

5.1 Розрахунок капітальних вкладень 

Вартість будівлі холодильника:   

Вхол  = 129,6 * 2600 = 336960 грн. 

Таблиця 5.1 - Вартість обладнання  

№ 

з/п 

Найменування 

обладнання 

Марка Кількість Вартість 

одиниці 

обладнання, 

грн. 

Загальна 

вартість 

обладнання, 

грн. 

1 Компресор 4 TES-8Y   1 100 845 100845 

2 Компресор 44G-40,2Y   1 250 000 250000 

3 Конденсатор  К 813Н 1 15 000 15000 

4 Повітроохолоджувач TGl- 36 2 30 000 60000 

5 Повітроохолоджувач ТBL-68 2 40 000 80000 

6 Теплообмінник SLHE2 1 8000 8000 

7 Теплообмінник SLHE1/2 1 10 000 10000 

8 Лінійний ресивер 0,5 м3 1 180 000 180000 

Сумарна вартість обладнання 703845 

Вартість іншого обладнання 10% 70384,5 

Розрахункова вартість обладнання 774229,5 

Витрати на транспортування 15% 116134 

Витрати на монтаж 20% 154845,9 

Разом вартість обладнання (Воб) 1045210 

 

Загальна сума капітальних вкладень: 

КВхол = 336960 + 1045210 = 1382170 грн. 

5.2 Розрахунок кількості виробленого холоду  

Виробіток холоду в робочих умовах: 

Q0роб  = 14,5 * 1,1 * 19 440 000 * 1 = 0,31 * 10
9
 кДж  

Q0роб  = 21,6 * 1,15 * 19 440 000 * 1 = 0,48 * 10
9
 кДж  

Річний виробіток холоду в стандартних умовах: 

Q0ст  = 0,31 * 10
9
 * 0,76 = 0,24 * 10

9
 кДж  

Q0ст  = 0,48 * 10
9
 * 1,5 = 0,72 * 10

9
 кДж  
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5.3  Розрахунок експлуатаційних витрат 

5.3.1 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

 Річна потреба холодоагенту: 

Gха = (0,1 * 14,5 + 0,3 * 21,6) * 1,2 = 9,52 кг 

Вартість річної потреби холодоагенту: 

Вха  = 9,52 * 450 = 4282 грн. 

Річна потреба змащувальних матеріалів:  

 =  (2,6 + 9) *  1 *  2 *  1,2 = 27,84 кг 

Вартість річної потреби змащувальних матеріалів: 

Вм = 27,84 * 300 = 8352 грн. 

Таблиця 5.2 - Допоміжні матеріали 

№ з/п Вид допоміжних матеріалів Сума, грн.  

1. Вартість холодоагенту 4 282 

2. Вартість змащувальних матеріалів 8 352 

Разом 12 634 

Витрати на інші допоміжні матеріали ( 5% ) 632 

Всього 13 266 

 

5.3.2 Розрахунок витрат на електроенергію 

Таблиця 5.3 - Розрахунок потреби в електроенергії 

№ Назва 

обладнання 

Кіль-

кість 

оди-

ниць 

Потуж-

ність, 

кВт 

Трива-

лість 

роботи за 

рік, годин 

Коефіцієнт 

викорис-

тання 

обладнання 

Загальна 

потреба в 

електроенергії, 

кВт-годину 

1 Компресор 1 5,3 5400 0,7 20 034 

2 Компресор 1 8,6 5400 0,7 32 508 

3 Повітро-

охолоджувач 

2 0,64 3000 0,7 2 688 

4 Повітро-

охолоджувач 

2 1,44 3000 0,7 6 048 

 Разом     61 278 
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Вартість спожитої електроенергії: 

Вел = 61278 * 5,93 = 363379 грн.     

5.3.3 Визначення кількості виробничого персоналу 

Кількість машиністів холодильної установки: 

Км = 0,78 * 2 * 0,8  = 1,25 = 2 робітник 

 Кількість слюсарів-ремонтників холодильної установки: 

Км = 0,124 * 2 * 0,8 = 0,2 = 1 робітник 

5.3.4 Розрахунок витрат на заробітну плату  

Таблиця 5.5 - Розрахунок заробітної плати робітників 

Назва 

професії 

Кількість 

робітників 

Розряд ГТС, 

грн 

Ефективний фонд 

робочого часу, годин 

Основна 

зарплата, грн. 

Машиніст 2 VІ 86,4 1848,0 319334,40 

Слюсар-

ремонтник 

1 VІ 86,4 1848,0 159667,20 

Разом 3 - - - 479001,60 

 

Таблиця 5.6 - Заробітна плата виробничих робочих з нарахуваннями 

№ з/п Стаття витрат Сума, грн. 

1. Фонд основної заробітної плати 479001,60 

2. Фонд додаткової заробітної плати (50%) 239500,80 

3. Єдиний соціальний внесок (22%) 158 070,53 

 Всього 876 572,93 

  

5.3.5 Розрахунок амортизації та витрат на ремонт  

 Сума амортизаційних відрахувань: 

Ва = 336960*5/100 + 1045210*20/100 = 225890 грн. 

Витрати на поточний ремонт обладнання: 

Вп.р = 225890 * 0,1 = 22589 грн. 

 Інші поточні витрати:  

Він = (13266+363379+876573+225890+22589)*0,05 = 75085 грн. 
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Таблиця 5.7 - Експлуатаційні (поточні) витрати 

№ з/п Статті витрат Сума, грн. 

1 Допоміжні матеріали 13 266 

2 Електроенергія 363 379 

3 Зарплата виробничих робочих 876 573 

4 Амортизація холодильного обладнання і будівлі 225 890 

5 Витрати на поточний ремонт обладнання і будівлі 

(10%) 

22 589 

6 Інші поточні витрати (5%) 75 085 

 Всього 1 576 781 

 

5.4 Розрахунок собівартості виробітку холоду 

Собівартість 1000 кДж холоду: 

С1000 = (1576781 / 0,96 * 10
9
) * 1000 = 1,64 грн. 

Таблиця 5.8 - Техніко-економічні показники проекту 

№ 

з/п 

Показники Умовні 

позначки 

Одиниці 

виміру 

Проектний 

варіант 

1 Ємність холодильника  N т 150 

2 Холодопродуктивність Q кВт 36,1 

3 Кількість компресорів  п шт 2 

4 Кількість обслуговуючого персоналу  Кр осіб 3 

5 Капітальні вкладення КВ грн. 1382170 

6 Експлуатаційні витрати Вр грн. 1 576 781 

7 Собівартість 1000кДж холоду С1000 грн. 1,64 
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ВИСНОВОК ДО РОЗДІЛУ 5:  

У результаті проведених економічних розрахунків було визначено 

основні техніко-економічні показники проєкту будівництва та експлуатації 

холодильника ємністю 150 тонн із загальною холодопродуктивністю 36,1 

кВт. Загальна сума капітальних вкладень становить 1382170 грн. 

Річні експлуатаційні витрати, включаючи витрати на електроенергію,  

допоміжні матеріали, заробітну плату персоналу, амортизацію, поточний 

ремонт та інші витрати, складають 1576781 грн. При цьому, собівартість 

виробітку 1000 кДж холоду становить 1,64 грн, що свідчить про економічну 

ефективність запропонованого проєкту. 

Розрахунки підтверджують доцільність впровадження даного 

технічного рішення за умови стабільного навантаження установки та 

ефективного використання ресурсів. Запропонований варіант дозволяє 

забезпечити необхідну продуктивність при оптимальних витратах, що є 

важливим чинником у сучасних умовах ринкової економіки. 
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6. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНІЙ 

СИТУАЦІЇ 

Вступ 

Законодавство України гарантує кожному працівнику безпечні та здорові 

умови праці, надаючи пріоритет життю та здоров’ю над виробничими 

результатами. Основна мета охорони праці — підвищення ефективності 

виробництва через покращення умов праці та зниження травматизму. 

6.1 Аналіз виробничих чинників 

Фактори виробничого середовища, такі як метеорологічні умови, стан 

повітря, освітлення, шум та вібрація, впливають на здоров’я працівників. У 

холодильних установках основними джерелами забруднення повітря є витоки 

газів, пари та виробничий пил. При монтажі та ремонті обладнання 

навантаження на м’язову систему працівника зростає. На підприємстві 

контролюється дотримання режиму праці та відпочинку з урахуванням 

ергономічних вимог. 

 

6.2 Вимоги до холодильного обладнання 

Холодильне обладнання складається з агрегату та повітроохолоджувача. 

Агрегат адаптований до помірного клімату та оснащений необхідною 

арматурою. Установки автоматизовані та захищені від аварійних режимів. 

Монтаж обладнання та трубопроводів здійснюється згідно з вимогами ДСТУ. 

Холодильні камери для зберігання м’яса мають ізольовані контури та 

забезпечують стабільну температуру. Камери можуть бути розташовані 

всередині приміщення або бути окремими спорудами. Відповідність 

елементів систем вимогам міцності, герметичності та безпеки є 

обов’язковою. 

 

6.2.1 Вентиляція холодильних камер 

Для зберігання продуктів важлива вентиляція та очищення повітря в камерах. 

Зберігання м’яса вимагає дотримання норм СНіП. Під впливом холоду в 

продуктах відбуваються хімічні реакції, що виділяють тепло та гази, які 

можуть призвести до гниття. Примусова або припливно-витяжна вентиляція 

допомагає уникнути цього. Обладнання повинно бути безпечним у разі 

дотримання експлуатаційної документації. Обертові частини обладнання 

мають захисні огорожі, пофарбовані у сигнальний колір. Рівні шуму не 

повинні перевищувати встановлених значень. Вентиляційні системи не 

повинні збільшувати вибухову та пожежну небезпеку. 
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6.2.4 Характеристика холодоагенту 

Робочою речовиною є фреон — безбарвний газ зі слабким запахом. Його 

щільність у 4,3 рази більша за щільність повітря при 20°C. При вдиханні 

високих концентрацій фреону можуть виникнути головний біль, слабкість, 

підвищена частота пульсу та дихання. При нагріванні фреони можуть 

розкладатися з утворенням токсичних речовин. Нещільності в установках 

виявляють за допомогою мильної емульсії, індикаторів та течешукачів. До 

індивідуальних засобів захисту належать апарати стисненого повітря та 

ізолюючі протигази. 

Фізико-хімічна характеристика R 134 

 Хімічна формула: C₂H₂F₄ (1,1,1,2-Тетрафторетан) 

 Молярна маса: 102,03 г/моль 

 Фізичний стан: безбарвний газ (у рідкому вигляді – прозора рідина) 

 Запах: слабкий, ефірного типу 

 Температура кипіння при 1 атм: –26,1 °C 

 Температура критична: +101,1 °C 

 Тиск насиченої пари при 25 °C: приблизно 6,67 бар 

 Густина пари (при 25 °C, 1 атм): ~4,25 кг/м³ 

 Горючість: не горючий 

 Розчинність у воді: низька 

Термодинамічна характеристика 

 Тип холодоагенту: HFC (гідрофторвуглець) 

 Теплота випаровування при –15 °C: ≈190 кДж/кг 

 COP (коефіцієнт ефективності): відносно високий у 

середньотемпературному діапазоні 

Екологічна характеристика 

 Озоноруйнівний потенціал (ODP): 0 

(не руйнує озоновий шар, на відміну від CFC/HCFC) 

 Потенціал глобального потепління (GWP): 1430 

(високий, за шкалою CO₂ = 1) 

 Клас безпеки за ASHRAE: A1 

(низька токсичність, не горючий) 

 

6.3 Пожежна безпека 

При ознаках пожежі правильне використання первинних засобів 

пожежогасіння може запобігти розповсюдженню полум’я. Відповідальні 

особи повинні забезпечити навчання персоналу користуванню цими 

засобами. Сміття та відходи систематично вивозяться, а на території 

підприємства обладнані місця для паління з відповідними засобами 
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пожежогасіння. Холодильна установка забезпечена необхідною кількістю 

води для пожежогасіння. Будівлі та територія оснащені первинними засобами 

пожежогасіння: вогнегасниками, ящиками з піском, бочками з водою, 

покривалами з негорючого полотна, пожежними відрами та інструментом. 
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svholod.com – Шокова заморозка. 
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Сайт Міжнародного Інституту Холоду (IIR): www.iifiir.org 

 

https://www.danfoss.ua/
https://www.siemens.com/
https://www.infrost.com.ua/
https://vektorlux.com/about-us
https://svholod.com/promyslova-shokova-zamorozka
https://www.holodok.cv.ua/p/optimamedium-ua/
https://pholod.com.ua/
https://holodprom.com.ua/ua/montag
http://www.iifiir.org/


 Позиція 

 

Найменування 

 

Кіл. 

 

Примітка 

1 Компресор Bitzer 4TES-8Y  (- 10
0
C) 1  

2 Компресор Bitzer 44G-40,2Y  (- 28
0
C) 1  

3 Конденсатор  К 813Н 1  

4 Водяний насос  к 20/18 2  

5 Повітроохолоджувач  TGL-36 2  

6 Повітроохолоджувач TBL- 66 2  

7 Лінійний ресивер  50  дм
3 

1  

8 Регенеративний теплообмінник SLHE1 1/2 1  

9 Регенеративний теплообмінник SLHE 2 1  

10 Вентиляторна градирня ГПВ-40 1  
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