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ВСТУП 

          Південь України — один із ключових аграрно-промислових регіонів країни. 

Завдяки сприятливому клімату, тут вирощується велика кількість плодово-овочевої 

продукції (помідори, персики, кавуни, виноград), а також ведеться активне тва-

ринництво, рибальство й садівництво. Незважаючи на це, інфраструктура 

зберігання та передпродажної підготовки продукції недостатньо розвинена, що 

призводить до значних втрат товарів. 

Основні чинники, що визначають потребу в холодильних камерах: 

 Сезонність продукції. Пік збору врожаю триває 2–3 місяці, в той час як попит 

є цілий рік. Без холодового зберігання фермери змушені продавати про-

дукцію дешево або втрачати її. 

 Недостатня кількість сертифікованих холодильних потужностей. Часто про-

дукція зберігається в непридатних умовах, що знижує її якість. 

 Зростання експорту. Для міжнародної торгівлі потрібні торгово-заготівельні 

холодильники з регульованим температурним режимом і зоною сортування. 

 Військові дії в регіоні. Втрата або пошкодження інфраструктури на Херсон-

щині та в Запорізькій області створила гострий дефіцит холодильних 

складів. 

Орієнтовна потреба: 

          Експертні оцінки свідчать, що півдню України необхідно додатково 150–200 

тис. тонн холодильної місткості. Особливо затребуваними є модульні холодильники 

місткістю 10–30 тонн, які можна швидко змонтувати поблизу фермерських госпо-

дарств або логістичних хабів. 

          Пріоритети розвитку: 

 Створення аграрних кооперативів з холодильними комплексами. 

 Інвестиції у холодильники зі змінними зонами температури (від -2°C до 

+10°C). 

 Переорієнтація на енергоефективні установки з використанням природних 

холодоагентів (CO₂, аміак). 

 Фінансова підтримка з боку держави та донорів для малого бізнесу, що зай-

мається зберіганням і передпродажною підготовкою продукції. 

          Сучасна харчова промисловість та торгівля неможливі без ефективних си-

стем зберігання продукції, зокрема холодильного обладнання. Одним із ключових 

об’єктів у цій інфраструктурі є торгово-заготівельний холодильник, який забезпе-

чує належні умови для зберігання продуктів харчування, овочів, фруктів, м’ясної та 

рибної продукції до їхньої реалізації або переробки. Для стабільної та безпе-

ребійної роботи такого об’єкта важливою складовою є компресорний цех, від 

ефективності якого залежить надійність усього холодильного процесу. 

В камерах холоильника планується зберігати м'ясо і вироби з м'яса.  

Основні тенденції у 2023–2024 роках: 

 Загальне виробництво м’яса у 2024 році перевищило 2,5 млн тонн, що на 

4% більше порівняно з 2023 роком. Найбільші обсяги виробництва зафіксо-

вано у Вінницькій, Черкаській та Дніпропетровській областях . 
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 М’ясо птиці: виробництво зросло на 32 тис. тонн, досягнувши 1,285 млн 

тонн у 2023 році. Це відповідає зростанню споживання — з 26,2 кг до 27 кг 

на особу . 

 Яловичина: виробництво збільшилося на 4 тис. тонн, до 272 тис. тонн у 

2023 році. Споживання також зросло з 7 кг до 7,4 кг на особу . 

 Свинина: хоча споживання дещо зменшилося (з 20,3 кг до 19,8 кг на особу), 

виробництво залишається стабільним. У 2024 році загальне виробництво 

свинини склало 487 тис. тонн  

          Місто Миколаїв, розташоване у південному регіоні України, має вигідне геог-

рафічне положення і добре розвинуту транспортну інфраструктуру, що робить йо-

го перспективним центром для розвитку логістичних та заготівельних підприємств. 

У зв’язку з розширенням обсягів виробництва та постачання харчових продуктів  

виникає потреба у створенні нового сучасного холодильного комплексу ємністю 

725 тонн, який забезпечить ефективне зберігання продукції відповідно до санітар-

но-гігієнічних, технологічних та екологічних норм. 

           Метою даного дипломного проєкту є розробка компресорного цеху торгово-

заготівельного холодильника, що дозволить забезпечити задані температурні ре-

жими у всіх камерах холодильного комплексу, відповідно до їхнього функціональ-

ного призначення. Особлива увага приділяється вибору схеми холодопостачання, 

підбору типу холодоагенту, енергоефективному обладнанню, а також питанням 

автоматизації та безпеки експлуатації компресорного обладнання. 

           У межах проєкту буде розглянуто: 

 техніко-економічне обґрунтування проєкту компресорного цеху; 

 вибір типу компресорів та допоміжного обладнання; 

 визначення кількості та параметрів холодильних машин; 

 організація технологічного процесу та його автоматизація; 

 дотримання екологічних та енергозберігаючих норм; 

 розробка заходів з охорони праці та техніки безпеки. 

          Торгово-заготівельні холодильники використовують для зберігання харчо-

вих продуктів, що перевозяться в основному  автомобільним транспортом. В круп-

них містах України  такі   холодильники призначаються  для рівномірного забезпе-

чення населення продуктами харчування, виробництво яких носить сезонний ха-

рактер, протягом усього року  необхідність будівництва і модернізація таких підп-

риємств  доказана часом. 

           Актуальність теми зумовлена необхідністю підвищення ефективності вико-

ристання холодильного обладнання, оптимізації енергоспоживання та забезпечен-

ня належного рівня зберігання продукції у ланцюзі «виробник – споживач». Крім 

того, модернізація або нове будівництво компресорного цеху дозволяє впровад-

жувати інноваційні рішення, знижувати експлуатаційні витрати та підвищувати за-

гальну конкурентоспроможність підприємства. 

           Результати виконаної роботи можуть бути використані як у новому будів-

ництві, так і при реконструкції або модернізації існуючих холодильних підприємств.  
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Реалізація проєктних рішень забезпечить високу якість зберігання продукції, відпо-

відність сучасним стандартам охолодження, а також відповідатиме вимогам еколо-

гічної безпеки й економічної доцільності. 
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1 ЗАГАЛЬНА   ЧАСТИНА 

1.1 Призначення та технічна характеристика обєкта завдання 

 

Дипломним проєктом передбачена розробка компресорного цеху торгово-

заготівельного холодильника ємністю 725 тон, м. Миколаїв  

Будівлю холодильника проектую одноповерховою і виконую за каркасною 

схемою. Самонесучі стіни каркасних будівель спираються на фундаментні балки, а 

ті – на фундаменти під колони. 

Обираю залізобетонний каркас, перевагами якого є: відсутність необхідності 

в захисті від корозії, вогнестійкість і менша металоємність. 

Відстань між координаційними осями (довжина будівельної балки) приймаю 6 м. 

Відстань між координаційними осями в перпендикулярному напрямку (крок колон) 

приймаю 12 м. Відповідно отримую сітку колон  6 х 12 м. 

Фундамент сприймає все навантаження від будівельних конструкцій, ванта-

жу та обладнання і передає її на грунт. Обираю стрічковий збірний фундамент, 

який є прямокутником, що розташовується безперервно під усім периметром стін. 

Збірний стрічковий фундамент виконую з великих бетонних фундаментних блоків, 

що спираються на фундаментні плити. 

Під колоною закладаю збірний фундамент пірамідальної форми, який виго-

товляють з бетонна. Для установки колон в фундамент передбачаю гнізда-стакани 

квадратного перерізу. 

Для своєї будівлі застосовую залізобетонні колони з перерізом 400х400 мм. 

Колони в камерах з нульовими температурами не ізолюю. В камерах з підлогами, 

що обігріваються, колони покриваю теплоізоляцією товщиною 100-150 мм на висо-

ті 1,5 м від підлоги. 

При будівництві одноповерхового холодильника застосовую вертикальні сті-

нові панелі висотою 6,0 м, шириною 3,0 м з несучим шаром важкого бетону. 

Горизонтальні стінові панелі виготовляю висотою 1,5 м, довжиною 6 м, товщиною 

200 мм. Розміри відносяться до зовнішнього шару панелей. 

Внутрішні стіни між охолоджуваними приміщеннями та коридорами виконую з тих 

же матеріалів, що і зовнішні. Такі ж перегородки між камерами. Товщину цегляних 

перегородок приймаю 120 мм (пів-цеглини). Для зменшення теплоприпливів через 

покриття захисний шар виконую з матеріалу з гарною відбивною здатністю. 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

 

МХ 188. 007. 001 ДП ПЗ 
 

Покриття підлоги роблю монолітним з бетону. Пол холодильника має доста-

тню міцність, витримує навантаження від вантажів і транспортних засобів, гігієніч-

ний і безпечний для пересування людей і транспортних засобів. На ділянках інтен-

сивного руху (платформа, коридор) застосовую металеві плити. Для захисту ґрунту 

від промерзання застосовую підлогу з обігрівом. Теплоізоляцію підлог, що обігрі-

ваються виконую з ефективних плитних теплоізоляційних матеріалів. Гідро- і паро-

ізоляцію конструкцій підлог, що обігріваються роблю з матеріалів підвищеної воло-

гостійкості, що укладаються нижче бетонної підготовки з електронагрівачем. 

Двері холодильних камер обираю відкатні, так як вони є більш зручними. 

При відкочуванні вони не перешкоджають руху вантажно-розвантажувальних і 

транспортних засобів. Двері мають теплоізоляцію товщиною 150 мм з пінопласту. 
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1.2 Вихідні дані 
 
 
                                                                                                         Таблиця 1.1 
 

 

1.2  Техніко-економічне обґрунтування проекту 

 

          Перелік аргументів доцільності будівництва торгово-заготівельного хлоди-

льника:  

1. Забезпечення потреб регіону в зберіганні продукції 

 Миколаївський регіон має активну аграрну, рибну та харчову промисловість, 

що генерує значні обсяги продукції, яка потребує охолодженого зберігання. 

 У сезон збирання врожаю виникає пік попиту на зберігання, що вимагає на-

явності великих ємностей для охолодження. 

2. Підвищення якості та безпечності продукції 

 Холодильники запобігають псуванню товарів, що дозволяє зберегти харчову 

цінність, свіжість і санітарно-гігієнічні показники. 

 Дотримання температурного режиму знижує ризик розвитку патогенних 

мікроорганізмів. 

3. Стимулювання розвитку логістики та інфраструктури 

 Такий об’єкт стане логістичним вузлом для аграрних господарств, перероб-

них підприємств, торговельних мереж. 

 Це сприяє розвитку транспортної інфраструктури та створенню системи «хо-

лодного ланцюга» (від виробника до споживача). 

4. Економічна вигода 

 Зменшення втрат через псування продукції забезпечує економію для поста-

чальників і розширює можливості експорту. 

Місткість торгово-заготівельного холодиль-
ника 

    725  тон 

Розрахункова літня температура 33°C 

Середньорічна температура в районі  
будівництва  

                           9,6°C 

Розрахункова зимова температура -19°C 

Відносна літня вологість повітря 60% 

Відносна вологість повітря взимку 87% 

Географічна широта                            46,5 

Характеристика вантажу:  

Зберігання морожених вантажів 75% 

Зберігання охолоджених вантажів 25% 
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 Можливість надання послуг зберігання іншим підприємствам приносить до-

датковий прибуток. 

5. Створення робочих місць 

 Запуск холодильника забезпечує нові робочі місця — як у сфері експлуатації, 

так і в обслуговуванні, логістиці, охороні. 

 Розвиток суміжних галузей (транспорт, обслуговування, інжиніринг). 

6. Енергоефективність та сучасні технології 

 Використання сучасного компресорного та холодильного обладнання дозво-

ляє знизити споживання енергії, витрати на обслуговування і викиди в атмо-

сферу. 

 Автоматизація управління підвищує надійність та оптимізує витрати. 

7. Соціальна стабільність і продовольча безпека 

 Наявність великих холодильників гарантує наявність стратегічного запасу 

харчових продуктів, особливо в кризових умовах (війна, перебої з логісти-

кою, стихійні лиха). 

 Забезпечення стабільного постачання продукції до торгівельних мереж у 

міжсезоння. 

Масштаб агропромислового комплексу України, який є одним із провідних у 

світі, можна припустити, що потреба в холодильних потужностях є значною. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНА  ЧАСТИНА 

          2.1 Характеристика швидкопсувних продуктів    

  

          Харчові продукти містять необхідні для повноцінного харчування людини 

органічні та неорганічні речовини: білки, жири, вуглеводи, вітаміни, ферменти, во-

ду, мінеральні солі тощо. Усі ці речовини перебувають у зв’язаному, рідкому або 

газоподібному стані. 

           М’ясо свинини та ковбасні вироби належать до продуктів тваринного по-

ходження, які характеризуються високим вмістом білків і жирів. Свинина багата на 

вітаміни групи В, зокрема на вітамін В₁ (тіамін), що накопичується у м’язовій тка-

нині. За вмістом тіаміну свинина перевершує навіть чорний та сірий хліб — у 100 г 

м’яса його міститься 0,2–0,3 мг. 

           Важливим показником харчової цінності свинини є високий вміст мінераль-

них речовин, багато з яких входять до складу біологічно активних сполук і мають 

позитивний вплив на життєдіяльність організму. 

Питома тепломісткість свинини 2,17 
кг

кДж  

Коефіціент теплопровідності 0,488 
мК

Вт   

Питома ентальпія 39,4 
кг

кДж ; Кріоскопічна температура -2 °С 

          Ковбасні вироби — це продукти, виготовлені з м’ясного фаршу з додаван-

ням солі та спецій, у натуральній або штучній оболонці чи без неї, які проходять 

термічну обробку або ферментацію до стану готовності до споживання. 

Зазвичай ковбасні вироби мають вищу поживну цінність, ніж вихідна сировина, 

оскільки в процесі виробництва з м’яса видаляються менш цінні в харчовому від-

ношенні частини — кістки, хрящі, сухожилля, плівки та груба сполучна тканина. 

Тугоплавкий яловичий жир замінюється легше засвоюваним свинячим жиром. 

Подрібнення м’яса, а також додавання спецій у фарш покращують смак, аромат і 

засвоюваність ковбасних виробів. 

                                   Хімічний склад ковбасних виробів        Таблиця 2.2 

Найменування 

продуктів 

Вміст, % Енергетична цінність 

вода білок жири 
мін. речо-

вини 
кДж 

Ковбаси варені 55-77 10-14 14-30 1,5-3,1 711-1322 

Ковбаси напівкоп-

чені 

40-52   

 
18-23 15-45 4,3-4,9 1084-1950 
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Ковбаси сирокоп-

чені 
25-30 21-28 42-48 6,0-6,6 1979-2151 

Ковбаси варено-

копчені 
39-40 17-28 27-39 4,6-4,7 1506-1757 

 

Питома тепломісткість ковбасних виробів 2,5 3,5 
кгК

кДж  

Коефіціент теплопровідності 0,433 
мК

Вт  

Питома ентальпія 17 
кг

кДж ; Кріоскопічна температура  -2° С 

 

2.2 Обґрунтування вибору температурного режиму 

 

           Зберігання заморожених харчових продуктів повинно здійснюватися за 

стабільних температурних умов. Коливання температури не повинні перевищувати 

одного градуса Цельсія, оскільки значні зміни можуть призвести до порушення 

структури м’язових волокон. Зокрема, підвищення температури спричиняє танення 

кристалів льоду у м’ясі, а подальше повторне заморожування викликає повторне 

утворення кристалів, що порушує волокнисту структуру продукту. 

            М’ясо класифікується за термічним станом наступним чином: 

1. Парне — одразу після забою. 

2. Остигле — охолоджене після обробки до температури 12 °C; для свійської 

птиці та кролів — не вище 25 °C. 

3. Підморожене — температура в області стегна на глибині 1 см становить від 

–3 до –5 °C, у товщі м’язів — від 0 до –2 °C. 

4. Заморожене — м’ясо, що пройшло процес заморожування до температури в 

товщі м’язів не вище –8 °C. 

Температурний режим зберігання замороженого м’яса має становити від –2 до –

3 °C по всьому об’єму напівтуші. Тривалість зберігання залежить як від температу-

ри, так і від виду м’яса. Наприклад, при температурі –20 °C можна зберігати: 

 яловичину — до 14 діб; 

 свинину — до 7 діб; 

 баранину — до 11 діб; 

 м’ясо птиці — до 12 діб; 

 яловичі та баранячі субпродукти — до 7 діб; 

 свинячі субпродукти — до 5 діб. 

          Що стосується ковбасних виробів, умови їх зберігання визначаються типом 

оболонок і режимами охолодження. У неопалюваних приміщеннях дозволяється 
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зберігати лише напівкопчені та копчені ковбаси. Інші види потребують 

обов’язкової наявності холодильного обладнання. 
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3.  РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

 

3.1 Розрахункові дані 

 

 Розраховую ємність камер зберігання морожених вантажів, т , за форму-

лою: 

   квм ВВ  75,0..                                                   (3.1) 

                                         Вм.в.= 0,75*725 = 543,75 т 

 

Розраховую ємність камер зберігання універсальних вантажів, т, за форму-

лою,т: 

 

квм ВВ  25,0..                                                   (3.2) 

                                        Вм.в.= 0,75*725 = 181,25 т 

 

3.2 Розрахунок будівельних площ 

 

Будівельна площа камер схову, м2,  розраховується за формулою: 

будF =
βhq

B
грv

k



                                                      (3.3) 

де: qv –  норма навантаження на 1 м3 вантажного обсягу камери; 

hгр – вантажна висота штабеля, м; 

B – коефіцієнт використання площі камер, що враховує площу  камери ,  зайняту 

колонами та проходами. 

 

Число будівельних прямокутників розраховується за формулою: 

          

f

F
n

буд
                                                         (3.4) 

 

де:   f – будівельна площа одного прямокутника, залежить від  вибраної сітки ко-

лон, м2. 

Дійсна місткість камери, т, розраховується за формулою: 

дn
n

ВB р

к

д

к                                                     (3.5) 

Площа службових приміщень, м2, розраховується за формулою: 

 

Fсл пр = (0,20,4) Fох                                                                         (3.6)  

 

Площа машинного відділення, м2,  розраховується за формулою: 

  Fм.в=(0,050,35) Fох                                                                      (3.7) 
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Всі розрахунки зводжу до таблиці 3.1  

                                                                                                 

Розрахунок будівельних площ              Таблиця 3.1 

 

3.3 Вимоги до планування 

 

Під час розробки планування я дотримувалась таких принципів: 

1. Відповідність технологічному процесу. 

Планування узгоджується зі схемою технологічної обробки продукції, забез-

печує логічну послідовність операцій та виключає зустрічні потоки вантажів. 

Це дозволяє скоротити внутрішні транспортні переміщення в межах холо-

дильника. 

2. Мінімізація початкових витрат. 

Вибір планувального рішення сприяє зменшенню витрат на будівництво, 

включно з витратами на матеріали, устаткування та монтаж. 

3. Оптимізація теплоізоляції. 

Розміри, форма холодильника та розташування камер обрані з урахуванням 

мінімізації теплових надходжень як ззовні, так і між окремими приміщення-

ми. 

4. Відповідність системі охолодження. 

Планування узгоджене з обраною системою охолодження, що забезпечує її 

ефективну роботу в усіх зонах зберігання. 

Найменування 

камери 

В р

к , 

т 

qv, 

3м

т  

грh , 

м 

ß 

 

Fбуд, 

м2 

f, 

м2 

n 

 

nд 

 

В д

к , 

т 

Камери зберігання 

морож. вантажів 
543,75 0,45 4,0 0,75 402,7 72 5,59 6 583,6 

Камери зберігання 

охолодж. вантажів 
181,25 0,3 4,0 0,75 201,4 72 2,79 3 194,8 

Охолоджуючий 

склад 
725    604,1 72 8,4 9  

Допоміжні 

приміщення 
    120,8 72 1,7 2  

Службові 

приміщення 
    180,3 72 2,5 3  

Машинне 

відділення 
    120,8 72 1,7 2  
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5. Дотримання норм безпеки. 

У проєкті враховані вимоги техніки безпеки та протипожежного захисту, пе-

редбачено шляхи евакуації та безпечне розміщення устаткування. 

6. Можливість подальшого розширення. 

Проєктом передбачено потенціал для майбутнього розширення холодильни-

ка без значних змін до основної структури. 

 

3.4 Планування холодильника 

 

                                                        Пн 

                                         

                                                З                                        З                             С 

                                         

=                                                                         Пд  

                                                                        

 

 

 

 

Мал. 3.1. Планування холодильника 

3,4 –    Камери зберігання охолоджених  вантажів 

1,2,5 – Камери зберігання морожених вантажів  

Експедиція 

Машинне відділення  

Службове приміщення 

3.5 Розрахунок ізоляції огороджень 

 

Товщину ізоляційного шару огородження, мм,  розраховується за формулою: 

 

































 
 в

з0
ізізтр

1n

1i
λi

δi

α
1

K

1
λδ


                           (3.8)  

 

   
Кам №1                          Кам №2                            Кам№3  

 

 t = -20 C                        t = -20 C                            t= 0 C 

 

  

 

 

 
 

Эксп                                   Кам №5             Кам №4           

 

t = 0 C                                   t = -20 C             t = 0 C             

 

 

 

    Службове                       Машинне 

    приміщення                  відділення 
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де: зі  i  – коефіцієнти теплопровідності ізоляційного пару і будівельних                                                                                                                                                                                                                  

матеріалів, 
мК

Вт ;            

Kо  – оптимальний коефіцієнт теплопередачі огородження,  
Км

Вт
2

; 

 з  – коефіцієнт тепловіддачі з зовнішнього боку огородження 
Км

Вт
2

;  

 в –  коефіцієнт тепловіддачі з внутрішньої боку огородження,
Км

Вт
2

.  

Дійсний коефіцієнт теплопередачі, 
Км

Вт
2

, який розраховується за формулою: 

 







п

і ві

і

в

Кд

1

11

1







                                       (3.9)  

 

Усі розрахунки товщини теплоізоляційного шару зводжу в таблицю 3.2 

 

Розрахунок теплоізоляційного шару огороджень      Таблиця 3.2   

Огородження t, ˚С 

в, 

Км

Вт
2

 

з, 

Км

Вт
2

 

Ri, 

Вт

м 2 К  

Товщина теп-

лоиз.шару 

Коефіцієнт 

теплопередачі 

из
тр, 

мм 
из

д, мм 

kо
тр, 

Км

Вт
2

 

kо
д, 

Км

Вт
2

 

1.Зовнішня стіна 

камер схову 
-20 8 23 0,108 0,224 0,225 0,21 0,21 

2..Зовнішня стіна 

камер схову 
     0 9 23 0,108 0,112 0,125 0,30 0,31 

3.Внутрішня стіна 

між камерами 

схову  та служ. 

прим. 

-20 8 8 0,546 0,138 0,150 0,28 0,26 

4. Внутрішня сті-

на 

між камерами 

схову  та   м/в 

0 9 8 0,546 0,068 0,075 0,465 0,44 
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Огородження t, ˚С 

в, 

Км

Вт
2

 

з, 

Км

Вт
2

 

Ri, 

Вт

м 2 К  

Товщина теп-

лоиз.шару 

Коефіцієнт 

теплопередачі 

из
тр, 

мм 
из

д, мм 

kо
тр, 

Км

Вт
2

 

kо
д, 

Км

Вт
2

 

5.Внутрішня стіна 

між камерами 

схову и коридо-

ром 

-20 8 8 0,543 0,138 0,150 0,21 0,26 

6. Внутрішня сті-

на між камерами 

схову и коридо-

ром 

0 9 8 0,543 0,068 0,075 0,465 0,44 

7. Внутрішня сті-

на між камерами 

(перегородка) 

-20/ 

-20 
8 8 0,077 0,070 0,075 0,58 0,55 

8. Внутрішня сті-

на між камерами 

(перегородка) 

-20/ 

0 
8 9 0,077 0,154 0,150 0,295 0,3 

9.Покриття 

 
 7 23 0,079 0,225 0,225 0,21 0,21 

10.Підлога 

 
 7 - 2,43 0,109 0,100 0,21 0,22 
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Конструкції  огороджень                             Таблиця 3.3                                                                                                                                         

Найменування і 
конструкція 
огороджень 

Найменування і матеріал 
шару 

На ша-
ру 

i,м 

Коеф. 
теплопро-

відності i, 

мК

Вт
 

Тепловий 
опір Ri, 

Вт

м 2 К
 

 

 
Зовнішня стінова 

панель 
 

1. Штукатурка складним ро-
зчином по метал.  сітці 
2. Теплоізоляція ПСБ-С 
3. Пароізоляція  2 шари гід-
роізолу на бітумній мастиці 
4.Зовнішній шар з важкого 

бетону 

0,02 
 

треба. 
визнач 
0,004 

 
0,140 

 
0,98 

 
0,05 

 
0,30 

 
1,86 

 

 
0,020 

 
треба 

визначити 
0,013 

 
0,075 

=0,108 

Внутрішня  між ка-
мерами схову  та 
службовим примі-

щенням 
(з цегли) 

 

1. Штукатурка складним ро-
зчином по метал. cітці 
 
2. Теплоізоляція     ПСБ-С 
3. Пароізоляція 2шару гід-
роізолу на бітумній мастиці    
4. Штукатурка цементно-

піщана 
5. Кладка  цегляна на цеме-

нтному розчині 
6. Штукатурка складним ро-

зчином 
 

0,02 
 

треб. 
визн. 
0,004 

 
0,20 

 
0,500 

 
0,020 

0,98 
 

0,05 
 

0,30 
 

0,93 
 

0,81 
 

0,93 

0,020 
треб. 
визн. 
0,013 

 
0,022 

 
0,469 

 
0,022 

 
=0,546 

Покриття охоло-
джуваних 
приміщень 

 

1.5 шарів гідроізолу на біту-
мній мастиці 

2. Стяжка з бетону по метал. 
сітці 

3. Пароізоляція (шар перга-
міну) 

4. Плитна теплоізоляція 
ПСБ-С 

5. Залізобетонна плита пок-
риття 

0,012 
 

0,040 
0,001 
треб. 
визн. 

 
 

0,035 

0,3 
 

1,86 
0,15 
0,05 

 
 

2,04 
 

0,040 
 

0,022 
не врах. 

— 
 

0,017 

=0,079 
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Найменування і 
конструкція 
огороджень 

Найменування і матеріал 
шару 

На ша-
ру 

i,м 

Коеф. 
теплопро-

відності i, 

мК

Вт
 

Тепловий 
опір Ri, 

Вт

м 2 К
 

 

Підлога 
камер схову 

 
  1.Монолітне бетонне пок-
риття з важкого бетону 
  2. Армобетона стяжка 
3. Пароізоляція (1шар пер-

гаміну) 
  4. Плитна теплоізоляція 
ПСБ-С 
 5. Цементно-піщаний роз-

чин 
6. Ущільнений пісок 

7. Бетонна підготовка з ел. 
нагрівання. устр. 

0,040 
 

0,080 
0.001 

 
треб. 
визн. 
0,025 

 
1,35 
— 
 

 
1,86 

 
1,86 
0,15 

 
0,05 

 
0,98 

 
0,58 
— 
 

0,022 
 

0,043 
не врах. 

 
--- 
 

0,026 
 

2,338 
— 

=2,43 

 
Перегородка  між 

камерами 
 

1.Штукатурка складним роз-
чином по метал.  сітці 
2.Теплоізоляція ПСБ-С 

3.Пароізоляція  2 шари гід-
роізолу на бітумній мастиці 
4.Зовнішній шар з важкого 

бетону 

0,02 
треба 
визнач 

 
0,004 

 
0,080 

0,98 
 

0,05 
 

0,30 
 

1,86 

 
 

0,020 
 

— 
 

0,013 
 

0,043 
=0,077 

 
Внутрішня стінова 

панель 
 

 
1. Панель з керамзитобетону 
2.Пароізоляція 2 шара гідро-

ізолу на бітумній мастиці 
3. Плитна теплоізоляція 

ПСБ-С 
4.Штукатурка складним роз-

чином по метал. сітці 

 
0,240 

 
0,004 

 
треб. 
визн. 
0,020 

 
0,47 

 
0,30 

 
0,05 

 
0,98 

 
0,51 

 
0,013 

 
— 
 
 

0,020 

=0,543 
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3.6    Тепловий розрахунок 

Теплоприпливи через огородження, Вт, розраховується за формулою: 

 

Q1=Q1Т +  Q1с                                          (3.10) 

 

Q1Т =
0

qК    F   ( tз- tв)                                      (3.11) 

Q1с =
0

qК    F∆   tс                                          (3.12)  

де: 0

qК  – дійсний коефіцієнт теплопередачі огородження, 
мК

Вт ; 

∆tс –  надлишкова різниця температур , що характеризує дію сонячної  радіації в  

літню пору , °С. 

Усі розрахунки зводжу до таблиці 3.4 

Розрахунок теплоприпливів в камеру №1        Таблиця 3.4   

Огоро-

дження 
Км

Вт

К q

2

0 ,

 2

,

м

F
 

С

tн



,
 

С

tв



,
 

С

t



,
 

С

tc



,
 

Вт

Q т ,1  
Вт

Q с ,1  
Вт

Q ,1  

ПнЗС 0,21 87 +33 -20 53 0 962 0 962 

СхВС 0,55 87 -20 -20 0 0 0 0 0 

ПдВС 0,26 87 - -20 37 0 833 0 833 

ЗхЗС 0,21 87 +33 -20 53 0 962 0 962 

Перекрит-

тя 
0,21 144 +33 -20 53 14,9 1603 451 2053 

Підлога 0,22 144 1 -20 21 0 665 0 665 

Всього  5475 

 

Розрахунок теплоприпливів в камеру №2         Таблиця 3.5   

Огоро-

дження 
Км

Вт

К q

2

0 ,

 2

,

м

F
 

С

tн



,
 

С

tв



,
 

С

t



,
 

С

tc



,
 

Вт

Q т ,1  
Вт

Q с ,1  
Вт

Q ,1  

ПнЗС 0,21 87 +33 -20 53 0 962 0 962 

СхВС 0,3 87 0 -20 20 0 518 0 518 

ПдВС 0,26 87 - -20 37 0 833 0 833 

ЗхЗС 0,55 87 -20 -20 0 0 0 0 0 

Перекрит-

тя 
0,21 144 +33 -20 53 14,9 1603 450 2053 

Підлога 0,22 144 1 -20 21 0 665 0 665 

Всього  5032 
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Розрахунок теплоприпливів в камеру №3            Таблиця 3.6  

  

Огоро-

дження 
Км

Вт

К q

2

0 ,

 2

,

м

F
 

С

tн



,
 

С

tв



,
 

С

t



,
 

С

tc



,
 

Вт

Q т ,1  
Вт

Q с ,1  
Вт

Q ,1  

ПнЗС 0,37 43 +33 0 33 0 528 0 527 

СхВС 0,37 87 +33 0 33 9,8 1055 313 1368 

ПдВС 0,44 43 - 0 23,1 0 439 0 439 

ЗхЗС 0,3 87 -20 0 -20 0 0 0 0 

Перекрит-

тя 
0,21 72 +33 0 33 14,9 499 225 724 

Підлога 0,22 72 1 0 1 0 15,8 0 15,8 

Всього  3075 

 

                  Розрахунок теплоприпливів в камеру №4         Таблиця 3.7   

Огоро-

дження 
Км

Вт

К q

2

0 ,

 2

,

м

F
 

С

tн



,
 

С

tв



,
 

С

t



,
 

С

tc



,
 

Вт

Q т ,1  
Вт

Q с ,1  
Вт

Q ,1  

ПнЗС 0,44 87 - 0 23,1 0 878 0 878 

СхВС 0,37 87 +33 0 33 9,8 1055 313 1368 

ПдВС 0,44 87 - 0 19,8 0 753 0 75 

ЗхЗС 0,3 87 -20 0 -20 0 0 0 0 

Перекрит-

тя 
0,21 144 +33 0 33 14,9 998 451 1449 

Підлога 0,22 144 1 0 1 0 32 0 32 

Всього  4479 

Розрахунок теплоприпливів в камеру №5         Таблиця 3.8 

Огоро-

дження 
Км

Вт

К q

2

0 ,

 2

,

м

F
 

С

tн



,
 

С

tв



,
 

С

t



,
 

С

tc



,
 

Вт

Q т ,1  
Вт

Q с ,1  
Вт

Q ,1  

ПнЗС 0,26 87 - -20 37 0 833 0 833 

СхВС 0,3 87 0 -20 20 0 518 0 518 

ПдВС 0,26 87 - -20 33 0 714 0 714 

ЗхЗС 0,3 87 0 -20 20 0 518 0 518 

Перекрит-

тя 
0,21 144 +33 -20 53 14,9 1603 451 2053 

Підлога 0,22 144 1 -20 21 0 665 0 665 

Всього  5303 
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Розрахунок теплоприпливів в експедицію          Таблиця 3.9   

Огоро-

дження 
Км

Вт

К q

2

0 ,

 2

,

м

F
 

С

tн



,
 

С

tв



,
 

С

t



,
 

С

tc



,
 

Вт

Q т ,1  
Вт

Q с ,1  
Вт

Q ,1  

ПнЗС 0,44 43 - 0   23,1 0 439 0 439 

СхВС 0,3 87 -20 0 -20 0 0 0 0 

ПдВС 0,44 43 - 0 19,8 0 376 0 376 

ЗхЗС 0,37 87 +33 0 33 0 1055 0 1055 

Перекрит-

тя 
0,21 72 +33 0 33 14,9 499 225 724 

Підлога 0,22 72 1 0 1 0 15,8 0 15,8 

Всього  2611 

 

Теплоприпливи від вантажів при холодильній обробці, кВт, розраховуємо по 

формулі: 

Q2=Q2пр+Q2тар                                       (3.13)  

Теплоприпливи від термічної обробки продуктів, кВт, розраховується за 

формулою:  

Q2пр=М   ∆і   
3600

1000

τ
                                   (3.14)  

де: М – добове надходження продукту в камеру, 
добу

т ; 

∆і – ентальпія початкової і кінцевої температури продукту, 
кг

кДж ; 

τ – тривалість холодильної обробки продукту, ч; 

1000 – коефіцієнт  переводу із тон у кг; 

3600 – коефіцієнт переводу із годин у секунди. 

Теплоприплив від тари розраховується за формулою: 

Q2 тар=Мтар   Стар   ( t1 –t2)   
360024

1000


                      (3.15) 

де: Мтар – добове надходження тари, 
добу

т ; 

Стар – питома теплоємкість тари , 
кгК

кДж ; 

t1, t2 – температура тари до надходження в камеру і після термообробки, ° С; 

Всі розрахунки зводжу в таблицю 3.10 
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                                                                                        Таблиця 3.10 

 

№ камери B M пр t 1 t 2 різн 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 1 194,6 15,57 -8 -20 12 91,6 0 91,6 14,17 3,11 0,5 0,21 14,4

Камера 2 194,6 15,57 -8 -20 12 91,6 0 91,6 14,17 3,11 0,5 0,21 14,4

Камера 3 64,9 5,192 12 0 12 296 261 35 2,4 1,04 2,3 0,33 2,7

Камера 4 129,7 10,38 12 0 12 296 261 35 4,8 2,08 2,3 0,66 5,5

Камера 5 194,6 15,57 -8 -20 12 91,6 0,0 91,6 14,17 3,11 0,5 0,21 14,4

778,4

 

Експлуатаційні теплоприпливи розраховується за формулою: 

Q4=q1+q2+qз+q4                                                       (3.16) 

Тепло приплив від освітлення розраховується за формулою: 

q1 = А   F   10 -3                                                         (3.17) 

де: А – кількість тепла, що виділяється освітленням в одиницю часу на м2 площі       

            підлоги, 
2м

Вт ;    

F – площа підлоги, м2. 

Теплоприпливи від перебування людей розраховується за формулою: 

 

q2 = 0,35   n                                      (3.18)  

де: 0,35 – тепловиділення однієї людини при важкій фізичній роботі, кВт;  

      n – число людей, працюючих в одному помешкані. 

Теплоприпливи від працюючих електродвигунів розраховується за форму-

лою: 

q3= Nэ                                               (3.19)  

де: Nэ – потужність електродвигунів, кВт. 

Теплоприпливи при відкритті дверей розраховується за формулою: 

q4=К   F   10-з                                                                  (3.20) 

де: К – питомий приплив тепла при відкритті дверей, 
2м

Вт . 

Всі розрахунки зводимо до таблиці 3.11 

                                                                                  Таблиця 3.11 

№ Камери 
F, 

м2 

A, 

м2 
q1, Вт n q2, Вт 

Nэ, 

кВт 

q3, 

Вт 

K, 
2м

Вт  q4, 

Вт 

Q4, 

Вт 

1 144 2,3 0,33 2 0,7 0 0 12 1,73 2,76 

2 144 2,3 0,33 2 0,7 0 0 12 1,73 2,76 

3 72 2,3 0,17 2 0,7 0 0 15 1,08 1,95 

4 144 2,3 0,33 2 0,7 0 0 15 2,16 3,19 

5 144 2,3 0,33 2 0,7 0 0 12 1,73 2,76 

Експедиція 72 4,7 0,34 2 0,7 0 0 38 2,74 3,78 
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3.7 Визначення навантаження на компресор і камерне устаткування 

            Таблиця 3.12 

 

Камера 

 

 

Q1, кВт 

 

Q2, кВт 

 

Q4, кВт 

 

Q, кВт 

Кам. 

обл. 

 

КМ 

 

Кам. 

обл. 

 

КМ 

 

Кам. 

обл. 
КМ 

Кам. 

обл. 

КМ 

 

3 3,1 2,7 2,7 2,7 2,0 1,5 7,8 7,0 

4 4,5 4,0 5,5 5,5 3,2 2,4 13,1 11,9 

експед 2,6 2,3 0 0 3,8 2,8 6,4 5,2 

        24,0 

1 5,5 4,9 14,4 14,4 2,8 2,1 22,6 21,4 

2 5,0 4,5 14,4 14,4 2,8 2,1 22,2 21,0 

5 5,3 4,8 14,4 14,4 2,8 2,1 22,4 21,2 

        63,6 

 

Холодопродуктивність компресорів, кВт, розраховується за формулою: 

 

                                                       
b

Qk
Q k0


                                                 

(3.21) 

Q01 = (1,05*24,0)/0,9= 28,0 кВт 

Q01 = (1,07*63,6)/0,9= 74,2 кВт 

 

де:  k – коефіцієнт, що враховує втрати в трубопроводах,апаратах  холодиль 

             ної установки; 

       Qк – сумарне навантаження на компресори для даної температури    

             кипіння, прийнята по зведеній таблиці теплоприпливів, кВт; 

        b – коефіцієнт робочого часу.  

 

 

3.8 Вибір температурних режимів роботи холодильної машини 

 

Температура кипіння розраховується за формулою:  

tо= tкам - (710) °С                                     (3.22) 
tо1= -20 -10 = -30 °С 

        tо2= 0 - 10 = -10 °С 
Температура води, яка надходить на конденсатор розраховується за форму-

лою: 

tw1= tмт +(34) °С                                     (3.23) 

tw = 26+3= 29   °С 
Температура води, що виходить із конденсатора розраховується за форму-

лою: 
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tw2= tw1+(25) °С                                     (3.24) 

tw2= 29+3=32  °С 
Температура конденсації розраховується за формулою: 
 

                                             tк= tw2+(24) °С                                     (3.25) 

tк= 32+3= 35 °С 
Температура переохолодження холодильного агента перед регулюючим ве-

нтилем розраховується за формулою: 

tпо= tw1+(35) °С                                    (3.26)   
tпо= 29+3=32 °С 

Температура усмоктування розраховується за формулою: 
 

tвс= tо+(510)°С                                       (3.27) 

tвс1= -30+10= -20°С 
tвс2= -10+10= 0°С 

 

3.9 Побудова циклів холодильної машини зняття параметрів вузловихто-

чок 

Зображення: 

  

Рис. 3.2 

а) схеми холодильної машини; 

б) циклу холодильної машини в i- lg P діаграмі 
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Одноступінчатий цикл -10                           Таблиця 3.13 

 

Номер 

Параметри 

t, С Р, МПа h , 
кг

кДж  V,  
кг

м 3

 

0 -10 0,29 1450 - 

1 0 0,29 1474 0,44 

2 114 1,35 1708 - 

2’ 35 1,35 1488 - 

3 35 1,35 363 - 

3’ 32 1,35 349 - 

4 -10 0,29 349 - 
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Рис. 3.3 

Одноступінчатий цикл -30                   Таблиця 3.14 

 

3.10 Тепловий розрахунок і добір компресора 
 

Розрахунок одноступінчатого компресору на -10: 

Питома  масова холодопродуктивність холодильного агента, кг

кДж
, розрахо-

вується за формулою: 
 

qо =h1– h4                                                                      (3.28) 

 

qо = 1474 – 349=1125 
кг

кДж  

Масова витрата пару, 
с

кг ,  розраховується за формулою: 

 

o

o

q

Q
дM                                                 (3.29) 

Номер 

Параметри 

t, С Р, МПа h , 
кг

кДж  V,  
кг

м3

 

0 -30 0,12 1423 - 

1 -20 0,12 1445 1,01 

2 80 1,35 1620 - 

2’ 35 1,35 1488 - 

3 35 1,35 363 - 

3’ 32 1,35 349 - 

4 -30 0,12 349 - 
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Мд=28,02 : 1125= 0,025   
с

кг  

 
де: Qо – навантаження на компресор з обліком витрат, кВт. 

Дійсна об'ємна подача, 
с

м 3

, розраховується за формулою: 

 
                                         Vд = mд   V1                                                        (3.30) 

 

              Vд = 0,025   0,437 =0,0109 
с

м 3
 

де: V1 – питомий обсяг усмоктуваного пару, 
кг

м3

 . 

 
Коефіцієнт подачі компресору  розраховується за формулою: 

 
=і   1                                                                     (3.31) 

 

 Індікаторний коефіцієнт подачі компресору розраховується за формулою: 










 








о

всо

о

нк

о

всо
і

р

рр

р

рр
с

р

рр
                  (3.32) 

 













 








29,0

005,029,0

29,0

01,035,1
03,0

29,0

005,029,0
і = 0,87 

Коефіцієнт  невидимої витрати компресору розраховується за формулою: 

k

o

T

Т



                                                (3.33) 

85,0
308

263



  

 

Теоретична об'ємна подача, 
с

м 3

,розраховується за формулою: 

 


д

Т

V
V                                               (3.34) 

 

014,0
74,0

01,0


Т
V  

с

м 3
 

Підбираю компресор W2NA з сумарною теоретичною подачею 0,0156 
с

м 3
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Рис. 3.4 

 

Питома обємна холодопродуктивність в робочих умовах, 
кг

кДж , розрахо-

вується за формулою: 

  

1v

q
q o

v


                                                                     (3.35) 

2574
437,0

1125


v
q  

кг

кДж  

Адіабатна потужність, кВт, розраховується за формулою: 
 

Na=mд   (h2 –h1)                                          (3.36) 
 

Na=0,025   (1708 –1474)=5,85 кВт 
 

Індикаторний коефіцієнт корисної дії розраховується за формулою: 
 

і=+b   to,     b=0,001                                    (3.37) 
 

і=0,85+0,0025   10=0,87 
 

Індикаторна потужність, кВт, розраховується за формулою: 

i 
aN

N i 
                                                                     (3.38) 

 

72,6
0,87

85,5
iN  кВт 

Потужність тертя розраховується, кВт, за формулою: 
 

Nтр=Vт   Ртр ,    Ртр=50-60 Н                             (3.39) 
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Nтр=0,014   50=0,7 кВт 
 

Ефективна потужність, кВт, розраховується за формулою: 
 

Nе=Nі+Nтр                                                                  (3.40) 

 

Nе=6,72+0,7=7,42 кВт 
 

Потужність на валу двигуна, кВт, розраховується за формулою: 
 

Nдв=(1,11,12)   
n 
eN

                                                    (3.41) 

 

Nдв=1,1   
0,96

42,7
=8,5 кВт 

Ефективна питома холодопродуктивність, чи холодильний коефіцієнт розра-
ховується за формулою:  
 

  
 e

o
e

N

Q


                                                                       (3.42) 

8,3
42,7

2,28
e  

 
Тепловий поток в конденсаторі,кВт, розраховується за формулою: 

Qk=mд   (h2-h3)                                          (3.43) 

 

Qk=0,025   (1708-349)=33,97 кВт 

 
 
 
 

 
                                                  Рис. 3.5 
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Розрахунок одноступінчатого компресору на -30: 

Питома масова холодопродуктивність холодильного агенту, 
кг

кДж розрахову-

ється за формулою: 
qо =h1-h4                                                                        (3.44) 

 

qо =1445-349=1096 
кг

кДж  

Дійсна маса всмоктуємого пару, 
с

кг , розраховується за формулою: 

 

o

o

q

Q
дM                                                (3.45) 

Мд=74,19 : 1096 = 0,068 
с

кг  

 
де: Qо – навантаження на компресор з врахуванням  витрат, кВт. 

Дійсна обємна подача, 
с

м 3

 , розраховується за формулою: 

Vд = mд   1                                                                    (3.46) 

 

Vд = 0,068   1,008=0,069 
с

м 3

 

Індикаторний коефіцієнт подачі розраховується за формулою: 
 










 








о

всо

о

нk

о

всo
і

р

рp

р

рp
с

р

pp
                     (3.47) 

 
i=(0,12-0,005)/0,12 – 0,02*((1,35+0,01)/0,12 – (0,12-0,005)/0,12) = 0,75 

 
          Коефіцієнт невидимої витрати розраховується за формулою: 
 

 
k

o

T

Т



                                              (3.48) 

81,0
308

243



   

Коефіцієнт подачі розраховується за формулою: 
 

=і                                                    (3.49) 

 

= 0,75   0,81 = 0,61 

Теоретична обємна подача, 
с

м 3

, розраховується за формулою: 


д

Т

V
V                                               (3.50) 
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VТ = 0,069 : 0,61 = 0,113 
с

м3

 

   Підбираю два компресора марки OSHA7451 - K з сумарною теоретичною 

подачею (0,0503  0,0644) * 2 =  0,106  0,129  
с

м 3

. 

 

 
Рис. 3.6 

Питома обємна холодопродуктивність, 
кг

кДж , в робочих умовах розрахо-

вується за формулою:  

1v

q
q o

v


                                                                         (3.51) 

1087
008,1

1096


v
q

кг

кДж  

 
Адіабатна потужність, кВт,  розраховується за формулою: 

 
Na =mд   (і2 – і1)                                      (3.52) 

 
Na =0,068   (1620 –1445 ) =12,1  кВт 

 
Індикаторна потужність, кВт,  розраховується за формулою: 
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i 
aN

N i 
                                                                   (3.53) 

Ni=
0,89

1,12
 +0,0025   30=12,5 кВт 

 
Потужність тертя, кВт,  розраховується за формулою: 

 
Nтр=Vт   Ртр                                                                  (3.54) 

 

Nтр=0,09   50=4,5 кВт 
 

Ефективна потужність, кВт,  розраховується за формулою: 
 

Nе=Nі+Nтр                                                                (3.55) 

 

Nе=12,5+4,5=17 кВт 
 

Потужність двигуна, кВт,  розраховується за формулою: 
 

Nдв=(1,11,12)   

n 
eN

                                                   (3.56) 

 

Nдв=1,1   
 96,0

17
=19,5 кВт 

 
Ефективна питома холодопродуктивність всієї машини розраховується за 

формулою: 

                                                
 e

o
e

N

Q


                                                                   (3.57)                                             

е= 74,2/17= 4,4 
 

           Тепловий потік в конденсаторі, кВт, розраховується за формулою: 
 

Qk=mд   (h2*-h3`)                                       (3.58) 
 

Qk= 0,07   (1620 - 349) = 87,7 кВт 
 
 

Технічні характеристики одноступінчатого  компресору  Таблиця 3.15 

Показник Компресор Bitzer W2NA 

Холодопродуктивність,кВт 15,9 

Вживана потужність, кВт 14,1 
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Кількість  масла Resino KC68, дм3 1,75 

Теоретична об’ємна холодопродуктивність КМ 

Vкм м
3/с 

 

0,014 

Умовний діаметр трубопроводів, мм 

на вході х/а 

на виході 

 

NW25 

NW20 

                                     

Технічні характеристики одноступінчатого компресору     Таблиця 3.16 

Показник Компресор Bitzer OSНА7451-K 

Холодопродуктивність,кВт 58,7 

Вживана потужність, кВт                          30,1 

Тип  мастила Clavus G68|46|52 

Теоретична об’ємна холодопродуктив-

ність КМ Vкм м
3/с 

 

0,0503  0,0644 

Умовний діаметр трубопроводів, мм 

на  всмоктуванні х/а 

на нагнітанні х/а 

 

76 

54 

 

3.11 Тепловий розрахунок і добір конденсаторів 

Площа поверхні конденсатора, що передає тепло розраховується за форму-

лою: 

m

k

k
QF


                                                 (3.60) 

де: Qk – сумарний тепловий потік у КД від усіх груп компресорів,кВт; 

k – коефіцієнт теплопередачі конденсатора, 
Км

Вт
2

; 

m  – cередня логарифмічна різниця температур між  конденсуючимся  х/а й охо-

лоджуючим середовищем, ° С. 





0,7504,33

121,67F 38 м.кв 

Середня логарифмічна різниця температур розраховується за формулою: 
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в2к

в1к
2,3

в1в2
m

tt
tt

lg

tt
θ






                                           (3.61) 

Со33,4

3235

2935
lg 2,3

2932
mθ 






  

Витрата охолоджуючої води, що надходить на КД розраховується за форму-

лою: 

в1)в2(вв

k
в

ttρС
Q

V


                                      (3.62) 

 





310004,19

121,67
вV 9,7х10-3 

с

м = 9,7 
с

л  

де: Qk – сумарний тепловий потік у КД від усіх груп компресорів, кВт;  

Cв – питома теплоємність води, Св =4,19 
Ккг 

кДж  ; 

рв – густота води, рв = 1000 
3м

кг  ; 

tв2 – tв1-підігрів води в КД, С. 

Підбираю конденсатор КТГ-40 з площею внутрішньої тепло передаючої поверхні 40 

м2, та три водяних насоси  марки к 20/30 , з об’ємною подачею 5,5 л/с, один з яких 

– запасний.  

 

Характеристики конденсатора                Таблиця 3.17 

Марка      КГТ-40 

Площа внутрішньої тепло передаючої поверхні, м2 40 

Габаритні розміри, мм  

Діаметр кожуха 500 

Довжина 3520 

Ширина 910 

Висота 1000 

Кількість труб 216 

Вода (вхід та вихід) 80 

Вхід ХА 65 
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Вихід ХА 20 

Об’єм міжтрубного простору, м2 0,53 

Об’єм трубного простору, м2 0,25 

Маса, кг 1448 

 

                                      Технічні характеристики насосів             Таблиця 3.18           

 

Марка Подача, 
лІс 

Повний на-
пір, м 

ККД Потужність 
ел. дв., кВт 

Част. 
обер.хв-1  

К20/30 5,5 31,2 67 4 2900 

 

 

3.12 Розрахунок і добір камерного устаткування 

Добір батарей і повітроохолоджувачів розраховується за формулою: 

tk 

Q
F об


                                              (3.63) 

де: Qоб – сумарне навантаження на камерне устаткування   визначена тепловим 

розрахунком, кВт; 

k – коефіцієнт теплопередачі приладу охолодження 
Км

Вт
2

; 

t – Різниця температур між киплячим XA і повітрям у камері, С. 

Розрахунок батарей                        Таблиця 3.19 

Камера 

№ 

 

Q0, 

кВт 

 

t0, 

°С 

 

t , 

°С 

 

К, 

Км

Вт
2

 

 

Fтр, 

м2 

 

Марка 
Fб, 

м2 
птр пд 

Vб, 

м3 

Vб, 

м3
 

К№1 22,6 

 

-30 

 

10 

 

4,7 

 

480 

 

СК-СС-СК 89,2 

 

5,4 

 

6 

 

0,05 

 

0,3 

К№2 

 

22,2 -30 10 4,7 

 

471 

 

СК-СС-СК 

 

89,2 

 

5,3 

 

6 

 

0,05 

 

0,3 

К№5 

 

22,4 -30 10 4,7 

 

477 

 

СК-СС-СК 

 

89,2 

 

5,3 

 

6 

 

0,05 

 

0,3 

Всього - - - - - - - - - - 0,9 
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Розрахунок повітроохолоджувачів         Таблиця 3.20 

Камера 

№ 

 

Qо, 

кВт 

 

to, 

°С 

 

t , 

°С 

 

К, 

Км

Вт
2

 

 

Fтр, 

м2 

 

Марка 
Fв, 

м2 
птр пд 

Vв, 

дм3 

Vв, 

дм3
 

К№3 

 

7,8 
-10 

 

10 

 

 

35 

 

22,0 TBL65 
23 

 

0,96 

 

1 
0,008 

 

0,008 

 

 
К№4 

 
13,1 

-10 

 
10 

35,2 

 
37,6 TBL65 

23 

 
1,7 2 

0,008 

 

 

0,016 

 

 експед 6,4 
-10 

 
10 

35,2 

 
18,2 TBL65 

23 

 

0,79 

 
1 

0,008 

 

0,008 

 

 Всього - - - - - - - -  - 0,032 

Характеристика батарей                         Таблиця 3.21 

Характеристика Показник 

Умовне позначення СК СС 

Розміри, мм 

довжина 

висота 

шаг труб 

 

2750 

960 

160 

 

4250 

960 

160 

Кількість труб 6 6 

Площа охолоджуючої поверхні (м2) при шагу ребер 20 мм 25,1 39 

 

Характеристика повітроохолоджувачів          Таблиця 3.22 

Характеристика TBL65 

Площа теплопередаючої поверхні, м2 22,3 

Розміри, мм 

довжина 

висота 

глибина 

 

1920 

995 

262 

Шаг ребер, мм 7,0 

 
3.13 Розрахунок та вибір допоміжного устаткування 

 
Лінійний ресивер розраховується за формулою: 

в насосно-циркуляційних системах з нижньою подачею аміаку: 

Vл.р.= испV45,1                                      (3.65) 
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Vл.р.= 1,45   0,9 = 1,3 м3 

Підбираю лінійний ресивер  1,5 РД. 

Циркуляційний ресивер розраховується за формулою: 

654321.р ККККККVV батц                         (3.66) 

                         Vц.р.=0,9*0,7*0,3*1,2*1,55*1,45*1,2= 0,6 м.куб 

Для t0  = -30 оС 

Всі розрахунки зводжу до таблиці 3.22 

Таблиця 3.23 

К1 К2 К3 К4 К5 К6   Vбатарей Vцр

0,7 0,3 1,2 1,55 1,45 1,2 0,84 0,57



 

Підбираю циркуляційний ресивер марки 1,5 РДВ. 

Дренажний ресивер розраховується за формулою: 

 

Vдр=1,5   (Vб   +  Vвоз)                                  (3.78) 

Vдр=1,5   (0,3 + 0,016)= 0,47 м3 

де: Vб   - місткість батарей самої крупної камери, м3; 

 

 
Коефіці 

єнт 

 
Що враховує 

В насосно-
циркуляційних 

системах 

В безнасосних 
схемах 

ниж. 
пода-
чею 

верх. 
пода-
чею 

 

К1 Заповнення труб батарей 0,7 0,25 0,7 

К2 
Заповнення труб повітроохоло-

джувачів 
0,7 0,5 0,7 

К3 
Кількість аміаку, викидуємого з 

приборів охолодження 
0,3 - 0,3 

К4 
Місткість колекторів і трубопро-

водів 
1,2 1,2 1,1 

К5 

Робоче заповнення ресиверів 
для забезпечення стійкої робо-

ти насосів: 
горизонтальних 
вертикальних 

 
 

1,25 
1,55 

 
 

1,25 
1,55 

 
 

1,05 
1,2 

К6 

Допустиме заповнення ресиве-
рів 

горизонтальних 
вертикальних 

 
1,25 
1,45 

 
1,25 
1,45 

 
1,25 
1,45 

К7 Запас місткості 1,2 1,2 1,2 
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Vвоз – місткість повітроохолоджувачів данної камери, м3.  

Підбираю дренажний ресивер марки  0,75  РД. 
                                         
 

Характеристика ресиверів                      Таблиця 3.24 
 

Характеристика 1,5 РДВ 0,75 РД 

Розміри, мм   

D х S 800х8 600х6 

L 3380 3020 

Діаметри патрубків, мм   

d1 150 32 

d2 80 25 

Dy 40 ½” 

Місткість, м3 1,4 0,77 

 

Аміачний насос 

Обємна подача аміачного насосу розраховується за формулою: 

Va=m   ж   а                                                   (3.67) 

 

Vн=0,07* 0,002 * 5 = 0,0007м3/с= 2,5 м3/годину 

де: т – масова витрата хладагента, 
с

кг
; 

ж  - питомий обєм рідкого холодильного агенту, 
кг

м3

; 

а – кратність циркуляції хладагенту, 
с

кг
. 

Підбираю  два  аміачних   насоса  1,25ХГ-6-2,8 , один  з  яких  резервний 
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Технічна     характеристика  аміачного насоса         Таблиця 3.25 

Мастилозбірник 

Мастилозбірники призначені для перепуску в них мастила з апаратів і насту-

пного виділення мастила  із системи при низькому тиску. Підбираємо  маслозбірни-

ки кожну температуру кипіння по діаметру  нагнітаючого патрубку компресору - 

50М та 80М. 

Характеристику маслозбірників зводжу до таблиці.  

Характеристика маслозбірників               Таблиця 3.26 

Марка 80М 50М 

Розміри, мм   

D х S 307 х 9 257 х 8 

Н 1351 1228 

d1 80 50 

Місткість, м3 0,08 0,05 

Маса, кг 139 98 

\Віддільник рідини 

       Для захисту компресора від гідравлічного удару до схеми на температу-

ру кипіння –10 0С включаємо віддільник рідини. Підбираю  віддільник рідини 70 

ОЖ за місткістю.      

                        Характеристика віддільника рідини            Таблиця 3.27 

Марка 70ОЖ 

Розміри, мм  

D х S 462 х 10 

Н 1730 

В 850 

Діаметр умовного проходу патрубків, мм  

D 65 

Марка 

насоса 
Подача, 

ч

м3

 

Напирання 

рідкого аміа-

ку 

Число 

ступенів 

Частота 

обертання, 

с –1 

Потужність, 

кВт 

1,25ХГ-6-2,8 5.5 - 12 19 - 15 1 49,5 2,8 
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d1 20 

d2 40 

Місткість, м3 0,18 

Маса, кг 201 

 

3.14 Розрахунок і підбір систем зворотного водопостачання 

 

 Площа поперечного перетину розраховується за формулою: 

Fп.с. = 

F
q
QF                                              (3.68) 

Fп.с. = 121,7 / 35 = 3,5  м2 

де:
FQ  – теплове навантаження на систему зворотного водопостачання, кВт; 

F
q  – питоме теплове навантаження на 1м2 поперечного перетину насадки в систе-

мі зворотного водопостачання. 

Підбираю градирню марки ГПВ-160. 

Характеристика градирні                        Таблиця 3.28 

Марка ГПВ-160 

Габаритні розміри, мм  

D х S  2210 * 2250 

Н 2520 

Площа поперечного перерізу, м2 3,92 

Об'ємна витрата циркулюючої води, л/с 8,9 

Витрата свіжої води 0,089 

Витрата повітря 10,2 

Місткість резервуару, м3 1,1 

Маса, кг 1170 
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4. ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА 

4.1 Організація ремонту і монтажу устаткування 

 

             У процесі експлуатації холодильних установок відбувається знос їх еле-

ментів, що знижує продуктивність і може призвести до аварій. Щоб цього уник-

нути, необхідно своєчасно проводити профілактичні огляди та ремонти. Знос буває 

механічним, хімічним і тепловим. Виникають раптові (через приховані дефекти чи 

монтажні помилки) та поступові відмови (через природний знос, корозію, за-

смічення). Раптові відмови непередбачувані, а поступові можна прогнозувати за 

досвідом експлуатації та лабораторними даними. Підтримка справного стану пе-

редбачає комплексне техобслуговування і планові ремонти, що допомагає за-

побігти зносу вузлів, самовідгвинчуванню з'єднань і аваріям. 

             Технічне обслуговування виконується упродовж кожної зміни згідно з 

графіком ППР, який складається з урахуванням завантаженості підприємства та се-

зонної потреби у холоді. Монтаж холодильного обладнання включає установку, 

налаштування та запуск. Основні способи монтажу — господарський, підрядний та 

змішаний. Фундаменти апаратів не повинні з’єднуватись з фундаментами будівлі. 

Компресори рекомендується розміщувати в один або два ряди, з проходами не 

менше 1–1,5 м. Після застигання бетону фундамент очищають, роблять насічки, 

встановлюють компресор із вирівнюванням по рівню. Допустима нерівність — до 

0,2–0,3 мм. 

Ревізія компресора буває повною і неповною. Неповну виконують, якщо компресор 

зберігався до 6 місяців, і вона включає перевірку основних вузлів. Повна ревізія 

проводиться після тривалого зберігання або у разі пошкоджень — з розбиранням і 

оглядом деталей. 

             Для безпечної експлуатації апарати високого тиску (конденсатори, реси-

вери) доцільно встановлювати поза межами машинного відділення, із захисними 

бар’єрами. Їх розміщують у компресорних або спеціальних приміщеннях з окремим 

виходом. Мінімальна відстань між стіною і апаратом — 0,8 м, між апаратами — 1,0 

м (або 1,5 м для основного проходу). Апарат може монтуватися на кронштейнах, 

але без свердління колон. Для обслуговування встановлюються металеві площад-

ки з огородженням і сходами — з двома сходами, якщо довжина платформи пере-

вищує 6 м. Висота поручнів — 1 м, відстань між стійками — не більше 2 м. 

Іспити апаратів, посудин і трубопроводів на герметичність проводяться після мон-

тажу, згідно з вимогами «Правил безпечної експлуатації холодильних установок». 
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4.2    Експлуатація холодильного устаткування 

 

           Експлуатація холодильної установки включає пуск і зупинку, регулю-

вання режиму, технічне обслуговування та ремонт. Необхідно постійно аналізувати 

роботу установки для своєчасного виявлення і усунення несправностей. 

           Перед пуском компресора перевіряють причину попередньої зупинки за 

змінним журналом, наявність масла в картері (не менше 2/3 оглядового скла), 

справність манометрів і термометрів, пломби на клапанах, вентилях, заземлення, 

можливість ручного обертання компресора, а також кріплення рухомих частин. 

Насоси холодної води та холодоносія запускають із закритою засувкою, яку 

відкривають поступово. В системі ХА відкривають усі вентилі, крім регулюючих. 

При наявності байпаса на компресорі – його відкривають, а всмоктуючий і 

нагнітальний вентилі закривають. Пуск компресора здійснюється напівавтоматично 

з перевіркою різниці тиску мастила. 

          Перед зупинкою компресора закривають РВ, відсмоктують ХА із випар-

ника для зменшення його кількості, не допускаючи нагрівання понад 160°C. Далі 

закривають усмоктуючий вентиль, знижують тиск у картері до 0,1 МПа, зупиняють 

компресор, закривають нагнітальний вентиль і відключають насоси. 

          Оптимальний режим роботи — це мінімальні експлуатаційні витрати, 

довговічність обладнання і безпечна робота системи. Найекономічніший режим — 

за максимальною температурою кипіння і мінімальною температурою конденсації. 

Наприклад, підвищення температури кипіння на 1°С підвищує холодопродук-

тивність на 4–5% і знижує витрати електроенергії на 2–3,5%. Зниження темпера-

тури конденсації на 1°С підвищує холодопродуктивність на 1–2% і економить до 

3% електроенергії. 

Температури усмоктування і нагнітання вимірюють скляними термометрами на 

відстані 200–300 мм від вентилів компресора. Основні відхилення від оптимального 

режиму: знижена температура кипіння, підвищена температура конденсації і 

нагнітання, вологий хід компресора. 

           Втрати холодоагенту  можуть виникати при негерметичності системи і 

проявляються у витоку в повітря приміщень або втраті води та холодоносія. Вияв-

лення та усунення таких витоків — обов’язок чергового персоналу. 

 

4.3 Автоматизація холодильної установки 

           Для ефективної роботи холодильна установка повинна підтримувати певні 

параметри в заданих межах або змінювати їх у разі потреби. Фізичну величину, 

яка має залишатися в установлених межах, називають керованим або регульова-

ним параметром. 

           Автоматизація — це сукупність технічних заходів, що дозволяють частко-

во або повністю усунути необхідність постійної участі персоналу в роботі холо-

дильного обладнання. Розрізняють частково і повністю автоматизовані установки. 

Часткова автоматизація забезпечує автоматичне керування окремими процесами 

та захист від аварійних режимів. При цьому необхідне постійне спостереження за 
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роботою, але зменшується кількість обслуговуючого персоналу через зниження 

трудомісткості процесів. 

            У проєкті передбачено часткову автоматизацію. Регулювання темпера-

тури повітря в камерах здійснюється за допомогою температурного реле ТР-1-

02 у поєднанні з терморегулюючим вентилем, який є виконавчим механізмом. Він 

зупиняє подачу ХА при зниженні температури нижче норми і відновлює її при 

підвищенні. 

            Коли температура розсолу досягає встановленого значення, термореле 

вимикає компресор. Водночас закривається СВ подачі води в конденсатор. Реле 

РД-1 зупиняє компресор КМ у разі аварійного зниження тиску у випарнику або 

підвищення тиску в конденсаторі. При зупинці розсільних насосів також автома-

тично зупиняється компресор. 

Прилади для контролю температури: 

а) Скляні термометри 

 Призначення: вимірювання температури на ділянках трубопроводів (усмок-

тування, нагнітання, випарник, конденсатор). 

 Переваги: простота, доступність, надійність. 

 Недоліки: повільне реагування, обмежена точність, механічна крихкість. 

б) Біметалічні термометри 

 Призначення: контроль температури в системах, де не можна застосовувати 

скляні прилади. 

 Переваги: міцність, наявність шкали, зручність монтажу. 

 Особливості: використовуються в місцях із вібрацією. 

в) Електроконтактні термометри 

 Призначення: не лише вимірюють, а й автоматично включають/вимикають 

обладнання (компресори, клапани). 

 Приклад: температурні реле (ТР-1-02). 

 Переваги: забезпечують автоматичне регулювання температури. 

г) Термопари і терморезистори (датчики температури) 

 Застосування: у складі автоматизованих систем моніторингу та керування. 

 Переваги: висока точність, швидка реакція, можливість віддаленого контро-

лю. 

 Використання: з контролерами, ПЛК, системами SCADA. 

 Прилади для контролю тиску: 

а) Манометри 

 Типи: загального призначення (до 2,5 МПа), високого тиску (до 4–6 МПа). 

 Застосування: вимірювання тиску на всмоктуванні, нагнітанні, у ресиверах, 

конденсаторах. 

 Особливості: повинні мати клеймо перевірки та захисне скло. 
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б) Вакуумметри та мановакуумметри 

 Призначення: контроль низьких тисків (у випарниках, при вакуумуванні). 

 Одиниці виміру: кПа, мм рт. ст. 

в) Електроконтактні манометри 

 Функції: вимірювання тиску з можливістю вмикання/вимикання обладнання 

при досягненні критичних значень. 

 Використання: у схемах захисту від аварійного тиску (наприклад, РД-1, РД-

2). 

г) Датчики тиску (електронні) 

 Переваги: точність, стабільність, можливість інтеграції в автоматизовані си-

стеми. 

 Застосування: контроль у системах диспетчеризації та автоматики. 

Вимоги до приладів у аміачних ХУ: 

 Стійкість до дії аміаку (корозійна стійкість матеріалів) 

 Герметичність, вибухо- та пожежобезпечність 

 Регулярна повірка та облік показників 
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5.  ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

5.1 Розрахунок капітальних вкладень 

Вартість будівлі холодильника:   

Вхол  = 691,2 * 2800 = 1 935 360 грн. 

Таблиця 5.1 - Вартість обладнання  

№ 

з/п 

Найменування облад-

нання 

Марка Кількість Вартість 

одиниці 

обладнання, 

грн. 

Загальна 

вартість 

обладнання, 

грн. 

1 Компресор OSNA 7452 2 300 000 600000 

2 Компресор W2NA 1 50 000 50000 

3 Конденсатор  КТГ-40 1 80 000 80000 

4 Водяний насос К20/30 3 20 000 60000 

5 Повітроохолоджувач ТВL-65 3 30 000 90000 

6 Аміачний насос  1,25ХГ-6-2,9 2 18000 36000 

7 Градирня ГПВ-160 1 49000 49000 

8 Відділювач рідини  70 ОЖ 1 22000 22000 

9 Мастилозбирач 50М 1 10 000 10000 

10 Мастилозбирач 80М 1 12 000 12000 

11 Ресивер дренажний  1,5РД 1 10000 10000 

12 Циркуляційний реси-

вер  

0,75РДВ 1 8 000 8000 

13 Лінійний ресивер 1,5РВ 1 10000 10000 

Сумарна вартість обладнання 1037000 

Вартість іншого обладнання 10% 103700 

Розрахункова вартість обладнання 1140700 

Витрати на транспортування 15% 171105 

Витрати на монтаж 20% 228140 

Разом вартість обладнання (Воб) 1539945 

 

Загальна сума капітальних вкладень: 

КВхол = 1 935 360 + 1539945= 3475305 грн. 

5.2 Розрахунок кількості виробленого холоду 

Q0роб  = ((28,03*1,1*0,76*1)+(37,1*1,15*1,8*2))*19440000 = 3,45 * 109 кДж  

5.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 

5.3.1 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

 Річна потреба холодоагенту: 

Gха = 2,8 * 102,23 * 1,2 = 343,5 кг 
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Вартість річної потреби холодоагенту: 

Вха  = 343,5 * 90  = 30914 грн. 

Річна потреба змащувальних матеріалів:  

 =  4,0 * 1 * 1 * 1,2 = 4,8 кг 

 =  12,0 * 1 * 2 * 1,2 = 28,8 кг 

Вартість річної потреби змащувальних матеріалів: 

Вм = 33,6 * 800 = 26880 грн. 

Таблиця 5.2 - Допоміжні матеріали 

№ з/п Вид допоміжних матеріалів Сума, грн.  

1. Вартість холодоагенту 30 914 

2. Вартість змащувальних матеріалів 26 880 

Разом 57 794 

Витрати на інші допоміжні матеріали ( 5% ) 2 890 

Всього 60 684 

 

5.3.2 Розрахунок витрат на електроенергію 

Таблиця 5.3 - Розрахунок споживання електроенергії 

№ Назва обладнан-

ня 

Кіль-

кість 

оди-

ниць  

Потуж-

ність, 

кВт 

Трива-

лість ро-

боти за 

рік, годин 

Коефіцієнт 

викорис-

тання 

обладнання 

Загальна потре-

ба в електрое-

нергії, кВт-

годину 

1 Компресор 1 8,4 5400 0,7 31 752 

2 Компресор 2 30,1 5400 0,7 227 556 

3 Градирня 1 8,5 5400 0,7 32 130 

4 Повітро-

охолоджувач 

3 1,44 3000 0,7 9 072 

5 Насос аміачний  1 2,8 5000 0,7 9 800 

6 Насос водяний 2 4 3000 0,7 16 800 

 Разом     327 110 

Вартість спожитої електроенергії: 

           Вел = 327110 * 5,93 = 1939762 грн.     

5.3.3 Розрахунок витрат на воду для виробничих цілей 

 Річне споживання води:  

Gв = (0,0048 * 3,45 * 109 / 1000) * 0,15 = 2477,8 м3 

Вартість річного споживання води: 

Вв = 2477,8 * 45 = 111501,57 грн. 

5.3.4 Визначення кількості виробничого персоналу 
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Кількість машиністів холодильної установки: 

Км = 0,9 * 3 * 0,8 = 3 робітника 

 Кількість слюсарів-ремонтників холодильної установки: 

Км = 0,24 * 3 * 0,8 = 1 робітник 

5.3.5 Розрахунок витрат на заробітну плату  

Таблиця 5.5 - Розрахунок заробітної плати робітників 

Назва 

професії 

Кількість 

робітників 

Розряд ГТС, 

грн 

Ефективний фонд робо-

чого часу, годин 

Основна зар-

плата, грн. 

Машиніст 3 VІ 86,4 1848 479001,60 

Слюсар-

ремонтник 

1 VІ 86,4 1848 159667,20 

Разом 4 - - - 638668,80 

 

Таблиця 5.6 - Заробітна плата виробничих робочих з нарахуваннями 

№ з/п Стаття витрат Сума, грн. 

1. Фонд основної заробітної плати 638668,80 

2. Фонд додаткової заробітної плати (50%) 319334,40 

3. Єдиний соціальний внесок (22%) 210 760,70 

 Всього 1 168 763,90 

  

5.3.6 Розрахунок амортизації та витрат на ремонт  

 Сума амортизаційних відрахувань: 

Ва = 1935360 *5/100 + 1539945*20/100 = 404757 грн. 

 

Витрати на поточний ремонт обладнання: 

Вп.р = 404757 * 0,1 = 40476 грн. 

 Інші поточні витрати:  

Він = (60 684+1 939 762+111 502+1 168 764+404 757+40 476)*0,05 = 180 722 грн. 

Таблиця 5.7 - Експлуатаційні (поточні) витрати 

№ з/п Статті витрат Сума, грн. 

1 Допоміжні матеріали 60 684 

2 Електроенергія 1 939 762 

3 Вода 111 502 

4 Зарплата виробничих робочих 1 168 764 

5 Амортизація холодильного обладнання і будівлі 404 757 

6 Витрати на поточний ремонт обладнання і будівлі 

(10%) 

40 476 
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7 Інші поточні витрати (5%) 180 722 

 Всього 3 906 667 

 

5.4 Розрахунок собівартості виробітку холоду 

Собівартість 1000 кДж холоду: 

С1000 = (3 906 667 * 1000) / (3,45 * 109) = 1,14 грн 

Таблиця 5.8 - Техніко-економічні показники проекту 

№ 

з/п 

Показники Умовні по-

значки 

Одиниці 

виміру 

Проектний 

варіант 

1 Ємність холодильника  N т 725 

2 Холодопродуктивність Q кВт 102,23 

3 Кількість компресорів  п шт 3 

4 Кількість обслуговуючого персоналу  Кр осіб 4 

5 Капітальні вкладення КВ грн. 3475305 

6 Експлуатаційні витрати Вр грн. 3 906 667 

7 Собівартість 1000кДж холоду С1000 грн. 1,14 

 
Висновок: 

Будівництво торгово-заготівельного холодильника економічно доцільне за умов: 

 Регулярного надходження сільськогосподарської продукції. 

 Наявності або створення ринку збуту/попиту на послуги зберігання. 

 Оптимізації витрат на будівництво й експлуатацію. 

 Стратегічного розташування поблизу господарств, ринків або логістичних 

хабів. 

Основні витрати: 

Будівництво будівлі ТЗХ: від 10 до 40 млн грн (залежно від площі, оснащення). 

Обладнання: холодильні камери, автоматика, компресори — до 60% вартості 

проєкту. 

Комунікації та енергоефективність: підведення електроенергії, ІТП, утеплення. 

Операційні витрати: персонал, електроенергія (особливо критична), амортизація, 

обслуговування. 

Маркетинг і логістика: реклама послуг, доставка, CRM-системи. 

Економічні переваги:  

Зменшення втрат продукції;  

Сезонне ціноутворення; 

Розширення ринків збуту; 

Послуги для третіх осіб; 

Скорочення витрат на логістику; 
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Створення нових робочих місць; 

Підвищення інвестиційної привабливості регіону 

Таким  чином   будівництво  торгово-заготівельного  холодильника - це вигідна ін-

вестиція в аграрну інфраструктуру, яка приносить фінансову віддачу, стабілізує 

ринок і сприяє розвитку регіону. Це приклад того, як технічне рішення має еко-

номічний, соціальний і стратегічний ефект одночасно. 
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6.  ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ПРОТИПОЖЕЖНІ ЗАХОДИ 

           
Вступ 

Безпека праці в Україні — ключовий елемент соціальної політики, що впливає на 

якість життя та ефективність виробництва. Організація праці — це впорядкована 

взаємодія працівника із засобами праці та іншими людьми. У розділі розглядаються 

питання створення безпечних умов у компресорному цеху торгово-заготівельного 

холодильника. 

6.1 Аналіз небезпечних і шкідливих чинників 

Робота компресорного обладнання супроводжується небезпечними факторами: ру-

хомими частинами, високим тиском, високою температурою, ризиком утворення 

вибухонебезпечних сумішей. До шкідливих чинників належать: електричний струм, 

підвищений тиск і температура, загазованість, шум, вібрація та шкідливі пари 

аміаку. 

Джерела небезпеки: 

– обертові частини компресорів, насосів; 

– перегрів обладнання; 

– електрична напруга 220/380 В; 

– витік ХА; 

– шум і вібрації;  

Ці фактори впливають на дихання, слух, серцево-судинну систему, а також на за-

гальний стан працівників. 

Характеристика робочої речовини холодильної установки- аміаку: застосовується 

як холодоагент R717, з високою ефективністю (COP), екологічністю і хорошою теп-

лотворністю. Його термодинамічні властивості роблять його одним з найефек-

тивніших природних холодоагентів 

Переваги як технічної речовини (особливо в холодильних установках): 

 Висока ефективність 
 Низька вартість 
 Не шкодить клімату 
 Не руйнує озоновий шар 

Недоліки: 

 Токсичний 
 Має сильний запах 
 Корозійний до міді та її сплавів 
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Фізико-хімічна характеристика аміаку                                              Таблиця 6.1 

Властивість Значення 

Хімічна формула NH₃ 

Молярна маса 17,03 г/моль 

Стани речовини Безбарвний газ за нормальних умов 

Запах Різкий, задушливий, впізнаваний 

Температура кипін-
ня 

−33,34 °C 

Температура плав-
лення 

−77,7 °C 

Густина (газ) ~0,771 кг/м³ при 0 °C 

Розчинність у воді 
Висока (700 л NH₃ на 1 л H₂O при 0 °C) — утворює амонійну гідрок-
сидну суміш (NH₄OH) 

pH розчину Лужне середовище (близько 11,6 при 1% розчині) 

Горючість 
Негорючий у звичайних умовах, але утворює вибухонебезпечні суміші 
з повітрям при 16–25% об. 

 
                    Термодинамічна характеристика                                   Таблиця 6.2 
 

Параметр Значення 

Теплота утворення (ΔH⁰f, газ) −46,1 кДж/моль 

Стандартна ентропія (S⁰) 192,8 Дж/моль·К 

Теплоємність (Cᵖ, газ) ≈ 35 Дж/моль·К 

Критична температура 132,4 °C 

Критичний тиск 113 бар 

Ентальпія пароутворення ~23,35 кДж/моль при −33,3 °C 

 
                                    Екологічна характеристика                      Таблия 6.3 

Аспект Характеристика 

Глобальний потенціал по-
тепління (GWP) 

0 (не впливає на клімат) 

Озоноруйнівний потенціал 
(ODP) 

0 (не руйнує озоновий шар) 

Біологічна роль 
Природно утворюється в результаті розкладу ор-
ганіки, частина азотного циклу 

Токсичність 
Токсичний при високих концентраціях (ГДК у повітрі: 
20 мг/м³), подразнює дихальні шляхи 

Аварійність 
Утворює вибухонебезпечні суміші з повітрям, отруй-
ний — вимагає ретельного контролю 

Біорозкладність Добре розкладається в природі мікроорганізмами 

Екотоксичність 
У великих концентраціях шкідливий для водної фауни, 
особливо при підвищенні pH 
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Заходи при використанні аміаку (R717)                    Таблиця 6.4 

Ризик Захист 

Витік аміаку Сигналізатори NH₃, аварійна вентиляція, засоби ІЗЗ 

Пожежа в компресорній Вуглекислотне або інертне гасіння 

Контакт із водою Уникати водяного гасіння в місцях з аміаком 

Також обов’язкове встановлення: 

 газоаналізаторів NH₃, 
 аварійного освітлення, 
 планів евакуації і тренувань персоналу. 

 6.2 Вимоги до виробничого середовища 

 
6.2.1 Приміщення 

Компресорна повинна бути окремим приміщенням з вільними проходами, неслизь-

кою підлогою, вікнами та дверима, що відчиняються назовні. Заборонено вхід сто-

ронніх. На дверях – табличка з попередженням. Передбачено аварійне відключен-

ня обладнання та сигналізацію «Людина в камері». 

6.2.2 Освітлення 

Освітлення — змішане (природне й штучне). Встановлюється відповідно до ДБН 

В.2.5-28:2006. Мінімальна освітленість: 75 лк (лампи розжарювання), 150 лк 

(люмінесцентні), прилади – 300 лк. Використовуються переносні лампи до 12В у 

вибухозахищеному виконанні. 

6.2.3 Шум 

Допустимий рівень шуму – до 80 дБ, вібрації – 92 Гц. Зони підвищеного шуму ма-

ють бути позначені. Запобіжні заходи — техобслуговування та профілактика. 

6.2.4 Мікроклімат 

Мікроклімат має відповідати ДСН 3.3.6-042-99. 

Параметри: температура – 18–24°C, вологість – 40–60%, швидкість повітря – до 

0,2 м/с. Забезпечується опаленням, вентиляцією та фільтрацією повітря. 

6.2.5 Вентиляція 

Установки мають постійну припливно-витяжну вентиляцію (2–3-кратний обмін) і 

аварійну (8-кратний). Кнопки активації аварійної вентиляції — всередині 

приміщень і на фасаді. Аварійна вентиляція не використовується як основна. 

6.2.6 Електробезпека 

Приміщення належать до класу В-1б (вибухонебезпека). Використовується захи-

щене та вибухозахищене електрообладнання. Заходи: заземлення, захисне вимк-

нення, трансформатори, ізоляція, попереджувальні знаки, ЗІЗ. 
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6.2.7 Безпека праці 

Компресори мають бути обладнані манометрами, запобіжними клапанами, систе-

мами захисту та охолодження. Всі рухомі частини – огороджені. Роботу дозволено 

лише після навчання, медогляду та за наявності посвідчення. Призначається 

відповідальний за експлуатацію. 

6.2.8 Характеристика та безпека аміаку 

Аміак — безбарвний газ з різким запахом, вибухонебезпечний і токсичний. При 

0,5–1% у повітрі — смертельний. Самозаймання при 630°C. Вибухонебезпечний у 

повітрі при 16–25%. Впливає на очі, дихальні шляхи, шкіру. 

Виявлення витоку: 

– фільтрувальний папір з фенолфталеїном; 

– реактив Несслера (для води/розсолу). 

ЗІЗ: протигази типу КД, АСП, ІП, гумові рукавиці, костюми, окуляри. Обов’язкова 

наявність аптечки. 

6.3 Пожежна безпека 

Заборонено відкрите полум’я. Найчастіше пожежі спричиняє неправильна експлуа-

тація електроустановок. Заборонені нагрівачі з відкритим вогнем. 

Засоби пожежогасіння: ПК, вогнегасники (пінні, вуглекислотні), пісок, пожежні 

щити, евакуаційні виходи з табличками. 

Інструктажі: вступний, первинний, повторний, позаплановий і цільовий. Навчан-

ня персоналу — запорука зниження аварійності. 
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Позиція 

 

Найменування 

 

Кількість 

 

Примітка 

1 Компресор W2NA ( -10 
0
С) 1  

2 Компресор OSNA 7451  (-30 
0
С) 2  

3 Конденсатор KТГ- 40 1  

4 Центробіжний водяний насос     

 к20/30 3  

5 Ресивер лінійними 1,5 РД 1  

6 Циркуляційний ресивер 1,5 РДВ 1  

7 Насос аміачний 1,25ХГ-6-2,8 2  

8 Дренажний ресивер 0,75 РД 1  

9 Мастилозбирач  50 М 1  

10 Мастилозбирач  80 М 1  

11 Відділювач рідини 70ОЖ 1  
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