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Выполнен анализ требований, предъявляемых к специализированным автотранспортным средствам — 
рефрижераторам, осуществляющих различные виды перевозок скоропортящейся пищевой продукции. 
Сформулированы основные причины нарушений температурных режимов при эксплуатации специализированных 
авторефрижераторов в городских условиях. Экспериментально доказана необходимость учета при выборе 
номинальной мощности холодильной установки кроме стандартных требований, гарантированно обеспечивающих 
заданную рабочую температуру при закрытом изотермическом кузове, дополнительных требований по максимально 
быстрому восстановлению температурного режима перевозки после выгрузки части скоропортящихся 
продуктов в случае внутригородских перевозок. В ходе стендовых испытаний авторефрижератора на шасси 
Hyndai HD78 регистрировали температуры окружающего воздуха, воздуха в кузове и поверхности продукта, 
в зависимости от условий, предъявляемых международным и внутригородским перевозкам. Результаты испы-
таний показали, что один и тот же рефрижератор, удовлетворяющий критериям приемлемости его исполь-
зования для условий международных перевозок, может не обеспечить требования технических регламентов 
по поддержанию температурных режимов транспортирования охлажденной скоропортящейся продукции 
в процессе внутригородских перевозок. Предложено оценка эффективности работы холодильной установки 
авторефрижератора по времени выхода на заданный температурный режим после кратковременного открытия 
двери кузова с учетом вида перевозимого продукта и требований к температурным режимам его хранения 
и транспортирования. Приведены значения коэффициента безопасности для расчета мощности холодильного 
оборудования, учитывающие влияние различных видов теплопритоков, характерных для специфических условий 
внутригородских перевозок, на работоспособность авторефрижераторов поддерживать температурные 
режимы транспортирования различных видов охлажденных скоропортящихся пищевых продуктов. Выбор 
авторефрижераторов для внутригородских перевозок по предлагаемой классификации позволит сохранить 
исходное качество пищевой продукции и сократить потери при ее последующем хранении и реализации.
Ключевые слова: холодильная цепь, пищевые продукты, международные и внутригородские перевозки, температур-
ный режим, авторефрижератор, холодопроизводительность, коэффициент безопасности.

Информация о статье:
Поступила в редакцию 27.02.2019, принята к печати 09.04.2019
DOI: 10.17586/1606-4313-2019-18-2-13-21
Язык статьи — русский
Для цитирования:
Грызунов А. А., Корниенко В. Н., Авилова С. В. О необходимости совершенствования подходов к выбору авторефри-
жераторов для внутригородских перевозок пищевых продуктов // Вестник Международной академии холода. 2019. 
№ 2. С. 13–21.

On the necessity of improving approaches  
to the selection of refrigerator vehicles for intracity food transportation

A. A. GRYZUNOV1, Ph. D. V. N. KORNIENKO2, Ph. D. S. V. AVILOVA3

1grizu-nov@rambler.ru, 2kortiz@yandex.ru, 3sv.avilova@mail.ru
All-Russian Scientific Research Institute of Refrigeration Industry —  
branch of “V. M. Gorbatov Research Center for Food Systems” RAS

The analysis of the requirements for specialized refrigerated vehicles used for transportation of perishable foods is done. 
The main causes of temperature disturbances during the operation of specialized refrigerated trucks in intracity environments 
are formulated. The purpose of the work is to experimentally prove the need to take into account the additional requirements 
for recovering the temperature regime of transportation as quickly as possible after unloading some of the perishable goods 
in the case of intracity transportation, in addition to standard requirements, at selecting the nominal power of a refrigeration 
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unit ensuring the specified working temperature in the insulated body. During the experimental tests of the refrigerated 
truck on the Hyndai HD78 chassis the temperatures of ambient air, the air in the body, and the surface of the product were 
recorded depending on changes in the conditions of international and intracity transportation. The test results showed 
that the same refrigerated vehicle that meets the criteria of its use in international transportation may not meet the ones of 
technical regulations for maintaining the temperature regimes of cooled perishable goods transportation during intracity 
transportation. It has been proposed to evaluate the efficiency of the refrigeration unit by the time it reaches the specified 
temperature regime after a brief opening of the body door, taking into account the type of product being transported and 
the requirements for the temperature regimes of its storage and transportation. The values of the safety factor for calculating 
the capacity of refrigerating equipment taking into account the effect of various types of heat influx, characteristic for 
the specific conditions of intracity transportation, on the performance of refrigerated trucks to maintain the temperature 
regimes for transportation of various refrigerated perishable foodstuffs are given. The choice of refrigerated trucks for 
intracity transportation according to the classification proposed will allow maintaining the original quality of food products 
and reducing losses during its subsequent storage and sale.
Keywords: cold chain, foods, international and intracity transportation, temperature conditions, refrigerated vehicles, 
refrigerating capacity, safety factor.
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Введение
По прогнозам специалистов, к середине XXI века 

производство пищевых продуктов в мире должно уве-
личиться на 70 %, что закономерно повлечет за собой 
существенное повышение роли холодильных технологий 
в сохранении сельскохозяйственного сырья и продоволь-
ствия с целью обеспечения потребителя качественной 
пищевой продукцией [1]. В тоже время, около половины 
произведенных продуктов ежегодно идет в отходы или 
изымается из оборота в результате логистических оши-
бок при проектировании инфраструктуры и управлении 
технологическими процессами непрерывной холодильной 
цепи [2]. Поэтому исключение такого рода ошибок явля-
ется важным условием обеспечения безопасности пище-
вых продуктов.

При оценке пищевых рисков необходимо принимать 
во внимание различные источники потенциальной опас-
ности потери качества охлажденных или замороженных 
пищевых продуктов, основными из которых, по мнению 
специалистов, являются те или иные нарушения темпе-
ратурных режимов по мере поэтапного продвижения 
продукции от производителя к потребителю [3, 4]. При 
возникновении температурных скачков, в пищевых про-
дуктах могут размножаться различные виды бактерий, 
а также дрожжи и плесень [5, 6]. Прогнозировать возмож-
ный рост микроорганизмов, влияющий на безопасность 
конкретного продукта, реализуемого потребителю, по-
могает информация о фактической «температурной исто-
рии» внутри холодильной цепи [7, 8].

Таким образом, контроль и поддержание требуемых 
температур на ее основных этапах (при транспортирова-
нии, хранении и розничной торговле) является необхо-
димым условием сохранения качества пищевых продук-
тов животного и растительного происхождения [9]. Этот 
факт побудил органы государственной власти многих 
стран разработать меры, ограничивающие опасность 

микробного размножения, потери качества продукта 
и его питательных веществ, которые обычно включают 
такие основные требования как:

− ограничения по температуре продукта в непре-
рывной холодильной цепи;

− обязательную регистрацию (запись) температуры 
воздуха в холодильных камерах или рефрижераторном 
транспорте;

− соответствие холодильного технологического 
оборудования принятым нормам и стандартам, а также 
периодическая оценка параметров соответствия в испы-
тательных лабораториях.

постановка задачи исследования
Для доставки потребителю около половины всего 

объема произведенных пищевых продуктов необходимо 
использование рефрижераторного транспорта, при этом 
около 80 % таких продуктов перевозится с помощью 
специализированных автотранспортных средств. Нахо-
дящиеся в эксплуатации авторефрижераторы должны 
иметь соответствующие технические характеристики 
и отвечать определенным требованиям с целью обеспе-
чения их соответствия межгосударственным правилам 
и руководствам по пищевой безопасности, а также тре-
бованиям нормативно-правовых актов, действующих 
в пищевой сфере отдельных государств [2].

При этом процесс перевозки пищевых продуктов, 
несмотря на пристальное внимание к нему со стороны 
контролирующих органов и всех участников холодиль-
ной цепи, по прежнему остается слабым звеном между 
производителем и потребителем, так как именно на этом 
этапе контроль и стабильное поддержание заданных тем-
пературных режимов зачастую не отвечает необходимым 
требованиям [10].

На территории Российской Федерации специализи-
рованные автотранспортные средства, осуществляющие 

ВЕСТНИК МАХ № 2, 2019



15Энергетическое, металлургическое и химическое машиностроение

перевозку охлажденных и замороженных пищевых про-
дуктов, в том числе скоропортящейся пищевой продук-
ции, должны отвечать требованиям:

− Технического регламента Таможенного союза 
«О безопасности пищевой продукции», в частности, обе-
спечивать возможность поддержания условий перевозки 
или хранения пищевой продукции [11];

− Технического регламента Таможенного союза 
«О безопасности колесных транспортных средств» [12], 
что подразумевает выполнение условий, обеспечиваю-
щих соответствие используемого авторефрижераторно-
го транспорта техническим стандартам, определенным 
Соглашением о международных перевозках скоропортя-
щихся пищевых продуктов и о специальных транспорт-
ных средствах, предназначенных для этих перевозок 
(СПС) [13].

Технические стандарты, изложенные в СПС, уста-
навливают ограничения потерь тепловой энергии авто-
рефрижераторным транспортом и регулируют соотно-
шение между эффективной холодопроизводительностью 
его холодильной установки и теплотехническими харак-
теристиками изотермического кузова. При этом критерии 
приемлемости использования авторефрижератора по ре-
зультатам его проверки разрабатывались в соответствии 
с условиями международных перевозок, а именно, холо-
дильная установка должна компенсировать внешние те-
плопритоки через ограждающие конструкции кузова при 
закрытых дверях, а перевозимый груз — не подвергать-
ся резким температурным колебаниям. Так, в п. 6.2 (при-
ложение 1, добавление 2) сказано, что испытания рефри-
жератора считаются удовлетворительными, если его 
холодильная установка может обеспечить в течение фик-
сированного периода времени установление температур-
ного режима, предусмотренного для данного класса 
транспортного средства, и его поддержание в течение 12 
ч в пустом кузове при закрытых дверях [13].

В тоже время процесс транспортирования продуктов 
достаточно многогранен и не ограничивается только 
международными перевозками. Существуют также ме-
жрегиональные, междугородные и внутригородские пе-
ревозки, каждый из которых имеет ряд отличительных 
особенностей. При этом международные, межрегиональ-
ные и междугородные виды перевозок можно условно 
объединить в одну группу, так как в процессе их осу-
ществления пищевая продукция доставляется в одну 
точку в основном крупнотоннажными рефрижераторны-
ми средствами (авторефрижераторами и рефрижератор-
ными контейнерами) грузоподъемностью (20-40) т, а про-
должительность транспортирования колеблется от суток 
до нескольких суток.

Процесс внутригородских перевозок отличается 
от вышеупомянутой группы не только своей продолжи-
тельностью, но и рядом технологических особенностей. 
Основное отличие заключается в том, что в процессе 
внутригородских перевозок за рабочую смену пищевая 
продукция доставляется в несколько точек мало- и сред-
нетоннажными авторефрижераторами и изотермически-
ми автофургонами грузоподъемностью от 0,8 т до 5 т. 
Например в Москве, авторефрижератором с грузоподъ-
емностью 1,5–3 т за один рейс продолжительностью 6÷10 
ч пищевые продукты доставляются в 5–7 точек выгрузки, 

при этом время его движения от одной точки выгрузки 
до другой составляет 35–40 мин, а выгрузка части про-
дуктов зачастую занимает 7–10 мин [14].

В п. 4 «Правил перевозок грузов автомобильным 
транспортом», утвержденных Правительством РФ [15], 
четко указано, что перевозка скоропортящихся грузов 
автомобильным транспортом в городском, пригородном 
и междугороднем исполнении осуществляется в соот-
ветствии с требованиями, установленными СПС [13]. 
А это означает, что авторефрижераторы, осуществляю-
щие международные перевозки, и специализированные 
автотранспортные средства для внутригородских пере-
возок, должны отвечать одним и тем же требованиям.

Считаем такой подход не вполне корректным по сле-
дующим причинам:

1. При перевозках в городской черте довольно часто 
не обеспечивается постоянство требуемой температуры 
в кузове специализированного автотранспортного сред-
ства. Мониторинг процесса внутригородских перевозок 
скоропортящихся пищевых продуктов в г. Москве пока-
зал, что колебания температуры внутреннего воздуха 
в кузове авторефрижератора класса А в теплый период 
года в процессе выгрузки отдельному потребителю части 
развозимой охлажденной продукции могут составлять 
(8-18) °С [14, 16, 17].

2. Наличие дополнительных внешних теплопритоков 
от периодически открываемых дверей, которые не ком-
пенсируются в полном объеме установленным холодиль-
ным оборудованием, могут приводить к изменению ка-
чества и безопасности перевозимых пищевых продуктов 
за счет температурных колебаний. Так, эксперименталь-
но установлено, что нарушение температурного режима 
при транспортировании приводило к образованию ка-
пельной влаги, развитию и размножению микроорганиз-
мов на поверхности пряной зелени, при этом создавались 
условия для проникновения их в листовую пластину, 
снижалась устойчивость зеленной продукции к дальней-
шему поражению тканей в период реализации. При этом 
численность эпифитных и эндофитных бактерий за пе-
риод внутригородской перевозки и предреализационно-
го хранения в течение 2–3 суток возрастала от 6 до 10 
раз [18].

С целью подтверждения и аргументации изложен-
ного был проведен ряд экспериментальных исследований.

Методика проведения  
экспериментальных исследований

В качестве объекта исследований использовали ав-
торефрижератор, находящийся в эксплуатации около 2-х 
лет на шасси Hyndai HD78 с изотермическим кузовом 
отечественного производства объемом 21 м3 и одной двух-
створчатой дверью (площадь дверного проема 3,4 м2), 
снабженный установкой НТ-070II с полезной холодопро-
изводительностью Q0 = 2,7 кВт при 0 °С.

Авторефрижератор был размещен в помещении ис-
пытательного стенда, внутренняя температура воздуха 
которого поддерживалась на уровне 24±1 °С.

Выбранный температурный режим воздуха в кузо-
ве (0–2 °С) соответствовал нижнему пределу значений 
температур, установленному как для специализирован-
ных автотранспортных средств класса А (0–12 °С), так 
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и для хранения и перевозки охлажденной скоропортя-
щейся продукции (0–6 °С).

Значения температур окружающего воздуха, возду-
ха в кузове на входе в воздухоохладитель и на поверхно-
сти продукта с интервалом в 1 мин фиксировались с по-
мощью самопишущих измерительных приборов ИС-201 
(диапазон измерений от –40 °С до 150 °С, точность из-
мерений 0,1 °С).

Экспериментальные исследования авторефрижера-
тора проводились в два этапа: на пустом и загруженном 
кузове.

На первом этапе ставилась задача проверки эффек-
тивности холодильной установки испытуемого автореф-
рижератора и соответствия его теплотехнических харак-
теристик заявленному классу А, а также изучения харак-
тера изменения температуры воздуха в закрытом и пе-
риодически открываемом пустом кузове.

Испытания проводились по методике, подробно из-
ложенной в СПС (приложение 1, добавление 2 «Методы 
и порядок проведения измерений и контроля изотерми-
ческих свойств и эффективности оборудования для ох-
лаждения или для обогрева специальных транспортных 
средств, предназначенных для перевозки скоропортя-
щихся пищевых продуктов»; раздел 6 «Проверка эффек-
тивности термического оборудования транспортных 
средств, находящихся в эксплуатации»; подраздел 6.2 
«Транспортные средства-рефрижераторы») [13].

На втором этапе изучался характер изменения тем-
пературы воздуха в загруженном кузове и на поверхности 
продукта при различных видах перевозок. В первой ча-
сти второго этапа авторефрижератор испытывали при 
закрытых дверях в течение 20 ч (условия междугородних 
перевозок), во второй части — при периодически откры-
ваемых дверях в течение 9 ч (условия внутригородских 
перевозок). При этом кузов авторефрижератора на 1/3 
внутреннего объема загружался пластиковыми ящиками 
с имитатором продукции, которые предварительно на-
ходились в холодильной камере при температуре 2±0,5 °С 
в течение суток. В верхнем ряду загруженных ящиков 
располагались контрольные (термометрические) пакеты, 
выполненные по ГОСТ 32560.2–2013, с установленными 
на их поверхности датчиками температуры [19].

Результаты экспериментальных исследований
На первом этапе был выполнен ряд испытаний 

по проверке эффективности холодильной установки ав-
торефрижератора при температурах окружающего воз-
духа от 23 °С до 25 °С и контрольное испытание при 
температуре 20 °С (результаты представлены на рис. 1). 
Во всех экспериментах после закрытия дверей и вклю-
чения холодильной установки на протяжении первых 
10 мин наблюдалось резкое охлаждение воздуха в кузо-
ве, при этом темп охлаждения, начиная с 3-й мин, со-
ставлял (1,5-2) °С/мин. В ходе испытаний, начиная при-
мерно с 15 мин и до 25 мин, темп понижения температу-
ры значительно снижался до (0,15–0,2) °С/мин и в даль-
нейшем носил практически линейный характер (темп 
охлаждения (0,08–0,1) °С/мин). Требуемая температура 
воздуха в кузове была достигнута за (43-51) мин, что зна-
чительно быстрее, чем указано в таблице подраздела 6.2 
для данного класса автотранспортного средства [13].

Результаты экспериментов по изучению колебаний 
температур воздуха в кузове при открывании двери пред-
ставлены на рис. 2. Температура воздуха уже в течение 
первых двух минут после открытия двери резко повыша-
лась на (10-12) °С, затем темп обогрева снижался и после 
(4-5) минут составлял (0,4–0,6) °С/мин, что подтвержда-
ет ранее полученные данные о резком отеплении воздуха 
в кузове даже при его кратковременном открытии.

В ходе второго этапа испытаний температура воз-
духа в загруженном кузове авторефрижератора, работа-
ющего в режиме международных перевозок, относитель-
но быстро (» за 47 мин) понижалась до требуемых значе-
ний (0-2) °С и стабильно поддерживалась в течение 20 ч 
(рис. 3). Поверхности контрольных пакетов, отепленные 
в процессе загрузки ящиков в кузов до (12-14) °С, также 
относительно быстро, за (1–1,5) ч, охладились до 6 °С. За-
тем, в течение (2,5-3) часов, температура поверхности 
постепенно достигла требуемых значений (2 °С) и ста-
бильно поддерживалась на уровне (1,8-2) °С до окончания 
эксперимента.

В тоже время, при испытаниях авторефрижератора 
в режиме внутригородских перевозок температура воз-
духа в кузове за промежуток времени (»40 мин) между 
открываниями дверей с целью разгрузки части продук-
тов не успевала достигнуть заданных значений (рис. 4). 
Температура поверхности контрольных пакетов при под-
готовке к началу эксперимента (проверка и установка 
датчиков температуры) повысилась до »7 °С и в дальней-
шем так и не достигла требуемых значений (0-2) °С. В на-
чале эксперимента она колебалась в пределах (4-6) °С, 
затем, начиная с 3-ей разгрузки, постепенно повышалась 
и превысила предельно допустимые значения для скоро-
портящихся продуктов и находилась в интервале (6–8) °С.

Обсуждение результатов экспериментов
На первом этапе исследований проверка эффектив-

ности холодильной установки испытуемого авторефри-
жератора подтвердила его соответствие заявленному 
классу и возможность использования для перевозки ско-
ропортящихся пищевых продуктов. Так, в СПС допуска-
ется, что в кузове авторефрижератора класса А, находя-
щегося в эксплуатации, с установленным холодильным 
агрегатом, полезная холодопроизводительность которо-
го удовлетворяет условиям, приведенным в разделе 7.3, 
в интервале температур окружающей среды плюс (20–
25)  °С температура воздуха в кузове на уровне 0 °С 
должна быть достигнута не более чем за (110-138) мин 
[13].

При этом, фактический коэффициент безопасности 
испытуемого авторефрижератора, рассчитанный на ос-
новании формулы для определения номинальной холо-
допроизводительности мультитемпературной холодиль-
ной установки авторефрижератора (п. 7.3.2 Прил. 1, до-
бавление 2 СПС):

  (1)

где Q0 — номинальная холодопроизводительность муль-
титемпературной холодильной установки авторефриже-
ратора, Вт;

ВЕСТНИК МАХ № 2, 2019



17ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ, МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЕ И ХИМИЧЕСКОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

Рис. 1. Изменение температуры воздуха в закрытом кузове 
при температуре окружающей среды: 1 — 20 °С; 2 — 23 °С; 

3 — 24 °С; 4 — 25 °С
Fig. 1. The change in air temperature in a closed body at ambient 

temperature: 1 — 20 °C; 2 — 23 °C; 3 — 24 °C; 4 — 25 °C

Рис. 2. Изменение температуры воздуха в кузове при откры-
вании двери: 1–6 — температура воздуха в кузове; 7 — темпе-

ратура окружающей среды
Fig. 2. The change in air temperature in the body of 

the refrigerated truck when the door is opened: 1–6 — air 
temperature in the body; 7 — ambient temperature

Рис. 3. Изменение температуры воздуха в кузове и на поверх-
ности продукта для условий международных перевозок: 1 — 
температура на поверхности продукта; 2 — температура 

воздуха в кузове
Fig. 3. The change in air temperature in the body 

of the refrigerated truck and on the surface of the product 
for the terms of international transport: 1 — temperature 

on the surface of the product; 2 — air temperature in the body of 
the refrigerated truck

Рис. 4. Изменение температуры воздуха в кузове и на поверх-
ности продукта для условий внутригородских перевозок: 

1 — температура на поверхности продукта; 2 — температу-
ра воздуха в кузове

Fig. 4. The change in air temperature in the body of 
the refrigerated truck and on the surface of the product for 

the terms of intracity transport:1 — temperature on the surface of 
the product; 2 — air temperature in the body of the refrigerated 

truck

Qт = FобщKобщ (tнв – tвв) — внешний теплоприток за счет 
теплопередачи через ограждающие конструкции кузова, Вт;

Fобщ — среднегеометрическая площадь поверхности 
ограждения изотермического кузова, м2;

Kобщ — общий коэффициент теплопередачи изотер-
мического кузова транспортного средства, Вт/ (м2·К);

tнв, tвв — температура наружного воздуха и внутрен-
него воздуха в изотермическом кузове, соответственно, °С;

1,75 — коэффициент безопасности kбез, учитываю-
щий непредвиденные потери.

Данный коэффициент составил 2,44, что выше ре-
комендуемого значения (kбез = 1,75) примерно в 1,4 раза 

и является дополнительным основанием заявить испы-
туемый авторефрижератор, как удовлетворяющий тре-
бованиям СПС, и использовать его для всех видов пере-
возок охлажденных скоропортящихся продуктов.

На втором этапе при условиях международных пе-
ревозок исследуемый авторефрижератор стабильно под-
держивал заданную температуру воздуха в кузове, при 
этом отсутствовали отклонения температуры продукта 
от требуемых значений, что полностью удовлетворяет 
требованиям, предъявляемым к специализированным 
автотранспортным средствам — рефрижераторам, изло-
женным в статье 17 Технического регламента [11].



18

Противоположные результаты были получены при 
условиях внутригородских перевозок, а именно, темпе-
ратура воздуха подвергалась значительным колебаниям, 
а температура поверхности продукта длительный отре-
зок времени превышала максимально допустимые зна-
чения. Этот факт дает основание сделать вывод, что ис-
следуемый авторефрижератор не обеспечивает требова-
ния статьи 17 Технического регламента [11] и не может 
быть применен для внутригородской перевозки охлаж-
денных скоропортящихся пищевых продуктов.

Данное противоречие объясняется различными за-
дачами, которые должны выполнять холодильные уста-
новки авторефрижераторов, осуществляющих междуна-
родные или внутригородские перевозки. Если в первом 
случае от холодильной установки требуется обеспечивать 
постоянство заданного температурного режима при от-
носительно стабильных внешних теплопритоках, 
то во втором случае − быстро компенсировать пиковый 
теплоприток после открытия кузова и охладить воздух 
в нем за (15-30) мин до заданных значений. Соответствен-
но, подход к выбору мощности холодильных установок 
в данном случае не может быть одинаковым.

При определении номинальной холодопроизводи-
тельности Q0 установки авторефрижератора по методи-
ке СПС (формула (1)) рассчитывается только внешний 
теплоприток Qт, а остальные внутренние и внешние 
теплопритоки в кузов учитываются коэффициентом 
безопасности 1,75 [13]. Данное допущение вполне пра-
вомочно для условий международных перевозок, когда 
некоторые составляющие теплового баланса кузова ав-
торефрижератора незначительны или вовсе отсутству-
ют, например, теплопритоки от продукта или открыва-
ния дверей.

В тоже время такой подход при составлении тепло-
вого баланса с целью подбора холодильной установки 
для авторефрижератора, предназначенного для внутри-
городских перевозок, не позволяет учесть специфические 
особенности данного вида транспортирования:

− периодическое отепление кузова в промежутках 
между ежедневными рейсами, небольшая продолжитель-
ность рабочей смены;

− повышение температуры воздуха в кузове и по-
верхности продукта при открывании дверей в точках 
выгрузки части продукции в течение одного рейса;

− невысокие скорости движения автотранспорта 
в городских условиях (фактическое число оборотов вала 
компрессора составляет (13-17) с-1, вместо заданных 36 с–1, 
при этом фактическая мощность холодильной установки 
понижается ниже номинальной;

− интенсивное снижение теплотехнических харак-
теристик изотермического кузова мало- и среднетоннаж-
ных автотранспортных средств при эксплуатации в го-
родских условиях.

Поэтому для данного вида перевозок считаем более 
правильным использовать уточненную формулу для опре-
деления номинальной холодопроизводительности установ-
ки авторефрижератора Q0, представленную в работе [20]:

 Q0 = 1,75Qср = 1,75 (Qт + Qс + Qдв + Qн + Qпр + Qак), Вт (2)

где 1,75 — коэффициент безопасности, учитывающий 
непредвиденные потери холода (дополнительные тепло-

притоки от: дорожного покрытия, работы воздухоохла-
дителей, экстремально высоких температур наружного 
воздуха; снижение эффективной холодопроизводитель-
ности при работе двигателя на малых оборотах и т. д.);

Qср — среднечасовой расход холода на погашение 
основных теплопритоков, Вт;

Qт — теплоприток из окружающей среды за счет 
теплопередачи через теплоизоляционные конструкции 
кузова, Вт;

Qс — теплоприток от воздействия солнечной ради-
ации, Вт;

Qдв — теплоприток от инфильтрации наружного 
воздуха при открывании дверей, Вт;

Qн — теплоприток от инфильтрации наружного воз-
духа через неплотности кузова, Вт;

Qпр — теплоприток от продукта, Вт;
Qак — теплоприток от аккумулированной теплоты 

элементами конструкции кузова, Вт.
Однако расчет величины всех теплопритоков, вхо-

дящих в формулу (2), с достаточной точностью весьма 
трудоемок. Учитывая, что в большинстве методик тепло-
технических испытаний теплоприток через ограждающие 
конструкции Qт является базовым, так как может быть 
достоверно определен на испытательных стендах, пред-
лагается упрощенная формула для выбора номинальной 
холодопроизводительности механической мультитемпе-
ратурной холодильной установки авторефрижератора, 
предназначенного для внутригородских перевозок ох-
лажденных пищевых продуктов:

 Q0* > kбез* Qт, Вт, (3)

где Q0* — номинальная холодопроизводительность муль-
титемпературной холодильной установки с учетом вли-
яния особенностей процесса внутригородских перевозок, 
Вт;

kбез* — коэффициент безопасности, учитывающий 
тепловые нагрузки (потери холода), характерные для ус-
ловий внутригородских перевозок;

Qт − внешний теплоприток за счет теплопередачи 
через ограждающие конструкции кузова, Вт.

При определении рекомендуемых значений kбез*, 
приведенных в табл. 1, использовались результаты тео-
ретических расчетов теплового баланса изотермическо-
го кузова и натурных испытаний по изучению степени 
влияния различных видов непредвиденных потерь на ра-
ботоспособность холодильного оборудования автореф-
рижераторов с учетом специфических особенностей ус-
ловий внутригородских перевозок и температурных 
режимов транспортирования отдельных видов охлаж-
денной скоропортящейся продукции.

Соответственно, для развозных авторефрижераторов 
нужна своя классификация, учитывающая не только тех-
нические характеристики мультитемпературных холо-
дильных установок для поддержания требуемых темпе-
ратурных режимов, но и такой эксплуатационный пока-
затель как время выхода на заданный температурный 
режим после закрытия двери кузова (выгрузки части 
продукции).

С учетом вышеизложенного, предлагаем расширен-
ную классификацию специализированных автотранс-
портных средств для внутригородских перевозок охлаж-
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денной пищевой продукции (табл. 2), как дополнение 
к существующей [13].

Методика проведения испытаний по определению 
класса авторефрижератора для внутригородских пере-
возок разработана во ВНИХИ — филиал ФГБНУ «ФНЦ 
пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН.

заключение
Анализ результатов экспериментальных исследова-

ний свидетельствует о том, что требования, предъявля-
емые к авторефрижераторам для международных пере-
возок, должны отличаться от требований к авторефри-
жераторам для внутригородских перевозок.

Отличительной особенностью авторефрижераторов 
для внутригородских перевозок является короткий про-
межуток времени (35–40 мин) нахождения транспортно-
го средства в пути от одной точки выгрузки до другой 
(время работы холодильной установки). За этот период 
холодильная установка должна быстро понизить до за-
данных значений не только температуру воздушной сре-
ды в кузове авторефрижератора, но и температуру на по-
верхности продуктов, повышение которых произошло 
за время открывания дверей кузова в точках выгрузки. 

Обосновано, что холодильная установка авторефриже-
ратора, подобранная по критериям существующей клас-
сификации СПС, с этой задачей может не справляться.

В результате исследования поставлена формула для 
выбора номинальной холодопроизводительности холо-
дильной установки авторефрижераторов, предназначен-
ных для внутригородских перевозок, и рекомендуемые 
значения коэффициента безопасности, в зависимости 
от вида пищевых продуктов.

Предложена расширенная классификация специа-
лизированных автотранспортных средств для внутриго-
родских перевозок охлажденной пищевой продукции.

Результаты исследований будут способствовать ре-
ализации Положений Приказов Министерства транспор-
та РФ №№ 209–211 от 30.06.14, о необходимости эксперт-
ной оценки всех находящихся в эксплуатации и зареги-
стрированных в установленном порядке на территории 
РФ изотермических транспортных средств.

Считаем, что выбор авторефрижераторов по пред-
лагаемой классификации позволит сохранить исходное 
качество пищевых продуктов в процессе внутригород-
ских перевозок и сократить потери при их последующем 
хранении и реализации.

Таблица 1
значения коэффициента безопасности kбез*

Table 1
The values of the safety factor ksaf*

Вид продукта Максимально допустимые колебания  
температуры продукта, °С

Срок годности,
сутки kбез*

Охлажденные продукты ± 5 более 10 1,75–2,5
Охлажденные скоропортящиеся продукты ± 2 не более 5 2,5–3,5
Охлажденные «особо» скоропортящиеся 
продукты ± 1 не более 2 3,5–4,75

Таблица 2
Классификация специализированных авторефрижераторов  

для внутригородских перевозок охлажденной пищевой продукции

Table 2
Classification of specialized refrigerated trucks for urban transportation of chilled food products

Класс
рефрижератора Вид перевозимого продукта

Время выхода на температурный режим 0 °С  
(после закрытия двери) при температуре  

окружающей среды, мин
15 °С 20 °С 25 °С 30 °С

А1 Охлажденные продукты ≥20 ≥30 ≥45 ≥60
А2 Охлажденные, скоропортящиеся продукты 12–20 16–30 25–45 35–60
А3 Охлажденные, «особо» скоропортящиеся продукты ≤12 ≤16 ≤25 ≤35
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