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ТРЕБОВАНИЯ
к энергетической эффективности холодильных камер для хранения фруктов и овощей (модули/камеры с агрегатом < 3 кВт)  с номинальной потребляемой мощностью менее <3 кВт.

Жемиштерди жана жашылчаларды сактоо үчүн муздаткыч камералардын (агрегаты < 3 квт болгон модулдар/камералар) номиналдык керектөө кубаттуулугу < 3 квт болгон энергиялык натыйжалуулукка коюлуучу талаптар.









Расмий чыгарылышы
Издание официальное
1. Область применения
Настоящие Требования распространяются на выпускаемые в обращение на таможенной территории Евразийского экономического союза (далее – Союз)  холодильные камеры для хранения фруктов и овощей (модули/камеры с агрегатом < 3 кВт) мощностью до 3 кВт, предназначенных для использования в фермерских хозяйствах, на складах, а также на предприятиях торговли и общественного питания.
Настоящие Требования не распространяются на специализированные лабораторные холодильные установки; бытовые холодильники, не предназначенные для хранения коммерческих партий фруктов и овощей; оборудование с индивидуальными заказными характеристиками, не предназначенное для серийного производства.

      2.  Нормативные ссылки
При разработке и применении настоящих Требований используются следующие нормативные документы:
– ГОСТ IEC 62552-1/2/3 (ГОСТ IEC 62552-2013) Бытовые холодильные приборы - Методы испытаний;
– ГОСТ ISO 23953-1/2 Холодильные витрины - Классификация и методы испытаний;
– ГОСТ ISO 22041 Холодильные шкафы для профессионального использования;
– ГОСТ IEC 60335-1 (ГОСТ IEC 60335-1-2016) Общие требования безопасности;
– ГОСТ IEC 60335-2-24, -2-89, -2-75 - Частные требования к холодильным приборам;
– ГОСТ  IEC 63252 Энергопотребление торговых автоматов;
– ГОСТ  ISO 817 Хладагенты - Классификация безопасности;
- ГОСТ ISO 51565-2012, Приборы холодильные бытовые и аналогичные, формула EEI и градации классов.
- ГОСТ 12.2.003-91 - Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное;
- EN 16825 (и связанные EN) - определяет методику испытаний и расчёта годового потребления для профессиональных холодильных шкафов/камер.
- Модельные правила U4E для бытовых и коммерческих холодильных приборов.
- ГОСТ ISO 5149 / EN 378, стандарты по классификации A2L/A3 и методики восстановления  хладагентов.


3. Основные понятия
Для целей применения настоящих Требований используются понятия, означающие следующее:

- Вертикальная холодильная камера (vertical refrigerated cabinet) - холодильник, который не является горизонтальным.
- Годовое энергопотребление (Annual Energy Consumption, AEC) - количество электроэнергии, потребляемое холодильным прибором в течение одного года, кВт·ч;
- Горизонтальная холодильная камера (horizontal refrigerated cabinet) - холодильник общей высотой не выше 1050 мм, определенный в ГОСТ ISO 22041 как прилавок, с одной или более передних дверей или выдвижных ящиков, дающих доступ в ту же камеру.
- Допустимый заряд хладагента (Maximum Charge) - максимальная масса хладагента в системе, учитываемая при применении A2L/A3 в соответствии с EN 378/ISO 5149.
- Стандартное (эталонное) годовое потребление энергии холодильным прибором - SAEc (Standard Annual Energy consumption) для данной категории/объёма камеры, кВт·ч/год.
- Максимально допустимое годовое энергопотребление (AECmax) - расчетное предельное значение по MEPS, кВт·ч;
- Минимальный стандарт энергоэффективности (MEPS) - нормативное требование к максимальному уровню потребления энергии или минимальному коэффициенту энергоэффективности.
- Приведенный объем (Adjusted Volume, AV) - объем, скорректированный с учетом температурных коэффициентов;
- Индекс энергоэффективности (EEI) - это отношение фактического годового потребления энергии прибора к его стандартному (эталонному) годовому потреблению, выраженное в процентах: чем ниже EEI, тем эффективнее.
- Коэффициент энергоэффективности (СОР) - отношение холодильной мощности оборудования к потребляемой электрической мощности.
- Озоноразрушающие вещества (ОРВ) - это химические соединения, в основном содержащие хлор или бром, такие как фреоны (хлорфторуглероды) и галоны, которые в процессе своей долгой жизни в атмосфере достигают стратосферы и разрушают защитный озоновый слой Земли. Их способность разрушать озон определяет озоноразрушающий потенциал (ОРП), который зависит от наличия в молекуле атомов хлора и брома. 
- Озоноразрушающий потенциал (ОРП) - это показатель, который характеризует относительную способность химического вещества разрушать озоновый слой Земли. Он рассчитывается по сравнению с эталонным веществом - ХФУ-11, которому присвоено значение ОРП равное 1,0. Чем выше значение ОРП, тем сильнее вещество разрушает озоновый слой. 
- Потенциал глобального потепления (GWP, global warming potential) - это показатель, который сравнивает способность различных парниковых газов удерживать тепло в атмосфере в течение определенного периода времени с диоксидом углерода (CO2), который принят за эталон (ПГП = 1). Этот индекс позволяет оценить, сколько энергии поглощает определенная масса газа в сравнении с такой же массой CO2, что дает возможность пересчитать выбросы всех парниковых газов в эквивалент CO2 для их последующего анализа и учета. 
- Хладагент (Refrigerant) - это рабочее вещество в холодильной машине, которое циркулирует по замкнутому циклу, поглощая тепло от охлаждаемого объекта и передавая его окружающему пространству, чтобы обеспечить охлаждение.
- Холодильная камера для хранения овощей и фруктов - это специально оборудованное герметичное помещение или конструкция из сэндвич-панелей, предназначенная для поддержания оптимальной температуры (обычно от 0 до +8 °C), влажности и других параметров воздуха, что позволяет длительно сохранять свежесть, вкус и потребительские качества скоропортящейся продукции, такой как овощи, фрукты и корнеплоды/
- Энергоэффективность (Energy efficiency) - отношение полезной холодопроизводительности к потребляемой электроэнергии.
- Энергомаркировка (Energy Label) - установленная шкала классов энергоэффективности (A–G), отражающая уровень потребления электроэнергии. 

4. Требования 

4.1 Общие требования к безопасности и качеству
Общие положения
· Холодильные камеры предназначены для кратковременного и длительного хранения свежих овощей и фруктов.
· Устройства с номинальной мощностью до 3 кВт применяются в малых фермерских хозяйствах, складах и торговых объектах.
· Камеры должны обеспечивать сохранение качества продукции, замедление процессов порчи и соответствие санитарным нормам.

2. Требования к безопасности
2.1. Электробезопасность
· Соответствие ГОСТ IEC 60335-2-89 / ГОСТ 12.2.003-91.
· Обязательное заземление, наличие автоматов защиты от короткого замыкания и перегрузки.
· Электрооборудование должно быть устойчиво к влажности (степень защиты не ниже IPX4).
2.3. Конструкционная безопасность
· Теплоизоляция стен и потолка - не менее 80 мм (λ ≤ 0,04 Вт/м·К).
· Двери должны иметь герметичные уплотнители и возможность аварийного открывания изнутри.
· Внутренние покрытия - из материалов, разрешённых для пищевой промышленности (нержавеющая сталь, алюминий, пищевой пластик).
2.4. Пожарная безопасность
· Применение негорючих или трудногорючих материалов (по ГОСТ 30244).
· Наличие автоматических предохранителей и устройств защиты от перегрева компрессора.
3. Требования к качеству хранения
3.1. Температурный режим
· Температурный диапазон: от -2 °C до +10 °C (в зависимости от вида продукции).
· Допустимые отклонения температуры внутри камеры: ±1,5 °C.
· Примеры:
· Яблоки, груши -  0…+2 °C, влажность 90-95 %.
· Картофель -  +3…+5 °C, влажность 90-95 %.
· Цитрусовые - +4…+8 °C, влажность 85-90 %.
3.2. Влажность воздуха
· Поддержание относительной влажности 85-95 % для предотвращения усушки и увядания.
· Допустимые колебания: не более ±5 %.
3.3. Воздушное распределение
· Равномерная циркуляция воздуха по камере.
· Скорость воздушного потока в зоне хранения ≤0,5 м/с (чтобы не пересушивать продукцию).
3.4. Сохранение качества продукции
· Камера должна предотвращать образование конденсата на стенах и на поверхности продуктов.
· Материалы не должны изменять вкус, запах и свойства плодов.

4. Контроль и эксплуатация
· Камеры должны быть оснащены термометрами и гигрометрами (по ГОСТ EN 13485/13486).
· Рекомендуется наличие системы регистрации температуры и влажности (логгеры).
· Конструкции должны быть удобны для санитарной обработки, мойки и дезинфекции.
· Конденсат должен отводиться за пределы камеры.

5. Экологические и санитарные требования
· Используемые материалы должны быть безопасными для пищевой продукции, без токсичных выделений.
· Камера должна быть устойчива к регулярной дезинфекции.
· Уровень шума холодильной установки -  ≤ 70 дБА.
· Энергоэффективность должна соответствовать минимальным стандартам (EEI ≤ 65 % для допуска к эксплуатации).


4.2 Минимальные стандарты энергоэффективности (MEPS) 
Методика измерений
[bookmark: _Hlk210131463]1. Определение фактического годового энергопотребления (AEC) проводится на основе измеренного суточного энергопотребления (ECT, кВт·ч/сут), полученного при испытаниях в стандартных условиях:
- температура окружающей среды: +25 ± 1 °C;
- относительная влажность: 60 ± 5 %;
- камера должна быть загружена имитаторами продукта (теплоёмкость эквивалентна хранимым продуктам) в объёме 70 % полезного пространства;
- длительность испытания: не менее 24 часов после выхода на установившийся режим.

2. Годовое энергопотребление вычисляется по формуле: AEC = ECT × 365
3. Камера считается соответствующей требованиям, если: AEC ≤ AECmax.
Основные показатели энергоэффективности должны включать холодопроизводительность, потребляемую мощность и COP, с особенностями определения эффективности, такими как стандартизированные испытания в различных климатических условиях и специфические требования к изоляции и системам управления.  
Расчеты фактического годового энергопотребления, максимально допустимое годовое энергопотребление, индекс энергоэффективности, указаны в Приложении 1.

Целевые значения удельного энергопотребления SECtarget.
	Температурный режим хранения
	Диапазон температур в камере
	Целевой удельный расход энергии SEC target​, кВт·ч/м³·год
	Примечание

	Охлаждённые продукты (Chilled)
	от 0 до +4 °C
	50
	для хранения скоропортящихся овощей и фруктов

	Охлаждённые продукты (Mild chilled)
	от +4 до +10 °C
	40
	для хранения менее чувствительных плодов

	Замороженные продукты (Frozen)
	≤ −18 °C
	90
	для хранения при глубокой заморозке

	Опции: автоматическая разморозка, система удалённого мониторинга и др.
	__
	допускается корректировка на +5 % от значения SECtarget
	при наличии дополнительных энергопотребляющих функций




4.3 Требования к хладагентам
Холодильные камеры для хранения фруктов и овощей должны использовать хладагенты с ПГП P ≤ 20 и ОРП = 0, за исключением технически обоснованных случаев с документированным разрешением уполномоченного органа.  Использование веществ с высоким парниковым потенциалом запрещается в соответствии с Кигалийской поправкой к Монреальскому протоколу.

Рекомендуемые хладагенты
	Хладагент
	ПГП (100 лет)
	Класс безопасности (ГОСТ ISO 817)
	Особые требования

	R-744 (CO₂)
	1
	A1
	Высокое давление, требуется спец. оборудование

	R-290 (пропан)
	3
	A3
	Воспламеняемый, лимит заряда ≤ 150 г (по EN 378 может быть выше с расчётом)

	R-600a (изобутан)
	3
	A3
	Воспламеняемый, лимит заряда аналогичен R-290

	R-1234yf
	<1
	A2L
	Лёгковоспламеняемый, требуется вентиляция и расчёт заряда



4.4 Функциональные характеристики
1. Температура и влажность.
Условия, при которых в наилучшем состоянии сохраняется качество плодов и овощей, а процессы, происходящие в них, осуществляются нормально, называют оптимальными. Для каждого вида и даже отдельного сорта плодов и овощей существуют оптимальные условия хранения. Режим хранения включает следующие важнейшие факторы: температуру, влажность воздуха, обмен воздуха, состав газовой среды и свет. Температура для хранения большинства плодов и овощей должна быть на уровне около 0°С. При низкой температуре энергия дыхания плодов и овощей заметно снижается, а следовательно, снижается расход органических веществ и уменьшаются потери влаги; кроме того, при 0°С значительно ослабевает деятельность микроорганизмов. Но это не означает, что можно создавать произвольно низкую температуру; уровень температуры хранения обычно находится где-то близко к границе, но выше температуры замерзания тканей.
Для длительного хранения фруктов и овощей необходимо поддерживать определенную температуру (0-15°C) и высокую влажность (85-95%), что напрямую влияет на энергоэффективность.

5, Маркировка энергоэффективности
1. Каждая холодильная камера должна иметь этикетку энергоэффективности, на которой указано:
· Класс энергоэффективности (A+++ → G);
· Суточное потребление электроэнергии (кВт·ч/24ч);
· Объем камеры (л).
2. Этикетка должна быть размещена на видном месте на передней панели камеры.
3. Цветовая шкала классов:
· A+++ -  темно-зеленый;
· A++ -  зеленый;
· A+ -  светло-зеленый;
· B  - желтый;
· C  - оранжевый;
· D - красно-оранжевый;
· E-G  -  красный.

Энергетическая этикетка должна быть размещена на видимой части агрегата и сопровождаться QR-кодом для проверки в онлайн-реестре.


Таблица №1

	
Класс энергетической эффективности 
А+++ (наиболее эффективный) 
А++ 
А+ 
А 
В 
С 
D 
Е 
F 
G (наименее эффективный) 
	Индекс энергетической эффективности (EEI), %
ЕЕ1< 22
22 < ЕЕ/ < 33
33 < ЕЕ/ < 44
44 < ЕЕ/ < 55
55 < ЕЕ/ < 75
75 < ЕЕ/ < 95
95 < ЕЕ/< 110
110<ЕЕ/< 125
125 < ЕЕ/< 150
ЕЕ/>150




6.  Методы испытаний
Испытания проводятся в аккредитованных лабораториях стран Евразийского экономического союза, оснащённых климатическими камерами и измерительным оборудованием, обеспечивающим контроль температурных, влажностных и аэродинамических параметров в соответствии с требованиями ГОСТ ISO/IEC 17025.       
6. 1 Отчет об испытаниях и подтверждение соответствия
CAR/CoC (Conformity Assessment Report/Certificate of Conformity) должен включать: описание модели, протоколы испытаний, расчеты AEC/AECmax (или EEI/RAEC), хладагент и вспениватель с указанием ODP/GWP, образец этикетки EE, гарантийные сведения. Срок действия CAR - до 24 мес. (рекомендуется), с обязательным обновлением при изменении спецификаций.

7.  Надзор за рынком и верификация
Определяются: схема выборочного контроля, допуски проверки, требования к лабораториям, процедура оспаривания, публичный реестр зарегистрированных моделей. Рекомендуется цифровая подача CAR и проверка этикеток в торговых точках. Контроль соответствия проводится уполномоченными органами в области технического регулирования. 
8.  Ввод в действие и пересмотр
Стандарт вступает в силу не ранее чем:
-  переходный период 24 месяцев для холодильных камер для хранения фруктов и овощей,
-  обязательная регистрация всех моделей в национальном реестре энергоэффективного оборудования.
Пересмотр каждые 5 лет (или раньше при значимых технологических изменениях), с обновлением уровней MEPS/маркировки и перечня безопасных низко‑ПГП рабочих веществ.
























Приложение 1. 
Максимально допустимое годовое энергопотребление холодильной камеры (AECmax), выраженное в кВт·ч/год, определяется по формуле:
AECmax = SECtarget × V
где:
- AECmax - максимально допустимое годовое энергопотребление, кВт·ч/год;
- SECtarget - целевой (максимально допустимый) удельный расход энергии, кВт·ч/м³·год;
- V - номинальный полезный внутренний объём камеры, м³.
4. Расчет EEI- индекса энергоэффективности по следующим параметрам:
· Тип камеры: вертикальная камера - камера для хранения фруктов/овощей (охлаждение). 
· Чистый (net) объём Vn​ = 1000 литров (1 m³).
· Измеренное/предполагаемое энергопотребление за 24 часа E24h​ = 3кВт·ч/сутки (примерное реальное значение).
· Камера - обычная (не light-duty), значит корректировочный множитель af-1. (Для light-duty используются корректоры). 
Формулы 
1. AEC=E24h×af×365 (годовое потребление). 
2. SAEC=M×Vn+N  (стандартное годовое потребление; Vn в литрах). Значения M и N для категории вертикальная камера: M = 1{.}643, N = 609. 
3. EEI=AEC/SAEC×100%
4. Численный расчёт 
1) AEC
E24h-3 кВт ч/сут.
af-1.
AEC=3×1×365 
Посчитаем по цифрам:
3 × 365 = 3 × (300 + 60 + 5) = 3×300 + 3×60 + 3×5 = 900+180+15 = 1,095

→ AEC = 1,095.5 кВт·ч/год.
2) SAEC
Используем M=1.643,  N=609,  Vn=1000л 
SAEC=M×Vn+N=1.643×1000+609 
Посчитаем: 1.643 × 1000 = 1 643.
1 643 + 609 = 2 252.
→ SAEC = 2,252 кВт·ч/год. (значение прямо по формуле) 
3) EEI
EEI=1,095/2,252×100%. 
Посчитаем частное: 1,095 ÷ 2 252 ≈ 0.4862...
0.4862 × 100% = 48,62…% → округлим по обычной практике до 48,6% или 49% (в зависимости от правил округления в конкретном регламенте/декларации).
→ EEI ≈ 48,6% (≈49%).
· EEI = 48,6% - камера потребляет примерно 48,6% энергии от «эталона» для своей категории и объёма. Чем меньше EEI, тем лучше энергоэффективность. 
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