РАЗРАБОТАН специалистами РОО «Экохолод»
ВНЕСЕН на рассмотрение в ТК №37 «Электротехническая продукция»
ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 






ТРЕБОВАНИЯ
к энергетической эффективности охладителей молока и мяса (модули/камеры с агрегатом < 3 кВт) с номинальной потребляемой мощностью менее < 3 кВт.
Сүт жана эт муздаткычтарынын энергиялык натыйжалуулугуна коюлган талаптар (агрегаты бар модулдар/камералар < 3 кВт)
номиналдык электр энергиясын керектөө кубаттуулугу 3 кВттан аз






Расмий чыгарылышы
Издание официальное

ТРЕБОВАНИЯ
к энергетической эффективности охладителей молока и мяса (модули/камеры 
с агрегатом < 3 кВт) с номинальной потребляемой мощностью менее < 3 кВт.


1. Область применения
Настоящие Требования устанавливают обязательные стандарты к минимальной энергетической эффективности и маркировке охладителей молока и мяса мощностью менее 3 кВт, предназначенных для использования на территории стран Евразийского экономического союза.

Настоящие Требования распространяются на автономные и стационарные охладители молока и мяса; оборудование с номинальной потребляемой мощностью менее 3 кВт. 

Настоящие Требования не распространяются на лабораторные холодильные установки; бытовые холодильники, не предназначенные для хранения коммерческих партий молока и мяса; оборудование индивидуального заказа, не предназначенное для серийного производства.

2.  Нормативные ссылки
При разработке и применении настоящего стандарта 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 5708 - охладители мяса на фермах
- ГОСТ EN 13732 - морозильные камеры для хранения мороженого/ охладители молока (частично применимо к танкам).
- ГОСТ 31450
- 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:

– Годовое энергопотребление (Annual Energy Consumption, AEC) - количество электроэнергии, потребляемое холодильным прибором в течение одного года, кВт·ч;
- Допустимый заряд хладагента (Maximum Charge) - максимальная масса хладагента в системе, учитываемая при применении A2L/A3 в соответствии с EN 378/ISO 5149.
- 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.
- Охладитель молока/мяса - устройство, предназначенное для охлаждения и кратковременного хранения молока или мяса при контролируемой температуре.
– 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 (EER - Energy Efficiency Ratio) - применительно к системе охлаждения, или просто "коэффициент энергоэффективности". Он показывает отношение мощности охлаждения, вырабатываемой прибором (например, кондиционером), к потребляемой им электроэнергии. 
- Потенциал глобального потепления (ПГП или GWP) - это показатель, который сравнивает климатическое воздействие одного парникового газа с воздействием такого же количества углекислого газа (CO2) за определённый промежуток времени, обычно 100 лет. 
- Озоноразрушающий потенциал (ОРП, или ODP) - это показатель способности вещества разрушать озоновый слой Земли. Чем выше значение ОРП, тем сильнее вещество вредит озоновому слою.
- Хладагент (Refrigerant) - рабочее вещество холодильной системы с указанными значениями ПГП и ОРП;
- Энергомаркировка (Energy Label) - установленная шкала классов энергоэффективности (A–G).
- Удельный энергетический индекс (SEI) - отношение фактического годового потребления энергии холодильным устройством к его стандартному годовому потреблению энергии, определяемое по методике, утвержденной федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в сфере промышленности и торговли.
- Холодильный коэффициент (COP) - отношение полезной холодильной мощности (Вт) к потребляемой мощности (Вт).
- Класс энергоэффективности - категория, определяемая на основе предельных значений COP и суточного энергопотребления.

4. Требования
4.1 Общие требования к безопасности и качеству
Охладители молока/мяса должны соответствовать требованиям безопасности в соответствии с IEC 60335-1 (ГОСТ IEC 60335-1-2016) и соответствующими частными стандартами (IEC 60335-2-24, IEC 60335-2-89, IEC 60335-2-75). Материалы, используемые при производстве оборудования, должны быть безопасны для здоровья человека и окружающей среды. Производитель обязан обеспечить надлежащую маркировку и техническую документацию. Применение A2L/A3 допускается только при соблюдении национальных требований, систем защиты, вентиляции, обучения персонала.

4.2 Требования к энергоэффективности (MEPS)
 Все охладители молока и мяса должны соответствовать минимальным стандартам энергетической эффективности (MEPS). 
Расчеты фактического годового энергопотребления, максимально допустимое годовое энергопотребление, индекс энергоэффективности указаны в Приложении 1.


5. Методика измерений и требования к тестированию 
1. Общие положения
· Испытания должны проводится при стандартных условиях: температура окружающей среды +25±1 °C (или необходимо прописать климатические классы и поправочные множители), относительная влажность 60±5%.
· Для BMC необходимо различать: (A) измерение энергии на одно полное охлаждение партии молока (от заданной начальной температуры до 4 °C) и (B) измерение среднего потребления при поддержании температуры (стационарный режим) за фиксированный период. 
2. Измерение первичного охлаждения (для BMC)
· Необходимо залить заданный объём молока (или стандартный имитатор с эквивалентной теплоёмкостью) при фиксированной начальной температуре (например 35 °C) и измерить суммарную потреблённую энергию до достижения 4 °C. Зафиксировать время и энергию Ecool,batchE (кВт·ч).
· Необходимо рассчитать ecool=Ecool,batch/Mbatche (кВт·ч·л⁻¹). Для нормализации указать режим предохлаждения (если установлен). 
3. Измерение удержания (standby) / SEC
· После выхода на установившийся рабочий режим (стабилизация) необходимо выполнить измерение энергопотребления компрессора и вспомогательных узлов в течение минимум 24–72 часов при закрытой/типичной загрузке (рекомендуется 70% загрузки для камер).
· Необходимо получить среднесуточное энергопотребление ECT​ (кВт·ч/сут) и перевести в год: AEC=ECT​×365. Затем вычислить фактический SEC-AEC/V. Камера считается соответствующей при AEC≤AECmax. 
4. Условия учёта операций
· Необходимо отдельно учитывать энергию вспомогательных систем (насосы, контроль, освещение, обогревы испарителя и т.д.) - (рекомендуется: включать все электрические потребители, исключая внешнее освещение и приборы не связанные с холодильной функцией).
· Для BMC обязателен учёт количества циклов охлаждения в сутки (количество партий/дней) при расчёте Myear.


Ключевые различия методик

	Параметр
	Охладители молока
	Охладители мяса

	Исходная температура продукта
	+35 °C (свежее молоко)
	+35…+38 °C (туши после убоя)

	Целевая температура
	+4 °C (≤ 3–4 ч)
	≤ +7 °C (≤ 24 ч), далее хранение при 0…+4 °C

	Испытательная среда
	Реальное молоко или эквивалент (вода)
	Тест-пакеты (имитаторы тепловой массы мяса)

	Норма испытаний
	ISO 5708, EN 13732
	EN 16825, ISO 22041

	Особенности
	Проверка равномерности охлаждения и перемешивания
	Контроль равномерного распределения воздуха, влажности и скорости охлаждения





6. Практические замечания и рекомендации
· Данные по ecool и SEC сильно зависят от наличия предохлаждения (plate heat exchanger), от того - прямое охлаждение или с предварительным охлаждением водой/источником; поэтому необходимо указать, что при наличии предохлаждения допускается меньший ecool​ и указывать методику измерения отдельно для конфигураций «с предохлаждением» и «без». 
· Для сборки окончательных нормативных уровней рекомендовано провести пилотные полевые замеры по 10-20 типичным установкам (разных ёмкостей и технологий) и затем зафиксировать SECtarget ​ для классов по объёму/типу. Это стандартная практика. 

7.  Требования к хладагентам 
Бытовые приборы должны использовать хладагенты с GWP ≤ 20 и ODP = 0. Коммерческое оборудование - хладагенты с GWP ≤ 150 и ODP = 0. Использование веществ с высоким парниковым потенциалом запрещается в соответствии с Кигалийской поправкой к Монреальскому протоколу.
8. Функциональные характеристики
Охладители молока (bulk milk coolers, tank coolers)
Назначение: быстрое охлаждение молока до безопасной температуры для замедления роста бактерий и сохранения качества. Используются на фермах и молочных пунктах.
· Температурный режим хранения: +2 … +6 °C (оптимум: +4 °C).
· Температурный режим охлаждения: охлаждение свежевыдоенного молока (≈ +35 °C) до +4 °C за ≤ 3–4 часа.
· Тип охлаждения:
· прямое расширение (DX) - охлаждение через испаритель в стенках резервуара;
· или косвенное (через ледяную воду).
· Диапазон мощности компрессора: до 3 кВт (обычно 1.5-2.5 кВт для танков вместимостью до 1000–1500 л).
· Режим работы: непрерывный, с автоматическим терморегулированием; наличие мешалки для предотвращения образования сливок и обеспечения равномерного охлаждения.
· Дополнительно: датчики температуры, контроль уровня, автоматическая мойка (CIP), энергосберегающий режим.

 Охладители мяса (chilling units, meat cold rooms)
Назначение: быстрое охлаждение туш и полуфабрикатов после убоя до температур, исключающих интенсивное развитие микроорганизмов.
· Температурные режимы:
· Охлаждение («chilling»): от +35…+38 °C (температура туши после убоя) до ≤ +7 °C в течение 24 ч.
· Хранение мяса (охлаждённое): 0 … +4 °C.
· Кратковременное хранение свежего мяса: 0 … +2 °C.
· Диапазон мощности агрегатов: до 3 кВт (подходит для небольших холодильных камер 5–15 м³).
· Тип оборудования:
· моноблок (подвесной/приставной) или сплит-система;
· воздушное охлаждение (принудительная циркуляция).
· Функции: равномерное распределение холодного воздуха, контроль влажности (чтобы избежать подсыхания мяса), автоматическое поддержание температуры.
· Особые требования: высокая интенсивность охлаждения (особенно в первые часы), соблюдение санитарных норм, возможность шокового охлаждения (blast chilling) при температуре воздуха –1 … 0 °C.
Таким образом:
Молоко: быстрый отвод тепла до +4 °C, хранение при +2…+6 °C.
Мясо: охлаждение туш до +7 °C ≤ 24 ч, хранение при 0…+4 °C.
Оба типа оборудования в категории до 3 кВт подходят для малых ферм, небольших перерабатывающих предприятий и локальных камер хранения.

9. 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 ISO/IEC 17025

9.1. 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.

10. Маркировка и энергомаркировка
6.1. Маркировка энергоэффективности 
 Каждое устройство должно иметь этикетку энергоэффективности с указанием:
· Класса энергоэффективности (A+++ → G);
· Суточного потребления электроэнергии (кВт·ч/24ч);
· Объема камеры (л) или вместимости продукта (кг).
· 4.2. Этикетка размещается на видном месте на передней панели охладителя. 
· 4.3. Цветовая шкала классов:
· A+++ — темно-зеленый;
· A++ — зеленый;
· A+ — светло-зеленый;
· B — желтый;
· C — оранжевый;
· D — красно-оранжевый;
· E-G — красный.


Классы энергоэффективности (EEI)
	Класс энерго
эффективности
	Индекс EEI (в % от эталонного SAEc)
	Характеристика для охладителей молока
	Характеристика для охладителей мяса

	A / A+ (наиболее эффективные)
	EEI ≤ 42 %
	Очень быстрое охлаждение молока до +4 °C, минимальные потери энергии при хранении
	Быстрое охлаждение туш до ≤+7 °C за 24 ч, стабильное хранение при 0…+2 °C

	B
	43–55 %
	Энергоэффективные модели, соответствующие международным требованиям
	Камеры с умеренным потреблением, обеспечивают санитарные нормы хранения

	C
	56–65 %
	Средний уровень, допустимы для небольших ферм
	Стандартные мясные охладители, применяются в малых камерах

	D
	66–75 %
	Повышенный расход энергии, но допустимо при малых объёмах
	Используются на старых установках или бюджетных решениях

	E
	76–85 %
	Считаются малоэффективными, повышенные затраты
	Устаревшие камеры, высокие эксплуатационные расходы

	F
	86–95 %
	Очень низкая эффективность
	Сильно энергоёмкие охладители

	G
	EEI ≥ 96 %
	Наименее эффективные модели, фактически не соответствуют современным требованиям
	Не рекомендуется для эксплуатации, превышают нормативные лимиты



12.  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. 

13. Ввод в действие и пересмотр
Стандарт вступает в силу не ранее чем:
-  переходный период 12 месяцев для охладителей молока и мяса
-  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. 
Для холодильных камер для мяса (meat chillers / cold rooms) целесообразно применять тот же объёмный подход, что и для cold-stores: задавать удельное годовое энергопотребление (SEC, kWh·m⁻³·год⁻¹) и рассчитывать AECmax=SECtarget×VAEC_{max}=SEC_{target}\times VAECmax​=SECtarget​×V. 
Для охладителей молока (bulk milk chillers / BMC) правильнее разбить годовое потребление на две составляющие:
1. энергия на первичное охлаждение свежего молока (энергия, кВт·ч на 1 л или 1 кг молока при охлаждении от температуры до требуемой);
2. энергия на поддержание (удельная годовая тарификация для рабочего объёма бака -kWh·m⁻³·год⁻¹).

2.1. Для мясных холодильных камер (chillers / cold rooms)
AECmaxmeat=SECtargetmeat×V\boxed{AEC_{max}^{meat} = SEC_{target}^{meat}\times V}AECmaxmeat​=SECtargetmeat​×V​ 
где
· AECmaxmeatAEC_{max}^{meat}AECmaxmeat​ — максимально допустимое годовое энергопотребление камеры для мяса, кВт·ч/год;
· SECtargetmeatSEC_{target}^{meat}SECtargetmeat​ — целевой удельный расход энергии для камер мяса, кВт·ч·м⁻³·год⁻¹;
· V — номинальный полезный внутренний объём камеры, м³.
Рекомендованные ориентиры (предварительно, для малых камер — скорректировать после полевых замеров):
· Chilled meat (обычная холодная камера), +0…+4 °C): 
· SECtargetmeat​=30÷60 kWh\cdotpm−3\cdotpгод−1.
(Для крупных и эффективно спроектированных хранилищ SEC может быть ≈10–30; малые камеры обычно хуже — ближе к верхней границе.) 
2.2. Для охладителей молока (bulk milk chillers — BMC)
Разделяем годовое энергопотребление на «охлаждение молока» и «удержание температуры»:
AECmaxmilk=(ecool×Myear)+(SEChold×V)\boxed{AEC_{max}^{milk} = ( ecool​×Myear​)+(SEChold​×V)​ 
где
· [bookmark: _Hlk214365219]AECmaxmilk​ - максимально допустимое годовое энергопотребление молочного охладителя, кВт·ч/год;
· ecool​ - удельная энергия на первичное охлаждение молока (кВт·ч·кг⁻¹ или кВт·ч·л⁻¹), т.е. энергия, требуемая чтобы охладить 1 л (≈1 кг) молока от температурной начальной точки (пример: 35°C) до рабочего хранения (обычно 4 °C) в нормальной практике;
· Myear​ - суммарный объём молока, охлаждаемый данным устройством за год, л (или кг);
· SEChold​ - удельная энергия на поддержание заданной температуры (кВт·ч·м⁻³·год⁻¹) для ёмкости бака;
· V - внутренний полезный объём бака, м³ (1 м³ = 1000 л).
Пояснение: первая часть учитывает энергию, потраченную на снижение температуры свежего молока (вариантно - суммарная энергия всех охлаждений за год); вторая - энергию потерь на поддержание температуры (изоляция, компрессор в холостом режиме и т.д.). Такой раздельный подход часто используется в энергетических исследованиях молочных ферм.

Ориентировочные значения:
· ecool​: принять ориентир 0.008–0.02 kWh·л⁻¹ (8–20 Wh на 1 л) для систем с/без предохлаждения; многие исследования дают средние порядка ~0.013 kWh·л⁻¹ (13 Wh·л⁻¹) для реальных BMC при обычных режимах предохлаждения/прямого охлаждения. 
· SEChold​: для бака, поддерживающей нагрузки разумно принять 30–60 kWh·m⁻³·год⁻¹ (аналогично малым холодильным помещениям), но для аккуратно изолированных стационарных BMC значение может быть ниже.

	Оборудование
	Параметр
	Рекомендуемое значение (ориентир)
	Примечания

	Камеры для мяса (chilled room, +0…+4 °C)
	SECtargetmeat
	30–60 кВт·m⁻³·год⁻¹
	Малые камеры - ближе к 50–60; большие - к 30 и ниже. 

	Охладители молока (BMC) - первичное охлаждение
	ecool
	0.008–0.02 кВт·л⁻¹ 
(8–20 Wh·л⁻¹)
	Принять эталон 0.013 kWh·л⁻¹ при отсутствии полевых данных. 

	Охладители молока -поддержание
	SEChold​
	30–60 кВт·m⁻³·год⁻¹
	зависит от изоляции, частоты открывания крышки, работы компрессора и пр. 



4. Расчеты  
1. Мясная камера
Камера объёмом V=10 м3, выбрано SECtargetmeat - 50 kWh\cdotpм−3\cdotpгод−1SEC_{target}^{meat}=50\ \text{kWh·м}^{-3}\text{·год}^{-1}SECtargetmeat​=50 kWh\cdotpм−3\cdotpгод−1.
AECmaxmeat=50×10=500 kWh/год.AEC_{max}^{meat}=50\times10=500\ \text{kWh/год}.AECmaxmeat​=50×10=500 kWh/год. 

2. Молочный охладитель (BMC)
Параметры: суточный сбор молока у садоводческой фермы: 2000 л/день → Myear=2000×365=730 000 л/год. Бак V = 2 м³ (2000 л). 
Принятые ориентиры: ecool=0.013 kWh\cdotpл−1e, SEChold- 50 kWh\cdotpм−3\cdotpгод−1.

Энергия на первичное охлаждение в год: 0.013×730000-9490 кВт·ч/год.
· Энергия на поддержание: 50×2 - 100 кВт·ч/год.
· Итого: AECmaxmilk≈9590кВт·ч/год.
(Это - ориентировочный расчёт; реальные цифры в полевых условиях могут отличаться в большую/меньшую сторону в зависимости от предохлаждения, частоты циклов, температуры окружающей среды, методов управления и др.). 
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