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МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ХОЛОДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ: АНАЛИЗ, 

НОРМАТИВНАЯ БАЗА И МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТОЧНОСТИ

АННОТАЦИЯ. Актуальность темы исследования обусловлена критической ролью точности под-
держания температурных режимов в современных холодильных системах, используемых как в пи-
щевой промышленности и торговле, так и в научных исследованиях и медицине. В данной статье 
представлен комплексный анализ метрологических характеристик холодильного оборудования. Рас-
смотрена нормативно-правовая база, регламентирующая требования к точности, включая актуальные 
межгосударственные и национальные стандарты. Систематизированы основные типы погрешностей 
(температуры, геометрических размеров, энергопотребления) и факторы, влияющие на их возникно-
вение. Особое внимание уделено инновационным подходам к калибровке, в частности, датчиков пе-
регрева по месту эксплуатации, а также современным методам поверки с использованием эталонных 
средств измерений. Предложены пути повышения достоверности контроля температурных режимов 
для различных областей применения.
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METROLOGICAL CHARACTERISTICS 
OF REFRIGERATION EQUIPMENT: ANALYSIS, REGULATORY 
FRAMEWORK AND METHODS OF ACCURACY ASSURANCE

ANNOTATION. The relevance of the research topic is due to the critical role of temperature control 
accuracy in modern refrigeration systems used in the food industry, trade, scientific research, and medicine. 
This article provides a comprehensive analysis of the metrological characteristics of refrigeration equipment. 
The regulatory framework governing accuracy requirements, including current interstate and national 
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standards, is considered. The main types of errors (temperature, geometric dimensions, energy consumption) 
and factors influencing their occurrence are systematized. Particular attention is paid to innovative calibration 
approaches, specifically, superheat sensor calibration at the installation site, as well as modern verification 
methods using reference measuring instruments. Ways to increase the reliability of temperature control for 
various applications are proposed.

KEY WORDS: metrology, refrigeration equipment, temperature measurement accuracy, sensor 
calibration, error, normative documentation, temperature data logger, verification.

Введение

В современном мире холодильное оборудова-
ние является неотъемлемой частью инфраструк-
туры многих отраслей. От его надежной и точной 
работы напрямую зависит качество и безопас-
ность хранящихся продуктов питания, эффек-
тивность протекания технологических процес-
сов и сохранность биологических материалов. В 
условиях глобализации торговли и ужесточения 
санитарно-эпидемиологических требований, обе-
спечение достоверного контроля температурных 
режимов выходит на первый план [2]. Несоблюде-
ние условий хранения влечет за собой не только 
экономические потери, но и риски для здоровья 
потребителей.

Метрологические характеристики холодиль-
ного оборудования представляют собой сово-
купность свойств, определяющих точность, ста-
бильность и воспроизводимость поддержания 
заданных климатических параметров, главным 
из которых является температура. Несмотря на 
кажущуюся простоту задачи «поддержания хо-
лода», реальные физические процессы в камерах 
отличаются сложной динамикой, наличием гра-
диентов температур и влиянием множества внеш-
них и внутренних факторов. Это делает проблему 
метрологического обеспечения в холодильной 
технике высоко актуальной.

Целью данной статьи является системный 
анализ современных метрологических харак-
теристик холодильного оборудования, норма-
тивной документации, регламентирующей их, 
а также обзор методов и средств обеспечения 
точности измерений в процессе эксплуатации. 
Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: классифицировать 
основные метрологические параметры холодиль-
ной техники; проанализировать действующую 
нормативную базу (ГОСТы); выявить ключевые 
факторы, влияющие на погрешность измерений; 
рассмотреть современные методы калибровки и 
поверки.

Методы и принципы исследования. Теоре-
тической и методологической основой работы 
послужил анализ нормативно-технической до-
кументации (ГОСТ, СанПиН), патентный обзор в 
области калибровки датчиков для холодильных 
систем, а также системный подход к изучению 
точностных характеристик измерительных кана-
лов оборудования.

Основная часть

Метрологическое обеспечение холодильной
техники в Российской Федерации базируется на 

системе национальных и межгосударственных 
стандартов. Ключевым органом, отвечающим за 
стандартизацию в этой области, является тех-
нический комитет ТК 271 «Установки холодиль-
ные», за которым закреплен обширный перечень 
документов [1]. Этот перечень включает как об-
щие требования безопасности, так и специали-
зированные методы испытаний для определения 
основных характеристик. Основополагающим 
стандартом для бытовой техники является ГОСТ 
IEC 62552-2013 и его более поздняя версия ГОСТ 
Р МЭК 62552-1-2018, которые устанавливают 
технические требования и методы испытаний, 
включая процедуры измерения температур в ка-
мерах и расхода электроэнергии [5; 9]. Для тор-
гового оборудования ключевым является ГОСТ 
23833-95 [1]. Важно отметить, что данные стан-
дарты определяют не только номенклатуру пока-
зателей, но и допускаемые погрешности методов 
измерений при проведении испытаний.

Классификацию метрологических характери-
стик холодильного оборудования можно предста-
вить в виде трех основных групп. Первая группа 
включает характеристики точности поддержания 
температуры: абсолютную погрешность поддер-
жания температуры в заданной точке, неравно-
мерность распределения температуры по объе-
му камеры, величину температурных колебаний 
во время циклов включения и отключения ком-
прессора, а также скорость замораживания и 
размораживания. Вторая группа охватывает ха-
рактеристики точности измерительных каналов, 
определяемые погрешностями встроенных или 
внешних средств измерений – термометров, тер-
морегуляторов, терморегистраторов. Согласно 
санитарным правилам, для контроля «холодовой 
цепи» погрешность измерения температуры не 
должна превышать ±0,5 °C [2; 10]. Третью группу 
составляют вспомогательные метрологические 
характеристики, включающие точность измере-
ния геометрических размеров (полезный объ-
ем), массогабаритных показателей и расхода 
электроэнергии. К примеру, относительная по-
грешность измерения расхода электроэнергии 
при испытаниях не должна превышать ±2,5 %, а 
абсолютная погрешность измерения габаритных 
размеров – ±1 мм [6].

Точность измерения температуры внутри хо-
лодильной камеры является интегральным по-
казателем, зависящим от множества факторов. 
Прежде всего, это погрешность самого датчика. 
Анализ технической документации на современ-
ные контроллеры, например, ТРМ961, показы-
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вает, что абсолютная погрешность измерения 
температуры может составлять ±2 °C [3], что не-
допустимо для задач строгого контроля, напри-
мер, при хранении вакцин, где требуется ±0,5 °C 
[10]. Значительный вклад вносит также методи-
ческая погрешность, связанная с местом уста-
новки датчика. Температурное поле в камере 
неоднородно, поэтому стандарты предписывают 
измерять температуру в нескольких контроль-
ных точках, используя специальные имитаторы 
продукта – испытательные пакеты «М» (медьсо-
держащие цилиндры или пакеты с наполнителем 
из оксиэтилметилцеллюлозы) [6]. Это позволяет 
сгладить кратковременные флуктуации и оце-
нить среднюю температуру продукта, а не воз-
духа. Кроме того, существенное влияние оказы-
вают динамические погрешности, возникающие 
при циклическом режиме работы компрессора. 
Температура в камере постоянно колеблется 
относительно заданного значения, и согласно 
стандартам, установившееся состояние считает-
ся достигнутым, если колебания температуры в 
одинаковых фазах цикла не превышают 0,5 °C [6].

Традиционные методы поверки предполага-
ют демонтаж датчика и его калибровку в лабо-
раторных условиях с использованием эталонных 
источников температуры (криостатов). Совре-
менные криостаты, такие как LOIP FT-311-80, 
оснащены интеллектуальными PID-регулятора-
ми, позволяющими достигать высокой точности 
поддержания температуры в широком диапазоне 
(до -80°C), что делает их идеальными для повер-
ки датчиков низких температур [7]. Однако все 
большее распространение получают методы ка-
либровки непосредственно на месте эксплуата-
ции. Особый интерес представляет способ кали-
бровки датчика перегрева, описанный в патенте 
RU 2460950 [4; 8]. Перегрев – это критический 
параметр для эффективной и безопасной рабо-
ты компрессионной холодильной машины. Пред-
лагаемый способ заключается в принудительном 
увеличении доли жидкого хладагента в испарите-
ле (например, полным открытием регулирующего 
клапана) до момента его попадания в датчик на 
выходе из испарителя. В этот момент перегрев 

становится равным нулю, что служит идеальной 
реперной точкой для калибровки. Данный метод 
обладает рядом неоспоримых преимуществ: ка-
либровка производится в реальных условиях, с 
учетом индивидуальных особенностей гидравли-
ческого контура; не требует демонтажа датчика, 
что экономит время и снижает риск разгермети-
зации системы; позволяет проводить калибровку 
многократно в процессе эксплуатации для ком-
пенсации дрейфа характеристик датчика.

Заключение

Проведенный анализ показывает, что ме-
трологические характеристики современного 
холодильного оборудования представляют со-
бой сложный комплекс взаимосвязанных па-
раметров, точность которых критически важна 
для конечного пользователя. Нормативная база 
в этой области динамично развивается, гармо-
низируясь с международными стандартами, что 
устанавливает единые и высокие требования к 
методам испытаний и точности измерений.

Ключевым фактором обеспечения достовер-
ности контроля является не только применение 
высокоточных датчиков, но и строгое соблюде-
ние методик измерений, учитывающих нестаци-
онарность тепловых процессов. Использование 
испытательных пакетов, правильный выбор то-
чек контроля и учет динамических погрешностей 
являются обязательными условиями получения 
объективной информации о состоянии объекта 
хранения.

Перспективным направлением развития ме-
трологического обеспечения следует считать 
внедрение методов интеллектуальной калибров-
ки по месту эксплуатации, подобных описанно-
му способу калибровки датчиков перегрева. Это 
позволяет повысить точность, надежность и эко-
номическую эффективность эксплуатации холо-
дильных систем, а также минимизировать риски, 
связанные с нарушением режимов хранения про-
дукции. Дальнейшие исследования в этой обла-
сти должны быть направлены на автоматизацию 
процессов калибровки и разработку алгоритмов 
самодиагностики холодильного оборудования.
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