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Автоматизація технологічного процесу 

холодильної установки 

Міністерство освіти і науки України 

Вінницький національний технічний університет 

Факультет електроенергетики та електромеханіки 



Метою роботи є вирішення задачі підвищення надійності холодильної 

установки, за рахунок модернізації системи автоматизації, яка реалізується на 

сучасних засобах. 

Об’єктом роботи є система автоматизації холодильної установки. 

Предметом роботи є процеси автоматичного керування основними 

технологічними параметрами холодильної установки. 

Мета, об’єкт та предмет роботи 

Актуальність Питання автоматизації процесів отримання штучного 

холоду та його транспортування стоїть на сьогоднішній час дуже гостро, 

оскільки існує нагальна потреба в економії енерго- та теплоносіїв одночасно із 

підвищенням вимог до якості роботи систем холодопотачання та їх надійності. 
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Холодильна установка 

За 
продкутивністю 

Великі 
(понад 3 

МВт) 

Середні (до 1 
МВт) 

Дрібні (до 60 
кВт) 

За 
температурним 

режимом 

Високотемпер
атурні (від 

+10 до -10°С) 

Середньотемпе
ратурні (від +5 

до -20°С) 

Низькотемпера
турні (від -20 

до -120°С) 

За режимом 
роботи 

Стаціонарні 

Нестаціонарні 

Безперервні 
(циклічні) 

Нестаціонарні 
з 

акумулятором 
теплової 
енергії 

За типом 
холодоагенту 

Аміачна 

Фреонова 

Метанова 

Пропанова 

На сумішах 
холодоагентів 

За типом 
охолодження 

Безпосереднє 

Проміжне 

За типом 
споживаної 

енергії 

Від 
електродвигу

на 

Від газової 
турбіни 

Від вторинних 
енергоресурсів 

Класифікація холодильних установок 
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Схеми технологічного процесу холодопостачання 
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Обладнання холодильної установки 

Випарник 

масловіддільник ресивер конденсатор 

Спіральний 
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Вимоги до системи автоматизації холодильної установки 

•стабілізація температури холодоносія та температури в холодильній 

камері; 

 

 

•підтримання відповідності між тепловим навантаженням споживачів і 

холодопродуктивністю холодильної машини 
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Функціональна схема холодильної установки 

Позиція Найменування 

К
іл

ь
к
іс

т
ь
 

Примітки 

    

1- 1, 2- 1 Термоперетворювач опору ТСМ- Метран-203 2  

1- 2, 2-2 Регулятор мікропроцесорний МЕТРАН 900 2  

1- 3, 2-3 Механізм виконавчий однообертовий   

 МЕО- 100/ 25-0,25 2  

3- 1, 3-2    

4- 1, 4- 2 Перетворювач первинний реле рівня ПРУ- 5М 3  

5- 1, 5-2 Релейний блок реле рівня ПРУ- 5М 3  

6 Регулятор рівня прямої дії РП- 1М 1  

7- 1, 7-2 Датчик-реле протоку РПЖ- 8   

8- 1 Датчик-реле тиску мастила РКС 1  

9- 1 Датчик-реле перепаду тиску ДД220А 1  

10- 1 Датчик-реле температури ТДЕ-4 1  

YA Клапан електромагнітний 15кч882бк СВМ10 1  

КМ1,КМ2 Пускач магнітний ПМ-2 2  

HL1,     

HL10 Ліхтар сигнальний ЕАО71 10  

НА Дзвінок електричний 220 В 1  

SB1,SB2,
SB3 

Пост кнопочний ПКЕ-222-2У2 3  

11 Контролер сигналізації ModiconTSXNano 07312428 1  
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Modicon TSX Nano 07312428
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Позиці

я 
Найменування 

К
іл

ьк
і

ст
ь Примітки 

    

ВК1,ВК

2 

Термоперетворювач опору ТСМ-Метран-

203 
2  

Р1, Р2 Регулятор мікропроцесорний МІК-21-05-08 2  

Р1, Р2 Клемно-блочне з’єднання КБЗ-28Р-01-0,75 2  

МА2,М

А3 
Механізм виконавчий однообертовий   

 МЕО-100/25-0,25 2  

SL1-

SL3 
Реле рівня напівпровідникове ПРУ-5М 3  

SW Датчик-реле протоку РПЖ-8   

SP1 Датчик-реле тиску мастила РКС 1  

SP2 Датчик-реле перепаду тиску ДД220А 1  

SK2 Датчик-реле температури ТДЕ-4 1  

HL1,     

HL10 Ліхтар сигнальний ЕАО71 10  

R1-R8 Резистор ПЕВР-0,25 8  

К1-К10 Реле проміжне РП21.000.УЛ4 10  

VD1-

VD16 
Діод Д-229Б 16  

SB1,SB

2 
Пост кнопочний ПКЕ-222-2У2 3  

КТ1 Реле часу РВП-72 1  

YA 
Клапан електромагнітний 15кч882бк 

СВМ10 
1  

КК1,КК

2 
Реле теплове ТРН-10 2  

КМ1,К

М2 
Пускач магнітний ПМ-2 2  

НА Дзвінок електричний 220 В 1  
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Схема 2. Принципова електрична схема сигналізації та блокування компресора 
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HA1 
K1 

SB2 K1 

K1 
K1 SB1 SB1 

  

SК1

 

HL1 

K2 

VD2 
K2 

VD1 
K2 

K2 
R1 

12  11 

HL2 

K3 

VD4
K3 

VD3
K3 

K3 
R2 

12  11  

HL3 

K4 

VD6 
K4 

VD5 
K4 

K4 
R3 

HL4

K5 

VD8 
K5 

VD7 
K5 

K5 
R4 

 

HL5 

K6 

VD10
K6

VD9 
K6

K6 
R5

HL6 

K7 

VD12 
K7 

VD11 
K7 

K7 
R6 

HL7 

K8 

VD14
K8 

VD13 
K8 

K8 
R7 

HL8 

K9 

VD  
K9

 
K9 

K9 
R8

Р
ів

ен
ь
 а

м
іа

ку
 у

 

к
он

д
ен

са
т

о
рі

 

н
из

ь
к
ий

Р
ів

ен
ь
 а

м
іа

ку
 у

 

р
ес

и
ве

р
і 

н
и
зь

к
и
й

Р
ів

ен
ь
 а

м
іа

ку
 у

 

в
ип

а
рн

и
ку

 н
и
зь

ки
й

П
ро

т
ік

 в
о
ди

 в
 

си
ст

ем
і 

о
хо

л
од

ж
ен

н
я 

к
ом

п
ре

со
р
а
 

в
ід

су
т

ні
й

Т
ис

к
 м

а
ст

и
ла

 в
 

си
ст

ем
і 

зм
а
щ

у
в
ан

н
я 

к
ом

п
ре

со
р
а
 

п
он

и
ж

е
н
ий

П
ер

е
па

д
 т

и
ск

у
 н

а
 

к
ом

п
ре

со
р
і 

п
он

и
ж

е
н
ий

Т
ем

п
ер

а
т

ур
а
 

ст
и
сн

е
н
ог

о
 а

м
іа

к
у 

б
іл

ьш
е
 н

о
рм

и

Від схеми 
регулювання 2

SL1 

3- 2

SL2

4- 2

12  11 

SL3

5- 2

2  1  

SW

7- 2

 

2  1  

SР1

8- 1

 

8  7  

SР2

9- 1

VD15

16
 

4  3  

SК2

10- 1

Схема 4. Принципова електрична схема управління компресором
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КК1

КМ1

КМ1

SB2.1
SB2.2

КК2

КМ2

KM2
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A N
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3 4
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Позиція Найменування 

К
іл

ь
к
іс

т
ь
 

Примітки 

    

1- 4 Кабель контрольний КВВГ 4х1,0, ГОСТ1508- 78 78 п.м. 

5- 7 Провід монтажний ПВ 1х1,0 108 п.м. 

5- 7 Рукав захисний РЗ- Ц- Х- 10, 10 мм 54 п.м. 

8 Кабель контрольний КВВГ 24х1,0, ГОСТ1508- 78 2 п.м. 

9, 11 Кабель контрольний КВВГ 7х1,0, ГОСТ1508- 78 38 п.м. 

10, 12, Кабель контрольний термоелектродний   

13 екранований КРВБЕ 3х2,0 43 п.м. 

№1 Коробка з’єднувальна КСК- 32 1  

№2 Коробка протяжна ПК200х90 1  

С- 32 Ущільнювач гумовий, D = 32 мм 2  

С- 16 Ущільнювач гумовий, D = 16 мм 10  

ХТ1- 3 Блок зажимів БЗ- 10 3  

    

    

 

Примітки:

 Металеві корпуси приладів та несучих 

кабельних конструкцій заземлити згідно ПУЕ;

 Довжини кабелів та проводів уточнити до 

нарізки;

 Протяжку проводів та кабелів в щит 

здійснювати відповідно нумерації вводів.
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Вибір засобів автоматизації 

Термоперетворювач опору ТСМ 

Метран 203 
Багатоканальний реєстратор Метран 900 

з блоком комутації (справа) 

Вимірювач-регулятор технологічний ИРТВ-5920 
Контролера Modicon TSX Nano 

Виконавчий механізм 

МЕО-100/25 
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Моделювання АСР температури холодоносія 

0 20

t, c

40 60 80 100

CT ,

2

4

6

5

c 32oT

c 4o



T2

0

2

p
dtσmin)t(h

.10
Tτ3

1
K

3

p





.10Т4Т
1

оі




с 8,12Т
і



.604,2
p

K

Модель системи регулювання температури холодоносія 

Перехідна характеристика системи регулювання 

температури 
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Перехідні процеси в АСР температури холодоносія 

Перехідні процеси в системі регулювання 

температури холодоносія в замкненій АСР  
Перехідні процеси в системі регулювання 

температури холодоносія в розімкненій АСР  
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Висновки 

Розроблено проектну документацію по системі автоматизації процесу 

холодопостачання. Виконано аналіз об’єкту автоматизації, обґрунтовано вибір 

приладів і засобів автоматизації. 

Проведено розрахунок регулюючого органу подачі холодоносія та розраховано 

надійність роботи системи автоматизації. З допомогою моделювання в Simulink 

Matlab) визначено параметри настройки регулятора температури холодоносія.  

Запропонована в дипломній роботі система автоматизації на відміну від базової 

системи автоматизації передбачає: 

• стабілізацію температури холодоносія (з використанням мікропроцесорного 

регулятору температури з низьким енергоспоживанням); 

• дистанційне регулювання рівня холодоагенту у випарнику холодильної машини; 
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