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В данной статье рассматривается разработка системы управления хо-

лодильной установкой. Делается вывод о преимуществах автоматизации 

установки. Дается определение холодильная установка (холодильное обо-

рудование), рассол, компоненты холодильных машин. 
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Введение 

Холодильная установка - комплекс холодильного оборудования, в ко-

тором циркулирует (при помощи насосов) или находится хладагент. 

Холодильные машины, предназначены для охлаждения хладагента. 

Промышленные холодильные машины состоят из: конденсатора, ком-

прессора, испарителя, вентилятора, разного вида клапанов и холодильной 

камеры. Работает по принципу теплового насоса, перенося энергию от теп-

лоотдатчика к теплоприемнику. Принимающим объектом является хлада-

гент. 

Конденсатор представляет собой кожухотрубный теплообменник с 

неподвижными трубными пластинами и фланцевыми крышками. 

В межтрубном пространстве первичный хладагент подходит к верх-

ней части конденсатора (скорость замедляется благодаря отражающим пла-

стинам), после чего конденсируется на трубках. Газ выпускается в нижней 

части конденсатора. Благодаря такому устройству - трубки, расположенные 

рядом с впускным соединением, защищены от повреждений, а газ распреде-

ляется по всем трубкам, что ускоряет процесс конденсации. 

В трубном пространстве вторичный хладагент (охлаждающая вода) 

течет внутри труб. 

Кожухотрубный испаритель предназначен для испарения с отводом 

сухого пара. 

Впрыск хладагента в испаритель осуществляется посредством пози-

ционного электромагнитного клапана. Хладагент подводится посредством 

трубопровода к фильтру и затем к расширительному клапану. Наиболее 

важным параметром является - давление. 
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Давление на расширительном клапане уменьшается с давления кон-

денсации  до давления испарения. 

Хладагент (смесь жидкости и пара), приближающийся к точке кипе-

ния, впрыскивается в испаритель посредством трубопровода. Испаритель 

является компонентом, через который проходит охлаждаемая среда и паро-

образный хладагент. 

Далее хладагент (рассол) движется по системе для охлаждения емко-

стей на коллекторы до определенной температуры, заданной техническим 

заданием.  

Автоматизация системы управления холодильной установкой необхо-

дима для исправной работы установки, требуется учитывать и контролиро-

вать следующие параметры: значение кислотности хладагента (рассола), 

уровень хладагента в баках-накопителях, значение температуры рассола в 

баках и в системе в целом. 

Если управление установкой будет производиться вручную, то будут 

огромные потери во времени и погрешности в измерении значений парамет-

ров, что приведет к ухудшению качества готового продукта. 

Для автоматизации установки потребуются датчики и преобразова-

тели.  

Описание работы. 

Охлаждение емкостей на коллекторах до температуры минус 15С - 

минус 25С производится в специальных дьюарах рассолом (водный рас-

твор хлористого кальция). Рассол подается через патрубок в нижней части 

дьюара, а сливается через патрубок в верхней части. Охлаждение рассола 

осуществляется с помощью фреоновых холодильных машин. Из них охла-

жденный раствор поступает в баки-накопители - они служат для сбора рас-

сола на случай низкого потребления (мало ёмкостей для заморозки) или же 

для увеличения отдачи при высоком потреблении (много ёмкостей для за-

морозки), насосы прокачивают охлажденный раствор в установленные 

точки. Тёплый рассол после охлаждения ёмкостей, которые установлены в 

режиме конденсации продукта, сливается обратно в баки, из которых рассол 

при помощи системы насосов постоянно циркулирует из баков в машины 

для поддержания заданной температуры. 

Сбор данных с датчиков технологических параметров, первичный 

анализ и выполнение управления АСУТП установки осуществляется с по-

мощью контроллера МФК3000. Обработанные данные по сети ETHERNET 

передаются на автоматизированное рабочее место оператора (АРМ опера-

тора).  

На АРМ оператора данные о технологическом процессе представля-

ются в виде мнемосхем, разработанных в среде SCADA-системы iFIX 5.0. 



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

327-3      8-10 декабря 2021г. 

Главное окно программы представляет собой мнемосхему, на которой 

схематически отображены основные элементы установки (Рисунок 1). 

 
Рис. 1. Основные элементы установки 

 

В верхней части окна изображены рассольные баки (Рисунок 2). 

 
Рис. 2. Рассольный бак 

На мнемосхеме в местах установки датчиков технологических пара-

метров расположены элементы данных (Рисунок 3).  

 
Рис. 3. Элемент данных 

Здесь отображаются текущие значения измеряемых параметров (дав-

ление, температура, уровень, кислотность).  



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

327-4      8-10 декабря 2021г. 

Возле каждого значения расположен индикатор, который показывает, 

если значение данного параметра вышло за границы уставок.  

В средней части расположены насосы внешнего и внутреннего конту-

ров. 

 
Рис. 4.  Насосы внутреннего (слева) и внешнего (справа) контуров 

 

Необходимо учесть выбор ручного или автоматического режима 

включения резервных насосов. При выборе автоматического режима необ-

ходимо выбрать насос, который будет являться основным, и насос, который 

будет резервным или в ремонте.  

В автоматическом режиме при аварийном отключении основного 

насоса, в работу включится насос, который был выбран резервным.  

В нижней части окна расположены холодильные машины (Рисунок 5). 

 

 
Рис. 5. Холодильные машины 

 

Необходимо настроить границы значений температур к каждому тех-

ническому заданию индивидуально. 

При выходе значения измеряемого параметра за границы уставок или 

за границы измеряемого диапазона появляется соответствующее сообщение 

с указанием наименования параметра и времени регистрации тревоги. При 

этом на мнемосхеме начинает мигать индикатор возле соответствующего 

параметра и числовое значение параметра в окне данных окрашивается в 

красный цвет. Если включена звуковая сигнализация, то система генерирует 

звуковой сигнал на внутреннем динамике компьютера. 

Все изменения дискретных сигналов также записываются в сводку 

тревог и сообщений. 

Для удобства просмотра журнала тревог и событий необходима от-

дельная мнемосхема «Все тревоги». 

Для наглядности как текущих, так и прошедших данных технологиче-

ских параметров используется окно трендов. 

Заключение 

Таким образом, разработанная автоматизированная система управле-

ния холодильной установкой позволяет: 
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- Собирать данные с датчиков контроля технологических пара-

метров (давление, температура, уровень, pH) и состояния исполнительных 

механизмов;  

- Выполнять алгоритмы ПИД-регулирования, задания уставок, 

дистанционного управления исполнительными механизмами; 

- Отображать информацию о ходе технологического процесса на 

экране ПЭВМ в виде графических мнемосхем; 

- Оперативное управление технологическим процессом с ПЭВМ; 

- Вывод аварийных и технологических сообщений на экран 

ПЭВМ; 

- Отображения информации об истории технологического про-

цесса в виде графиков. 

Это значительно упрощает процесс работы, экономит время и улучает 

качество и количество готовой продукции. 
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