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Для отримання навичок програмування ПЛК та організації його взаємодії з засо-

бами автоматизації «по місцю» пропонується використати діючу модель ПЛК на базі 

мікропроцесорної плати «Arduino Nano» з додатковими модулями гальванічної 

розв’язки, зв‘язку, живлення та релейного виводу керуючих сигналів. Загальний вид 

моделі ПЛК приведено на рис 3. 
 

 

Рис. 3 – Модель ПЛК для виконання лабораторних робіт 

В завершальній частині циклу, пропонується отримати практичні навички зі 

створення діючих, повнофункціональних елементів людино – машинного інтерфейсу 

(ЛМІ) автоматизованого робочого місця оператора КІ АСУ ТП. В якості прикладного 

програмного забезпечення використовується повнофункціональна (з обмеженням числа 

каналів вводу – виводу) версія однієї з сучасних СКАДА – систем, яка дозволяє створи-

ти повноцінну програмну частину КІ АСУ ТП, а також дослідити її роботу. 
Для супроводу даного циклу робіт, розрахованих на самостійну роботу та ауди-

торні заняття, розроблено відповідне методичне забезпечення. В поточному році даний 

цикл лабораторно практичних занять та самостійної роботи проходить апробацію і 

планується до реалізації в наступному навчальному році.   
 

 Науковий керівник – к.т.н., викладач-методист Яровий І.І. 
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СПОСОБ ТРАСПОРТИРОВКИ ТУШ ГОЛУБОГО ТУНЦА 

Ерема В.Ю., студент ОКР «Бакалавр» факультета НТТ 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

Тихоокеанский голубой тунец – ценный промышленный вид рыб, получивший 
охранный статус «Уязвимый». По оценкам численность популяции сократилась до 4 % 
от уровня, существовавшего до начала коммерческого промысла в середине XX века. 

Мясо тихоокеанских голубых тунцов является деликатесом. Охлаждённые и за-

мороженные туши используют в ресторанном бизнесе и производстве полуфабрикатов 

для суши и сашими. 
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Основной объём вылова приходится на долю Японии, цена одной туши тунца 

достигает 40 тыс. дол.  
Высокое качество продукта и высокая цена определяет условия транспортиров-

ки такого ценного продукта по всему миру, преимущественно морским транспортом. 
Для сохранения свежести первого дня вылова для дальних перевозок необходима пред-

варительная шоковая заморозка всей туши рыбы. Замораживание производят в специ-

альных скороморозильных аппаратах, работающих с «сухим льдом» в качестве хладо-

носителя при температуре минус 78 ºС. Замороженные туши помещают в жестяные 

колбы диаметром 750 мм и длиной 1800 мм. Средняя масса 1-й упакованной туши со-

ставляет около 250 кг. Транспортировка туш тунца осуществляется рефрижераторными 

контейнерами. Вместимость контейнера от 4 до 7 туш. Технологический режим хране-

ния предусматривает поддержание в контейнере температуры минус 50 ºС ± 1 ºС. За-

данный температурный режим поддерживается каскадными холодильными машинами.  
Техническая информация относительно схемных решений и элементного соста-

ва оборудования холодильных машин, комплектующих низкотемпературные рефриже-

раторные контейнеры, отсутствует. 
Цель роботы – проектирование низкотемпературного рефконтейнера для пере-

возки туш голубого тунца. 
Расчеты теплопритоков внутрь контейнера выполнены с учетом скорости дви-

жения судна в неограниченном районе плавания и характеризуют систему охлаждения 

как малую каскадную холодильную машину. 
Входные данные для расчётов и результаты расчетов теплопритоков в рефкон-

тейнер представлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Сводная таблица теплопритоков 

Район плаванья Скорость судна, 
 узел ( мили/час) 

Расчетная темпера-

тура воздуха,
 
ºС 

Суммарные тепло-

притоки, Вт 

Индийский океан  
15 

34 1658 

Черное море 30 1274 

Тихий океан 29 1260 

Средиземное море 27 1231 

Атлантический океан 26 1174 

На основании теплотехнических расчетов схема холодильной машины, пред-

ставленная на рис. 1, укомплектована следующим оборудованием: полугерметичными 
поршневыми компрессорами верхнего 1 и нижнего 2 каскадов, воздушным конденсато-

ром 3, воздухоохладителем 4, конденсатором-испарителем 5, маслоотделителями верх-

него 7 и нижнего 8 каскадов с инжекторами 9 и 10 для возврата масла в компрессоры, 
регенеративным теплообменником 11 в нижнем каскаде, линейным ресивером 6 в 

верхнем каскаде и фильтрами-осушителями 12 и 13. 
В машине серийным оборудованием являются компрессоры и приборы автома-

тики, все остальное оборудование рассчитано и сконструировано таким образом, чтобы 

вся машина разместилась в пределах габарита контейнера со стороны задней стенки.  
Рабочие вещества нижнего каскада – R508a и верхнего – R507а соответствуют 

требованиям морского регистра, обладают высокой степенью термодинамического со-

вершенства, озонобезопасные и имеют нулевой ODP. 
 



Одеська національна академія харчових технологій 

Збірник наукових праць молодих учених, аспірантів та студентів, 2017 69 

.  
1 – компрессор верхнего каскада; 2 – компрессор нижнего каскада; 3 – конден-

сатор; 

4 – воздухоохладитель; 5 – испаритель-конденсатор; 6 – линейный ресивер; 

7, 8 – маслоотделители нижнего и верхнего каскадов; 9, 10 – инжекторы для  

возврата масла в компрессоры;11 – регенеративный теплообменник;  

12, 13 – фильтры-осушители 

Рис. 1 – Схема каскадной холодильной машины 

 
Машина полностью автоматизирована. Контроль и регулирования режима внут-

ри контейнера осуществляется компьютерной системой через спутниковую связь. Дат-

чик слежения температуры представляет собой температурный зонт, установленный в 

сверлениях головы тунца на глубине 15 сантиметров. Рефконтейнер имеет свой авто-

номный источник питания и также может подключаться к судовой электростанции. 
 

Научный руководитель – к.т.н., доцент Соколовская-Ефименко В.В. 
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