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Введение

Жизнь, здоровье, работоспособность, да и просто самочувствие человека в значительной степени зависит от продуктов, которыми питается человек.

Человек издавна старался сохранить продукты от порчи, путем помещения продукта, например (овощи и фрукты), в погреба, землянки и т.п.

Только в конце нашего века люди изобрели холодильные агрегаты, а в нашем веке уже каждый имеет бытовой холодильник. Притом технология холодильников так развилась, что можно их увидеть любой конфигурации, модели, с различными температурами, методами охлаждения, объемами, и т.п. 

Бытовые холодильники  бывают нескольких типов:

· компрессионные;

· абсорбционные;

· термоэлектрические.

Наиболее распространенное применение нашли холодильники и морозильники компрессионного типа ввиду достоинств парокомпрессионных холодильных машин (по сравнению с машинами другого вида):

· небольшие габаритные размеры агрегата;

· надежность и ремонтопригодность;

· возможность автоматизации. 

Хранение пищевых продуктов может проходить по-своему для каждого продукта,  охлаждение, хранение при средних температурах и хранение в замороженном виде, т. е. в низкотемпературных камерах.

Некоторые продукты охлаждают и хранят при плюсовых температурах: фрукты при  температуре (+3 - +8) ºС, овощи при температуре (0 - +2) ºС, молоко при температуре (+5 - +9) ºС, масло при температуре (0 - +4) ºС, яйца при температуре (+5 - +12) ºС.

Методом замораживания хранятся  следующие продукты: говядина при температуре (-20 -    - 25) ºС, мясо курицы  при температуре (-8 - -15) ºС, и т. д.

Продукты с более высокой температурой хранения обычно хранятся на верхних полках холодильного шкафа, продукты со средней температурой хранения хранятся на нижних полках холодильника, а  продукты с низкой температурой хранения хранятся в низкотемпературных камерах.

Лекция № 1

Тема: Теоретические основы охлаждения
Физические величины и способы охлаждения.

Понятие "холод", "охлаждение" условный имеют смысл лишь применительно к окружающей среде или какому-либо телу (веществу).Каждому телу присуща внутренняя энергия, складывающаяся из кинетической энергии и потенциальной. 

Теплота - одна из форм, в которых передается энергия от одного тела к другому непосредственно или при их механическом взаимодействии, т. е. при совершении работы. 

При изучении тепловых явлений рассматривается только та часть энергии тела, которая включает кинетическую, зависящую от скорости движения молекул, и потенциальную энергию молекул. Увеличение средней скорости хаотического движения молекул влечет непременное увеличение кинетической энергии, следовательно, ведет к увеличению внутренней энергии тела (вещества). Уменьшение скорости движения молекул приводит к уменьшению внутренней энергии. Эти явления отражаются в относительной нагретости (температуре) тела. При взаимодействии молекул происходит обмен скоростями (импульсами количества движения), следовательно, изменение кинетической энергии. При соприкосновении горячего и холодного тел внутренняя энергия горячего тела уменьшается, а холодного - увеличивается,   т. е. происходит выравнивание их внутренней энергии.

Меру изменения внутренней энергии тел при их взаимодействии или при совершении над ними работы, называют количеством теплоты. 

За единицу теплоты принят 1 Дж. Количество теплоты в 1 Дж вызывает такое же изменение внутренней энергии тела, как и совершение над ним механической работы в 1 Н*м (ньютон*м), если она полностью идет на изменение внутренней энергии тела. Эквивалентность тепловой и механической энергии следует из закона сохранения энергии (1-й закон термодинамики). 

Калория- это количество тепла, необходимое для нагрева 1 кг воды на 1°С, при нормальном атмосферном давлении (кал). 

Соотношение между единицами теплоты: 

1 Джоуль (Дж) = 0,24 калории;

1 калория = 4,2 Дж; 

1Вт = 0,86 ккал/ч;

Величина, равная отношению работы (А) ко времени (t), в течение которого она совершается, называется мощностью (N) и выражается в ваттах (Вт).

Сила, действующая со стороны газа или жидкости на единицу поверхности стенки, ограничивающей данный объем газа или жидкости, называется давлением и выражается в паскалях (Па).

Нормальнее атмосферное давление равно 760 мм рт ст. Парциальное давление, т. е. часть суммарного давления многокомпонентной газовой смеси, создаваемого из компонентов;, составляющих воздух. 

Вакуум - давление ниже атмосферного.

Абсолютное давление - это такое давление, которое отсчитывают от абсолютного нуля давления (космического вакуума). 

Избыточное давление - это давление, измеренное относительно атмосферного в данной точке и превышающее его. 

Соотношение между абсолютным, атмосферным и избыточным давлением. Абсолютное давление равно сумме атмосферного и избыточного давлений. Знак "-" соответствует тому случаю, когда из величины атмосферного давления вычитают показания вакуумметра. 

Температура тела характеризует степень его нагретости, которая определяется внутренней кинетической энергией теплового движения молекул. 

Температура измеряется в градусах Кельвина (K) и Цельсия (°С). За точку отсчета принимают абсолютный нуль температуры, расположенной на 273,16 К ниже тройной точки воды. Крайними отметками шкалы Цельсия приняты 0...+100°С; где 0°С - точка плавления водного льда, а 100°С - точка кипения воды. Соотношение между температурами по Цельсию и Кельвину – сумма температуры в градусах по Цельсию и 273,15 является выражением температуры в градусах Кельвина.

При осуществлении процесса обмена энергией между телами, принадлежащими к изолированной системе, обязательно имеет место закон сохранения и превращения энергии. Энергия тел зависит от их физических и химических характеристик, изменение энергии происходит благодаря работе, совершаемой над этими телами или в результате передачи энергии другим телам. 

Процесс изменения внутренней энергии тел, входящих в физическую систему, при которой не совершается никакой работы и не изменяется механическая энергия тел, называется теплопередачей. Она не всегда связана с изменением температуры тела, например, плавление льда. Процессы, ведущие к выравниванию температур (внутренней энергии тела), осуществляются тремя основными видами: теплопроводностью, конвекцией, лучеиспусканием.

Теплопроводность - это способность твердых тел передавать внутреннюю энергию в форме теплоты без механического перемещения частиц вещества. Тепловая энергия молекул более нагретого участка тела (вещества) передается соседним, более холодным. Этот вид теплообмена происходит до тех пор, пока температура во всех участках тела не уравняется.

Способность тел (различных веществ) проводить тепло характеризуется коэффициентом теплопроводности.

В жидкостях и газах передача тепловой энергии происходит за счет конвекции, т. е. в результате перемещения частиц вещества в объеме. Это происходит потому, что холодные газ и жидкость тяжелее теплых. Нагретые слои всегда выталкиваются вверх, а их место занимают холодные. Учитывая процесс конвекции, отопительные батарей устанавливают всегда внизу, а охлаждающие батареи, испарители холодильных машин размещают в верхней части охлаждаемых объемов. Передача тепла в жидкостях и газах за счет естественного перемещения холодных слоев называется естественной конвекцией. Естественная конвекция происходит с небольшой скоростью с целью повышения эффективности теплообмена конвекцией устанавливают вентиляторы, обеспечивающие принудительное движение охлаждаемой среды.

Способ передачи тепла лучеиспусканием называют еще температурным излучением. Все нагретые тела (вещества) излучают тепло в виде инфракрасных (невидимых) лучей. Чем больше нагрето тело, тем больше лучистой энергии оно излучает. Лучистая энергия может передаваться на огромные расстояния. Она поглощается другими телами (веществами). Лучепоглощение различных тел зависит от окраски и состояния их поверхности. Темные поверхности поглощают почти всю лучистую энергию, которая на них падает, и при этом они нагреваются. Белые тела почти всю энергию отражают, почти не нагреваясь

В холодильной технике в основном распространены два вида передачи тепла - теплопроводность и конвекция. Объем теплом между поверхностью тела и окружающей средой называется теплоотдачей. Интенсивность теплообмена характеризуется коэффициентом теплоотдачи, измеряемым в Вт/м² o град. Теплоотдача одного и того же вещества может быть различна и зависит от того, какие теплопередающие тела соприкасаются и как быстро тепло отводится от нагретого тела. На величину коэффициента теплоотдачи влияют физические свойства сред и разность температур между поверхностью тела и окружающей среды.

Физическая природа тепла и холода одна и та же, различие состоит в скорости движения атомов вещества. Известно, что вещества при атмосферном давлении могут находиться в одном из трех состояний, а именно: твердом, жидком или газообразном. Состояние веществ определяется средним расстоянием между атомами.

Охлаждение - это процесс отвода тепла от охлаждаемого вещества, сопровождающийся понижением его температуры. Для осуществления процесса охлаждения необходимо иметь два тела - охлаждаемое и охлаждающее. Охлаждающее вещество называют рабочим веществом.

Процесс перехода рабочего вещества из одного агрегатного состояния в другое называют фазовым переходом. С увеличением температуры охлаждаемого вещества растет величина кинетической анергии и среднее  расстояние между атомами. Только при определенной температуре вещества переходит из одного агрегатного состояния в другое.

На практике различают два вида охлаждения - естественное и искусственное (машинное). Согласно 1-му закону термодинамики при естественном охлаждении температура охлаждаемого вещества понижается только до температуры охлаждающей" вещества (окружающей среды). При естественном охлаждении протекают такие процессы, как плавление (таяние), сублимация.

Плавление - это процесс фазового перехода вещества из твердого состояния в жидкое. Температура, при которой происходит процесс плавления (таяния), называется температурой плавления. Количество теплоты, необходимое для данного фазового перехода, называется теплотой плавления (кДж/кг). При естественном охлаждении, основанном на процессе плавления (таяния) используют водный лед, эвтектический лед, льдосоляную смесь

Техническая термодинамика - наука, изучающая движение тепла в природе. 

Молекулы тел, как и все движущиеся тела, обладают кинетической энергией. Кроме того, молекулы веществ связаны силами притяжения, поэтому они обладают также и потенциальной энергией. Под внутренней энергией понимают сумму кинетической энергии движения молекул, потенциальной энергии их взаимодействия, а также энергии колебания атомов внутри молекул. 

Внутренняя энергия любого реального вещества зависит от его температуры и давления; при повышении температуры внутренняя энергия растет, при понижении - уменьшается. Если привести в соприкосновение два тела, то молекулы этих тел, сталкиваясь между собой, передают друг другу энергию, причем энергия передается от более нагретого к менее нагретому телу. Тело, которое отдает энергию, охлаждается, а тело, которое получает, - нагревается.

Меру изменения внутренней энергии в результате взаимодействия молекул называют количеством теплоты.

Внутренняя энергия газообразных веществ изменяется в процессе его расширения и сжатия под действием внешних сил. При этом изменяются взаимное расположение молекул и характер их движения. Такая передача части внутренней энергии тела, связанная с видимым направлением движения тела, называется работой.

Большинство термодинамических процессов, и в том числе процессов получения холода, связано с сообщением рабочему телу или отводом от него энергии в форме теплоты или работы. И, как следствие этого, с изменением температуры тела.

Техническая термодинамика, рассматривая закономерности взаимного превращения тепла в работу и работы в теплоту, устанавливает взаимосвязь между тепловыми и механическими процессами. Она базируется на двух  основных законах. Первый закон термодинамики - это частный .случай общего закона сохранения и превращения энергии, который можно сформулировать так: при тепловых процессах невозможно возникновение или уничтожение анергии. Энергия, исчезающая в форме теплоты, преобразуется в работу в строго эквивалентных количествах. 

Процессы, происходящие в холодильных машинах, являются частным случаем термодинамических процессов, т. е. таких процессов, в которых происходит последовательное изменение параметров состояния рабочего вещества: температуры, давления, удельного объема, энтальпии.

Энтальпия - это сумма внутренней энергии газа и произведения давления газа на удельный объем. Второй закон термодинамики позволяет судить о возможности протекания тепловых процессов и их направленности, а именно: теплота может самопроизвольно передаваться от более нагретого к менее нагретому телу; для передачи теплоты в обратном направлении требуется затрата энергии.

Первый закон термодинамики - это частный .случай общего закона сохранения и превращения энергии, который можно сформулировать так: при тепловых процессах невозможно возникновение или уничтожение анергии. Энергия, исчезающая в форме теплоты, преобразуется в работу в строго эквивалентных количествах.

Второй закон термодинамики позволяет судить о возможности протекания тепловых процессов и их направленности, а именно: теплота может самопроизвольно передаваться от более нагретого к менее нагретому телу; для передачи теплоты в обратном направлении требуется затрата энергии.

Работа холодильных машин основана на принципe обратного процесса,   т. е. процесса, при котором тепло переносится с низкого температурного уровня на более высокий. От охлаждаемого тела, например, воздуха охлаждаемого объема, имеющего температуру ниже, чем температура окружающей среды, рабочее вещество холодильной машины отнимает тепло и передает его в окружающую среду, которая имеет более высокую температуру.

Для осуществления этого процесса затрачивается работа. Такой процесс, совершаемый холодильной машиной, называется обратным процессом. 

Процесс, при котором машины вырабатывают механическую энергию за счет переноса тепла с высокого температурного уровня на более низкий, называют прямым процессом. Эффективность работы холодильной машины оценивается холодильным коэффициентом, т. е. отношением количества тепла, отводимого от охлаждаемой среды, к затраченной работе. Величина холодильного коэффициента зависит от температур охлаждаемой и охлаждающей сред. Высокий холодильный коэффициент свидетельствует об экономичной работе холодильной машины. Таким образом, для приведения холодильной машины в работу требуется затрата механической, электрической или тепловой энергии.

Компрессор - основная часть холодильной машины. Для поддержания заданной температуры кипения хладона в испарителе необходимо, чтобы давление в нем соответствовало этой температуре, а для этого компрессор должен отсасывать все пары, образующиеся в испарителе при кипении. 

Действительный же процесс компрессора отличается от теоретического на величину потерь, а именно: объемных и теоретических. Объемные потери вызваны наличием мертвого пространства; подогревом паров при всасывании; сопротивлением протеканию пара при всасывании и нагнетании; внутренними утечками пара через не плотности в компрессоре. Объемные потери снижают производительность компрессора, энергетические - увеличивают затраты энергии. При работе компрессора его поршень и шатун нагреваются и, естественно, удлиняются. Чтобы не происходило удара поршня о клапанную доску, предусматривается пространство, называемое линейным мертвым пространством. Наличие мертвого пространства приводит к уменьшению объема пара, засасываемого компрессором.

Подогрев пара при всасывании происходит вследствие теплообмена между стенками цилиндра и поступающими в него парами холодильного агента; пары подогреваются, увеличиваются в объеме, в результате чего объем пара, засасываемого компрессором, уменьшается по сравнению с теоретическим объемом.

Внутренние утечки возникают в результате неплотностей в компрессоре и зависят от степени его изношенности. Объемные потери действительно рабочего процесса компрессора, вызывающие уменьшение  холодопроизводительности, учитываются коэффициентом подачи; его рассматривают как отношение объема пара действительно засасываемого компрессором, к часовому объему, описываемому поршнем.

С понижением температуры кипения холодильного агента снижается холодопроизводительность компрессионных холодильных машин, увеличиваются тепловые потери. Кроме того, работа холодильной машины при низких температурах менее надежна из-за чрезмерного нагрева паров в цилиндре компрессора, а это влечет ухудшение смазки поверхности цилиндров и поршней.
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Рис.1 – Принципиальная схема компрессионной холодильной машины:

1 – компрессор поршневой; 2 – привод компрессора; 3 – конденсатор; 4 – испаритель;

5 – терморегулирующий вентиль.

Однако качество замороженных продуктов находится в прямой зависимости от скорости их замораживания, т. е. температуры кипения жидкого холодильного агента. При низких температурах кипения холодильного агента скорость замораживания продуктов возрастает, что обеспечивает хорошее качество пищевых продуктов после их дефростации, так как структура замороженных продуктов мелкокристаллическая.

Для получения низких температур кипения холодильного агента используют двухступенчатые холодильные машины с полным промежуточным охлаждением и одноступенчатым дросселированием.

В испарителе жидкий холодильный агент кипит, отбирая тепло от охлаждаемой среды. Образующиеся пары отсасываются компрессором низкого давления, сжимаются до промежуточного давления и нагнетаются в промежуточный сосуд, где охлаждаются. 

Промежуточный сосуд заполнен жидким холодильным агентом, поступающим из конденсатора через регулирующий вентиль, в котором жидкий холодильный агент дросселируется до давления конденсации в промежуточном сосуде. Из промежуточного сосуда пары холодильного агента отсасываются компрессором высокого давления, сжимаются до давления конденсации и нагнетаются в конденсатор. 

Жидкий холодильный агент из конденсатора поступает в змеевик промежуточного сосуда, переохлаждается в нем и через регулирующий вентиль, где происходит дросселирование до давления испарения в испарителе, подается в испаритель. 

Затем холодильный цикл двухступенчатого сжатия повторяется.

Рабочие процессы холодильной машины

В холодильных машинах совершаются термодинамические, холодильные (обратные) циклы, представляющие собой определенную последовательность процессов кипения, сжатия, конденсации и дросселирования. 

Компрессионная холодильная машина состоит из основных и вспомогательных частей. К основным элементам относятся: компрессор; кривошипно-шатунный механизм; конденсатор; испаритель; регулирующий вентиль.

Это теплообменный аппарат, в котором кипит жидкий холодильный агент при низкой температуре, поглощая тепло из окружающей среды. Температура в охлаждаемом объеме понижается. Жидкий холодильный агент переходит в парообразное состояние.

Это холодильная машина, которая отсасывает пары холодильного агента из испарителя, сжимает их до давления конденсации и нагнетает в конденсатор.

Это теплообменный аппарат, в котором сжатые пары охлаждаются, отдавая тепло в окружающую среду, и конденсируются, т.е. переходят в жидкое состояние.

Монтируют на жидкостной линии перед испарителем. Регулирующий вентиль служит для регулирования подачи жидкого холодильного агента из конденсатора в испаритель, при этом происходит дросселирование жидкого холодильного агента, т. е. понижение его температуры и давления.

Жидкий холодильный агент кипит в испарителе, отбирая тепло от охлаждаемой среды, превращаясь в парообразное состояние. Пары отсасываются компрессором, сжимаются до давления конденсации и нагнетаются в конденсатор. В конденсаторе тепло, воспринятое в испарителе и компрессоре, отводится в окружающую среду, сжатые пары конденсируются, т. е. переходят в жидкое состояние. Далее жидкий холодильный агент через регулирующий вентиль вновь подается в испаритель. Холодильный цикл повторяется.

Рабочие вещества, циркулирующие в холодильной машине, называются холодильными агентами. К холодильным агентам предъявляются четыре основные группы требований: термодинамические, физико-химические, физиологические и экономические.

Термодинамические требования: oбъемная холодопроизводительность должна быть большой, так как это снижает массу компрессора вследствие малых объемов циркулирующего рабочего вещества. Давление паров холодильного агента в конце сжатия не должно быть слишком высоким, так как высокое давление приводит к усложнению конструкции компрессора, увеличению его массы, а это небезопасно.

Давление кипения холодильного агента должно быть выше атмосферного, в противном случае в герметичную систему может подсасываться воздух, а вместе с ним и влага. Наличие воздуха в системе нарушает работу компрессионной холодильной машины; вода вызывает коррозию и образование ледяных пробок, что нарушает циркуляцию холодильного агента.

Теплота парообразования должна быть большой, а удельный объем холодильного агента должен быть как можно меньше. Это сокращает количество циркулирующего в системе холодильного агента и, как следствие, уменьшает габариты холодильной машины. Холодильный агент должен обладать низкой вязкостью.

Теплота парообразования должна быть большой. Чем больше теплота парообразования, тем меньше холодильного агента циркулирует в герметичной системе, но достигается заданная холодопроизводительность.

Холодильный агент должен растворяться в воде во избежание образования ледяных пробок в дросселе и нарушения работы компрессионной холодильной машины. Кроме того, свободная вода способствует коррозии металла. Холодильный агент должен растворяться в масле. Отсутствие масляных пленок улучшает теплопередачу.

Холодильный агент должен быть нейтральным к металлам и прокладочным материалам, обладать специфическим запахом и другими свойствами, позволяющими обнаружить утечку; не должен быть горючим, взрывоопасным, разлагаться при высоких температурах.

Холодильный агент не должен быть ядовитым, вызывать удушья, раздражения слизистых оболочек глаз, дыхательных путей человека. Экономические требования - это низкая стоимость холодильного агента и его доступность.

Для обозначения холодильных агентов Международная организация по стандартизации разработала систему, состоящую из наименования и цифр. Наименование - это буква R, обозначающая Refrigerant (хладагент). Цифры расшифровываются в зависимости от химической формулы. Вначале указывается цифра, обозначающая:

1 - метановый ряд; 11 - этановый ряд; 21 - пропановый ряд; 31 - бутановый ряд; затем цифра, равная числу фтора. 

К числу атомов водорода, если они есть, прибавляют к числу атомов первой (у производных метана) или ко второй (у производных других рядов).Холодильным агентам неорганического происхождения присваиваются номера, равные их молекулярной массе плюс 700.

Аммиак (R717) - бесцветный газ с резким запахом. Температура кипения аммиака при атмосферном давлении -33,4 градуса Цельсия. Аммиак обладает большой объемной  холодопроизводительностью.  Пары аммиака легче воздуха.

Аммиак оказывает раздражающее действие на слизистые оболочки глаз, верхних дыхательных путей. Допустимая его концентрация в воздухе производственных помещений не должна превышать 0,02 мг/м³. Аммиак пожаро- и взрывоопасен. Если в воздухе содержится более 11% аммиака, то начинается его горение при наличии открытого пламени. В соединении с  воздухом при концентрации от 15 до 28% по объему аммиак взрывоопасен. Взрыв наибольшей силы дает смесь воздуха с содержанием аммиака 22%.

Хладон-11 (R11) - газ в 4,74 раза тяжелее воздуха, безвреден для организма человека; не растворяется в воде, но неограниченно растворяется в минеральном масле; инертен ко всем металлам; не взрывоопасен. Температура кипения +23,7 0°С; объемная холодопроизводительность 203 кДж/м³.

Хладон-22 (R22) - бесцветный газ, без запаха, более ядовит, чем хладон-12, взрывоопасен, негорюч. При низких температурах имеет ограниченную растворимость в масле, а при высоких температурах растворяется неограниченно. Хладон-22 нейтрален к металлам. Температура кипения хладона-22 -40,8 °С; объемная холодопроизводительность составляет 2060 кДж/м³. 

Азеотропные смеси - это смеси хладагентов; смесь R22 (48,8%) и R115 (51,2%) называют хла-доном-502 (R502). Азеотропные смеси не меняют своего состава при кипении и конденсации.R502 не взрывоопасен, малотоксичен, химически нейтрален к металлам. Температура кипения -45,6°С; объемная холодопроизводительность 1530 кДж/м³. Азеотропная смесь R500 - это смесь R152 (26,2%) и R12 (73,8%). Температура кипения 33°С; объемная холодопроизводительность 1530 кДж/м³.

Международный стандарт (МС) ИСО 817 "Органические хладагенты" предусматривает новые обозначения хладагентов в технической документации на холодильное оборудование, хладагенты, масла, тару для транспортирования хладагентов и масел, приборы автоматики, контроля и сигнализации холодильного оборудования и терминологию холода. Стандарт допускает несколько обозначений хладагентов: условное (символическое), торговое название (марка), химическое название, химическая формула. При этом условное обозначение хладагентов является предпочтительным и состоит из символа R и определяющего числа. 

К хладагентам предъявляются термодинамические, физико-химические, физиологические и экономические требования.

К термодинамическим требованиям относят минусовую температуру кипения при атмосферном давлении, низкое давление конденсации, высокую объемную холодопроизводительность, высокий коэффициент теплопроводности и теплопередачи. Физико-химическими требованиями к хладагентам являются: малая плотность и вязкость, обеспечивающие незначительное сопротивление хладагента при циркуляции в агрегате; химическая пассивность к металлам, материалам изоляции обмоточных проводов электродвигателя; химическая стойкость; негорючесть; малая способность проникать через неплотности;  способность растворять воду и т.д.

Холодильные агенты должны быть безвредными для здоровья человека (физиологическое требование) и низкой стоимости (экономическое требование).

Хладон-12 (химическое наименование дифтордихлорметан, символическое обозначение R12)- бесцветный газ со слабым запахом четыреххлористого углерода, сжиженный под давлением. Молекулярная масса (по международным атомным массам 1969 г.) - 120,93. В бытовых холодильниках хладон-12 предназначается в качестве хладагента. По физико-химическим показателям хладон-12 должен соответствовать требованиям и нормам.

Хладон взрывобезопасен, негорюч и неядовит. При накоплении паров хладона в закрытом помещении может наступить удушье вследствие вытеснения им кислорода воздуха. Хладон-12 хорошо растворяет смазочные масла, понижая их вязкость. Поэтому в агрегатах применяют вязкое, абсолютно безвредное фреоновое нефтяное масло марки ХФ-12-16. Растворение фреонового масла имеет как положительную, так и отрицательную сторону. Вследствие большой текучести хладона масло хорошо проникает во все трущиеся детали, смазывая их, но в то же время при заносе в теплообменные части агрегата ухудшает теплопередачу.

Хладон практически воду не растворяет. Это является одним из его отрицательных свойств. Растворимость воды в жидком хладоне при температуре 0°С составляет 25 мг/кг, при минус 35 °С - всего 2 мг/кг. В холодильном агрегате имеется капиллярная трубка. При наличии влаги в агрегате в ней могут образовываться ледяные пробки, приводящие к потере работоспособности агрегата. Поэтому содержание воды в хладоне-12 допускается не более 0,0004%.

Другим отрицательным свойством хладона является большая текучесть, т.е. способность его проникать через даже самые мельчайшие поры и щели. А следует помнить, что при значительной утечке хладона агрегат не функционирует.

Утечка хладона при эксплуатации холодильников не должна превышать 2-5 г в год. Поэтому при ремонте холодильников особое внимание уделяют герметичности агрегатов. Для проверки герметичности применяют электронные галоидные течеискатели, позволяющие обнаруживать утечку хладона в количестве 0,2-0,5 г в год.

На международном совещании в Копенгагене (ноябрь 1992 г.) было принято решение о прекращении производства озоноопасных хладагентов R11, R12 и R502 с 1 января 1996 года.

Хладагент R134a имеет эксплуатационные характеристики, близкие к R12. Его рекомендуется применять в бытовых холодильниках и может быть использован при переводе холодильных систем бытовых холодильников с R12 на R134a.

Принцип действия холодильного агрегата. Жидкий холодильный агент кипит в испарителе, отбирая тепло от охлаждаемой среды, превращаясь в парообразное состояние. Пары отсасываются компрессором, сжимаются до  давления конденсации и нагнетаются в конденсатор. В конденсаторе тепло, воспринятое в испарителе и компрессоре, отводится в окружающую среду, сжатые пары конденсируются, т. е. переходят в жидкое состояние. Далее жидкий холодильный агент через регулирующий вентиль вновь подается в испаритель. Холодильный цикл повторяется.

Контрольные вопросы

1. Что такое температура, виды температуры, единицы измерения, обозначения?

2. Что такое давление, единицы измерения, обозначения?

3. Что такое теплота и теплопроводность, единицы измерения, обозначения?

4. Что такое теплопередача, в каких аппаратах холодильного оборудования

a. используется принцип передачи теплоты?

5. Расскажите о физических основах получения холода.

6. Что такое холодильный цикл?

7. По какому закону и принципу работает любая холодильная машина?

8. Что такое холодильный агент, его обозначения?

9. Перечислите  требования, предъявляемые к хладагенту.

10. Характеристики различных хладагентов. Какие параметры рассматривают при выборе хладагента?

11. Как работает холодильный агрегат?

12. Какие процессы происходят в холодильной машине?

Лекция 2

Тема: Устройство и работа бытовых холодильников

Стандарт распространяется на бытовые электрические компрессионные и абсорбционные холодильники и бытовые электрические компрессионные холодильники-морозильники, предназначенные для хранения и (или) замораживания пищевых продуктов в бытовых условиях. 

Холодильные приборы подразделяют
· по назначению на: холодильники; морозильники (М); холодильники-морозильники (MX);

· по способу получения холода на: компрессионные (К); абсорбционные (А);
· по способу установки на: напольные типа шкаф (Ш); напольные типа стол (С);

· по числу камер на: однокамерные; двухкамерные (Д); трехкамерные  (Т);

· по способности работать при максимальных температурах окружающей среды подразделяют на исполнения:

холодильники:

- SN, N - не выше 32 °С;

- ST - не выше 38 °С;

- Т - не выше 43 °С;

морозильники и холодильники-морозильники:

- N - не выше 32 °С;

- Т - не выше 43 °С.

Однокамерные холодильники подразделяют:

по наличию низкотемпературного отделения (НТО) на:

· однокамерные с НТО;

· однокамерные без НТО;

по температуре в НТО на:

· с температурой не выше минус 6°С (маркируется одной звездочкой);

· с температурой не выше минус 12°С (маркируется двумя звездочками);

· с температурой не выше минус 18°С (маркируется тремя звездочками);

Обозначение на двери морозильной камеры (МК) маркируется одной большой и тремя малыми звездочками.

В зависимости от выполняемых функций холодильные приборы подразделяют на группы сложности.

Морозильники относят к 1 группе сложности, морозильник со специальным устройством для размораживания - к 0 группе. Общий (брутто) объем холодильных приборов должен быть,(в дм3) для Холодильников абсорбционных - от 80 до 320, для холодильников компрессионных - от 120 до 450, для морозильников - от 80 до 300, для холодильников абсорбционных - от 200 до 450

Общий объем холодильной камеры - объем, определяемый произведением высоты на ширину и глубину камеры. В объем холодильной камеры входит также объем низкотемпературного (морозильного) отделения (в однокамерных холодильниках).

Полезный объем холодильной камеры - весь объем, который можно использовать для размещения продуктов.

Общая площадь полок - сумма площадей всех полок, имеющихся в камере, включая площади полок низкотемпературного (морозильного) отделения (в однокамерных холодильниках) и панели двери, а также площади поддонов и дна камеры, если они могут быть использованы для укладки продуктов.

В холодильниках компрессионного типа применяются герметичные холодильные агрегаты с допустимой утечкой хладона (фреона) не более 0,5 г в год. Холодильники общим внутренним объемом 100 дм3 и более имеют электрическое освещение камеры. Дверь холодильника должна открываться при приложении к ручке усилия от 15 до 70 Н. В холодильниках должна быть предусмотрена возможность открывания двери изнутри с тем же усилием. Запах в холодильной камере не должен превышать 1 балла по шкале действующей нормативно-технической документации.

По количеству и взаимному расположению камер холодильники и морозильники могут, классифицированы следующим образом. 

Однокамерные аппараты могут быть морозильными (А - В) и холодильными (Г и Д).

Морозильники, в свою очередь, - горизонтальными (А, так называемые "лари") и вертикальными (Г - однодверные и Д - двухдверные морозильные шкафы). В качестве примеров: 

А - Liebherr GT 2102, Bosch GTN 3405; 

Б - Siemens GS В 05; 

В - Ardo C032A;

Г - Candy CAL 33/0;

Д - Аrdо С037;

Известны модели, в которых при смене режима работы вертикальный однодверный холодильный шкаф может быть трансформирован в морозильный (STINOL 126).

Наиболее массовыми на рынке являются двухкамерные модели. 

Корпус холодильников является несущей конструкцией, поэтому должен быть достаточно жестким. Его изготавливают из листовой стали толщиной 0,6-0,1 мм. Герметичность наружного шкафа обеспечивается пастой ПВ-3 на основе хлорвиниловой смолы. Поверхность шкафа фосфатируют, затем грунтуют и дважды покрывают белой эмалью МП-12-01, ЭП-148, МП-242, МП-283 или др. Выполняют это с помощью краскопультов или в электростатическом поле. Поверхность сервировочного столика, если таковой имеется, покрывают полиэфирным лаком.

В холодильниках "Снайге-2", "Ладога-40". "Садко" (бар) и других шкаф изготовлен из древесностружечной плиты, покрытой шпоном твердолиственных пород, полиэфирным лаком или декоративной пленкой. В термоэлектрических холодильниках ХАТЭ-12 наружный корпус выполнен из листового полистирола методом вакуум-формирования. В последнее время для изготовления корпуса холодильника все чаще применяют ударопрочные пластики. Благодаря этому сокращается расход металла и уменьшается масса холодильного прибора.

Металлические внутренние шкафы из стального листа толщиной 0,7-0,9 миллиметров изготавливают методом штамповки и сварки и эмалируют горячим способом силикатно-титановой эмалью.

Пластмассовые камеры изготавливают из АБС-пластика или из ударопрочного полистирола методом вакуум-формирования. АБС (акрипбутадиеновый стирол) обладает высокими механическими свойствами и стойкостью по отношению к хладону (фреону). Детали из АБС-пластика, покрытые хромом и никелем, широко применяются в декоративных целях. АБС-пластики отечественного производства по физико-механическим свойствам делятся на четыре группы: АБС-0903 средней ударной вязкости; АБС-1106Э, АБС-1308, АБС-1530, АБС-2020 повышенной ударной вязкости; АБС-2501К, АБС-2512Э, АБС-2802Э высокой ударной вязкости; АБС-0809Т, АБС-0804Т, АБС-1002Т повышенной теплостойкости. АБС-пластики выпускаются в виде гранул диаметром не более 3 миллиметров и длиной 4-5 мм или в виде порошка и перерабатываются литьем под давлением, выдуванием, термоформованием. Камеры у морозильников и камеры низкотемпературных отделений холодильников металлические - из алюминия или нержавеющей стали. Стальные камеры более долговечны, гигиеничны, но они увеличивают массу холодильника и требуют особых способов крепления к наружному корпусу для наиболее эффективной теплоизоляции от окружающей среды.

К преимуществам пластмассовых камер относятся технологичность изготовления, малый коэффициент теплопроводности, меньшая масса. Однако 

такие камеры быстрее стареют, со временем теряют товарный вид, менее долговечны и менее прочны по сравнению с металлическими. В холодильниках с пластмассовыми камерами по периметру дверного проема не устанавливают накладки, закрывающие теплоизоляцию, так как роль накладок выполняют отбортованные края камеры.

Изготовляют из стального листа толщиной 0,8 мм методом штамповки и сварки. В некоторых моделях холодильников двери изготовлены из древесностружечной плиты или ударопрочного полистирола.

Дверь холодильника состоит из наружной и внутренней панелей, теплоизоляции между ними и уплотнителя. Панели двери изготовляют из ударопрочного полистирола методом вакуум-формования. Толщина листа 2-3 миллиметра. У большинства холодильников двери открываются слева направо. В холодильниках повышенной комфортности предусмотрена перенавеска двери, т.е. возможность открывания двери справа налево. У настенных холодильников дверь двухстворчатая.

Дверь холодильника должна плотно прилегать к дверному проему, иначе теплый воздух будет проникать в камеру. Для обеспечения герметичности внутреннюю сторону двери по всему периметру окантовывают магнитным уплотнителем разного профиля. В холодильниках старых конструкций применялись резиновые уплотнители баллонного типа.
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Рис.2  – Конструкция двери холодильника

Двери в закрытом положении удерживаются с помощью механических (чаще куркового типа) или магнитных затворов. Последние наиболее распространены. При их наличии ручку двери можно расположить на разной высоте, исходя из требований технической эстетики. 
Контрольные вопросы

1. Что входит в конструкцию бытового холодильника?

2. Перечислите и основные виды холодильников и расскажите о них.

3. Расскажите об устройстве стандартного холодильника.

4. В чем разница между однокамерными и двухкамерными  холодильниками?

5. Что такое морозильник?

6. Какими размерами характеризуют холодильники и морозильники?

7. Что такое коэффициент рабочего времени цикла?

Лекция 3

Тема: Основные узлы холодильников

3.1 Компрессоры.

Компрессор - это основная часть компрессионных холодильных машин, служащая для отсасывания паров холодильного агента из испарителя, сжатия их до давления конденсации и нагнетания в конденсатор.

Герметичный компрессор

Последнее время все большее распространение получили герметичные компрессоры. Они представляют собой объединение в стальном едином корпусе компрессора специальной конструкции и электродвигателя. Отсутствие сальника и мест соединений повышает надежность эксплуатации. У таких компрессоров нет утечки холодильного агента и обеспечивается полная герметичность.

Современный высокооборотный компрессор 

Рассмотрим современный высокооборотный компрессор кривошипно-кулисного типа с внутренней подвеской. Частота вращения такого компрессора равна трем тысячам оборотов в минуту. Несомненным достоинством этих компрессоров являются меньшие масса и габариты, улучшенные показатели по теплоэнергетическим характеристикам, низкий уровень шума и вибрации.
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Рис.3 - Кривошипно-кулисный мотор-компрессор

с вертикальным расположением вала
Кривошипно-кулисный мотор-компрессор с вертикальным расположением вала подвешен на пружинах внутри герметичного кожуха. В зависимости от конструкции подвески пружины работают на сжатие или растяжение и служат для гашения колебаний, возникающих при работе компрессора. Пружины крепятся на кронштейнах, находящихся в верхней части кожуха, и ввинчиваются в отверстия специальных приливов на корпусе. Корпус компрессора в свою очередь приливами опирается на пружины.
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Рис.4 – Разрез кривошипно-кулисного мотор-компрессора

с вертикальным расположением вала

Электродвигатель однофазный, асинхронный, с пусковой обмоткой. Для пуска двигателя и защиты от перегрузок применяют пускозащитное реле, соединенное с двигателем при помощи колодки зажимов, закрепленной на проходных контактах пластинчатой скобой. Реле установлено на раме.

Ротор электродвигателя

Ротор электродвигателя помещен непосредственно на валу компрессора. Статор прикреплен к корпусу компрессора четырьмя винтами.

Устройство кривошипно-кулисного мотор-компрессора

Статор набран из штампованных листов электротехнической стали. Обмотка статора двухполюсная, четырехкатушечная. Корпус компрессора чугунный, одновременно служащий опорой вала. Цилиндр отлит вместе с глушителями. Он устанавливается на корпусе мотор-компрессора по четырем штифтам и крепится двумя винтами. Противовес отлит вместе с кривошипным валом. Для уменьшения инерционных масс поршень изготовлен полым из листовой стали. Обойма свернута из листовой стали. Поршень соединен с ней пайкой медистыми припоями. Ползун кулисы чугунный. На торце цилиндра установлена прокладка всасывающего клапана и сам клапан по двум установочным цилиндрическим штифтам. Нагнетательный клапан вместе с ограничителем крепится к седлу заклепками. Клапаны - пружинные пластинки из стальной высокоуглеродистой, термически обработанной ленты - установлены на штифты. На тех же штифтах установлены скобы, которые ограничивают подъем клапана. Высота подъема всасывающего клапана 0,5±0,08 миллиметров, нагнетательного - 1,18 миллиметров. Диаметр всасывающего отверстия 5 миллиметров, нагнетательного - 3,4 миллиметра.

Седло клапанов и головка цилиндра отлиты из чугуна. Вал ротора вращается в подшипнике в корпусе компрессора. Кожух мотор-компрессора изготовлен из листовой стали.

Смазывание маслом 

Трущиеся части компрессора смазываются маслом под действием центробежной силы через косое отверстие в нижнем торце коренной шейки вала. При вращении вала масло, попадая в наклонный канал, поднимается вверх и попадает к трущейся паре вал - корпус компрессора. Дальше по винтовой канавке масло поступает к паре вал - ползун. Пара поршень - цилиндр смазывается разбрызгиванием.

Пары хладона всасываются из кожуха в цилиндр через глушитель всасывания и нагнетаются через глушитель нагнетания в трубку. Змеевик нагнетательной трубки способствует гашению колебаний мотор-компрессора, корпус которого опирается на три пружины. Пружины предохраняет от выпадения шпильки.

Кожух закрыт сверху крышкой, приваренной по фланцу и ограничивающей перемещение мотор-компрессора вверх.

Хладоновый герметичный компрессор

Налажен выпуск хладоновых герметичных компрессоров с кривошипно-кулисным механизмом, вертикальной осью вращения (ХКВ) и описанным объемом до 400 см³ с-1 (1,44 м³ ч-1), встроенным двухполюсным однофазным асинхронным электродвигателем и пускозащитным реле. Эти компрессоры предназначены для холодильных агрегатов с капиллярной трубкой и применяются в бытовых холодильниках и морозильниках, работающих на хладоне-12 и рассчитанных на температуру кипения в испарителе от минус 10 до минус 30°С.

В состав мотор-компрессорной группы также входят: 

· электродвигатель;

· пускозащитное реле;

· в некоторых моделях холодильников, устройства дополнительного охлаждения.

3.2 Теплообменные аппараты, регуляторы, фильтры

Конденсатор холодильного агрегата является теплообменным аппаратом, в котором хладагент отдает тепло окружающей его среде. Пары хладагента, охлаждаясь до температуры конденсации, переходят в жидкое состояние. Конденсатор представляет собой трубопровод, изогнутый в виде змеевика, внутрь которого поступают пары хладона.

Змеевик охлаждается снаружи окружающим воздухом. Наружная поверхность змеевика обычно недостаточна для отвода тепла воздухом, поэтому поверхность змеевика увеличивают за счет большого количества ребер, креплением змеевика к металлическому листу и другими способами.

Широкое распространение получили конденсаторы конвективного охлаждения с проволочным  оребрением.

В испарителе происходит передача тепла от охлаждаемого объекта к испаряющемуся (кипящему) вследствие этого холодильному агенту. По принципу действия испарители аналогичны конденсаторам, но отличаются тем, что в конденсаторе холодильный агент отдает тепло окружающей среде, а в испарителях поглощает его из охлаждаемой среды.

В однокамерных холодильниках испаритель предназначен для хранения замороженных продуктов, поэтому его делают в виде полки. Для поддержания низкой температуры испаритель закрывают спереди дверцей, а сзади стенкой. Такой испаритель является низкотемпературным (морозильным) отделением.

В настоящее время применяются алюминиевые испарители, изготовленные прокатно-сварным методом. Исходным материалом для их изготовления служат листы алюминия марки АД, АД-1. Алюминиевые испарители менее долговечны, чем стальные, они рассчитаны на срок службы 6-8 лет.

Испарители имеют каналы различной конфигурации и отличаются способом крепления в холодильной камере. В некоторых холодильных агрегатах испарители отличаются тем, что система каналов у них имеет вместо двух выходных отверстий для присоединения капиллярной и всасывающей трубки лишь одно. У таких агрегатов капиллярная трубка проходит внутри всасывающей. Конец всасывающей трубки приваривают в торце выходного канала испарителя, а капиллярная трубка проходит через выходной канал во входной, где ее обжимают, чтобы не было перетекания хладона из входного канала в выходной.

Капиллярная трубка в сборе с отсасывающей служит регулирующим устройством для подачи жидкого хладагента в испаритель. Она представляет собой трубопровод из меди марки ДКРХТ с внутренним диаметром 0,5-0,8 и длиной 2800-6000 мм (в зависимости от модели холодильника), соединяющий стороны высокого и низкого давления в системе холодильного агрегата. Имея небольшую проходимость (5,6-8,5 литр/минуту), капиллярная трубка является дросселем и создает перепад давления между конденсатором и испарителем и подает в испаритель определенное количество жидкого хладона.

К преимуществам капиллярных трубок по сравнению с другими дросселирующими устройствами (например, с терморегулирующими вентилями) следует отнести простоту конструкции, отсутствие движущихся частей и надежность в работе. Кроме того, капиллярная трубка, соединяя между 

собой стороны нагнетания и всасывания, уравнивает давление в системе агрегата при его остановах. Это снижает противодавление на поршень компрессора в момент запуска и позволяет применять электродвигатель компрессора с относительно небольшим пусковым моментом.

Недостатком капиллярной трубки является невозможность необходимого регулирования подачи хладона в испаритель при разных температурных условиях эксплуатации холодильника. Учитывая это, проходимость капиллярной трубки устанавливают исходя из нормальных эксплуатационных условий холодильника.

Для улучшения теплообмена между отсасывающими холодными парами и теплым жидким хладагентом, которые движутся противотоком, капиллярную и отсасывающую трубки спаивают между собой на большом участке. В некоторых холодильных агрегатах капиллярную трубку наматывают на отсасывающую или помещают внутри нее.
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Рис.5 – Изменения величины давления в капиллярной трубке

за время работы холодильного агрегата

Фильтр устанавливают у входа в капиллярную трубку для предохранения ее от засорения твердыми частицами.

Фильтры изготавливают из мелких латунных сеток или металлокерамики. Металлокерамический фильтр состоит из бронзовых шариков диаметром 0,3 миллиметра, сплавленных в столбик конусообразной формы, заключенный в металлический корпус. Капиллярную трубку припаивают к металлокерамическому фильтру под углом 30&degC. В большинстве холодильников фильтр смонтирован в одном корпусе с осушительным патроном. По краям корпуса расположены сетки, а между сетками - адсорбент. Попадание влаги в систему, заполненную хладоном и смазочным маслом, при воздействии высоких температур в компрессоре приводит к образованию минеральных и органических кислот. Эти кислоты разрушающе действуют на детали компрессора, в первую очередь на электрическую изоляцию встроенного электродвигателя. Капли свободной влаги замерзают в капиллярной трубке и нарушают работу агрегата. Поэтому при изготовлении, монтаже и ремонте холодильные агрегаты (или отдельно узлы) тщательно очищают и осушают.

Для очистки рабочей среды хладоновых холодильных машин от влаги и кислот применяют адсорбенты различных марок. Ими заполняют фильтры-осушители.

Эффективными поглотителями влаги являются синтетические цеолиты NaA-2MШ и NaA-2KT. Их выпускают в виде таблеток или шариков размером 1,5-3,5мм. По сравнению с минеральными адсорбентами (силикагелем,  алюмогелем и другие) цеолиты хорошо поглощают воду из холодильного агента.

Преимущества цеолита по сравнению с силикагелем становятся еще значительнее при наличии масла в холодильном агенте. Синтетический цеолит NaA-2MШ предназначен для заполнения осушительных патронов бытовых холодильников, работающих на хладоне-12. Он активно адсорбирует следы воды и почти поглощает холодильные агенты и смазочные масла.

Служит для поглощения влаги из хладагента и предохранения регулирующего устройства (капиллярной трубки) от замерзания в нем воды. Корпус осушительного патрона состоит из металлической трубки длиной 105-135 миллиметров и диаметром 12-18 миллиметров с вытянутыми концами, в отверстия которых впаивают соответствующие трубопроводы холодильного агрегата. Внутри корпуса патрона помещают 10-18 грамм адсорбента (синтетического цеолита). Адсорбенты имеют простую кристаллическую структуру. Мельчайшие поры соединены узкими каналами. Благодаря такой структуре возникает избирательная адсорбция, т.е. свойство молекулярного сита, когда в полости пор проникают лишь те молекулы, размер которых меньше диаметра каналов. Поэтому вся активная поверхность и объем пор используются для удержания молекул воды и не засоряются прочими веществами с более крупными молекулами (в частности, хладоном и маслом).

Корпус осушительного патрона в зависимости от места установок его в агрегате изготавливают из стальных, медных или алюминиевых трубок. Адсорбент помещают в корпус патрона между сетками с обоймами 1, которые установлены на входе и выходе патрона. Если осушительный патрон помещен в штампованном испарителе, корпусом осушителя служит коллектор испарителя, куда кладут адсорбент в сетчатом чехле. Осушительные патроны с силикагелем обычно ставят в холодильной зоне агрегата - испарителе. Осушительные патроны с цеолитом устанавливают на стороне нагнетания перед входом в капиллярную трубку, то есть там же, где находится фильтр. В этом случае осушительный патрон совмещают с фильтром (фильтр-осушитель).

Наряду с медной сеткой используют металлокерамику. Фильтр состоит из большого количества бронзовых шариков диаметром 0,25 миллиметров, которые в результате спекания образуют столбик конической формы. Между прилегающими друг к другу поверхностями шариков имеются мельчайшие зазоры, образующие многочисленные лабиринты, которые, однако, не препятствуют проходу жидкого хладагента. Для увеличения поверхности фильтра в торце большого основания конуса имеется глухое отверстие. Во входное отверстие корпуса фильтра запаивают трубку конденсатора, а в выходное - капиллярную трубку.

В холодильных агрегатах со стальным испарителем и конденсатором из медной трубки для предотвращения или устранения замерзания влаги в капиллярной трубке вместо осушительного патрона применяют метиловый спирт. В этом случае вода не устраняется от системы агрегата, понижается лишь температура ее замерзания. Обычно в систему агрегата вводят 1-2% (количества хладона) химически чистого метилового спирта. Его использование в агрегатах с алюминиевым испарителем или конденсатором недопустимо, так как взаимодействие спирта с алюминием приводит к разрушению и выходу хладона из системы агрегата.

Все имеющиеся в холодильном агрегате соединения выполнены сваркой и пайкой твердыми припоями. Алюминиевые части соединяют аргонодуговой сваркой, медные - пайкой. Соединения алюминиевых частей с медными трубопроводами осуществляют через переходные медно-алюминиевые трубки, предварительно сваренные встык на специальной электросварочной машине.
3.3 Компрессионные холодильные агрегаты

Конденсатор представляет собой змеевик из медной трубки с приваренными к ней с обеих сторон (друг против друга) ребрами из стальной проволоки диаметром 1,2-2 мм. Ребра из проволоки приваривают к трубке точечной электросваркой или припаивают медью.
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Рис. 6 -Устройство и работа холодильного агрегата.

Холодильная камера бытового холодильника охлаждается вследствие изменения агрегатного состояния хладагента в системе герметичного холодильного агрегата, принцип действия которого заключается в следующем. Пары хладона-12 отсасываются из испарителя компрессором и проходят внутри кожуха, охлаждая обмотку электродвигателя. Сжатые в компрессоре пары хладагента по нагнетательной трубке поступают в охлаждаемый окружающим воздухом конденсатор. Давление паров хладона в конденсаторе равно           600-1050 кПа. В конденсаторе пары хладона переходят в жидкое состояние, отдавая тепло окружающей среде. Жидкий хладон из конденсатора поступает через фильтр  в капиллярную трубку (где происходит его дросселирование) и затем в испаритель. Капиллярная трубка создает необходимый для работы перепад давления между конденсатором и испарителем. Давление хладагента в испарителе понижается до 98 кПа. Жидкий хладон при низком давлении кипит, отнимая тепло от стенок испарителя и воздуха холодильной камеры.

Из испарителя пары хладагента по всасывающей трубке поступают в кожух компрессора и цикл повторяется. Холодные пары хладагента, проходя из 

испарителя в компрессор по всасывающей трубке, охлаждают жидкий хладон, который поступает по капиллярной трубке из конденсатора в испаритель.

Теплообменником служит участок всасывающей и капиллярных трубок, спаянных между собой. В ряде холодильников капиллярная трубка пропущена внутри всасывающей.

Компрессор приводится в движение встроенным однофазным электродвигателем переменного тока, имеющим рабочую и пусковую обмотки.

Для запуска электродвигателя и защиты его от токовых перегрузок применяется пускозащитное реле. Заданная температура в холодильной камере поддерживается автоматически датчиком-реле температуры. Электрическая лампа накаливания для освещения камеры шкафа включена в сеть параллельно цепи двигателя и последовательно с дверным выключателем. При открывании двери холодильника контакты выключателя замыкаются, включая лампу независимо от электродвигателя.

3.4 Холодильные шкафы

Корпус холодильников является несущей конструкцией, поэтому должен быть достаточно жестким. Его изготавливают из листовой стали толщиной 0,6-0,1 мм. Герметичность наружного шкафа обеспечивается пастой ПВ-3 на основе хлорвиниловой смолы. Поверхность шкафа фосфатируют, затем грунтуют и дважды покрывают белой эмалью МП-12-01, ЭП-148, МП-242, МП-283 или др. Выполняют это с помощью краскопультов или в электростатическом поле. Поверхность сервировочного столика, если таковой имеется, покрывают полиэфирным лаком.

В холодильниках "Снайге-2", "Ладога-40". "Садко" (бар) и других шкаф изготовлен из древесностружечной плиты, покрытой шпоном твердолиственных пород, полиэфирным лаком или декоративной пленкой. В термоэлектрических холодильниках ХАТЭ-12 наружный корпус выполнен из листового полистирола методом вакуум-формирования. В последнее время для изготовления корпуса холодильника все чаще применяют ударопрочные пластики. Благодаря этому сокращается расход металла и уменьшается масса холодильного прибора.

Металлические внутренние шкафы из стального листа толщиной 0,7-0,9 миллиметров изготавливают методом штамповки и сварки и эмалируют горячим способом силикатно-титановой эмалью.

Пластмассовые камеры изготавливают из АБС-пластика или из ударопрочного полистирола методом вакуум-формирования. АБС (акрипбутадиеновый стирол) обладает высокими механическими свойствами и стойкостью по отношению к хладону (фреону). Детали из АБС-пластика, покрытые хромом и никелем, широко применяются в декоративных целях. АБС-пластики отечественного производства по физико-механическим свойствам делятся на четыре группы: АБС-0903 средней ударной вязкости; АБС-1106Э, АБС-1308, АБС-1530, АБС-2020 повышенной ударной вязкости; АБС-2501К, АБС-2512Э, АБС-2802Э высокой ударной вязкости; АБС-0809Т, АБС-0804Т, АБС-1002Т повышенной теплостойкости. АБС-пластики выпускаются в виде гранул диаметром не более 3 миллиметров и длиной 4-5 мм или в виде порошка и перерабатываются литьем под давлением, выдуванием, термоформованием. Камеры у морозильников и камеры низкотемпературных отделений холодильников металлические - из алюминия или нержавеющей стали. Стальные камеры более долговечны, гигиеничны, но они увеличивают массу холодильника и требуют особых способов крепления к наружному корпусу для наиболее эффективной теплоизоляции от окружающей среды.

К преимуществам пластмассовых камер относятся технологичность изготовления, малый коэффициент теплопроводности, меньшая масса. Однако 

такие камеры быстрее стареют, со временем теряют товарный вид, менее долговечны и менее прочны по сравнению с металлическими. В холодильниках с пластмассовыми камерами по периметру дверного проема не устанавливают накладки, закрывающие теплоизоляцию, так как роль накладок выполняют отбортованные края камеры.

Изготовляют из стального листа толщиной 0,8 мм методом штамповки и сварки. В некоторых моделях холодильников двери изготовлены из древесностружечной плиты или ударопрочного полистирола.

Дверь холодильника состоит из наружной и внутренней панелей, теплоизоляции между ними и уплотнителя. Панели двери изготовляют из ударопрочного полистирола методом вакуум-формования. Толщина листа 2-3 миллиметра. У большинства холодильников двери открываются слева направо. В холодильниках повышенной комфортности предусмотрена перенавеска двери, т.е. возможность открывания двери справа налево. У настенных холодильников дверь двухстворчатая.

Дверь холодильника должна плотно прилегать к дверному проему, иначе теплый воздух будет проникать в камеру. Для обеспечения герметичности внутреннюю сторону двери по всему периметру окантовывают магнитным уплотнителем разного профиля.

3.5 Теплоизоляция

Теплоизоляцию применяют для защиты холодильной камеры от проникновения тепла окружающей среды и прокладывают по стенкам, верху и дну холодильного шкафа и холодильной камеры, а также под внутренней панелью двери. От теплоизоляционных материалов требуется, чтобы они обладали низким коэффициентом теплопроводности, небольшой объемной массой, малой гигроскопичностью, влагостойкостью, были огнестойкими, долговечными, дешевыми, биостойкими, не издавали запаха, а также были механически прочными. Для теплоизоляции шкафа и двери холодильников применяют штапельное стекловолокно МТ-35, МТХ-5, МТХ-8, минеральный войлок, пенополистирол ПСВ и ПСВ-С и пенополиуретан ППУ-309М.
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Рис.7 – Конструкция двери холодильника с изоляцией.

Минеральный войлок изготовляют из минеральной ваты путем обработки ее растворами синтетических смол. Исходным сырьем для получения минеральной ваты служат минеральные породы (доломит, доломитоглинистый мергель), а также металлургические шлаки.

Стеклянный войлок - разновидность искусственного минерального войлока. Он состоит из тонких (толщина 10-12 мк) коротких стеклянных нитей, связанных синтетическими смолами. Теплоизоляция из стеклянного войлока и супертонкого волокна биостойка, не имеет запаха, обладает водоотталкивающим свойством, удобно укладывается и поэтому часто применяется.

Пенополистирол - синтетический теплоизоляционный материал. Он представляет собой легкую твердую пористую газонаполненную пластмассу с равномерно распределенными замкнутыми порами. Теплоизоляцию из пенополистирола получают вспениванием жидкого полистирола непосредственно в простенках холодильной камеры и корпуса шкафа холодильника.

Пенополиуретан - пенопласты мелкопористой жесткой структуры, полученные путем вспучивания полиуретановых смол с применением соответствующих катализаторов и эмульгаторов. Для повышения теплозащитных свойств в качестве вспучивающего газа применяют хладон-11 и др. Процесс ценообразования и затвердевания пены происходит в течение 10-15 мин при температуре до 5&deg0С.Пенополиуретан обладает малой объемной массой, низким коэффициентом теплопроводности, влагостоек. Его можно вспенивать непосредственно в холодильном шкафу. При этом он равномерно и без воздушных полостей заполняет все пространство в простенках, хорошо склеивается со стенками, повышая прочность шкафа.

В зависимости от качества теплоизоляционных материалов толщина изоляции в стенках шкафа холодильника может быть от 30 до 70 миллиметров, в двери - от 35 до 50 миллиметров. Замена теплоизоляции из стекловолокна изоляцией из пенополиуретана позволяет при одних и тех же габаритах корпуса увеличить объем холодильника на 25%.

Контрольные вопросы

1. Принцип действия и состав поршневого компрессора. 

2. Устройство герметичного компрессора. 

3. Смазочные масла для компрессоров. 

4. Техническое обслуживание компрессоров.

5. Какие теплообменные аппараты, регуляторы, фильтры применяются в бытовых холодильниках?

6. Классификация, назначение и разновидности теплообменных аппаратов, регуляторов, фильтров бытовых холодильников.

7. Устройство, особенности и работа холодильного агрегата. 

8. Заполнение холодильного агрегата хладагентом.

9. Устройство, составные части холодильного шкафа.

10. Виды  и свойства теплоизоляционных материалов. 

11. Теплоизоляция бытовых холодильников и морозильников.

Лекция 4.

Тема:Электрооборудование бытовых холодильников
4.1 Состав электрооборудования бытовых холодильников и морозильников. 

4.2 Приборы автоматики бытовых холодильников и морозильников. 

Практически все типы холодильников в качестве источника энергии используют электрический ток.
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Рис. 8 – Электрическая  схема бытового холодильника

Современные холодильники имеют сложные разветвленные и разноплановые электрические системы, служащие в качестве приводов, регуляторов, осветительных и антиаварийных устройств, работающих в автоматических режимах. В конструкции этих устройств широко используются фундаментальные законы электротехники. Направленному движению электрических зарядов в любом проводнике препятствуют его молекулы и атомы.

Поэтому как внешняя цепь, так и сам источник энергии оказывают препятствие прохождению тока. Противодействие электрической цепи прохождению электрического тока называется электрическим сопротивлением (или, просто, сопротивлением). Источник электрической энергии, включенный в замкнутую электрическую цепь, расходует энергию на преодоление сопротивления внешней и внутренней цепей.

[image: image7.jpg]



Рис. 9 –  Прохождение электрического тока по проводнику

Электрическое сопротивление линейного проводника, в котором при не изменяющейся разности потенциалов в 1 Вольт проходит ток в 1 Ампер равно 1 Ом. При измерении больших сопротивлений используют единицы в тысячу и в миллион раз больше Ома. Их наименование кОм, МОм. 

[image: image8.jpg]



Рис. 10 – Зависимость сопротивления проводников от площади поперечного сечения 

Сопротивление проводников электрическому току зависит oт материала, из которого они изготовлены, а также от длины и площади поперечного сечения проводника. Если сравнить проводники, изготовленные из одного и того же материала, то более длинный проводник имеет большее сопротивление при равных площадях поперечных сечений.

Для оценки электрических свойств материала проводника служит удельное сопротивление - это сопротивление проводника длиной в 1 м и площадью поперечного сечения в 1 мм. Удельное сопротивление обозначается буквой r . 

Если проводник, изготовленный из материала с удельным сопротивлением r , имеет длину l метров и площадь поперечного сечения s квадратных миллиметров, то сопротивление всего проводника

Сопротивление проводников зависит от температуры, причем сопротивление металлических проводников с повышением температуры увеличивается. Для каждого металла существует определенный, так называемый температурный коэффициент сопротивления a /альфа/, который выражает прирост сопротивления проводника при изменении температуры на 1°С, отнесенный к 1 Ом начального сопротивления. Соотношение между сопротивлениями R1 и R2 с различными температурамиТ1 и T2 : 

Следует иметь в виду, что это соотношение справедливо при температурах ниже 100°С.

Регулируемые сопротивления называются реостатами . Реостаты изготовляют из проволоки с большим удельным сопротивлением, например из нихрома. Сопротивление реостатов может изменяться равномерно или ступенями. 

Способность проводника пропускать электрический ток характеризуется проводимостью g , значение которой обратно пропорционально сопротивлению. 

Единицей измерения проводимости является сименс (1/Ом=См). 

Таким образом, соотношение между сопротивлением и проводимостью проводника следующее:

Величина, обратная удельному сопротивлению материала проводника, называется удельной проводимостью.

Таким образом, между удельным сопротивлением и удельной проводимостью вещества имеют место еле дующие соотношения:

Соотношение между ЭДС, сопротивлением и током в замкнутой цепи выражается законом Ома , который может быть сформулирован так: ток в замкнутой цепи прямо пропорционален электродвижущей силе и обратно пропорционален сопротивлению всей цепи. Ток в цепи возникает под действием ЭДС; чем больше ЭДС источника энергии, тем больше ток в замкнутой цепи. Сопротивление цепи препятствует прохождению тока, следовательно, чем больше сопротивление цепи, тем меньше ток.

Электрическая цепь может содержать несколько приемников энергии, имеющих различные сопротивления.

Предположим, что внешняя цепь генератора состоит из трех приемников энергии с сопротивлениями R1,R2,R3. Такое соединение приемников, при котором каждый из них поочередно включен в одну замкнутую электрическую цепь, называется последовательным. Очевидно, что ток при этом во всех приемниках одинаков, а сопротивление внешней цепи равно сумме сопротивлений проводников. 

Напряжение на зажимах источника энергии равно напряжению, приложенному к внешней цепи. 

Напряжение на зажимах последовательно соединенных приемников энергии равно произведению тока на сопротивление приемника. 

Таким образом, сумма напряжений на последовательно соединенных приемниках равна напряжению на зажимах источника. 

Так как на всех участках цепи, состоящих из последовательно соединенных приемников, ток одинаков, то напряжения пропорциональны их сопротивлениям или обратно пропорциональны проводимостям.

При неизменном напряжении ток зависит от сопротивления цепи. Поэтому изменение сопротивления одного из последовательно включенных приемников влечет за собой изменения как общего сопротивления всей цепи, так и тока в ней. При этом изменяются напряжения на всех приемниках. 

Последовательное включение добавочных резисторов используется на практике для понижения напряжения (пусковые и регулировочные реостаты), а также для расширения пределов измерения измерительных приборов, например вольтметров. 

Для цепей, состоящих из последовательно соединенных источника и приемника энергии, соотношение между током, ЭДС  и сопротивлением всей цепи или между током, напряжением и сопротивлением на каком-либо участке цепи определяется законом Ома. 

Однако на практике преимущественно используются такие цепи, в которых токи от какого-либо пункта могут идти по разным путям и в которых, следовательно, есть точки, где сходятся несколько проводников. Эти точки называются узлами (узловыми точками), а участки цепи, соединяющие два соседних узла — ветвями цепи. В замкнутой электрической цепи ни в одной ее точке не могут скапливаться электрические заряды, так как это вызвало бы изменение потенциалов точек цепи. Поэтому электрические заряды, приходящие к какому-либо узлу в единицу времени, равны зарядам, уходящим от этого узла за ту же единицу времени. 

Если в узле сходятся несколько проводов с различным направлением тока, то в левой части равенства будет сумма токов, приходящих к узлу, а в правой части — сумма токов, уходящих от узла. Это выражение представляет собой первый закон Кирхгофа, который можно сформулировать следующим образом: сумма токов, приходящих к. узлу (узловой точке) электрической цепи, равна сумме токов, уходящих от этого узла, или алгебраическая сумма токов в узловой точке электрической цепи равна нулю, причем приходящие к узлу токи считаются положительными, а уходящие от узла токи - отрицательными.

Параллельно соединенными называются элементы электрической цепи, находящиеся под одним и тем же напряжением. При параллельном соединении резисторов ток разветвляется по четырем ветвям, что уменьшит общее сопротивление или увеличит общую проводимость цепи, которая равна сумме проводимостей отдельных ветвей. В этом можно легко убедиться, если представить увеличение числа параллельно соединенных проводников как увеличение площади поперечного сечения проводника, по которому проходит ток. 

Сопротивление двух параллельно соединенных приемников энергии равно произведению сопротивлений этих приемников, деленному на сумму тех же сопротивлений. 

Если параллельно соединено какое-либо число п одинаковых резисторов R, то общее сопротивление такой цепи будет в n раз меньше сопротивления одного резистора. 

Эти соотношения указывают на то, что в цепях с параллельно включенными резисторами токи распределяются обратно пропорционально этим сопротивлениям или прямо пропорционально проводимостям этих проводников. Таким образом, чем больше значение включенного параллельно резистора, тем меньше ток в нем, и наоборот. 

Если напряжение между узлами не изменяется, то токи в резисторах, включенных между этими узлами, в отличие от последовательного включения их, независимы один от другого. Выключение одного или нескольких резисторов из цепи не отражается на работе остальных, оставшихся включенными. Поэтому осветительные лампы, электродвигатели и другие приемники электрической энергии преимущественно включают параллельно. 

На участке электрической цепи параллельное включение ведет к изменению тока как во всей цепи, так и в рассматриваемом участке. 

Параллельное включение резистора на участке электрической цепи на практике используется для уменьшения тока на данном участке. В частности, такой параллельно включаемый резистор, называемый шунтом, применяется для расширения пределов измерения токов амперметрами. При наличии шунта в прибор ответвляется лишь часть измеряемого тока. Шунт включают последовательно в цепь и параллельно шунту подключают амперметр. 

Если в электрической цепи резисторы, соединенные параллельно между собой, включены последовательно с другими резисторами, то такое соединение их называется смешанным. Для определения общего, или эквивалентного, сопротивления нескольких резисторов, соединенных смешанно, сначала находят сопротивление параллельно или последовательно соединенных резисторов, а затем заменяют их одним резистором с сопротивлением, равным найденному. 

Второй закон Кирхгофа может быть сформулирован следующим образом: во всякой замкнутой электрической цепи алгебраическая сумма всех ЭДС равна алгебраической сумме падений напряжения в сопротивлениях, включенных последовательно в эту цепь. 

При составлении уравнений выбирают направление обхода цепии произвольно задаются направлениями токов. 

Если в электрической цепи включены два источника энергии, ЭДС которых совпадают по направлению, , то ЭДС всей цепи равна сумме ЭДС этих источников. 
Если же в цепь включено два источника, ЭДС которых имеют противоположные направления, то общая ЭДС цепи равна разности ЭДС этих источников.

При последовательном включении в электрическую цепь нескольких источников энергии с различным направлением ЭДС - общая ЭДС равна алгебраической сумме всех источников. 

Суммируя, ЭДС одного направления берут со знаком плюс, а ЭДС противоположного направления - со знаком минус. 

Обычно замкнутая цепь является частью сложной цепи. В частном случае при отсутствии ответвлений и последовательном соединении проводников общее сопротивление равно сумме всех сопротивлений. Если внешняя цепь источника энергии с внутренним сопротивлением R0 состоит, например, из трех последовательно соединенных резисторов с сопротивлениями, соответственно равными R1, R2, R3, то на основании второго закона Кирхгофа можно написать следующее равенство: 

При нескольких источниках тока в левой части этого равенства была бы алгебраическая сумма ЭДС этих источников. 

При параллельном включении двух или нескольких источников энергии токи, проходя в них, в общем случае неодинаковы. 

В сложных электрических цепях может содержаться несколько замкнутых контуров с любым размещением в них источников энергии и потребителей. Поэтому такие сложные цепи нельзя свести к сочетанию последовательных и параллельных соединений. 

Используя закон Ома и два закона Кирхгофа, можно найти распределение токов и напряжений на всех участках любой сложной цепи. 

Одним из методов расчета сложных электрических цепей является метод наложения токов, сущность которого заключается в том, что ток в какой-либо ветви представляет собой алгебраическую сумму токов, создаваемых в ней каждой из ЭДС цепи в отдельности. На рис. 11 изображена цепь, содержащая три источника с ЭДС E1, E2 и E3 и четыре последовательно соединенных резистора Rl, R2, R3, R4. 
I = I1 -I2 + I3 = E1 / R -E2 / R + E3 / R = ( E1 - E2 + E3 ) / ( R1 + R2 + R3 + R4 )

При расчете сложных цепей для определения токов во всех ветвях цепи необходимо знать сопротивления ветвей, а также значение и направление всех ЭДС. 

Перед составлением уравнений по законам Кирхгофа следует произвольно задаться направлениями токов в ветвях, показав их на схеме стрелками. Если действительное направление тока в какой-либо ветви противоположно выбранному, то после решения уравнений этот ток получится со знаком минус. 

Число необходимых уравнений равно числу неизвестных токов, причем число уравнений, составляемых по первому закону Кирхгофа, должно быть на единицу меньше числа узлов цепи; остальные уравнения составляются по второму закону Кирхгофа, причем следует выбрать наиболее простые контуры и так, чтобы каждый из них содержал хотя бы одну ветвь, не входившую в ранее составленные уравнения. 

Расчет сложной цепи с применением уравнений по законам Кирхгофа рассмотрим на примере двух параллельно включенных источников, замкнутых на сопротивление B сложных электрических цепях, имеющих две узловые точки и состоящих из нескольких параллельно соединенных источников энергии, работающих на общий приемник, удобно использовать метод узловых напряжений. 

Для определения токов в сложных цепях, содержащих несколько узловых точек и ЭДС, применяют метод контурных токов, который дает возможность сократить число уравнений, подлежащих решению. Предполагают, что в ветвях, входящих в состав двух смежных контуров, протекает два контурных тока, из которых первый представляет собой ток одного из смежных контуров, второй - другого контура. Действительный ток в рассматриваемом участке цепи определяется суммой или разностью этих двух токов в зависимости от их взаимного относительного направления.

К электрическому оборудованию бытовых холодильников относятся следующие приборы:

· электрические нагреватели: для обогрева генератора в абсорбционных холодильных агрегатах; для предохранения дверного проема низкотемпературной (морозильной) камеры от выпадения конденсата (запотевания) на стенках; для обогрева испарителя при полуавтоматическом и автоматическом удалении снежного покрова;

· электродвигатель компрессора (это относится к компрессионным холодильникам);

· проходные герметичные контакты для соединения обмоток электродвигателя внешней электропроводкой холодильника через стенку кожуха мотор-компрессора;

· осветительная аппаратура, предназначенная для освещения холодильной камеры;

· вентиляторы: для обдува конденсатора холодильного агрегата воздухом (при использовании в холодильниках конденсаторов с принудительным охлаждением) и для принудительной циркуляции воздуха в камерах холодильников;

К приборам автоматики бытовых холодильников относятся:

· датчики-реле температуры (терморегуляторы) для поддержания заданной температуры в холодильной или низкотемпературной камере бытовых холодильников;

· пусковое реле для автоматического включения пусковой обмотки электродвигателя при запуске;

· защитное реле для предохранения обмоток электродвигателя от токов перегрузки;

· приборы автоматики для удаления снежного покрова со стенок испарителя;

Типы и применение электродвигателей

Для привода герметичных компрессоров и работы в среде хладагента и масла применяются однофазные асинхронные встраиваемые электродвигатели с короткозамкнутым ротором, без подшипниковых щитов и вала. Они выпускаются на номинальное напряжение 127 или 220 В (допустимое отклонение напряжения от -15 до +10%) мощностью 60, 90, 120 Вт. Частота вращения 1500 и 3000 мин-1.Электродвигатели предназначены для работы в среде хладагента - хладона (фреона)-12 или хладона (фреона)-22 - и рефрижераторного масла.

 В бытовых холодильниках применяются следующие электродвигатели: ЭД, ЭД-21, ЭД-23, ЭДП-24, ЭДП-125, ДМХ-2-120, ДХМ-5 и др., а также электродвигатели, работающие в среде озонобезопасного хладагента.

Для пуска электродвигателей и защиты их в аварийных режимах предусматривается применение пускозащитной аппаратуры.Направление вращения ротора однофазного асинхронного электродвигателя, если смотреть со стороны выводных концов статора, левое.

Работа электродвигателя

Электродвигатель холодильника в нормальных условиях работает циклично, т.е. через определенные промежутки времени включается и выключается. Отношение части цикла, в продолжение которой электродвигатель работает, к общей продолжительности цикла называют коэффициентом рабочего времени . Чем он больше (при постоянной температуре в мощении), тем ниже температура в холодильной камере и тем больше будет среднечасовой расход электроэнергии. Определенную цикличность в работе холодильника (коэффициент рабочего времени) обеспечивает датчик-реле температуры - прибор, с помощью которого регулируется температура в шкафу холодильника.

Работает электродвигатель следующим образом. На статоре расположены две обмотки - рабочая и пусковая. Переменный ток, протекая по рабочей обмотке, создает переменное магнитное поле, наводящее токи в короткозамкнутом роторе двигателя. Электромагнитная сила, возникающая в результате взаимодействия магнитного поля с токами ротора, взаимно уравновешивается, благодаря чему ротор не двигается. Для образования вращающего магнитного поля применяют дополнительную пусковую обмотку. При включении обеих обмоток образуется вращающееся магнитное поле, которое увлекает за собой ротор. Когда частота вращения ротора достигает 75-80% скорости вращающегося магнитного поля в рабочей обмотке, пусковая обмотка отключается. Для отключения обмотки используется пусковое реле.

Статор электродвигателя состоит из пакета, собранного из отдельных стальных пластин, а также рабочей и пусковой обмоток, расположенных секциями в пазах пакета. Ротор электродвигателя состоит из сердечника, собранного из отдельных стальных пластин, пазы которого залиты алюминиевым сплавом, образующим с обеих сторон проводники, накоротко замкнутые кольцами.

Проходные герметичные контакты

Электродвигатель мотор-компрессора холодильного агрегата питается через проходные герметичные контакты, установленные в крышке кожуха мотор-компрессора.Контакты представляют собой три токопроводящих стержня, залитых специальным стеклом в общий стальной корпус, приваренный к крышке кожуха. Стекло хорошо сцепляется с металлом и обеспечивает герметичность кожуха. Кроме того, стекло- хороший электроизолятор.

С внешней стороны кожуха на проходные контакты для соединения с электропроводкой агрегата надевают специальные съемные зажимы или колодки.

Осветительная аппаратура

Осветительная аппаратура холодильника состоит из электрического патрона с лампой накаливания и выключателя.

Проводка с аппаратурой включена в электрическую цепь холодильника параллельно проводке, питающей электродвигатель компрессора (или нагреватель генератора в абсорбционном холодильнике), и действует независимо от работы электродвигателя или генератора.В бытовых холодильниках применяются электропатроны специальной конструкции, которые при возможном увлажнении предотвращают замыкание цепи.

Электролампы применяют мощностью 15-25 Вт (в зависимости от объема камеры) с латунным или алюминиевым цоколем типа Р-14 или Р-27. Во многих холодильниках электролампа закрыта плафоном или ограждена защитным устройством, предохраняющим ее от повреждений.

Лампа включается автоматически при открывании двери холодильника и выключается при закрывании.Выключатель электролампы обычно расположен в простенке между корпусом шкафа и камерой и закреплен на облицовочной накладке. Кнопка выключателя выступает наружу и при закрытой двери шкафа упирается во внутреннюю панель. Контакты выключателя нормально замкнуты

Вентиляторы

Во многих зарубежных холодильниках большого объема, двухкамерных холодильниках, морозильниках установлены вентиляторы, предназначенные для принудительного охлаждения конденсата. Вентилятор работает одновременно с мотор-компрессором, автоматически включаясь и выключаясь при помощи терморегулятора. Мощность вентилятора 10-15 Вт.

Во многих холодильниках (особенно в морозильниках и двухкамерных холодильниках) также применяют вентиляторы для принудительной циркуляции воздуха в камерах. В одних случаях вентилятор устанавливают в двухкамерных холодильниках возле испарителя в низкотемпературной камере, и он через воздушные каналы, соединяющие обе камеры, подает холодный воздух в холодильную камеру. В других случаях вентиляторы (один или два) устанавливают в воздушных каналах.

Вентиляторы автоматически выключаются и включаются при открывании и закрывании двери камеры (независимо от работы мотор-компрессора) при помощи кнопки.
Контрольные вопросы

1. Силовая часть современного холодильника 

2. Классификация применяемых приводов. 

3. Контроль за соответствием расчетным характеристикам.

Лекция 5
Тема: Холодильники и морозильники

Двухдверные двухкамерные холодильники получают все большее распространение. В первом случае холодильник имеет один общий испаритель на два отделения (холодильное и низкотемпературное), во втором - два испарителя (один для холодильного, другой для охлаждения низкотемпературного отделения холодильника). Размеры низкотемпературного отделения двухкамерного холодильника значительно больше, чем в однокамерном
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Рис.11 -  Морозильники

Схемы холодильных агрегатов меняются мало. Основным отличием новых агрегатов является применение испарителей с двумя последовательными змеевиками, один из которых охлаждает низкотемпературное, а другой холодильное отделение. В некоторых двухкамерных холодильниках при неизменной схеме агрегата испаритель со свободным движением воздуха заменен воздухоохладителем. Получили распространения холодильники с двумя компрессорами. 
Регулировка температуры в шкафу

Температура в шкафу регулируется с помощью датчика-реле температуры испарителя, включающего и выключающего мотор-компрессор. В двухкамерных холодильниках обычно наиболее стабильна температура в  морозильном отделении, температура же холодильного отделения колеблется с большей амплитудой. 
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Рис. 12. Схема работы холодильных агрегатов холодильников- морозильников.

Распределение температур зависит от циркуляции воздуха вокруг испарителя. Перемещая поддон или заслонку (вручную или автоматически), можно регулировать температуру. Преимущества системы с принудительной циркуляцией воздуха: колебания температуры меньше, оттаивание инея с испарителя автоматическое. Ее недостатки: меньшая надежность (в результате появления нового элемента с изнашивающимися деталями вентилятора), больший шум, большая стоимость.

Оттаивание испарителя

Для оттаивания испарителя в однокамерных холодильниках мотор-компрессор на время останавливают. При полуавтоматическом оттаивании специальное реле температуры переводят вручную в положение, при котором  мотор-компрессор выключается. После повышения температуры испарителя выше точки таяния льда реле включает мотор-компрессор и самостоятельно  изменяет диапазон настройки на обычный. Эта схема обеспечивает возврат к нормальной работе. 

В двухкамерных холодильниках таяние инея на испарителе холодильной камеры обеспечивается на каждом цикле: обычно для этого используют электрический нагреватель мощностью 15-25 Вт. В низкотемпературном отделении, в котором хранятся упакованные продукты, иней оседает очень медленно и его периодически удаляют вручную. В новых моделях холодильников применяют автоматическое оттаивание испарителя.

Разработка системы прокачки воздуха

Система принудительной прокачки воздуха через испаритель, вынесенный за пределы морозильной камеры, была разработана и запатентована специалистами заводов Zerowatt, входящих в прмышленную группу Candy. Под названием Frost Free эту систему можно встретить в холодильниках торговых марок указанной группы: Candy, Hoover, Ibema. В последнее время наряду с Frost Free разными производителями все чаще употребляется более общепринятое название No Frost, а под Frost Free специалисты Candy подразумевает систему принудительной вентиляции только в морозильном отделении.
Работа системы "No frost"

Система "No frost" ("Без инея") показана на примере вертикального морозильника AEG.

Холодный воздух с помощью вентилятора равномерно распределяется по объему деления и выносит влагу (которая и служит причиной образования инея) к испарителю, водящемуся за пределами морозильной камеры, где и происходит намерзание влаги. Автоматика холодильника периодически производит оттаивание испарителя (работа вентилятора на это время прекращается), талая вода стекает в поддон и испаряется. Таким образом, в морозильном отделении не образуется лед и отпадает необходимость в размораживании. 

В ряде моделей имеется система каналов для подачи воздуха не только в морозильное, но и в холодильное отделение. Для обозначения такой схемы употребляют термины Total No Frost, Full No Frost.

Повышение системы энергопотребления
Наличие системы No-frost приводит к повышению энергопотребления холодильника по сравнению со статической системой охлаждения. Появление системы "No frost" понижает класс энергопотребления модели на 1÷3 ступени, заметно также некоторое снижение объема морозильной камеры за счет установки в ней системы "No frost".
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Рис.13 – Система Nо Frost
Недостаток системы "No frost"

Недостатком системы "No frost" является также то, что картина воздушных течений в камере и, следовательно, эффективность смывания различных ее зон холодным потоком зависит от степени и характера загрузки холодильника продуктами. Система "No frost" предъявляет определенные требования к упаковке продуктов, так как при отсутствии упаковки принудительная циркуляция воздуха приводит к обезвоживанию продуктов.

Схемы Twin Cooling System фирмы Samsung

Некоторые фирмы производители устанавливают независимые системы "No frost" в морозильном и холодильном отделениях. На рисунке приведены схемы Twin Cooling System фирмы Samsung для вариантов независимого охлаждения холодильника и морозильника в компоновках Side-by-side с верхним и нижним расположением морозильника.
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Рис.14 - Примеры холодильных аппаратов с системой "No frost".

Примеры холодильных аппаратов с системой "No frost" в обоих отделениях: Samsung SR-S27 FTA, SR-S25FTA, SR-S24FTA, SR-L678EV, SR-L628EV; Ariston ETDF 450 XNF; Whirlpool ARG 497, ARG 477 DD, ARG 468 DD.

Системы циркуляции воздуха в отделениях
Система Super-X- Flow фирмы Samsung
Для решения проблемы создания равномерного поля температуры в холодильном или морозильном отделениях фирмы-производители совершенствуют организацию воздушных потоков. 

Показана система Super-X-Flow фирмы Samsung, представляющая собой вертикальный шнековый вентилятор, установленный на задней стенке холодильного отделения и создающий вихревые потоки воздуха, ось которых направлена вертикально.
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Рис.15 - Super-X-Flow

На рисунке показана система Air Shower той же фирмы, создающая в морозильной камере "воздушный душ". 

По информации фирмы Samsung благодаря воздушному душу скорость заморозки продуктов в камере увеличивается в два раза: время заморозки в обычной камере составляет 166,3 минут, а в камере с "воздушным душем" - 86,5 минут.
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Рис.16 - Air Shower

Cистемы Super-X-Flow и Air Shower совместно устанавливаются, например, в таких моделях холодильников, как Samsung SR-V57 и SR-52NXA, а только система Super -X-Flow в моделях SR-39NXB, SR-L678EV, SR(G)-V43, SR(G)-V39.

Ряд фирм-производителей разрабатывает системы организации многоуровневых потоков в холодильном отделении. У фирмы Samsung это система Multi-Flow, которой комплектуются холодильники с двойной системой охлаждения.

Система Ariston Integrated Refrigeration
Фирма Merloni Elettrodomesticix устанавливает в холодильниках марки Ariston систему A.I.R. (Ariston Integrated Refrigeration), которая позволяет поддерживать постоянную температуру по объему холодильного отделения и быстро восстанавливать температуру в нем даже при частом открывании двери.Поток охлажденного воздуха, а направлен книзу, а теплый воздух поступает в кольцевой воздухозаборник сверху. Наличие системы принудительной вентиляции в холодильном отделении отражается буквой V в обозначении модели, например: Ariston ERFV 402 X, ERFV 383 X, EDFV 450 X.
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Рис.17 - Схема системы принудительной вентиляции в холодильном отделении
Система принудительной циркуляции воздуха

Аналогичной цели служат система принудительной циркуляции воздуха в холодильном отделении DAC (Dynamic Air Cooling), применяемая в холодильниках Zanussi серии Rondo, и система принудительной вентиляции фирмы ВЕКО, примененная, например, в холодильнике ВЕКО NCH 5010.

Терморегуляторы изменения температуры в холодильной и морозильной камере
Вентилятор
Вентилятор, обеспечивающий принудительную циркуляцию воздуха, управляется электронным блоком и нажимным выключателем. Циркулирующий воздух уходит через передние и боковые прорези поддона морозильной камеры и втекает в камеру через прорези на ее задней стенке. 

Когда дверь морозильной камеры открыта, нажимной выключатель размыкает соответствующую цепь и электронный блок отключает вентилятор. К нормально разомкнутым контактам цепи подается напряжение 5 Вольт постоянного тока, в отличие от холодильников No Frost с электромеханическим управлением, где к контактам подается сетевое напряжение питания.

Нагревательные элементы
Нагревательные элементы размораживания управляются электронным блоком. Проволочный нагревательный элемент (20 Вт/2400 Ом ±10%) размораживает поддон, пластинчатый элемент (60 Вт/800 Ом ±10%) - испаритель морозильной камеры.

Внимание! В ряде моделей используется пленочный элемент 72 Вт/672 Ом ±10%. Начиная с серийного номера 001110001, нагревательный элемент 20 Ватт запенивается под днищем морозильной камеры.

Тепловой предохранитель
Это элемент, защищающий изделие от повышения температуры вследствие нештатной работы нагревательных элементов. При температуре + 84 градусов Цельсия предохранитель размыкает линию, которая является общей для всех компонентов (компрессор, вентилятор, лампа и нагревательные элементы). 

В трехдверных холодильниках антиконденсационный нагревательный элемент (3 Вт - 5 В), встроенный в стенку между холодильной и морозильной камерами, остается под напряжением даже при срабатывании теплового предохранителя. Электронный блок управления также имеет цепь питания, независимую от теплового предохранителя. 

Внимание! В ряде моделей тепловой предохранитель встроен в термозащитное реле.

Термозащитное реле
Этот элемент прерывает подачу питания на нагревательные элементы размораживания, когда температура испарителя морозильного отделения  достигает +5 °С или +8 °С (в зависимости от модели реле), обеспечивая расчетный режим р`змораживания. 

Питание вновь начинает подаваться на нагревательные элементы при температуре -10 °С.

Индикатор температуры морозильной камеры
Данный индикатор имеет три светодиода, которые соответствуют трем температурам. Два зеленых светодиода (-18°С и -24°С) указывают на нормальные значения температуры, а красный светодиод указывает на превышение температуры (свыше -12 °С). 

В зависимости от сигнала температурного датчика, который находится в прямом контакте с эвтектической пластиной, электронный блок управления включает один из трех светодиодов.

Причины включения красного светодиода

1. Красный светодиод включен постоянно. Это еще не сигнал тревоги, а только предупреждение: температура эвтектической пластины приблизительно -12°С. Это может случиться, когда в морозильную камеру помещены продукты комнатной температуры. Это не критично: эвтектическая пластина в этом случае нагревается, а продукты охлаждаются, пока не достигнут температуры -18°С.

2. Красный светодиод мигает, что сопровождается звуковым сигналом. Это сигнал "тревога": температура датчика превышает -8°С. Причиной может быть то, что дверь морозильного отделения слишком долго была открыта или помещенные в морозильник продукты имели слишком высокую температуру.

Светодиод быстрой заморозки
Светодиод быстрой заморозки (-24°С) включается в режиме быстрого замораживания продуктов, причем имеется некоторая задержка его включения в начале режима (от 5 минут до 60 минут в зависимости от температуры в холодильнике) и выключения после завершения режима (от 4 до 5 минут).
Эвтектическая пластина
Это стандартный компонент холодильников No Frost с электронным управлением, представляющий собой плоский контейнер, заполненный эвтектической жидкостью. Состав эвтектической жидкости подобран так, что она переходит в твердую фазу при температуре -18°С. Это свойство служит быстрому замораживанию продуктов, помещенных в морозильную камеру. Для быстрого замораживания продукты кладут на пластину, стараясь обеспечить как можно большую площадь соприкосновения. В этот момент состав, заполняющий пластину, находится в твердом состоянии. При контакте со свежей порцией продуктов твердое вещество отнимает у продуктов тепло, которое расходуется на фазовый переход (плавление) без изменения температуры вещества. 

Для обнаружения следов утечек эвтектическая жидкость подкрашена в светло-голубой цвет. При обнаружении утечек эвтектическая пластина немедленно должна быть заменена, а поверхности, на которые попала эвтектическая жидкость, тщательно очищены. Продукты, на которые попала эвтектическая жидкость, на подлежат употреблению.

Электронная система управления
Электронная система управления холодильников No Frost состоит из четырех компонентов: 

· платы управления (версия I или II), содержащей микропроцессор;

Внимание! Версия 1 платы управления использовалась в первых выпусках холодильников с системой No Frost.

· платы индикации со светодиодами и кнопками (находится за панелью управления холодильником);

· 10-канального или 20-канального кабеля, соединяющего эти платы;· трех датчиков температуры.

Функции микропроцессора
"Сердцем" системы управления является микропроцессор, выполняющий следующие функции: 

- функцию органа управления, состоящего из четырех кнопок на панели управления (две кнопки установки требуемой температуры '+" и "-", кнопка включения режима быстрого замораживания и кнопка отключения звукового сигнала тревоги);

- функцию индикатора температуры, состоящего из трех светодиодов: красного (-12 градуса Цельсия ) и двух зеленых (-18 градуса Цельсия и -24 градуса Цельсия);

- функцию термостата для установки в холодильном отделении требуемой температуры. Температура в морозильном отделении не может быть установлена по желанию владельца. Она устанавливается после контроля температуры в холодильном отделении, так как контур хладагента морозильного отделения последовательно соединен с контуром холодильного отделения;o функцию таймера для поддержания цикла размораживания;

- функцию сигнала "тревоги" с визуальной и акустической индикацией опасной температуры в морозильном отделении (> -12 градуса Цельсия ) и открытия двери морозильного отделения долее, чем на 30 с;

- функцию "автотест" для проверки правильной работы системы.

Внимание! После каждого аварийного отключения от сети питания система автоматически восстанавливает температуру, соответствующую нормальной окружающей (комнатной) температуре, обычно + 5 градусов Цельсия в холодильном отделении, реже + 3 "С или + 7 градусов Цельсия.

Датчики температуры
Датчики температуры выполнены на основе оксидов, электрическое сопротивление, которых зависит от температуры: с ростом температуры сопротивление току падает. 
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Отгибание конденсатора
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Демонтаж крышки
Рис.18 - Демонтаж и замена компонентов. Распределительные коробки.

В системе используются три идентичных датчика, имеющих лишь различную длину соединительных проводов.
Датчик №3 - измеряет температуру воздуха в морозильнике. Датчик расположен в нижней части морозильника и находится в прямом контакте с эвтектической пластиной. Сигнал с датчика подается на микропроцессор и преобразуется им в показания индикатора температуры и акустический сигнал тревоги. Поэтому указанный датчик не служит в качестве термостата, включающего и выключающего компрессор - для этой цели служит датчик №2, измеряющий температуру воздуха в холодильном отделении.

Датчик №2 - расположен справа в холодильном отделении, в небольшом решетчатом пластиковом кожухе и измеряет температуру воздуха. Его сигнал подается на микропроцессор и служит для термостатирования холодильного отделения (включения и выключения компрессора). В этом смысле это самый главный датчик в системе.

Датчик №1- расположен в термостатной коробке испарителя холодильного отделения (позади ящика для мяса). Функция этого датчика - определение момента окончания размораживания (температура около +4°С; период между циклами размораживания - около 7 часов) и подача соответствующего сигнала на микропроцессор.

Коробки расположены на задней стенке холодильника. Для доступа к коробкам отворачивают винты, фиксирующие конденсатор, и осторожно отгибают его, стараясь не перегнуть трубки и не повредить сварные соединения. Отворачивают винты и снимают крышки коробок.
Перед закрытием коробок проверяют состояние уплотнений и правильную укладку электрических проводов.

Контрольные вопросы

1. Однокамерные, двух- и трехкамерные холодильники. 

2. Морозильник-холодильник, морозильники. 

3. Серия холодильников Stinol.  Устройство, принцип действия, ремонт.

4. Абсорбционные холодильники.  Устройство, принцип действия, ремонт.

5. Холодильники-бары. Термоэлектрические холодильники. 

6. Устройство, принцип действия, ремонт.

7. Системы контроля и управления процессами получения холода. 

8. Система NO FROST.

Лекция 6

Тема: Техническая эксплуатация и 
ремонт бытовых холодильников

Подготовка к ремонту холодильного агрегата

Дефектация холодильника (морозильника) и его холодильного агрегата производится на дому у потребителя. Подготовительные работы включают в себя:

1) выяснение у потребителя претензий к работе изделия;

2) проверку условий эксплуатации (в соответствии с рекомендациями, изложенными в Руководстве по эксплуатации:

стабильность напряжения электрической сети (колебание напряжения должно быть в пределах 187+254 Вольт);

отсутствие перегрузки холодильника (морозильника) продуктами;

отсутствие вблизи него нагревательных приборов;

3) подготовку помещения, где предполагается произвести ремонт (помещение должно отвечать требованиям общей, электро- и пожарной безопасности и условиям промсанитарии);

4) подготовку холодильника (морозильника) к дефектации и ремонту;

5) подготовку средств дефектации:

проверку правильности тарировки приборов; 

приведение оборудования в рабочее состояние.

Внешний осмотр холодильника (морозильника)

В процессе осмотра проверяют:

состояние сборочных единиц и деталей на отсутствие: механических повреждений, "смятие" трубопроводов, нарушение защитных покрытий, уделив особое внимание состоянию лакокрасочного покрытия статического испарителя;

соответствие марки пускозащитного реле типу компрессора;

плотность прилегания уплотнителя двери к корпусу холодильника (морозильника);

прочность крепления сборочных единиц и приборов автоматики;

отсутствие масляных пятен, появляющихся обычно в местах утечки хладона.

Проверка герметичности холодильного агрегата

Проверка холодильного агрегата на герметичность должна осуществляться с применением течеискателя. В случае невозможности выявления места утечки с помощью малогабаритного течеискателя, утечку следует выявлять уже с помощью галоидного течеискателя более высокой чувствительности (до 0,2 г/год) в проветриваемом помещении.
Проверка состояния электрических цепей

Проверку состояния электроцепи осуществляют в следующей последовательности:o проверка сопротивления электроизоляции;o проверка обмоток статора на отсутствие обрыва и сгорания;o проверка на отсутствие межвитковых замыканий;o проверка надежности запуска холодильного агрегата, которую производят трехкратным включением при напряжении, пониженном на 15% от его номинального значения, и трехкратным отключением. Повторное включение необходимо производить не ранее чем через 5 минут после его отключения.

Проверка функциональных параметров

После 2-х часовой обкатки осуществляют проверку следующих функциональных параметров:

температуры в камере;

коэффициента рабочего времени (КРВ);

потребляемой мощности;

времени запуска компрессора;

корректированного уровня звуковой мощности.

Группы ремонта

В зависимости от объема и сложности проведенных работ устанавливают две группы ремонта.

К первой группе ремонта относятся все виды работ, за исключением работ, связанных с заменой или ремонтом холодильного агрегата, заменой наружного и внутреннего шкафов или теплоизоляции шкафа, полной окраской шкафа.

Ко второй группе ремонта относят следующие виды работ: замену на месте эксплуатации или в стационаре холодильного агрегата на новый или ранее отремонтированный, ремонт холодильного агрегата, замену наружных и внутренних шкафов, замену теплоизоляции шкафов, полную окраску шкафа.

Ремонт холодильников и морозильников в период гарантийного срока

Ремонт холодильников и морозильников в период гарантийного срока службы производится ремонтными предприятиями на договорных началах с заводом-изготовителем. Порядок ремонта при этом регламентируется условиями договора и действующими положениями, заводскими инструкциями и руководством по ремонту.

Ремонт холодильников и морозильников 
в период гарантийного срока

В послегарантийный период эксплуатации обслуживание и ремонт бытовых холодильных приборов производится ремонтными предприятиями службы быта по индивидуальным заказам владельцев приборов либо учреждений, эксплуатирующих эти изделия. Порядок выполнения и выдачи заказов определяются действующими положениями.

Приемка в ремонт и хранение ремонтного фонда

Организация приемки, выполнение ремонта и выдача холодильников или морозильников должны обеспечивать максимальные удобства для заказчиков и минимальную затрату их времени. 
При оформлении заявок указывают характер дефекта, модель холодильника или морозильника, заводской номер, год выпуска и тому подобное, устанавливают приемлемый срок приезда механика для проверки состояния прибора. Заявку передают механику, который получает необходимые запасные части со склада.

Замерзание капиллярной трубки

На основании анализа статистических и экспериментальных данных, а также опроса мастеров ремонтных предприятий можно сделать вывод, что наиболее часто встречающимся дефектом холодильников является замерзание капиллярной трубки, вследствие чего хладон, накапливаясь в конденсаторе, создает высокое давление в 1960 кПа, и конденсатор прокатно-сварного типа или другие узлы холодильного агрегата выходят из строя.

Закупорка капиллярной трубки происходит из-за появления в системе агрегата влаги, замерзание которой создает ледяную пробку в месте выхода капилляра в патрубок испарителя.
Плохая растворимость влаги в хладоне-12, небольшое сечение капилляра, а также низкая температура и незначительное давление у выхода в патрубок испарителя могут привести к закупорке капилляра ледяной пробкой при наличии в агрегате всего лишь нескольких сотых долей грамма влаги.

Замерзание капиллярной трубки в первую очередь зависит от качества сушки холодильного агрегата при его сборке и ремонте, а также от качества хладона и масла, применяемых для заполнения.

В случае неудовлетворительной сушки агрегата замораживание капиллярной трубки может произойти уже в первые месяцы работы холодильника. Но даже в тщательно осушенной системе холодильного агрегата влага может появиться за счет распада гидроперекиси, являющейся промежуточным продуктом окисления масла.

Причины замерзания капиллярной трубки

После длительного пользования холодильником при систематическом перегреве обмоток статора из-за высокой температуры происходит частичное обугливание и разрушение изоляции обмоток, фибровой гребенки и прессшпановых прокладок статора. В результате химических реакций, происходящих при обугливании органических веществ, выделяется влага в количестве, достаточном для замерзания капиллярной трубки.

Причина замерзания капиллярной трубки в послегарантийный период - несоблюдение рекомендованной технологии и отсутствие новых эффективных способов осушки, позволяющих получать концентрацию влаги в рабочей среде, соответствующую предъявленным требованиям.

Ликвидация замерзания капиллярной трубки

Максимальный процент неисправности, приходящийся на десятый -двенадцатый год эксплуатации холодильника, говорит скорее о наличии в системе воды, появившейся в результате химических реакций. Поэтому наряду с тщательной осушкой масла, хладона, деталей и узлов холодильного агрегата перед сборкой рекомендуется применять для дополнительной осушки холодильного агрегата в процессе работы вещество, которое активно связывает всю воду, появляющуюся в хладоне.

Поэтому можно рекомендовать добавлять нитрид магния для сушки холодильного агрегата и ликвидации замерзания капиллярной трубки.

Износ компрессора

Большинство дефектов (62%) мотор-компрессоров связано с износом компрессоров. Поверхности пар трения (коренные шейки коленчатого вала, втулки, пальцы и так далее.) покрыты кольцевыми рисками и задирами. 

Образование рисок в результате схватывания и от попадания абразивных частиц в значительной мере возникает из-за недостатка масла, его загрязнения и малоемкости трущихся поверхностей. Причем наибольший износ наблюдается у пары трения герметичного поршневого компрессора поршневой палец - верхняя головка шатуна. Это объясняется тем, что пара трения работает в условиях очень скудной смазки, которая, не обеспечивая жидкостного трения и эффективного отвода тепла, приводит к задирам и схватыванию трущихся поверхностей. 

Эффективным средством, повышающим сопротивление изнашиванию пары палец - головка шатуна герметичного компрессора, является улучшение подвода смазки в зону трения. Но конструктивные возможности улучшения условий подвода смазки к трущимся поверхностям без усложнения конструкции компрессоров практически исчерпаны и не могут быть рекомендованы ремонтным предприятиям. Остается только замена мотор-компрессора.

Возрастание коэффициента рабочего времени

При исследовании эксплуатационных характеристик бытовых холодильников обращает на себя внимание значительное возрастание коэффициента рабочего времени (КРВ) и потребляемой электроэнергии при увеличении "шубы" на испарителе.

Наличие на испарителе "шубы" ухудшает теплообмен между охладителем и теплоносителем из-за малого коэффициента теплопроводности намороженного слоя и приводит к повышению температуры в холодильной камере. Поддержание необходимого температурного режима достигается за счет увеличения КРВ, что приводит к перерасходу электроэнергии.

Снятие "шубы" с испарителя

Все это свидетельствует о том, что испаритель холодильника необходимо периодически освобождать от снеговой шубы. В отдельных моделях холодильников снятие шубы с испарителя производится при останове холодильного агрегата. В этом случае теплоотдача из холодильной камеры к испарителю приостанавливается, поверхность испарителя постепенно нагревается и слой инея медленно тает. Процесс оттаивания длится сравнительно долго (2-2,5 час), нарушая нормальные" режимы хранения продуктов. Кроме того, удаление воды из камеры холодильника производится вручную, что создает определенное неудобство и требует непроизводительных затрат времени.

Применение механического способа удаления инея с испарителя бытового холодильника не рекомендуется из-за возможного повреждения каналов испарителя.

Гидрофобные покрытия испарителя

Холодильники большинства современных моделей оснащены системами полуавтоматического и автоматического оттаивания.Значительное возрастание расхода электроэнергии в результате образования снеговой шубы, повышение температуры в холодильнике и КРВ уменьшают срок службы холодильника. Поэтому необходимо ограничить рост снеговой шубы и максимально ускорить ее оттаивание. В связи с этим ремонтным предприятиям (при отсутствии в холодильнике специальных оттаивающих устройств) рекомендуется применять гидрофобные покрытия испарителя.

Комплект аппаратуры
Ремонтные предприятия должны быть оснащены комплектом малогабаритной переносной аппаратуры, позволяющей осуществлять капитальный ремонт агрегатов на дому у потребителя. 

В комплект должны входить переносные вакуум-заправочная аппаратура и воздушно-пропановые горелки с баллонами для газа, аппаратура электроизмерительная, позволяющая измерять напряжение, ток, потребляемую мощность и электроэнергию, малогабаритные течеискатели и шумомеры.

При организации ремонта хладоагрегата на дому у потребителя рекомендуется произвести целый комплекс подготовительных работ в условиях ремонтной мастерской (при необходимости).

При организации ремонта на дому в целях охраны окружающей среды необходимо иметь установку для сбора хладона из дефектных агрегатов.Для нахождения на дому у потребителя места утечки хладона рекомендуется использовать течеискатели.

Автомастерская для ремонта бытовой техники АМ-1

Мастерская предназначена для оказания услуг по ремонту бытовой техники на дому у владельцев в городах, рабочих поселках и сельской местности.В комплект бытовых услуг, оказываемых передвижной мастерской, входят:

· мелкий и средний ремонт бытовых машин и приборов на дому у владельца;

· доставка неисправных приборов в стационарные мастерские для проведения крупного ремонта;

· различные услуги по ремонту изделий домашнего обихода, хозяйственных и кухонных принадлежностей.

Оказание этих услуг предусмотрено вне автомастерской в специальных комнатах, комплексных приемных пунктах или на дому у владельцев.

Состав автомастерской 
В комплект автомастерской входит: автомобиль УАЗ-452, стенд проверки холодильников СХ-2, переносные комплекты инструмента (чемоданы ПЧ-1 и ПЧ-2) для ремонта на дому холодильников и стиральных машин, сварочный трансформатор, малогабаритное точило, слесарные тиски, паяльная лампа, четыре тележки для холодильных агрегатов, тележка для крупногабаритных изделий, четыре бортовые полки с сетками, три кронштейна-трубы с принадлежностями для установки и крепления тележек с холодильными агрегатами.

Автомастерская АМ-1 смонтирована в кузове автомобиля. Кузов обит внутри каркасным картоном и окрашен светлой краской. Между наружной обшивкой кузова и внутренней обивкой проложен теплоизолирующий слой из поропласта. Пол автомастерской выстлан фанерой, на которую наклеен линолеум. Кузов обогревается самостоятельным отопителем, подключенным к системе охлаждения автомобиля и действующим аналогично отопителю кабины водителя.

Съемные штуцера с запорными иглами 
Для ремонта компрессоров с наполнительными трубками вместо полумуфт применяют съемные штуцера с запорными иглами.Такие штуцера можно монтировать на наполнительной трубке аналогично полумуфтам и в то же время пользоваться обычными герметичными ключами, как и для агрегатов со штуцерами на кожухе компрессора. Для этого необходимо иметь соответствующее количество штуцеров с иглами. К каждому штуцеру приваривают переходный штуцер, с помощью которого штуцер с запорной иглой можно надевать на наполнительную трубку.
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Рис.19- Переходной штуцер

Переходный штуцер состоит из стального корпуса, внутри которого находится уплотнительная втулка из бензомаслостойкой резины, поджимаемая распорным болтом через латунную шайбу. В торце болта просверливают отверстие под наполнительную трубку агрегата (наружный диаметр трубки у всех отечественных агрегатов одинаковый).

Закрепляют переходный штуцер на наполнительной трубке завертыванием распорного болта, который при этом поджимает уплотнительную втулку и обеспечивает надежное крепление переходного штуцера на трубке и требуемое уплотнение. При завертывании болта и при открывании и закрывании запорной иглы герметичным ключом переходный штуцер удерживают от проворачивания гаечным ключом.

После установки зарядного штуцера надо прополоскать агрегат хладоном. Делается это следующим образом: если в кожухе мотор-компрессора имеется масло, то надо включить холодильный агрегат и при работающем компрессоре ввести в систему агрегата 20-30 грамм хладона. После того как агрегат проработал 10-15 минут, выключить его и через 3-4 минут медленно выпустить хладон через иглу штуцера, нажав на ее клапан. Прополоскать агрегат хладоном надо 2-3 раза. Ввести дозу хладона в агрегат, пережать в двух местах наполнительную трубку, отрезать (отпаять) трубку со штуцером и запаять наполнительную трубку. Пережать трубку можно специальными клещами или большими круглогубцами.

Получение и проверка пайки 
Чтобы получить пайку высокого качества, необходимо конец наполнительной трубки отрезать перпендикулярно оси и тщательно удалить заусенцы, предохраняя внутреннюю полость трубки от попадания опилок. Зачистить место пайки и запаять. По окончании пайки необходимо удалить излишний флюс и припаянную трубку тщательно промыть горячей водой для удаления веществ, вызывающих коррозию. Проверить герметичность пайки галоидным течеискателем или галоидной лампой и испытать холодильный агрегат в работе.

Герметичный ключ 
Пользоваться герметичным ключом следует так: тщательно очистить зарядный штуцер от грязи. Подключить к штуцеру агрегата герметичный ключ. Открыть запорную иглу, продуть ключ хладоном и закрыть запорную иглу. Подключить переносный баллон с хладоном к штуцеру герметичного ключа, открыть запорную иглу до отказа, отсоединить баллон с хладоном и герметичный ключ.
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Рис.20- Прибор ПДХ-3 для проверки электрических параметров холодильников

Прибор смонтирован в пластмассовом корпусе, снабжен автоматической защитой соответствующей чувствительности - АЗП. На передней панели прибора помещается измеритель, клавишный переключатель рода работ, кнопка пуска, штекерные гнезда. Наличие в приборе постоянно установленной батареи Б позволяет определить неисправности при отсутствии напряжения в сети на дому у заказчика. 

На общий и рабочий контакты гнезд напряжение подается с помощью клавиши переключателя, на пусковой контакт - с помощью кнопки. Для проверки напряжения нажимают на клавишу V, для проверки обрыва цепи - клавишу R переключателя. 

Прибор снабжен тремя шнурами: один - для включения прибора в сеть; другой - для проверки обрыва цепи, проходных контактов, сопротивления изоляции; третий - с тремя подпружиненными контактами, посредством которых подается напряжение на проходные контакты проверяемого мотор-компрессора. Контакты шнура соответственно маркированы: 1 - пусковой, 2- общий, 3 - рабочий.

Система соединения трубок холодильного оборудования

Выпускаются соединительные муфты из латуни (Ms) и алюминия (AI) на различные наружные диаметры соединяемых трубок.

Очистить и обезжирить соединяемые трубки. Удалить остатки краски с помощью "бархатной" шкурки. Во избежание образования продольных царапин на трубках зачистку производить только вращательными движениями.

Смочить концы соединяемых трубок герметиком.

Плотно вставить соединяемые трубки в муфту. Для лучшего заполнения герметиком зазоров между трубкой и муфтой провернуть каждый стык на полный оборот.

Обжать соединение до упора с помощью специальных клещей.

Комплексно-механизированная линия по ремонту
 холодильных агрегатов

В связи с резким увеличением парка бытовой техники у населения и соответственным ростом объемов услуг по ремонту бытовых холодильников появилась необходимость капитально-восстановительного ремонта холодильных агрегатов холодильников компрессионного типа.

Восстановление холодильных агрегатов снижает потребность в установке новых агрегатов, позволяет создать обменный фонд, что в свою очередь сокращает сроки ремонта и снижает его стоимость. Кроме того, восстановление холодильных агрегатов холодильников устаревших марок, но еще находящихся в эксплуатации, дает возможность продлить срок службы бытовой техники. Актуальным стало создание комплексно-механизированной поточной линии по ремонту холодильных агрегатов. 

Данный вид ремонта (при достаточной загрузке) по сравнению с индивидуальным методом обеспечивает специализацию исполнителей, оборудования и стендов, что способствует повышению производительности труда, улучшению качества и снижению себестоимости ремонта. 

Схема технологического процесса состоит из основных производственных участков и включает перечень оборудования и производственных операций. Кроме того, в технологическом процессе определены основные параметры (время, температура, давление, влажность и др.), соблюдение которых необходимо при выполнении тех или иных операций. Технологическим процессом предусматривается ремонт холодильных агрегатов с восстановлением отдельных вышедших из строя сборочных единиц или заменой их новыми.

Восстановительному ремонту при его экономической целесообразности подлежат все дефектные узлы, за исключением статоров электродвигателей, ремонт которых должен производиться в специализированных мастерских, укомплектованных необходимым оборудованием и контрольно-измерительной аппаратурой. Фильтр капиллярной трубки и цеолитовый осушительный патрон во всех случаях заменяют новыми (или восстановленными). Цеолитовый патрон устанавливают также и при наличии в испарителе селикагелевого осушителя. Технологический процесс сборки холодильных агрегатов построен без операции их осушки в собранном виде.

В технологический процесс введены следующие технологические операции и прогрессивные методы проверки и ремонта, позволяющие сократить время ремонта агрегата и повысить его качество:

· двухстадийное вакуумирование холодильных агрегатов;

· осушка хладона и масла перед заполнением холодильного агрегата;

· определение сухости (содержания влаги) хладона с помощью индикатора; 

· новые марки припоев для сварки стыков холодильного агрегата;

· новые методы дефектации и контроля качества мотор-компрессоров и агрегатов в сборе;

· применение сухого воздуха;

· применение присоединительных устройств для холодильных агрегатов; 

· новое оборудование, предназначенное для ремонта и проверки холодильных агрегатов.

Так, благодаря применению двухстадийного вакуумирования, регенерации цеолитовых патронов значительно сокращается время вакуумирования, не производится сушка холодильных агрегатов в шкафах, что также в значительной мере упрощает организацию потока. 

Отказаться от сушки агрегатов в шкафах позволяет проведение комплекса операций: 
· осушка хладона, масла;

· регенерация цеолитового патрона; 

· получение глубокого вакуума при двухстадийном вакуумировании;

· продувка агрегатов сухим воздухом; 

· предварительная сушка основных узлов.

Участок дефектации

Операции, выполняемые на участке:

· демонтаж реле, очистка проходных контактов от загрязнения и проверка отсутствия замыкания электроцепи двигателя на корпус;

· мойка холодильного агрегата для удаления загрязнений;

· определение неисправности;

· выпуск хладона и слив масла;

· составление дефектной ведомости.

Оборудование участка дефектации:

· площадка для складирования холодильных агрегатов, поступающих в ремонт, а также для подвесных тележек;

· верстак с монорельсом и тельфером для проверки агрегатов на отсутствие замыкания электроцепи на корпус, мегомметр, паяльник;

· кабина для мойки агрегата;

· участок проверки агрегата, оборудованный прибором СХ-1 или СХ-2, стендом проверки на холодопроизводительность и стендом проверки запуска и мощности;

· ванна с горячей водой, оборудованная монорельсом с тельфером, местным освещением в водонепроницаемом исполнении, с подводом сжатого воздуха;

· участок (изолированный) для слива масла и выпуска хладона, оборудованный вытяжной вентиляцией с подводом сжатого воздуха.

Для определения неисправности агрегата необходимо:

· проверить отсутствие замыкания электрической цепи на корпус (выполняется обязательно до включения агрегата в электросеть) с целью предохранения работника от возможности поражения током;

· запустить двигатель (без реле) и проверить электрические показатели: потребляемую мощность, силу тока;

· проверить наличие хладона, качество обмерзания испарителя, температуру стенки испарителя;

· проконтролировать работу агрегата по тепловому состоянию отдельных частей: конденсатора, осушительного патрона (фильтра капилляра), кожуха мотор-компрессора и трубопроводов;

· проверить уровень звука мотор-компрессора;

· определить места утечки хладона (при отсутствии хладона);

· проверить состояние электроизоляции обмоток статора (по качеству масла, взятого из кожуха; масло должно быть светлым, без следов разложившейся изоляции).

В случае необходимости ремонта мотор-компрессора с разрезанием кожуха масло полностью сливают. Холодильный агрегат с дефектной ведомостью поступает на участок подготовки и комплектации. При засорении фильтра агрегат сразу направляют на участок пайки. Если утечку хладона из агрегата легко устранить без его разборки, то агрегат направляют на участок сварки.

Участок подготовки и комплектации

Холодильные агрегаты, очищенные от загрязнений, без хладона, в сопровождении дефектной ведомости поступают с участка дефектации на участок подготовки и комплектации. 

Операции, выполняемые на участке:

· распайка дефектных узлов;

· отрезание трубки заполнения (при наличии);

· продувание испарителя для удаления из него остатков масла;

· зачистка отпаянных концов трубопроводов (с подачей сухого воздуха в зачищаемый трубопровод);

· комплектация агрегата (за исключением цеолитового патрона) с подгонкой мест сопряжении.

Конец трубки конденсатора подгоняют по цеолитовому патрону, постоянно находящемуся на участке; сушка новых частей агрегата (при температуре 100-110°С в течение 30 минут) с последующим продуванием сухим воздухом. 

Оборудование участка:

· газосварочный пост и слесарный верстак с подводом воздуха;

· стеллажи (ящики) для сборочных единиц, сдаваемых в металлолом;

· стеллажи для сборочных единиц, подлежащих комплектации;

· сушильные шкафы.

Холодильные агрегаты после их подготовки к комплектации направляют на участок пайки (все патрубки должны быть заглушены).

Участок пайки

Холодильные агрегаты, укомплектованные восстановленными или новыми сборочными единицами с отпаянным от патрубка испарителя концом капиллярной трубки, а также без цеолитового патрона поступают на участок пайки.

Операции, выполняемые на участке:

· регенерация цеолитовых осушительных патронов;

· продувание сухим воздухом холодильного агрегата перед пайкой;

· пайка всех мест соединений;

· зачистка флюса в местах пайки.

· Оборудование участка пайки:

· газосварочный пост;

· столы с металлическими настилами или рольганг;

· вакуум-сушильная установка для регенерации цеолитовых патронов;

· ванна для проверки герметичности агрегата после пайки, оборудованная монорельсом с подъемником.

Для пайки медных и стальных трубок применяют твердые припои, так как они обеспечивают необходимую прочность и плотность шва. Преимущественное распространение получили серебряные припои марок ПСр-45 и ПСр-29,5, содержащие соответственно 45 и 29,5% серебра, температура плавления соответственно 720 и 610-660 °С. Для пайки этими припоями применяют флюс №209 или флюс с фтористым калием.

Применяют также припой марки ПМФОЦр-6-4-0,03 без содержания серебра. Места трубок, подлежащие пайке, должны быть тщательно очищены от краски или загрязнений, а также от старого припоя, чтобы не оказалось запая внутри трубки. Пайку следует делать быстро, без лишнего разогрева трубок во избежание их пережога. Флюс вводят сразу же после разогрева до температуры 500-600?С. При пайке последнего соединения в агрегате надо немного отвернуть иглу штуцера на кожухе мотор-компрессора или держать открытой всасывающую трубку. После пайки флюс должен быть удален горячей водой (лучше паром) с последующей зачисткой металлической щеткой.

Участок вакуумирования, заправки и контроля

Холодильный агрегат, собранный (спаянный) и проверенный на герметичность в ванне, поступает на участок вакуумирования, заправки и контроля. 

Операции, выполняемые на участке:

· первичное вакуумирование:

· заполнение хладоном;

· подогрев (выполняется при наличии оборудования);

· проверка герметичности галоидным течеискателем;

· вторичное вакуумирование;

· дозаправка или заполнение маслом;

· заполнение хладоном;o пережим трубки заполнения;

· обкатка холодильного агрегата;

· проверка герметичности галоидным течеискателем;

· проверка уровня громкости звука;

· определение холодопроизводительности;

· проверка на запуск и потребляемую мощность.

Выполнение работ - с разделением по операциям. Непосредственно перед вторичным вакуумированием агрегат укомплектовывают пускозащитным реле.

Оборудование участка:

· установка первичного вакуумирования и заполнение агрегата технологическим хладоном;

· тоннельная или тупиковая камера для подогрева агрегата или ванна с горячей водой;

· кабина для проверки агрегата на герметичность;

· стол оператора;

· галоидный течеискатель;

· установка вторичного вакуумирования и заполнения агрегата маслом и хладоном;

· кабина для проверки герметичности и уровня громкости звука агрегата;

· стенд проверки по электрическим параметрам;

· шумомер;

· галоидный течеискатель;

· стенд обкатки;

· приспособление для пережима трубки заполнения.

Участок мойки

На участок мойки поступают различные сборочные единицы из отделения ремонта мотор-компрессоров и участка подготовки и комплектации.

Операции, выполняемые на участке:

· oпродувание и промывание испарителей, конденсаторов и трубопроводов;

· oпромывание компрессоров в сборе и его деталей;

· oпродувание и сушка испарителей, конденсаторов, трубопроводов, компрессоров и деталей к нему, использованных цеолитовых патронов (продувают сначала хладоном, затем сухим воздухом);

· отмывание испарителей от защитных лаков (УВЛ, эпоксидной смолы).

Участок ремонта мотор-компрессоров

На участке ремонтируются мотор-компрессоры как с кривошипно-шатунным, так и с кулисными механизмами, которые поступают с участка подготовки и комплектации без масла и хладона с заглушками на всех трубопроводах. После разрезки кожуха ремонт мотор-компрессора производится в зависимости от его типа.

Порядок ремонта кривошипно-шатунных мотор-компрессоров: 

· отпаять нагнетательную трубку, выпрессовать компрессор и статор из кожуха мотор-компрессора;

· определить неисправности узлов и деталей компрессора;

· проверить сопротивление изоляции статора и межвитковое замыкание;

· проверить проходные контакты на крышке кожуха мотор-компрессора на диэлектрическую прочность;

· разобрать компрессор и заменить негодные детали;

· собрать мотор-компрессор и произвести контроль качества;

· произвести обкатку в течение 30 минут;

· просушить компрессор и статор;

· собрать мотор-компрессор и заварить кожух.

Порядок ремонта кулисных мотор-компрессоров: снять мотор-компрессор в сборе с пружин подвески и вынуть его из кожуха, разобрать мотор-компрессор с заменой негодных деталей клапанной группы, статора, высушить компрессор и статор, установить отремонтированный мотор-компрессор в кожух, заварить (запаять) концы трубок мотор-компрессора, проверить качество изоляции обмоток статора. Собранные мотор-компрессоры с маслом и хладоном, с пережатыми и запаянными нагнетательной и всасывающей трубками (и трубкой заполнения, если мотор-компрессор без штуцера) направляют в окрасочное отделение, а затем на участок подготовки и комплектации.

Организация ремонта холодильных агрегатов поточным методом

Для ремонта холодильных агрегатов удобнее всего создавать поточную линию со свободным ритмом. Подобные линии организуются для обработки узлов нескольких наименований, закрепленных за линией по технологическому признаку, но без согласования длительности операций с тактом выпуска. Между рабочими местами для обеспечения бесперебойной работы следует создавать заделы обрабатываемых деталей. Агрегаты в этих условиях перемещают от одного рабочего места к другому вручную или с помощью специальных транспортных средств. 

Для транспортировки холодильных агрегатов служит электрогрузовоз, двигающийся по замкнутому монорельсовому пути и имеющий устройство адресования и вызова, или стапель-тележка. Электрогрузовозом рабочий пользуется при подаче агрегата на несмежную операцию (например, при утечке хладона, устранить которую можно без разборки агрегата; при закупорке фильтра, когда агрегат с участка дефектации подается на участок сварки, минуя участок подготовки комплектации, и так далее) или если смежный участок расположен довольно далеко. Если объем работ невелик, то для каждого рабочего предусматривается определенный комплекс операций с таким расчетом, чтобы рабочий был загружен в течение рабочего дня. 

Наибольшая специализация предусматривается на участке сварки агрегата, так как эта операция наиболее ответственная. Малейшие нарушения в работе могут привести к утечке хладагента. Таким образом, закрепление за сварщиком выполнения определенных операций резко повысит надежность отремонтированных агрегатов. Число сварщиков и разделение между ними сварочных операций зависит от объема работ. 

Агрегаты сваривают на стапель-тележке или подвесном контейнере, который удерживает электрогрузовоз во время операции. Передают агрегат с одной сварочной операции на другую на стапель-тележке или путем подачи вперед электрогрузовоза с контейнером.Мотор-компрессоры ремонтируют в отделении ремонта мотор-компрессоров. 

Выход из отделения расположен напротив участка подготовки и комплектации, что исключает необходимость установки средств механизации для транспортирования сборочных единиц на эти участки и обратно.

Красят холодильные агрегаты в окрасочном отделении. В соответствии с правилами охраны труда и противопожарной безопасности окрашивать агрегаты на поточной линии в общем помещении запрещается. 

В последнее время получило широкое распространение техническое обслуживание бытовых холодильников на дому у владельцев, где помимо замены отдельных деталей производится и ремонт холодильных агрегатов. Разработан комплект малогабаритного оборудования, предназначенного для выполнения ремонта в домашних условиях. Описание оборудования приведено в разделе "Оборудование для ремонта холодильников".

Замена испарителей холодильников с капиллярной трубкой, расположенной внутри отсасывающей

Испаритель рекомендуется заменять в такой последовательности:

· cлить из кожуха мотор-компрессора масло;

· отпаять медную отсасывающую трубку мотор-компрессора от отсасывающей трубки испарителя в местах выхода из нее капиллярной трубки;

· отпаять капиллярную трубку от цеолитового патрона.

· зачистить концы капиллярной и всасывающей трубок;

· отпаять осушительный цеолитовый патрон и отправить его на регенерацию. 

· продуть агрегат сухим воздухом с помощью клапанных полумуфт (для этого к агрегату предварительно припаять трубку длиной 100-150 миллиметров, на которой закрепить полумуфту) в течение 5-10 минут;

· припаять отсасывающую трубку испарителя к отсасывающей трубке мотор-компрессора;

· припаять новый или регенерированный цеолитовый патрон к патрубку конденсатора;

· вставить капиллярную трубку в патрубок цеолитового патрона до упора в сетку, а затем вытянуть ее на 5-7 миллиметров, после чего припаять.

Регенерация и хранение цеолитовых осушительных патронов

Удаление масла - необходимая подготовительная операция перед регенерацией, так как при температуре 360°С (температура регенерации) масло образует твердые соединения, препятствующие в дальнейшем прохождению хладона через патрон. Температура хладона при продувании патронов должна быть не более 30° С.

Патроны с медными корпусами регенерируют в сушильных печах при давлении не выше 2,7 кПа (вакуум), температуре 350-360 °С в течение 6-7 часов. По окончании регенерации необходимо охладить патроны до температуры 60-70°С, при давлении 2,7 кПа в течение 3 часов.

Затем повышают давление в печи до атмосферного, открывают дверь печи, вынимают с помощью специального приспособления кассету, вмещающую 64 патрона, переносят ее в шкаф для хранения цеолитовых патронов, где постоянно поддерживается температура 60-70 °С. Это связано с тем, что медь при высокой температуре дает окалину, которая в конечном счете может вывести холодильный агрегат из строя, засорив осушительный патрон.

Цеолитовые патроны со стальными корпусами могут сушиться при температуре 400°С в обычных атмосферных условиях в течение 3 часов. Новый цеолитовый патрон перед установкой его в холодильный агрегат освобождают от заглушек или отпаивают запаянные трубки от патрубков патрона, если последний был запаян. Затем патрон помещают в печь для регенерации, где его сушат, как было описано выше. Новые цеолитовые патроны, полученные с заглушками и в хлорвиниловых пакетах, можно использовать без регенерации, предварительно прогрев их в течение 30 минут при температуре 60-70°С. 

Как показали исследования, увлажнение таких патронов через год хранения достигает только 0,03 г при максимальной поглотительной способности цеолитового патрона 2 г.Для регенерации патронов используется печь на основе шкафа ВШ-0,035. Она состоит из металлического стола, закрытого со всех сторон металлическими листами. В нижней части стола установлен вакуумный насос, соединенный трубопроводом с печью. Для контроля температуры в шкафу, в котором хранятся цеолитовые патроны, имеется термометр. Для контроля вакуума в печи установлен вакуумметр. Для охлаждения герметизирующих прокладок двери печи по трубопроводам течет водопроводная вода, предохраняющая прокладки от сгорания. На передней панели металлического стола смонтированы два пускателя для включения печи и вакуум-насоса и выключатель для включения (и отключения) всей установки в электросеть. 

Постоянная температура в печи поддерживается с помощью милливольтметра типа МР1-02 М с температурной шкалой от 0 до 400°С, градуированной по хромель-копелевой термопаре. Размеры установки 1300х1900х750 мм; масса 345 килограмм; потребляемая мощность 3 кВт.

Замена цеолитовых осушительных патронов

Отпаять цеолитовый осушительный патрон от патрубка конденсатора и капиллярной трубки. Продуть холодильный агрегат сухим воздухом. Вынуть новый или регенерированный патрон из печи хранения цеолитовых осушительных патронов. Припаять патрон к патрубку конденсатора, а затем к капилляру, который предварительно вставить до упора в сетку фильтра, а затем вытянуть на 5-7 миллиметров. Операция по установке цеолитового патрона должна длиться не более 2 минут после окончания продувания холодильного агрегата. 

В холодильных агрегатах с фильтром и силикагелевым патроном рекомендуется при любом ремонте заменять фильтр новым или регенерированным цеолитовым патроном.

Определение необходимой дозы смазочного масла

В настоящее время при ремонте холодильных агрегатов бытовых холодильников масло заменяют путем слива отработанного и заправки нового, предварительно взвешенного. Однако применение такого метода приводит к значительным потерям хладонового масла.

В тех случаях, когда поломки агрегата не оказывают существенного влияния на качество смазочного масла, за исключением, например, сгорания встроенного электродвигателя, имеющаяся в системе доза может быть использована для дальнейшей эксплуатации бытового холодильника.

Полное удаление масла из системы холодильного агрегата целесообразно только при разрезании кожуха. В противном случае слив масла приводит к перераспределению эксплуатационных отложений, оседающих в масляной ванне, в пределах всей конструкции мотор-компрессора. Следствием этого явятся частые поломки в последующей эксплуатации. Особенно неблагоприятным с этой точки зрения является попадание продуктов разложения и износа в зазоры сопрягаемых пар (поршень - цилиндр, корпус - вал, ползун - обойма и так далее) и клапанный механизм.

Поэтому особое значение приобретает разработка способа определения необходимой дозы смазочного масла с целью обеспечения работоспособности герметичных агрегатов бытовых холодильников и экономии смазочных материалов .Известен способ определения необходимой дозы масла путем его взвешивания с последующей заправкой в холодильный агрегат. Однако он не дает сведений о предельно допустимых отклонениях дозы от указанного значения.

Рекомендуется дозирование осуществлять в установившемся режиме в соответствии с максимальным эксплуатационным противодавлением с предварительной выдержкой агрегата и масла в режиме максимальных эксплуатационных температур и подачей в течение всего времени выдержки на обмотки встроенного электродвигателя стабилизированного напряжения, равного половине номинального. Причем дозирование заканчивают при стабилизации потребляемой мощности в соответствии с требованиями стандарта. Собранный холодильный агрегат после вакуумирования заправить необходимой дозой хладона и технологической дозой масла. При этом в случае замены компрессора на новый или восстановленный агрегат заправляется доза масла, являющаяся технологической и заниженной по сравнению с требованиями. При замене какого-либо вышедшего из строя другого узла холодильного агрегата технологической дозой является масло, оставшееся в системе.

Таким образом, в обоих случаях в системе холодильного агрегата заведомо достигается недостаточное количество смазочного масла, что упорядочивает процесс достижения необходимой его дозы.При обкатке и проверке холодильного агрегата на холодопроизводительность с целью сокращения времени выхода испытуемого агрегата в установившийся режим последний подвергают выдержке в термокамере в режиме максимальных эксплуатационных температур (328+0,1 °С) при подаче в течение 0,5 часов на обмотки встроенного электродвигателя стабилизированного напряжения, равного половине номинального. При выходе испытуемого агрегата в установившийся режим наряду с проверкой обмерзания испарителя контролируют потребляемую мощность. В случае ее заниженной величины масло добавляют в кожух мотор-компрессора путем принудительной подачи до стабилизации мощности. При этом подача масла осуществляется с помощью масляного насоса при давлении, превышающем давление в кожухе мотор-компрессора, через трубопровод с малым расходом.

Замена мотор-компрессора с маслом и хладоном
Подготовку агрегата к замене мотор-компрессора рекомендуется проводить в такой последовательности:

· отпаять отсасывающую и нагнетательную трубки у кожуха мотор-компрессора и снять мотор-компрессор;

· отпаять цеолитовый осушительный патрон;

· продуть сухим воздухом испаритель, конденсатор, трубопроводы.

Новый мотор-компрессор следует устанавливать в агрегат в следующем порядке:

· отпаять и отрезать конец трубки заполнения и выпустить хладон или сжатый сухой воздух;

· отпаять запаянные медные трубки из всех патрубков мотор-компрессора;

· припаять медную удлинительную трубку длиной 100-150 миллиметров и диаметром 6 миллиметров к наполнительному патрубку.

Если наполнительная трубка припаяна непосредственно к крышке мотор-компрессора без патрубка, то температура пламени горелки должна быть несколько выше, чем обычно, так как трубка припаяна медным припоем.

Меры безопасности

Действующие в настоящее время "Правила безопасности и производственной санитарии для предприятий по ремонту электробытовых машин и приборов" рассчитаны на проведение ремонта, в том числе и капитального, в условиях ремонтной мастерской.

В них предусмотрены: 

· местная и общая вытяжная вентиляция при производстве пайки агрегатов;

· установка баллонов с пропаном, ацетиленом, кислородом - раздельно на специальных отгороженных участках;

· заземление производственного оборудования и электроинструмента; 

· отделение участка, где производятся паяльные и другие огневые работы, от других.

В соответствии с этими правилами на участке пайки должны отсутствовать емкости с горюче-смазочными материалами, сгораемые изделия. При ремонте в жилых помещениях площадка, на которой должна производиться работа, резко ограничена - площадь кухни может не превышать 5 кв.м, на месте производства работ находятся, как правило, сгораемые предметы: мебель, занавески и так далее, местная вытяжная вентиляция отсутствует. В большинстве жилых домов предельная электронагрузка "Правилами устройства электроустановок" ограничена 6 А. В них отсутствует возможность заземления переносной ремонтной аппаратуры.

Инструкция пожарной безопасности

В связи с вышеизложенным ЦНИИбыт разработал "Инструкцию пожарной безопасности при выполнении ремонта хладоагрегатов бытовых компрессионных холодильников и морозильников у их владельцев". 

В инструкции приводится порядок подготовки помещения к ремонту: установка экранов на сгораемые предметы или полив их водой, освобождение зоны работ от различных сгораемых предметов и т.д. 

От владельца холодильника (морозильника) в соответствии с инструкцией требуется наблюдение определенное время за помещением, где производится ремонт с применением огневых средств. 

Для охраны труда рабочих и здоровья потребителей при проведении капитального ремонта холодильного агрегата должны соблюдаться следующие основные требования. В целях предотвращения поражения электрическим током вся ремонтная электроаппаратура в период ремонта должна быть заземлена или занулена, а сам холодильник (морозильник) - отключен. При отсутствии в жилых помещениях возможности заземления или зануления электроаппаратура включается через устройство защитного отключения. При невозможности выполнения заземления, зануления и отсутствии защитного отключения или если это представляет значительные трудности, "Правила устройства электроустановок" допускают обслуживание электрооборудования с изолирующих площадок, при этом холодильник (морозильник) должен быть отключен. Включение его допускается в исключительных случаях.

Изолирующие площадки

Изолирующие площадки должны быть расположены так, чтобы прикосновение к представляющим опасность незаземленным частям могло быть только с площадки. При этом должна быть исключена возможность одновременного прикосновения к электрооборудованию и к устройствам, имеющим естественное заземление (газовые плиты, радиаторы отопления, водопроводные краны и так далее).

Наличие хладона

Недопустимо наличие хладона в помещении, где будут производиться сварочные работы (во избежание образования следов фосгена - сильно ядовитого вещества). Хладон из агрегата должен отбираться в специальные хладоноприемники или по шлангу удаляться в атмосферу. После каждой заправки или выпуска фреона, перед пайкой необходимо проветривать помещение в течении 15 минут.

Необходимо надежно защитить механика-ремонтника от попадания в дыхательные пути фтористого водорода, образующегося при пайке с применением фторсодержащих флюсов. Попадание даже незначительного количества фтористого водорода в дыхательные пути чрезвычайно опасно для здоровья. Выходом из положения для механика является использование в момент пайки противогаза, при этом дверь помещения, где проводится ремонт, должна исключать попадание газа в помещение, где находится владелец. После пайки квартиру проветривают. Возможно при этом применить малогабаритное устройство для отсоса образующихся при пайке газов, например, пылесос с небольшим зонтом, устанавливаемым в зоне пайки. 

Резкому снижению выделения вредных газов при пайке может способствовать пайка стыков медь-медь меднофосфористыми припоями без флюсов. Однако на стыках медь-сталь и сталь-сталь, паяемых серебряными припоями, применяются фторсодержащих флюсы. Необходимо обеспечить регулярную проверку на прочность малогабаритных баллонов с пропаном, хладоном, применяемым при ремонте на дому. В такой проверке нуждается также вакуумзаправочные стенды, имеющие емкости для хранения хладона.

Необходимо, чтобы механики были ознакомлены с правилами работы с огнеопасными и ядовитыми веществами. Механик должен иметь квалификационное удостоверение на право самостоятельной работы с электроустановками напряжением до 1000 Вольт. Обязательна регулярная проверка состояния здоровья механиков. При испытаниях на герметичность необходимо руководствоваться "Правилами техники безопасности на фреоновых холодильных установках".

Технические требования к отремонтированным холодильникам компрессионного типа

Гост Р50939-96 на отремонтированные холодильники, морозильники, холодильники-морозильники компрессионного типа предусматривает технические требования, которыми следует руководствоваться при выполнении ремонтных работ. 

Отремонтированные холодильные приборы должны соответствовать следующим техническим требованиям и эксплуатационным показателям:

1. Допускается отклонение эксплуатационных показателей отремонтированных холодильных приборов в течение срока службы не более чем на 20% по сравнению с новыми. После срока службы показатели могут быть установлены по согласованию с заказчиком при приеме холодильного прибора в ремонт.

2. Расход электроэнергии, потребляемой холодильным прибором, должен соответствовать данным, установленным в нормативной документации изготовителя.

3. Средняя температура в холодильной камере холодильного прибора на одной из установок терморегулятора при температуре окружающей среды (20±5) °С должна быть от 5 до 7 ?С.Температура в низкотемпературном отделении - согласно звездочной маркировке:o для холодильных приборов, маркированных одной звездочкой - не выше минус 6 ?С;o для холодильных приборов, маркированных двумя звездочками, - не выше минус 12 °С;o для морозильников, маркированных тремя звездочками - не выше минус 18 °С.При отсутствии маркировки о низкотемпературном режиме холодильного прибора температура должна соответствовать паспортным данным изготовителя.

4. Прибор автоматического или полуавтоматического управления должен функционировать безотказно и обеспечивать надежное поддержание заданных режимов работы в соответствии с нормативной документацией на конкретную модель.

5. Крепежные детали холодильного прибора должны быть затянуты равномерно, без перекосов. Головки винтов и шурупов не должны иметь сорванных шлицев, а головки болтов и гаек-деформированных граней. Испаритель морозильной камеры должен быть надежно закреплен по месту монтажа.

6. Двери холодильных приборов при открывании должны легко проворачиваться на осях, без заеданий и перекосов. Уплотнители дверей в закрытом положении должны плотно прилегать к корпусу шкафа по всему периметру.

7. Затвор двери, где это предусмотрено конструкцией, должен обеспечивать надежное закрывание.

8. Освещение холодильной камеры должно включаться при открывании двери и выключается при ее закрывании.

9. Подвеска мотор-компрессора должна обеспечивать свободную амортизацию без воспринимаемых на слух посторонних шумов.He допускается взаимное касание трубопроводов, которые могут вибрировать во время работы.

10. Ручка терморегулятора холодильной камеры должна проворачиваться легко и плавно, без заеданий.

11. Лакокрасочное покрытие и окраска шкафа производится по согласованию с заказчиком.

12. Холодильные агрегаты должны быть герметичны. Замена неисправных участков трубопроводов холодильных агрегатов осуществляется пайкой. Не допускается заправка холодильного агрегата хладагентом, не предусмотренным нормативной документацией, изготовителя и замена мотор-компрессора в ремонтируемом холодильном агрегате с различными типами хладагента.

13. Ребра испарителя морозильной камеры должны быть равномерно покрыты тонким слоем инея.

14. Уровень шума работающего холодильного прибора, измеренный на расстоянии 1 метра не должен превышать 45 дБА.

15. Холодильные агрегаты и мотор-компрессоры, устанавливаемые в холодильные приборы, должны соответствовать нормативной документации изготовителя. На отремонтированнные холодильные агрегаты и мотор-компрессоры должны быть разработаны отдельные нормативные документы.

Требования безопасности

К показателям, обеспечивающим безопасность работы отремонтированного холодильного прибора (с учетом требований ГОСТ 27570.0), относятся:

а) защита от поражения электрическим током;

б) сопротивление изоляции;

в) состояние конструкции;

г) внутренняя проводка;

д) пуск прибора с электроприводом;

е) потребляемая мощность.

Не допускается снижение показателей безопасности отремонтированных холодильных приборов (в пределах, установленных изготовителем) в течение срока службы и после его истечения. 

Защита от поражения электрическим током должна включать:

· обеспечение соответствующей защиты от случайного контакта с токоведущими частями, а для холодильных приборов класса II, кроме того, - с основной изоляцией или металлическими частями, отделенными от токоведущих частей только основной изоляцией;

· сопротивление изоляции холодильного прибора в холодном состоянии между токоведущими частями и корпусом должно быть не менее 2 МОм для основной изоляции и не менее 7 МОм -для усиленной изоляции.

Состояние конструкции и внутренняя проводка холодильных приборов должны отвечать следующим требованиям:

а) защитные оградительные устройства, где они предусмотрены конструкцией, должны быть исправными и исключать механическую опасность при работе холодильного прибора;

б) токоведущие детали холодильного прибора должны быть изолированы от металлических нетоковедущих частей и защищены от случайного прикасания к ним;

в) монтаж электропроводки должен соответствовать принципиальной электросхеме холодильного прибора конкретной модели и обеспечивать надежный электрический контакт и механическую прочность соединений;

г) пайка электропроводки должна быть чистой, места пайки должны быть закрашены и изолированы;

д) включение, отключение холодильного прибора должно осуществляться плавно, без рывков, заеданий, повторных включений;

е) помехоподавляющее устройство, где оно предусмотрено конструкцией, должно быть исправно и соответствовать модели холодильного прибора;

ж) крепежные сборочные единицы и детали должны быть затянуты равномерно, без перекосов и обеспечивать надежность крепления;

з) сигнализация, где она предусмотрена конструкцией, должна включаться и отключаться одновременно с включением и отключением холодильного прибора;

и)термовыключатели должны обеспечивать отключение холодильного прибора при нарушении режима работы или его неправильной эксплуатации;

к) соединительный шнур должен быть армирован штепсельной вилкой и иметь надежную изоляцию.

Оголение проводов не допускается. Холодильные приборы следует запускать при напряжении сети питания в пределах от 0,85 до 1,06 от номинального значения напряжения. Потребляемая мощность холодильного прибора при номинальном напряжении сети питания не должна превышать 20% значений, указанных в нормативной документации предприятия-изготовителя.

Демонтаж и монтаж бытового холодильника

1 Замена холодильного агрегата
При замене холодильного агрегата холодильника необходимо защищать трубопроводы, испаритель и конденсатор от механических повреждений. Не рекомендуется нарушать конфигурацию трубопроводов, в результате чего они могут быть повреждены. Если необходимо изогнуть трубопровод, то делать это следует осторожно, особенно в месте спая отсасывающей трубки с капиллярной.
·  Сначала отвернуть винты крепления рамки дверки испарителя и снять ее, затем - два винта крепления испарителя к внутреннему шкафу и два винта крепления трубки термостата.
·  Вывести сильфонную трубку из-под держателя трубки термостата (датчика-реле температуры).
·  Отвернуть винты крепления конденсатора к наружному шкафу и болты крепления рамы мотор-компрессора (для мотор-компрессора отечественного производства). При этом следует подложить что-либо под мотор-компрессор, чтобы он не упал.

·  При демонтаже и установке холодильного агрегата с мотор-компрессором типа K4N надо наклонить холодильник вперед, отвернуть гайки и вынуть болты крепления мотор-компрессора к дну наружного шкафа.

·  Отвернуть винты крепления наружного фланца, снять его, затем вынуть пакеты теплоизо​ляции заднего люка, снять внутренний фланец заднего люка.
·  Отсоединенный испаритель осторожно поставить в проем люка, чтобы он не висел на трубах.

·  Перед окончательным отделением холодильного агрегата от шкафа холодильника отсоединить провода от пускозащитного реле мотор-компрессора.
·  Устанавливать холодильный агрегат надо в обратной последовательности. При этом необходимо проверить работоспособность агрегата и проследить, нет ли посторонних шумов от касания трубопроводов.
2 Замена терморегулятора
·  Снять поддон внутреннего шкафа холодильной камеры.

·  Ослабить винты крепления трубки сильфона терморегулятора к испарителю.
·  Освободить трубку сильфона терморегулятора из-под держателя трубки.

·  При отсоединении трубки сильфона от стенки испарителя сохранить прокладки между трубкой и стенкой испарителя.

·  Снять ручку терморегулятора на плафоне освещения внутренней полости холодильника, потянув ее влево.
·  Снять плафон освещения, для чего извлечь винт, соединяющий плафон освещения со стенкой шкафа, вывести из зацепления зубец в верхней его части.
·  Движением от себя освободить плафон.

·  Снять терморегулятор и заменить его новым, установив в обратной последовательности.
3 Замена пускозащитного реле на мотор-компрессоре 
Отвернуть отверткой два винта крепления крышки реле и снять крышку.

·  Отвернуть два винта крепления реле к кожуху мотор-компрессора.
·  Отсоединить контактную колодку от проходных контактов мотор-компрессора.
·  Отсоединить контактные разъемы электрооборудования холодильника от пускозащитного реле, для чего отвернуть два винта крепления стягивающих скоб и вывести разъемы из зацепления.

·  Для установки реле поставить контактную колодку на проходные контакты мотор-компрессора.

·  Вставить реле в кожух мотор-компрессора.

·  Завернуть два винта крепления реле к кожуху мотор-компрессора.

·  Вставить контактные разъемы в зацепление с контактными штырями разъема, поставить на свои места фарфоровые стягивающие скобы, вставить в них винты и завернуть отверткой.
·  Поставить крышку, реле, вставить два винта крепления крышки реле к кожуху мотор-компрессора и завернуть их.
4 Замена пускозащитного реле типа РТК-Х
-  При замене реле РТК-Х его устанавливают непосредственно на проходные контакты кожуха мотор-компрессора.
·  Вывести из зацепления прижимную скобу и снять ее.

·  Снять электрозащитную скобу с корпуса реле.
·  Отсоединить пластинчатые контактные разъемы электрооборудования холодильника от штырей пускозащитного реле. Снять с проходных контактов кожуха мотор-компрессора пускозащитное реле и заменить его новым.

·  Новое реле установить в обратной последовательности.
5 Замена двери и ее элементов

·  Перед тем как демонтировать дверь холодильника с сервировочной плоскостью, надо демонтировать сервировочную плоскость на верхней поверхности шкафа холодильника. При варианте исполнения холодильника без сервировочной плоскости перед тем, как снять дверь, необходимо осторожно, чтобы не повредить эмалевое покрытие, снять накладку с верхней навески двери. Дверь следует снимать в рабочем положении шкафа.

·  Отвернуть болты и винт крепления верхней навески (болты отвернуть, не выводя их из зацепления).

·  Открыть дверь, приподнимая ее на 10÷15 мм. Вывести из втулки оси нижней навески, затем извлечь дверь из втулки оси верхней навески.

·  После монтажа на шкафу (в обратной последовательности) дверь необходимо отрегулировать, чтобы уплотнитель прилегал ровно по всей поверхности контура шкафа и не заедал при открывании и закрывании шкафа.
6 Замена панели двери холодильника
-  Снять дверь холодильника.
·  Отвернуть винты крепления панели двери и снять уплотнитель двери.
·  Заменить панель двери и собрать дверь с панелью в обратном порядке, затем собрать дверь холодильника и отрегулировать ее работоспособность.
7 Замена эмблемы и ручки двери холодильника
-  Демонтировать дверь холодильника, затем панель двери, не снимая уплотнитель двери с ее панели.   Вынуть теплоизоляцию (стекловолокно) из корпуса двери.
·  Отвернуть винты крепления ручки, заменить ее новой и затем завернуть винты до упора.

·  Осторожно отверткой снять клипсы крепления эмблемы со штырей, заменить эмблему и прикрепить в обратной последовательности.
8 Замена уплотнителя двери
- Демонтировать панель двери холодильника, снять уплотнитель и заменить его новым.
·  Собрать в обратной последовательности.
·  После установки нового уплотнителя отрегулировать работу двери.
9 Замена внутреннего шкафа холодильника

-  Демонтировать холодильный агрегат и декоративные планки.
·  Демонтировать терморегулятор, плафон освещения внутреннего шкафа.
·  Извлечь лампу накаливания из электропатрона. Снять дверь холодильника.
·  Отвернуть гайки крепления внутреннего шкафа к углам корпуса наружного шкафа.
·  Для демонтажа внутреннего шкафа холодильник положить на пол задней стенкой наруж​ного шкафа.

·  Вынуть внутренний шкаф, взявшись за отбортовки верхней и нижней стенок, равномерно его поднимая. При этом сохранить амортизаторы на штырях наружного шкафа.

·  Перед установкой внутреннего шкафа для предохранения теплоизоляции от сдвига подложить между теплоизоляцией и стенками внутреннего шкафа тонкие листы пластмассы или картона. Не вставляя внутренний шкаф до конца, удалить эти листы.

·  Проверить наличие амортизаторов по углам наружного шкафа и, убедившись в симметричном расположении внутреннего шкафа по отношению к наружному, затянуть гайки до отказа.

· Смонтировать остальные узлы и отрегулировать работу двери.
10 Замена теплоизоляции
· Теплоизоляцию необходимо заменять только в том случае, если она увлажнилась.
·  Демонтировать внутренний шкаф, вынуть теплоизоляцию, просушить ее и установить на место.
· При наличии запаха теплоизоляцию необходимо тщательно проветрить до исчезновения запаха.
· Заполнить образовавшиеся пустоты стекловолокном или пенопластом.

· Собрать холодильник в обратной последовательности.
11 Замена сервировочной плоскости на верхней поверхности холодильника
-  Отвернуть винты крепления решетки (уголка) сервировочной плоскости к задней стенке наружного шкафа и снять решетку (уголок).
·  Вынуть из пазов облицовочной полосы декоративный пластик и прокладки из древесноволокнистой плиты.
·  Отвернуть винты, снять и заменить облицовочную полосу и декоративный пластик новыми и собрать сервировочную плоскость в обратной последовательности.

Лекция 7

Будущее холодильной техники

Производство бытового  холодильного оборудования развивается достаточно успешными темпами. С начала текущего десятилетия объем производства увеличился в 2,2 раза, достигнув уровня докризисного 1990 года – 3,84 млн единиц. Только за последние 5 лет объемы производства и продаж бытовых холодильных приборов в России возросли в 1,4 раза, из них более 60% произведены на территории нашей страны. На экспорт отправляется 14% производимых в стране бытовых холодильников и морозильников. Общее число основных типоразмеров изделий, выпускаемых  сегодня российскими предприятиями в диапазоне полезных объемов от 50 до 150 литров, превышает 300.

Все оборудование сертифицировано на соответствие международным стандартам безопасности. Основная масса изделий соответствует высшим классам энергоэффективности по европейскому стандарту EN 173.

Выпускаемые бытовые холодильники имеют различные уровни сложности и области применения, в них реализованы самые передовые технические решения. Холодильники обеспечивают режимы суперзаморозки, имеют длительные периоды автономности, устройства дисплейной индикации режимов работы и температур в камерах, в них применены бактерицидные материалы и ряд других усовершенствований, повышающих потребительские свойства.

Примерно 10% объема производства на предприятиях бытового холода занимает продукция, относящаяся к торговому и коммерческому холоду – лари большой емкости (до 580 л), лари-витрины, вертикальные холодильные витрины, в т.ч. с морозильным отделением, винотеки и другое аналогичное оборудование.

Суммарная проектная мощность предприятий, выпускающих бытовую холодильную технику, превышает 6 млн единиц в год.

На заводах бытовой холодильной техники производится также широкая номенклатура медицинского оборудования различного назначения в температурном диапазоне от плюсовых до минус860С и ниже – общий объем достигает 15 тыс.единиц в год.

На сегодняшний день можно назвать два основных взаимосвязанных приоритета в развитии низких температур: повышение её энергетической эффективности и экологической безопасности.

Высокая энергоэффективность холодильных систем может быть обеспечена созданием и применением более экономичных компрессоров и теплообменных аппаратов, использованием соответствующих хладагентов, оптимизацией схемных решений, оптимальным регулированием работы систем холодоснабжения, комплексным применением холодильной техники и низкопотенциальной энергетики.

Одно из направлений повышения экологической безопасности -  переход на природные хладагенты.

В Росси доля продаваемого бытового холодильного оборудования на углеводородах составляет порядка 40% и продолжает увеличиваться благодаря переходу ряда российских предприятий на эти полностью экологически безопасные рабочие вещества.

Большой объем исследовательских работ направлен на повышение эффективности, практическую реализацию и расширение областей применения экологически безопасных принципов применения холода. К ним относятся абсорбционные системы, термоэлектрические охладители, охладители на основе электрокалорического и магнитокалорического эффектов. Каждый из этих принципов получения искусственного холода имеет свою нишу, определяемую многими факторами, важнейшим из которых является энергетическая эффективность. 

Так, технико-экономическая целесообразность применения термоэлектрических холодильных систем ограничена сегодня мощностью до 50 Вт. Ежегодный мировой рынок термоэлектрических охладителей составляет 1,5 млрд долл.США. При увеличении мощностей применяемых охладителей до 100 Вт рынок вырастет на порядок.

Типичная для американского рынка компоновка Side-by-side предполагает распахивающиеся двери сложенных "бок о бок" друг с другом морозильного (обычно слева) и холодильного отделений. Наиболее известны холодильники этого класса производства фирм General Electric, Philco, Whirlpool, например General Electric TFG 20JAX.По американской терминологии холодильники привычной для нас "классической" компоновки с морозильным отделением, расположенным над холодильным, называются "Тор mounted". У нас принято называть их однодверными (Ж) или двухдверными (З). В однодверных холодильниках морозильное отделение не имеет собственной наружной двери, для доступа к нему требуется открыть весь холодильник, а затем - маленькую внутреннюю дверцу морозильного отделения. Как для однодверных, так и для двухдверных холодильников характерен относительно небольшой объем морозильного деления - порядка 20-25% общего полезного объема. В качестве примеров приведем:Ж - Indesit RG 1302 W; 3 - Ibema M2P30.Холодильники следующего класса (И), строго говоря, тоже двухдверные, но для них существует специальное обозначение - combi.

2.5 Особенности холодильников combi

Холодильники combi отличаются двумя особенностями:

морозильное отделение расположено под холодильным и всегда имеет собственную дверь;

объем морозильного отделения может составлять до 50% общего объема холодильника, т.е. сравним по величине с холодильным;

В литературе встречается утверждение, что, используя понятие combi, производитель подразумевает наличие у холодильника двух компрессоров - отдельно на холодильную и отдельно на морозильную камеры. Отечественные производители (например, завод "Стинол") действительно называют свои однокомпрессорные холодильники двухкамерными, а двухкомпрессорные - комбинированными, но у зарубежных производителей это не так - можно привести примеры как однокомпрессорных, так и двухкомпрессорных холодильников combi:

AEG Santo 3532 KG - двухкомпрессорный;

AEG Santo 2632 KG - однокомпрессорный;

Indesit CG 2380 W - двухкомпрессорный;

Indesit CG 1340 W - однокомпрессорный;

Фирма Antonio Merloni S.p.A. выпускает холодильники-близнецы Ardo, отличающиеся только количеством компрессоров:

СОЗО/12А1 и С024/12А1 -двухкомпрессорные;

СОЗО/12ВА и С024/12ВА - однокомпрессорные;

Само обозначение этих моделей Ardo указывает на класс combi.Расхождение в применении термина combi отечественными и зарубежными производителями связано с тем, что по российскому стандарту к комбинированным можно относить только холодильники с двумя компрессорами и раздельными системами охлаждения камер, а инофирмы относят к ним любые двухкамерные холодильники с нижним расположением морозильной камеры.

В некоторых моделях холодильников combi можно встретить изолированную зону с температурой О0С в холодильном отделении (К-холодильники General Electric TCG 12ZYT55WW, Ariston EDNF 480 EU), что позволяет отнести их уже к следующему классу - трехкамерных холодильников. Сюда же относится, например, модели Electrolux TR1800G, Rosenlew R-Linna (Л), которые сочетают в себе черты как компоновки Side-by-side, так и компоновки combi.

Для трехкамерных холодильников характерно наличие функционального отделения, которое в ряде моделей может трансформироваться по желанию пользователя в морозильное или холодильное, либо в отделение с температурой О ?С. Трехкамерный холодильник может иметь средний выдвижной ящик (М -Ariston ERFN 300 ЗР NF EL), нижний выдвижной ящик (Н-Whirlpool ART 810/G, Bosch KSF 3200) или среднюю дверцу (О - SanGiorgio Giotto 630 Joker EC, Kelvinator KNF 333 E, Bosch KGF 3700, Siemens KG 37FOO). Холодильник LG Electronics GR 876 HQS (П) имеет нижний выдвижной ящик и распахивающиеся двери морозильного и холодильного отделений.

Холодильники Ariston ENF 330 ЗТ EL (Р), Iberna FM 37 и FM 38 можно отнести к четырехкамерным холодильникам. Эти модели имеют в холодильном отделении изолированную зону с температурой О° C, а также отделение для хранения свежих продуктов. Холодильник Iberna FM 51.1 сочетает компоновки combi и Side-by-side и может быть назван пятикамерным, т.к. его морозильное отделение имеет две независимые секции с распахивающимися дверями.
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