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Проведены экспериментальные исследования распределения температуры на по-

верхности испарителя, работающего на изобутане бытового холодильного прибора 

ДХ-239, в зависимости от дозы заправки холодильной системы.  Полученные резуль-

таты могут быть использованы для разработки методов диагностирования микро-

утечек при работе бытовой холодильной техники.  
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Проведено експериментальні дослідження розподілу температури на поверхні випа-

рника, що працює на ізобутані побутового холодильного приладу ДХ-239, залежно 

від дози заправки холодильної системи. Отримані результати можуть бути викори-

стані для розробки методів діагностування мікровитоків при роботі побутової хо-

лодильної техніки. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

 

Отличительной особенностью работы быто-

вых холодильных приборов является создание и 

автоматическое поддержание в теплоизолирован-

ном объеме заданной температуры на протяжении 

всего срока его  эксплуатации. Достижение такой 

цели возможно после тщательного расчета и под-

бора каждого элемента и узла холодильной маши-

ны, систем ее управления и электропитания. Зада-

чей коллектива конструкторов по созданию быто-

вых холодильников является нахождение обосно-

ванного компромисса между обеспечением изде-

лием заданных технологических требований и его 

себестоимостью. 

Испаритель бытового холодильника подбира-

ется по величине его теплопередающей поверхно-

сти после определения коэффициента теплопере-

дачи и назначения параметров базовой поверхно-

сти теплообменника. При стабильной работе холо-

дильной машины низкая температура в теплоизо-

лированном объеме обеспечивается определенным 

значением плотности теплового потока, передава-

емого через поверхность испарителя.  

Установлено, что факторами, влияющими на 

температуру поверхности испарителя работающе-

го холодильника, являются доза его заправки и 

температура окружающей среды [1, 2]. 

В литературных источниках недостаточно 

освещены вопросы изменения плотности теплово-

го потока, проходящего через поверхность испа-

рителя бытового холодильника, при незначитель-

ном изменении дозы заправки холодильным аген-

том его холодильной системы. Одним из парамет-

ров, определяющих интенсивности теплообмена 

через поверхность испарителя, является его темпе-

ратура. 

Целью проведенных экспериментальных ис-

следований является визуализация температурного 

поля испарителя холодильной машины, работаю-

щей с уменьшенной дозой заправки холодильным 

агентом. 

 

II. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Для достижения поставленной цели были по-

лучены термографические изображения внутрен-

ней поверхности холодильной камеры и определе-
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но распределение температурного поля на поверх-

ности испарителя холодильной камеры при раз-

личных дозах заправки холодильной системы изо-

бутаном (41,0 г; 39,5 г; 38,0 г; 36,5 г; 35,0 г; 33,5 г; 

32,0 г; 31 г). Данные исследования проводились 

для определения участка на поверхности испари-

теля холодильной камеры с наиболее стабильным 

значением температуры. 

Проведены исследования с использованием 

экспериментального стенда, созданного на основе 

бытового холодильника ДХ-239 [3], заправленного 

холодильным агентом  R600а (оптимальная масса 

заправки, установленная заводом-изготовителем – 

41 г). На стороне всасывания и нагнетания  холо-

дильного агрегата установлены приборы для изме-

рения давления всасывания, нагнетания и темпе-

ратуры на поверхности теплообменников  и тру-

бопроводов.  

Методика проведения экспериментальных 

исследований заключалась в следующем. Перед 

заливкой ППУ-теплоизоляции шкафа холодильно-

го прибора для измерения температуры на поверх-

ности испарителя холодильной камеры, через рав-

ное расстояние были установлены пять термопар 

(спай медь-константан). На рисунке 1 изображено 

размещение термопар на змеевике испарителя хо-

лодильной камеры. 

 

Рисунок 1 – Размещение термопар на змеевике 

испарителя холодильной камеры 

 

Определение температуры осуществлялось с 

помощью автоматизированной системы тепло-

энергетических испытаний. При этом контролиро-

вался весь период испытаний. После сбора и обра-

ботки информации через каждые 2 минуты фикси-

ровались результаты испытаний. 

Исследования проводились в лаборатории 

ПАО «УКРНИИБЫТМАШ» в аттестованной ис-

пытательной камере (термокамере), где создава-

лась и поддерживалась температура окружающей 

среды 25
о
С и влажность 50%. Экспериментальный 

стенд был размещен в термокамере на деревянной 

платформе. Морозильная камера была загружена 

испытательными пакетами (имитаторами пищевых 

продуктов), в состав которых входит оксиэтилме-

тилцеллюлоза, тепловые характеристики которой 

соответствуют тепловым характеристикам пост-

ной говядины. Температура в холодильной камере 

измерялась в трех точках термопарами, помещен-

ными в латунные цилиндры и установленными 

согласно ДСТУ 2295-93 «Приборы холодильные 

электрические бытовые. Общие технические усло-

вия». Значение температуры хранения определя-

лось как  среднее арифметическое значение темпе-

ратур, измеренных в 3-х точках в холодильной 

камере ХП. Средняя температура в холодильной 

камере поддерживалась на уровне 4ºС.  

В процессе испытаний  производилась термо-

графическая съемка  температурного поля на по-

верхности испарителя холодильного отделения. 

Для этого был использован тепловизор «Микрон – 

7600», позволяющий проводить инфракрасную 

термометрию в диапазоне температуры от минус 

40 до плюс 120ºС с погрешностью ±2%. Во избе-

жание помех качества съемки, полки для хранения 

пищевых продуктов были удалены  из холодиль-

ного отделения. 

На рисунке 2 приведено изображение экспе-

риментального стенда с установленными термопа-

рами внутри объема холодильного отделения для 

поддержания и контроля необходимой температу-

ры хранения.  

 

 
 

Рисунок 2 – Холодильное отделение экспери-

ментального стенда ХП с установленными 

термопарами 
 

Анализ полученных результатов исследова-

ний позволяет установить зависимость температу-

ры на поверхности испарителя холодильной каме-

ры от дозы заправки холодильной системы. В ходе 

проведения исследований производилась коррек-

тировка дозы заправки от 41,0 г до 31,0 г. При 

этом измеренная температура на поверхности ис-

парителя холодильной камеры соответственно 
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изменялась от минус 20,3 до плюс 5,3
о
С. Удаление 

из системы 3 г изобутана (доза заправки составила  

38,0 г) приводит к непрерывному режиму работы 

компрессора (КРВ = 1), а температура на поверх-

ности испарителя достигает минус 15,8
о
С. Эта доза 

заправки может считаться критической, поскольку 

при ее дальнейшем снижении температура на по-

верхности испарителя повышается до плюс 5,3
о
С 

(доза заправки составила 31,0 г). 

 

На рисунке 3 приведены термографические 

изображения холодильного отделения ХП с раз-

личными дозами заправки хладагента: 41,0 г (а); 

39,5 г (б); 38,0 г (в); 36,5 г (г); 35,0 г (д); 33,5 г (е); 

32,0 г (ж); 31,0 г (з). Съемка проводилась в рабо-

чей части цикла перед отключением компрессора в 

установившемся режиме работы холодильного 

прибора. 
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Рисунок 3 – Термографические изображения с различными дозами заправки хладагента: 41,0 г (а); 

39,5 г (б); 38,0 г (в); 36,5 г (г); 35,0 г (д); 33,5 г (е); 32,0 г (ж); 31 г (з). 

Линия №1 – уровень расположения термопар в холодильной камере 
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При снижении дозы заправки от первона-
чальной, температура на поверхности испарителя 
холодильной камеры начинала повышаться. По-
вышение температуры происходило поэтапно, 
начиная с витков испарителя, расположенных в 
нижней части холодильной камеры. Уменьшение 
дозы заправки от 41 г до 35 г привело к повыше-
нию температуры на поверхности испарителя от 
минус 29,2 до минус 6,4ºС и соответственно к по-
вышению температуры в объеме холодильной ка-
меры от плюс 4ºС до плюс 8ºС. 

Повышение температуры на поверхности ис-
парителя холодильной камеры вследствие сниже-
ния дозы заправки хладагента в холодильной си-
стеме, приводит к уменьшению эффективности 
работы холодильного агрегата в целом.  

Термографические изображения показали, 
что наиболее стабильные значения температуры на 
поверхности испарителя холодильной камеры, 
независимо от дозы заправки, зафиксированы на 
участке с правой стороны испарителя, соответ-
ствующему подаче хладагента (рисунок 1).  

При помощи специального программного 
обеспечения, работающего в комплексе с теплови-
зором «Микрон – 7600» были определены макси-
мальные и минимальные значения температуры во 
внутреннем объёме холодильной камеры. 

 
IІI. ВЫВОДЫ 

 
На основании проведенных эксперименталь-

ных исследований получены данные об изменении 
температуры на поверхности испарителя холо-
дильной камеры, в зависимости от дозы заправки 

холодильной системы хладагентом. Определены 
максимальные и минимальные значения темпера-
туры на поверхности испарителя холодильной ка-
меры. 

Повышение температуры на поверхности ис-
парителя холодильной камеры вследствие сниже-
ния дозы заправки хладагента в холодильной си-
стеме, приводит к повышению температуры в теп-
лоизолированном объеме и к уменьшению эффек-
тивности работы холодильного агрегата.  
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ABOUT TEMPERATURE FIELD VISUALIZATION OF THE REFRIGERATING CHAMBER 
EVAPORATOR OF THE HOUSEHOLD REFRIGERATOR 
 

Experimental researches of temperature distribution on the evaporator surface of the household DH-239 

refrigerating appliance working at isobutane depending on a charge dose of refrigerating system are 

conducted. The received results can be used for microleaks diagnosing methods development during 

household refrigerating appliances operation.  
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