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сания конструкций, методы испытаний и теп­
ловые расчеты.

В 1977 г. в этой серии выпущен справочник 
«Эксплуатация холодильников».

Подготовлен к изданию в 1978 г. справоч­
ник «Проектирование холодильных соору­
жений»*

Главный редактор справочника «Холодильная техник»» канд. техн. наук А. В . ВЫКОВ„

Редакционная коллегия: канд. техн. наук Д- Г. РЮТОВ (зам. главного редактора); д-р 
техн. наук, шроф. Я . А~ ГОЛОЩЯЩ  д-р теха. наук, проф. Г. Я. ДАНИЛОВА; канд. техн. 
наук И Л L КАЛИИ НЬ; канд. тех а. наук Af. Д . КУЗЬМИН, д-р техн. наук, проф. Л .ЗМ ^Л Ь -  
ЦБР; д-р техв, наук, проф. Л . AL РОЗЕНФЕЛЬД; д-р техн. наук, проф, Г. В. ЧИЖОВ.

В составлении справочника «Малые холодильные установки и холодильный транспорт» при­
нимали участие: Е . И . АНДРАЧНИКОВ, инж. Л . Я. ВАЙИ, ияж. Д. Е. ГЕРШЗОНу кацд. техн. 
наук Ю. В. ЗАХАРОВ, инж. Л. Г. КАПЛАН, инж. Л. А* КУЗНЕЦОВ А, д-р техн. наук В. Ф, Л£- 
ВЕДЕВ, канд. техн. наук В. И* МИЛОВ АИОВ, д-р техв. йаук, проф. В. Л. НАЕРу канд. техн. 
наук В. С. ОРЛОВ, инж. Л. Л. РЛЯВ, инж. Я. it. САВИЦКИЙ, канд. техн. наук В. Л. СЯ- 
МОЯОВ, канд. техн. наук Л. М+ ХЕЛЕМСКИЙ, канд. техн. наук В. М. ZZ/ЛВРЛ, канд. 
техн. наук М. М. ШАПОВАЛЕНКО+ канд. техн. наук В. JC» ЯВИ ЕЛЬ, д-р техн. наук 
|й . Б. ЯКОБСОН.\

Рецензенты: д-р техн. наук В. Ф. ЛЕБЕДЕВ, канд. техн. наук В. Я. НЕХОРОШЕЕ, 
канд. техн. наук В. М. ЧАНТУРИЯ, Д-р техн. наук 1#. Д. /(ОБСОЩ

Научный редактор справочника «Малые холодильные установки и холодильный транспорт» 
д-р техн. наук, проф. Л. Л, ГОГОЛИ Н*

©  Издательство «Пищевая промышленность», 1978 с*

м 30316— f37 c c w  
044(01) — 78



Г Л А В А  I

ТОРГОВОЕ ХОЛОДИЛЬВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ТОРГОВОГО 
ХОЛОДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Торговое холодильное оборудование вклю­
чает следующие типы: витрины, прилавки- 
витрины, прилавки, шкафы, камеры.

Оборудование предназначается для крат­
ковременного хранения, демонстрации и про­
дажи скоропортящихся продуктов при по­
ниженных температурах в предприятиях тор­
говли и общественного питания.

По температурному режиму оборудова­
ние выполняют в двух вариантах: для хра­
нения охлажденных товаров при температу­
ре О—8°С и замороженных при температу­
ре —18°С и ниже.

По характеру движения воздуха разли­
чают оборудование с естественной и прину­
дительной циркуляцией воздуха*

По климатическим зонам оборудование 
изготовляют в обычном и южном вариантах. 
Для южных районов СССР оборудование рас­
считывают на температуру воздуха в преде­
лах 12—40°С, для районов с умеренным кли­
матом 1—32°С и на относительную влажность 
не более 80% при 12°С и не более 40% при 40°С

По условиям продажи выпускают обору­
дование для магазинов с продавцами в мага­
зинов самообслуживания.

Камеры и холодильные шрафы имеют зам­
кнутый изолированный корпус. Их устанав­
ливают, как правило, в подсобных помеще­
ниях предприятий. Витрины, прилавки-ви­
трины и прилавки предназначаются для хра­
нения товаров в рабочие часы торговли. 

Кроме указанных типов, к торговому хо­
лодильному оборудованию относятся изотер­
мические тележки, торговые автоматы, водо­
охладительные колонки. Эти виды оборудо­
вания используют для торговле скоропортя­
щимися товарами в театрах, кино, парках, 
на улицах, кафе-автоматах.

ТЕМПЕРАТУРА И ДЛИТЕЛЬНОСТЬ 
ХРАНЕНИЯ

Для торгового холодильного оборудо­
вания Министерством здраворхранения СССР 
установлены температуры и соответствующие 
нм максимальные сроки хранения различных 
скоропортящихся продуктов (табл. 1-1)#

В табл. 1—2 приведены условия хране­
ния кулинарных изделий, утвержденные 
Министерством торговли СССР и Министер­
ством здравоохранения СССР-

Т а б л и ц а  i—I
Температура и максимальная длительность 
хранения продуктов в торговом холодильном 

оборудовании

Продукт
Температура

хранения,
°G

Мясо охлажденное 
Колбаса вареная 
Птица
Копченые изделия 
Молочные продукты 
(сметана, творог и др.) 
Масло й сыр 
Рыба охлажденная 
Рыбные консервы 
Овощи и фрукты 
Яйца
Кондитерские изделия 
Пиво, воды, соки 
Замороженные плоды 
в ягоды
Мясо мороженое фа­
сованное
Рыба свежемороженая

- 1 - Н - 4  
- i - r +4 
—1-f-+4 
—2-5-+5 

0—6

0—6 
—2-S-+2
—2-т-+2 

2—8
0-^6 
2—8 
2—10 

Не выше — 15

Не выше — 15

Не выше — 15

8
16
8

16
16

16
8

16
16
16
16
16

16

* Длительность хранения — время с момента 
изготовления готовой продукции до ее прода­
жи потребителю.

В стационарных холодильных камерах 
предприятий торговли и общественного пита­
ния по нормам Министерства торговли СССР 
поддерживаются следующие температуры, ®Gt

Мясо и рыба охлажденные —14-4-1
Жиры, молоко, молочные продукты, 1—3 
гастрономические продукты 
Мясо мороженое нефасованное —3-5— I
Мороженое и фасованные быстроза- —15 
мороженные продукты, не выше



Т а б л и ц а  I—2 Т а б л и ц а  1—3

Температура и максимальная длитель ность 
храненая кулинарных изделий в торго еом 

холодильном оборудовании

• СО ( L|5eд схо К Ф ИСО С Я
S  S оих <DО  Н

л X
Ч  3 се

Продукт
S s U

8 2 68 J s § s12- х к к

Рыба
72горячего копчения 8

печеная 8 48
жареная 8 36/48
отварная и тушеная, изго­ 8 36
товленная в кулинарных
цехах рыбной промышлен­
ности

Сосиски и сардельки (в под­ 3 72/48
вешенном состоянии)
Мясные порционно-кусковые
волуфабрикаты

36натуральные 3
панированные 6 24

Пирожки с мясом, рыбой, суб­ 6 24
продуктами, кулебяки
Сельдь рубленая 8 24
Молоко в бутылках, флягах 8 20
Мясо, нарезанное мелкими ку­ 6 18
сочками
Мясные и рыбные котлеты (по­ 6 12
луфабрикаты), колбасы ливер­
ные, кровяные, зельцы, сту­
день мясной и рыбный, мясо и
рыба заливные, салаты неза­
правленные
^Винегрет овощной, мясной и 8 12
рыбный
Мясной фарш незаправленный 6 6/3

П р и м е ч а н и е . В числителе приведены 
максимальные сроки хранения продуктов в 
предприятиях общественного питания, в зна­
менателе — в предприятиях торговли.

В табл. 1—3 приводится рекомендуемая 
разность между температурой в охлаждае­
мом объеме и температурой кипения холодиль­
ного агента, обеспечивающая поддержание 
в нем оптимальной влажности воздуха.

Разность между температурой в 
охлаждаемом объеме и температурой 
кипения, соответствующая оптимальной 

влажности воздуха, °С

Приборы охлаждения

Продукты воздухо­
охлади­

тель

испари­
тель о ес 
тественно! 
конвекци­
ей воздух*

Яйца, неупакованные 
масло и сыр, птица (при 
хранении более 24 ч), 
овощи, рыба

3—5 8—10

Разрубленное мясо, фрук­
ты, упакованные масло 
в сыр, птица (при хра­
нении менее 24 ч)

5—7 10—12

Мясо в тушах, фрукты, 
овощи с плотной кожи- 
пей

7—11 и

Продукты в упаковке, 
не допускающей усушки

12—15 15-20

КОМПОНОВКА АГРЕГАТОВ 
С ОХЛАЖДАЕМЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

Холодильные агрегаты устанавливают или 
в контуре охлаждаемого оборудования, или 
вне контура.

В первом случае всю холодильную маши? 
ну (агрегат, испаритель, приборы автоматики 
и соединительные трубопроводы) монтируют на 
заводе-изготовителе. На месте эксплуатации 
подводится только электроэнергия.

Отдельные агрегаты обычно выносят за 
пределы торгового зала и присоединяют их 
индивидуально к каждому объекту либо ста­
вят один болег мощный агрегат на несколько 
объектов (централизованное охлаждение).

В настоящее время применяют схемы как 
индивидуального охлаждения торгового обо­
рудования, так и централизованного. В боль­
ших магазинах типа «Универсам» холодиль­
ные агрегаты выносят за пределы торгового 
зала и присоединяют к одному агрегату 2—3 
единицы оборудования.

Вынесение агрегатов позволяет снизить 
шум и тепловыделения в торговом зале и 
создает больше удобств для обслуживания и 
ремонта агрегатов.

Если в группу включены нисколько типов 
оборудования, я которых поддерживается раз­
ная температура кипения, необходимо, чтобы

4



Рис* 1-1* Схема централизованного охлаж­
дения нескольких объектов с одинаковыми 

j  режимами:
/  — компрессор; 2 конденсатор; 3 — теплообменник; 

4 — испаритель.

суммарная нагрузка не превышала холодопро- 
изводительности агрегата при наиболее низкой 
температуре кипения.

В небольших магазина* применяют обо­
рудования со встроенным холодильным аг­
регатом.

РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 
В ОБЪЕКТАХ ПРИ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОМ 

ОХЛАЖДЕНИИ

При объединении объектов о одинаковыми 
температурами, тепловыми нагрузками, как 
показано на рис» I—1, температуру в объек­
тах обычно регулируют пуском и остановкой 
компрессора.

При объединении оборудования с различ­
ными температурами и тепловыми нагрузками 
температуру регулируют в каждом объекте 
(рис. 1—2)-

ТР8

Е :

- А

-tea» -taj—j

1

I

РЛ КТ
_--Л------ — —------ J----

t  = 0°C п = 2
1 “1=э_Е

Рис. 1-2. Схема централизованного охлаждения нескольких объектов с разными ре*
жимамиг

I — испаритель; 2 — компрессор; S — конденсатор; 4 — электронагреватель.
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Заданная температура в объектах поддер­
живается камерными термостатами (КТ) в 
сочетании с соленоидными вентилями (СВ), 
установленными на выходе пара из испари­
теля* Испарители с более высокой темпера­
турой кипения снабжают дополнительно регу­
лятором давления (РД) сдо себя». Чтобы избе­
жать большого перегрева паров хладагента в 
трубопроводах, при большой их протяжен­
ности, предусмотрен впрыск жидкости во 
всасывающую линию компрессора.

Перед каждым испарителем поставлены 
теплообменники (ТО), исключающие попа­
дание пузырьков пара в терморегулирующие 
вентили. На жидкостных линиях после тепло­
обменника установлены Смотровые стекла 
(СС).

Оттаивание испарителей производится 
электронагревателями, управляемыми с помо­
щью реле времени (РВ). Чтобы избежать по­
вышения температуры в охлаждаемых объек­
тах, если система оттаивания почему-либо 
не выключилась, дополнительно устанавли­
вают или термостат, чувствительный патрон 
которого прикрепляют к ребрам испарителя, 
или реле давления (РД).

На жидкостных линиях перед испарите­
лями установлены обратные клапаны {0К)Щ 
Жидкость подается в испарители через термо­
регулирующие вентили (ТРВ).

Схема присоединения к одному компрес­
сору объектов с различными тепловыми на­
грузками довольно сложна. Поэтому часто 
на каждую группу оборудования с одной

я той же температурой устанавливают свою 
группу компрессоров.

Регулирование холодопроизводительности 
каждой группы производится отключением 
нужного количества компрессоров.

ВИТРИНЫ

Для замороженных продуктов, упако­
ванных в коробки прямоугольной формы, 
обычно применяют сравнительно глубокие 
низкотемпературные витрины с охлаждае­
мым объемом в виде прямоугольника в попе­
речном сечении.

Для охлажденного мяса, быстро теряющего 
товарный вид, применяют среднетемператур­
ные витрины с неглубоким охлаждаемым объе­
мом. Витрины для фруктов и овощей также 
выполняют неглубокими и снабжают наклон­
ным зеркалом, размещенным над охлаждае­
мым объемом. Стеклянные ограждения и зер­
кальные поверхности при необходимости* вы­
полняют с обогревом специальными проволоч­
ными йагревателями малой мощности, предот­
вращающими их запотевание. В верхней ча­
сти витрины размещают люминесцентные 
лампы.

Витрины охлаждаются ребристыми ис­
парителями, под которыми располагается под­
дон. Конденсат, образующийся при оттаива­
нии, отводится из поддона в специальную 
емкость, откуда периодически удаляется.

Технические характеристики витрин при­
ведены в табл. 1-~4.

Т а б л и ц а  I—4
Технические характеристики охлаждаемых витрин

Средняя
температура

£
* та 

дн
и 

пр
о-

Холодопроиз-
Габаритные 

размеры, мм

'М
ас

са
 

(с 
уч

ет
ом

 
вс

тр
ое

нй
ог

о 
аг

ре
га

­
та 

и 
без

 
уч

ет
а 

вы
йе

- 
се

нй
ог

о)
, 

кг
, 

не 
бо

ле
е

Витрины
в витрине при 
теаиературе 

окружающего 
воздуха не 
более 32°С, 

°С

О
хл

аж
да

ем
ы

й 
ем

, 
м8

и .

1*8| 3 £

Марка
холодильного

агрегата

водительность 
агрегата при 
стандартном 

режиме, 
кВт (ккал/ч)

Располо­
жение

агрегата

дл
ин

а
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
ш

ир
ин

а

вы
со

та

ТАИР-ЮМ 4—6 0,285 1,45 ВС М ~ 3 1,28(1100) Встроен­
ный

1800 1600 1350 350

ТАИР-146 2—6 0,630 2,0 ВС 1 ,1 -3 1,28(1100) » 1800 750 1800 350
ПХС-2-2 0—8 1,8 5,0 АК4,5-1-2 4,65(4000) Вынесен­

ный
5500 1200 850 750

ПХН-2-2 Не выше—12 1,8 5,0 АК6-1-2 7(6000) » 5500 1200 850 750
ПХС-2-1,25 0—8 1,5 '4 ,0 АК4,5-1-2 4,65(4000) I 5500 1050 800 530
ВХС-2-3 0—8 3,0 8,0 АК6-1-2 7(6Э00) » 3700 1050 2000 780
ВН-С —13-г— 15 0,3 0,94 ФАК-1,5МЗ 1^75(1500) Встроен­

ный
2000 815 1195 270
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Рис. 1-3, Витрина ТАИР-ЮМ:
л —разрез} 1 — неохлаждаемая емкость; 2 — охлаждаемая емкость; 5 — полка для сумок покупателей; 4 —* 
холодильный агрегат; 5 — терморегудирующнй вентиль; 6 — испаритель; 7 — люминесцентная лампа;
V — схема холодильной машины: J —холодильный агрегат ВС-1,1; 2 — испаритель; 3 — терморегулнрующнй

вентиль; 4 — терморегулятор; 5 — теплообменник.



Рис. 1-4. Витрина ТАИР-146:
а — разрез: /  — холодильный агрегат; 2 - - люминесцентная лампа; 3 — испаритель; 4 — решетка для продук­

тов; 5 — терморегулятор?
б — схема холодильной машины: /  — холодильный агрегат; 2 — испаритель; 3 — терморегулирующнй вентиль;

4 — терморегулятор; 5 — теплообменник.

Витрины типа ТАИР
Витрина ТАИР-ЮМ  (рис. 1—3,а). От­

крытая двусторонняя витрина ТАИР-ЮМ 
предназначена для магазинов самообслужи­
вания. Витрина состоит из двух частей: соб­
ственно витрины с неохлаждаемой надстройкой 
и машинного отделения, расположенного под 
витриной.

Сверху витрина открыта, а по бокам имеет 
стеклянные ограждения. Витрина охлаждает­
ся воздухоохладителем, состоящим из двух 
ребристотрубных испарителей и двух осевых 
вентиляторов, расположенных в центре вит­
рины. Отсек воздухоохладителя сверху за­
крыт теплоизоляционной полкой.

В машинном отделении размещен герметич­
ный холодильный агрегат и щит электрообо­
рудования. Ограждения машинного отделе­

ния выполнены съемными с отверстиями для 
улучшения обдува конденсатора. Схема хо­
лодильной машины витрины представлена на 
рис. 1—3,6.

Автоматическая защита электродвигате­
ля компрессора от перегрузки и токов корот­
кого замыкания осуществляется автоматичес­
ким выключателем АП50-ЗМТ, размещенным 
на щите электрооборудования в машинном 
отделении. Защита электродвигателя ком­
прессора от перегрева осуществляется кор­
пусным тепловым реле РТГК-1, установлен­
ным на кожухе компрессора.

Оттаивание испарителей осуществляется без 
выгрузки продуктов из витрин за счет тепла 

окружающего воздуха * помещения и выпол­
няется полуавтоматически: с отключением 
холодильного агрегата путем нажатия кноп­
ки терморегулятора и автоматическим вклю­
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чением его при повышении температуры ис­
парителя до 4—7°С. При отключении холо­
дильного агрегата вентиляторы воздухоох­
ладителя продолжают работать.

Витрина ТАИР-146 (рис. I—4,а). Выпол­
нена частично открытой с естественной цир­
куляцией воздуха. Она предназначена для 
магазинов с продавцами. Витрина состоит 
из прилавка объемом 0,09 м3, собственно ви­
трины.из двух секций и машинного отделения. 
В машинном отделении размещены компрес­
сорно-конденсаторный герметичный агрегат 
с воздушным охлаждением конденсатора, смон­
тированный на выдвижной платформе, щит 
электрооборудования и сосуд для сбора кон­
денсата. Охлаждаемый объем витрин со всех 
сторон, кроме передней, ограничен теплоизо­
ляционными поверхностями, передняя стен­
ка остеклена.

Доступ в верхнее отделение витрины осу­
ществляется через раздвижные дверцы, в 
нижнее — через открытый сверху проем.

В нижнем отделении витрины размещены 
терморегулирующий вентиль, фреоновый те­
плообменник и испаритель. В верхнем отде­
лении установлен второй испаритель со своим 
терморегулирующим вентилем. В прилавке на 
выдвижной платформе размещены две корзи­
ны для продуктов.

В открытую витрину охлажденные продук­
ты укладывают до линии загрузки, нанесен­
ной на щитках испарителя. Схема холодиль­
ной машины витрины приведена на 
рис. I—4,6. Терморегулятор типа ТРХ-1КО 
размещен в открытой витрине, а его капилляр 
закреплен на трубрпроводе, соединяющем 
терморегулирующий вентиль и нижний испа­
ритель витрины. Терморегулятор включает и 
выключает холодильный агрегат.

На щитке электрооборудования размещен 
автоматический выключатель АП50-ЗМТ, иг­
рающий роль рубильника, а также осущест­
вляющий автоматическую защиту электродви­
гателя компрессора от перегрузки и токов 
короткого замыкания. Для защиты электро­
двигателя компрессора от перегрева служит 
корпусное теплового реле ТРГК-1, установ­
ленное на кожухе компрессора и включаю­
щее холодильный агрегат при нагреве кожу­
ха до 90 ±  5°С.

Холодильный агрегат включается автома­
тически при понижении температуры кожуха 
компрессора до 40°С.

Оттаивание испарителей витрины (полу­
автоматическое, за счет тепла окружающего 
воздуха) осуществляется без выгрузки охлаж­
даемых продуктов; холодильный агрегат вы­
ключают, нажав кнопку терморегулятора; 
при повышении температуры испарителя до 
4—7°С холодильный агрегат включается ав­
томатически*

Секционные открытые охлаждаемые 
витрины

Секционные открытые охлаждаемые вит­
рины с вынесенными холодильными агрегата­
ми предназначены для больших магазинов 
самообслуживания типа «Универсам» с пло­
щадью торгового зала более 1000 м2. Плани­
ровка торгового зала такого магазина преду­
сматривает установку линий открытых вит­
рин значительной длины (10—12 м). Линии 
охлаждаемых витрин монтируют из отдельных 
секций, которые можно стыковать по боко­
вым торцам. Витрины, устанавливаемые вдоль 
стены торгового зала, называют пристенными; 
в центральной части торгового зала — остро­
вными. Основное отличие островных витрин 
в том, что продукты можно отбирать с обеих 
сторон линии. Длина секций открытых вит­
рин, изготавливаемых отечественными пред­
приятиями, составляет 1800 мм без боковых 
облицовок. Боковые стенки таких витрин мон­
тируют только в начале и конце линии либо 
между отдельными секциями, отделяя охлаж­
даемые объемы (с различными температурами 
либо с различными продуктами).

Прилавки с воздушной завесой устанав­
ливают в таких местах торгового зала, где 
скорости движения воздуха минимальны, при 
этом избегают вертикальных потоков воздуха.

В настоящее время разработан и выпус­
кается Марийским заводом торгового машино­
строения комплект открытого охлаждаемого 
секционного оборудования с вынесенными 
холодильными агрегатами для больших ма­
газинов самообслуживания, состоящий из че­
тырех типов охлаждаемых витрин: ПХС-2-2; 
ПХН-2-2; ПХС-2-1,25; ВХС-2-3.

Витрина ПХС-2-2 (рис. I—5,а) — сек­
ционная, среднетемпературная, островного ти­
па, поставляется в комплекте из трех секций 
длиной 1800 мм каждая и одного холодильно­
го агрегата. Каждая секция представляет 
собой каркасно-сборную конструкцию, осно­
вой которой является теплоизолированный 
короб с открытым верхним проемом, облицо­
ванный снаружи окрашенной листовой сталью. 
Торцовые проемы короба закрывают теплоизо­
лированными стенками либо стыкуют секции, 
создавая единый охлаждаемый объем. Внутри 
короба расположена металлическая ванна, под 
которой смонтированы ребристотрубный ис­
паритель, терморегулирующий вентиль, фрео­
новый теплообменник и два осевых вентиля­
тора с электродвигателями. Испаритель от­
делен от дна ванны теплоизоляционной про­
кладкой. При работе холодильной машины и 
вентиляторов воздух, циркулируя по системе, 
создаёт в открытом проеме витрины воздушную 
завесу, отделяющую охлаждаемый объем с
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Рис. 1-5. Секционная среднетемпературная витрина ПХС-2-2:
а —• разрез: 1 — теплоизолированный короб; 2 — металлическая ванна полезного охлаждаемого объема? 3 — 
решетка для размещения продуктов; 4 — неохлаждаемая полка; б •— ребристотрубный испаритель; 6 — осевой

вентилятор; 7 — теплоизоляционная прокладка; 
б — схема холодильной машины витрнны ПХС-2-2: / — холодильный агрегат АК1-4П; 2 — испаритель; 3 — 
вентиль термор^гулируклцнй ТРВ-2М; 4 — теплообменник; 5 — коллектор жидкостной; 6 — коллектор паровой.

продуктами от воздуха, окружающего поме­
щения.

Холодильная схема витрины ПХС-2-2 пред­
ставлена на рис. 1—5,6. Она включает в себя 
компрессор-конденсаторный холодильный аг­
регат с бессальниковым компрессором и кон­
денсатором водяного охлаждения и включен­
ные параллельно при помощи коллекторов эле­
менты холодильной системы, размещенные в 
каждой из трех секций: испарители, терморе­
гулирующие вентили и фреоновые теплообмен­
ники. Фреоновые теплообменники представ­
ляют собой припаянные, друг к другу участ­
ки жидкостных и паровых фреоновых трубо­
проводов.

Температура 0—8°С в полезном охлаждае­
мом объеме витрины поддерживается путем 
периодического включения и выключения хо­
лодильного агрегата температурным реле 
ТР-1-02Х при постоянно работающих вентиля­
торах. Отаивание испарителей осуществляет­
ся автоматически (за счет тепла окружающего

воздуха), при помощи программного реле вре­
мени и термореле типа РВТ 12/24, которое 
1 или 2 раза в сутки выключает холодильный 
агрегат (при работающих вентиляторах) и 
включает его после повышения температуры 
испарителя до 4—7°С.

Автоматическая защита электродвигателя 
компрессора от токов короткого замыкания 
и перегрузки осуществляется автоматическим 
выключателем АП50-ЗМТ и тепловым реле 
ТРН-25. Для автоматической защиты электро­
двигателей вентиляторов в электрическую схе­
му включен автоматический выключатель 
АЕ-2036.

Витрина ПХН-2-2 — низкотемпературная 
секционная. По конструктивному выполне­
нию она аналогична среднетемпературной ви­
трине ПХС-2-2. Витрина ПХН-2-2 также яв­
ляется островной витриной и поставляется 
комплектами из трех секций длиной 1800 мм. 
Секция включает в себя теплоизолированный 
короб и металлическую ванну полезного ох­



лаждаемого объема, меж&у которыми разме­
щены испаритель, вентиляторы и другие узлы 
холодильной машины. Витрина имеет откры­
тый горизонтальный проем, перекрываемый 
воздушной завесой.

Холодильная схема витрины ПХН-2-2 
несколько отличается от холодильной схемы 
витрины ПХС-2-2: в витрине ПХН-2-2 приме­
няется оттаивание инея с испарителей путем 
подачи в последние горячих паров фреона. 
Помимо узлов холодильной системы, имею­
щихся в витрине ПХС-2-2, схема содержит 
коллектор оттаивания, присоединенный к наг­
нетательному патрубку компрессора через 
соленоидный вентиль СВМ-12Г, закрытый в 
режиме работы холодильной машины «охлаж­
дение» и открытый в режиме работы «оттаива­
ние». При открытии этого соленоидного вен­
тиля горячие пары фреона, нагнетаемого ком­
прессором, через 'коллектор оттаивания пос­
тупают во все три испарителя холодильной 
системы и выходят из них в коллектор вса­
сывания. Ввиду незначительной массы испа­
рителей и сравнительно большой тепловой 
инерции нагретого компрессора оттаива­
ние испарителей происходит за несколько 
минут.

Заданная температура в охлаждаемом 
объеме витрины поддерживается автомати­
чески— с помощью реле температуры 
ТР-1-02Х. Для работы в режиме оттаивания 
система переключается автоматически — 
программным реле времени и температуры 
РВТ 12/24. Режим оттаивания заканчивается 
после повышения температуры испарителя до 
4—7°С.

Витрина ПХС-2-1,25 (рис. 1—6) — сек­
ционная, среднетемпературная, пристенная. 
Она предназначена для установки в больших 
магазинах самообслуживания. Ввиду неболь­
шой высоты витрины (915 мм) и отсутствия ка­
ких-либо надстроек витрины такого типа 
обычно устанавливают в магазинах типа «Уни­
версам» у застекленных внутренних перего­
родок, отделяющих от торгового зала фасовоч­
ное отделение магазина.

Завод выпускает витрины в комплекте из 
трех секций с одним холодильным агрегатом 
АК4,5-1-2. Агрегат вынесен в машинное от­
деление. Холодильная схема витрины 
ПХС-2-1,25, принцип ее -работы и автомати­
зация практически такие же, как у витрины 
ПСХ-2-2.

Витрина ВХС-2-3 (рис. I—7) — секцион­
ная, многоярусная, среднетемпературная, 
пристенного типа. Она создана на базе вит­
рины ПХС-2-1,25. Однако ее конструкция 
имеет существенные особенности.В отличие от 
остальных витрин данного комплекта эта ви­
трина многоярусная: над основным охлаждае­
мым объемом расположена охлаждаемая над-

1080

Рис. 1-6. Секционная среднетемпературная 
витрина ПХС-2-1,25:

1 — теплоизолированный короб; 2 —* металлическая 
ванна полезного охлаждаемого объема; 3 — решетка 
для размещения'продуктов; 4 — ребристотрубный ис­
паритель; 5 — осевой вентилятор; 6 — теплоизоляцион­

ная прокладка.

стройка с тремя навесными полками. Для 
уменьшения теплопритоков в охлаждаемый 
объем витрины из торгового зала она оснаще­
на вертикальной воздушной завесой. На­
гнетательный воздуховод расположен между 
задней и потолочной теплоизоляционными об­
шивками витрины и металлическим коробом, 
образующим охлаждаемый объем.

Металлический короб крепится к тепло­
изолированной обшивке крепежными пласти­
нами, расположенными по направлению дви­
жения воздуха. Для лучшего смешения воз­
духа в нагнетательном воздуховоде по всей 
длине этих пластин расположены отверстия. 
Для равномерного распределения воздуха и 
поддержания заданных температур во всем 
охлаждаемом объеме витрины воздух (кроме 
холодного воздуха, поступающего из воздуш­
ной завесы) подается в объемы между полка­
ми из нагнетательного воздуховода через спе­
циальные горизонтальные щели в металличес­
ком коробе.

Высоту и количество полок в витрине 
можно регулировать.

Торцовые теплоизолированные стенки ви­
трины со стеклами закрывают охлаждаемый 
объем, в котором размещаются охлажденные 
продукты.

По расположению узлов холодильной ма­
шины в секциях, монтажу и принципу дейст­
вия холодильной машины витрина ВХС-2-3 
почти не отличается от витрины ПХС-2-1,25.

Витрина выпускается комплектами по две 
секции длиной 1800 мм с одним холодильным
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1 — теплоизолированная обшивка; 2 — металлический 
короб полезного охлаждаемого объема; 3 —-решетка 
для размещения продуктов; 4 — распределительные 
жалюзи; 5 — люминесцентная лампа; 6 *— нагнетатель­
ный канал вентиляционной системы; 7 — теплоизоля­
ционная прокладка; 8 — ребристотрубный испаритель;

0 — всасывающий канал вентиляционной системы.

агрегатом А Кб-1-2 колодопроизводительно- 
стью 7 кВт (6 тыс. ккал/ч). Схема автомати­
зации работы витрины и холодильной машины 
такая же, как и в витрине ПХС-2-2.

Закрытая низкотемпературная 
витрина ВН-С

Витрина ВН-С— закрытая.
Она предназначена для магазинов само­

обслуживания и снабжена вынесенным холо­
дильным агрегатом ФАК-1,5МЗ с открытым 
компрессором* В охлаждаемом объеме витри­
ны поддерживается температура —13 
•** — 1б°С9 поэтому витрину обычно применя­

ют для демонстрации и продажи заморожен­
ных продуктов, чаще всего замороженной 
рыбы.

Поперечный разрез витрины представлен 
на рис. I—8,а. Конструкция витрины каркас­
но-сборная. Деревянный каркас покрыт ме­
таллической облицовкой* Ограждения ох­
лаждаемого объема заполнены теплоизоля­
ционным материалом. Охлаждаемый объем 
витрины приподнят над неохлаждаемым объе­
мом, в котором размещаются фреоновый теп­
лообменник, терморегулирующий вентиль, 
фреоновые тройники и пусковая аппаратура 
люминесцентных ламп. Охлаждаемый объем 
снизу, сзади, с боков витрины и, частично, 
сверху ограничен теплоизолированными ог­
раждениями, спереди застеклен вертикаль­
ным трехслойным стеклом и имеет наклонный 
проем, закрываемый раздвижными стеклян­
ными створками. Внутри охлаждаемого объ­
ема располагаются шесть испарителей: два 
испарителя змеевикового типа — вдоль ох­
лаждаемого объема у задней стенки, два кас­
сетных испарителя— у боковых стенок и два 
кассетных испарителя — поперек охлаждае­
мого объема, на равном удалении друг от 
друга и от боковых испарителей, образуя 
три равных по величине отсека охлаждаемого 
объема. Во всех трех отсеках установлены ре­
шетчатые корзины, в которые укладываются 
замороженные продукты для продажи. В ох­
лаждаемом объеме около стеклянного ограж­
дения установлен термометр; под потолочным 
ограждением смонтированы люминесцентные 
лампы. С другими узлами холодильной маши­
ны испарители соединяются медными трубо­
проводами, которые проходят через отверстия 
в теплоизолированном дне охлаждаемого объе­
ма со специальными резиновыми уплотнения­
ми. Для отвода конденсата из охлаждаемого 
объема при оттаивании испарителей в дно ви­
трины вмонтирован сливной трубопровод.

Схема холодильной машины витрины при­
ведена на рис. I—8,6. Она включает в себя хо­
лодильный агрегат типа ФАК-1,5МЗ холодо- 
производительностью 1,75 кВт (iSOO ккал/ч), 
фреоновый теплообменник типа «труба в тру­
бе», терморегулирующий вентиль и испарите­
ли, включенные параллельно-последователь­
но в две линии.

Заданная температура поддерживается в 
охлаждаемом объеме витрины при помощи реле 
давления РД-1, осуществляющего периоди­
ческое включение и выключение холодиль­
ного агрегата по давлению кипения. Электро­
двигатель компрессора защищается от пере­
грузки тепловым реле типа ТРН-8, а от то­
ков короткого замыкания — плавкими пре­
дохранителями* Тумблер позволяет вклю­
чать и выключать компрессор вручную.
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Рис. 1-8. Витрина ВН-С:
а — разрез: 7 — каркас; 2 — фреоновый теплообменник; В — теплоизоляция; 4,5 — испарители; 6 — люмине­
сцентная лампа; 7 — раздвижная дверь; 8 — термометр; 9 — корзина; 10— тройник; 11—терморегулирующий 

‘ вентиль;
б — схема холодильной машины: /  — теплообменник; 2 — испаритель боковой; 3 — испаритель задний; 4 — ис­
парители средние; 5 —тройник; 6 —*терморегулнрующнй вентиль; 7 «-холодильный агрегат ФАК-1,5 М3,

ПРИЛАВКИ

Прилавок представляет собой узкий, за­
крытый спереди стол в магазине, отделяющий 
продавцов от покупателей. Внутри прилавка 
расположены полки для хранения небольшо­
го запаса товара, реализуемого в ходе прода­
жи. Прилавки для охлажденных и заморожен­
ных продуктов имеют теплоизолированные 
стенки, пол и крышку. В задней стенке или в 
крышке имеются дверцы для доступа в ох­
лаждаемый объем.

К прилавкам относят также охлаждаемые 
столы, используемые в предприятиях обще­
ственного питания.

Технические характеристики выпускае­
мых прилавков в столов приведены в табл. 
1-5.

Низкотемпературный прилавок (секция) 
CH-0J5  (рис, I—9) предназначен для кратко­
временного хранения и отпуска мороженого 
и замороженных продуктов в предприятиях 
торговли и общественного питания. Прилавок 
состоит из двух частей: теплоизолированной 
охлаждаемой камеры и машинного отделения, 
закрытых сверху общим металлическим сто­

лом. Охлаждаемая камера состоит из внутрен­
него и наружного коробов, между которыми 
уложена теплоизоляция — пенопласт марки 
ПСБ толщиной 95 мм. Внутренний и наружный 
коробы камеры выполнены из тонколистовой 
стали. С наружной стороны вокруг внутрен­
него короба расположен змеевик из медных 
трубок, служащий испарителем. Надежный 
контакт между змеевиком и внутренним 
коробом осуществляется специальной тепло­
проводной замазкой.

Сверху камера закрыта подвижной створ­
кой, сдвигающейся при открывании под крыш­
ку стола. Створка может запираться на за­
мок.

Размеры камеры достаточны для размеще­
ния четырех гильз с мороженым. Загрузка 
продуктов и их отпуск производятся через 
верхний проем при сдвинутой створке. Для 
удобства обслуживания холодильной уста­
новки машинное отделение с трех сторон за­
крыто легкоснимаемыми решетками.

Прилавок СН-0,15 охлаждается холодиль­
ным агрегатом ВН 0,22 ~  3. Заданная тем­
пература поддерживается автоматически с по­
мощью реле АРТ-2, капиллярная трубка
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Т а б л и ц а  I—5
Технические характеристики прилавков и столов

Показатели

Низкотемпературные прилавки Охлаждаемые столы

СН-0,15 ПН-0,4М
(ПХН-1-0,4М) СОЭСМ-2 СОЭСМ-З

Полезный объем, м8 0,165 0,400 0,280 0,280
Температура, °С —18 —13-=— 15 6—8 6—8
Максимальная загрузка продуктами, кг 80 80 — —
Марка холодильного агрегата ВН 0 ,2 2 -3 ВН 0 ,3 5 -3 ВС 0,45—3 ВС 0 ,7 - 3
Площадь поверхности решеток для раз­
мещения продуктов, м2 
Габаритные размеры, мм

1260

1,75

длина 2000 1680 1680
ширина 840 800 840 840
высота 860 900 860 860

Масса, кг 200 210 275 315

....... . ” ‘g y

Рис. 1-9. Низкотемпературный прилавок (секция) СН-0,15:
/  — теплоизолированная охлаждаемая камера; 2 — внутренний короб камеры; 3 — испаритель; 4 — наружный 
Короб камеры; 5 — металлической стол; $ подвижная створка; 7 — терморегулируюодий вентиль; 8 — машин*

вое отделение; У — холодильный агрегат,
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которого крепится к всасывающему трубопро­
воду. Принудительная остановка и пуск 
холодильного агрегата осуществляются тум­
блером, установленным на передней навели 
со стороны обслуживания. Заполнение испа­
рителя фреоном регулируется терморегули­
рующим вентилем марки 22ТРВ-0,6В. Для 
оттаивания инея с испарителя выключают хо­
лодильный агрегат, вынимают продукты и 
отепляют охлаждаемую камеру. Образующий­
ся конденсат сливается в выдвижной поддон, 
расположенный под днищем секции.

Электропитание прилавка производится 
от трехфазной сети напряжением 380/220 В 
через автоматический выключатель АП50-ЗМТ,

Низкотемпературный прилавок ПХН-1- 
‘0,4М  (ПН-0,4М), изображенный на рис. I—10, 
предназначен для хранения и продажи раз­
личных замороженных продуктов: мяса, ры­
бы, овощей, фруктов. Од состоит из охлажда­
емой камеры и машинного отделения, собран­
ных на общей раме из уголковой стали.

Внутренняя обшивка охлаждаемой каме­
ры выполнена из листового алюминия, а 
наружная —из тонколистовой стали, окрашен­
ной в белый цвет. В отличие от прилавка 
СН-0,15, у прилавка ПН-0,4М циркуляция 
воздуха принудительная. Испаритель с вен­
тилятором находятся в отдельном отсеке; рас­
положенном над машинным отделением и сое­
диненном с охлаждаемой камерой двумя боко­
выми всасывающими и одним вертикальным 
нагнетательным каналами.

Благодаря разрежению, создаваемому вен­
тилятором, воздух через боковые каналы по­
ступает из камеры к испарителю, проходит 
через него и охлажденный направляется вен­
тилятором по нагнетательному каналу в ниж­
нюю часть охлаждаемой камеры. Оттаивание 
инея, образовавшегося на испарителе, произ­
водится путем ручного включения (на 20— 
30 мин) трубчатых электронагревателей, 
встроенных в испаритель. Образовавшийся 
конденсат собирается в углублении под испа­
рителем и по трубке отводится в поддон. Внут­
ри машинного Отделения расположен холо­
дильный агрегат ВН 0,35 — 3 и приборы авто­
матики. На щите электрооборудования рас­
положены: клеммник, через который прила­
вок подключается к трехфазной электросети, 
автоматический выключатель АЕ-2036 и маг­
нитный пускатель П6-121.

Цикличная работа холодильного агрега­
та осуществляется с помощью терморегуля­
тора АРТ-2, капилляр которого прикреплен 
к диффузору вентилятора.

Для лучшего доступа к холодильному аг­
регату и приборам автоматики машинное от­
деление с трех сторон имеет съемные решетки*

Для пуска и остановки холодильного аг­
регата, а также для включения злектронагре-

J

i

Рис. I-Ю. Низкотемпературный прилавок 
ПХН-1-0,4М (ПН-0,4М):

1 — полки; 2 — охлаждаемая камера; 3 — раздвижные 
створки; 4 — воздухоохладитель; 5 — холодильный аг­
регат; 6 — щит электрооборудования; 7 — поддон; 8 — 

машинное отделение.

вателей при оттаивании испарителя на перед­
ней панели со стороны обслуживания установ­
лен пакетный выключатель, имеющий три 
положения: «охлаждение*, «выключено», «от­
таивание».

Секция-стол СОЭСМ-2 (рис. I—II) пред­
назначена для хранения запаса полуфабрика­
тов, зелени, гарниров и других компонентов 
при оформлении блюд в горячих и холодных 
цехах предприятий общественного питания. 
Она выполнена в виде прилавка бескаркас­
ной конструкции, состоящего из охлаждае­
мой камеры и машинного отделения, собран­
ных на общей раме с ножками, регулируемыми 
по высоте. Сверху прилавок накрыт общим 
столом из нержавеющей стали.

Охлаждаемая камера (шкаф) выполнена 
в виде внутреннего короба из нержавеющей 
стали и наружной стальной облицовки, ок­
рашенной в белый цвет, между которыми уло­
жена теплоизоляция. В машинном отделе­
нии секции СОЭСМ-2 расположены: холо­
дильный агрегат ВС 0,45 — 3, панель с элек­
троаппаратурой (выключатель автоматичес­
кий АП50-ЗМТ, пускатель магнитный П-61, 
клеммные колодки), терморегулирующии вен­
тиль ТРВ-2М, термореле ТР-1-02-Х. Чув­
ствительные патроны термо регулирующего 
вентиля и термореле закреплены на всасываю­
щей трубе, идущей от испарителя. Для облег­
чения доступа к агрегату машинное отделение 
с двух сторон имеет съемные решетки, а с 
третьей — съемную облицовку.

На передней панели секции установлен 
пакетный выключатель ПГ2-10, с помощью 
которого осуществляется ручное включение и 
выключение холодильного агрегата.

Секция-стол СОЭСМ-3 с охлаждаемым шка­
фом и горкой предназначена для хранения 
нолуфабрикатов и готовых блюд, а также для
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Рис. 1-11. Секция-стол СОЭСМ-2:
3 *— пакетный выключатель; 2 — стол; ’3 — дверцы;
4 — съемная облицовка камеры; 5 — холодильный аг­
регат; 6 — панель с электроаппаратурой; 7 — испари­
тель; 8 — поддон; 9 — внутренняя облицовка камеры; 
10 —-наружная облицовка; 11 — охлаждаемая камера; 
12 — съемные полки; 13 — термореле; 14 — машинное

отделение; /5 — выдвижной поддон,

приготовления холодных закусок и салатов. 
Она используется в холодных цехах предприя­
тий общественного питания.

Конструкция ее сходна с конструкцией 
секции-стола СОЭСМ-2. Основное отличие 
заключается в устройстве дополнительных ем­
костей. Над столом закреплена горка, имею­
щая наклон в сторону обслуживающего пер­
сонала. В горке расположены шесть емкостей 
для компонентов салатной массы объемом по 
1,6 л каждая, закрывающиеся крышками. 
Кроме того, в столе имеется закрываемое 
крышкой углубление, в которое устанавли­
вается охлаждаемая емкость для хранения 
Приготовленных компонентов салатной мас­
сы объемом 10 л. Для резки и шинковки про­
дуктов на столе имеется гастрономическая 
доска, а также предусмотрено место для уста­
новки весов. В связи с устройством дополни­
тельных емкостей установлен холодильный аг­
регат большей производительности ВС 
0,7 — 3, а также изменена холодильная схе­
ма: фреон после терморегулирующего вентиля 
сначала Поступает в змеевики, навитые вокруг 
охлаждаемых емкостей, а лишь затем — в

ребрястотрубный испаритель, охлаждающий 
шкаф. Электропусковые приборы и ПРИ̂ Р “  
автоматики — те же, что и в секции СОЭСМ-2,

ПРИЛАВКИ-ВИТРИНЫ

Охлаждаемые прилавки-витрины объе­
диняют в себе две охлаждаемые емкости: 
прилавок, предназначенный для кратковре­
менного хранения запаса продуктов, и вит­
рину для демонстрации. Согласно ОСТ 
27-07-151—73 суммарный внутренний объем 
обеих емкостей должен иметь одно из сле­
дующих значений (м3): 0,1; 0,125; 0,16; 0,2;^ 
0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63. Отклонение от ука­
занных величин допускается в пределах 
±8% . Прилавочную часть обычно делают за­
крытой. Для доступа в нее служат герметич­
но закрывающиеся дверцы.

В зависимости от типа магазина, для кото­
рого предназначен прилавок-витрина (с про­
давцом иди без продавца), витрину делают 
закрытой или открытой.

Технические характеристики выпускае­
мых в настоящее время прилавков-витрин 
приведены в табл. 1—6.

Прилавок-витрина ТАИР-106 (рис. I—12) 
предназначен для магазинов с продавцами. 
Витринная часть спереди и с боков имеет проз­
рачные ограждения. Выкладка продуктов 
производится на противни (ванны), устанав­
ливаемые на дно витрины. Для доступа в ох­
лаждаемый объем витрин в ее верхней части 
имеются три прозрачные раздвижные створки. 
Сверху расположен рабочий стол, который 
может быть использован для установки ве­
сов и упаковки товаров. Под рабочим сто­
лом со стороны покупателей имеется ниша, где 
расположены испаритель витрины с вентиля­
тором, терморегулирующий вентиль и тепло­
обменник. Испаритель отделен от рабочего 
объема витрины съемным щитком, на котором 
нанесена линия загрузки витрины. Со сторо­
ны продавца под рабочим столом размещены: 
решетка для упаковочной бумаги, ручка 
терморегулятора, тумблер для принудитель­
ного включения холодильной машины и тумб­
лер освещения витрины.

В нижней части прилавка-витрины нахо­
дятся машинное отделение и охлаждаемый 
прилавок. Внутренняя облицовка прилавка 
выполнена из алюминия, а наружная — из 
листовой стали, окрашенной в белый цвет.Теп- 
лоизоляция — пенопласт марки ПСБ. Для. 
укладки продуктов в прилавке служат две 
корзины, установленные на выдвижной плат­
форме с вертикальной теплоизолированной 
стенкой, которая плотно закрывает проем в 
задней стенке прилавка. Испаритель прилав­
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Т а б л и ц а  1—6
Технические характеристики прилавков-витрин

Показатели «Пингвин-В> «Пингэин-ВС» ПВ-Ш ТАИР-102 
(ПВХС-1-0,315)

ТАИР-106М 
(ПВХС-1-0,315)

Полезный объем, м3
прилавка 0,4 0,4 0,17 0,19 0,146
витрины 0,16 0,16 0,13 0,17 0,174

Температура, °С
в прилавке 2—4 2—4 2—4 2—4 2—4
в витрине 4—6 4—6 4—6 4—6 4—6

Площадь решеток для загруз­ 0,98 0,98 — 1,25 1,28
ки продуктами, м2 
Габаритные размеры, мм

длина 2055 2055 2058 1800 1800
ширина 1180 1040 854 1025 950
высота 1325 900 1035 900 1200

Масса, кг 400 350 380 275 285
Марка холодильного агрегата ВС 0 ,5 5 -3 ВС 0 ,7 -3 ВС 0 ,4 5 -3 ВС 0 ,7 -3 ВС 0,55 —3

ка с поддоном для сбора конденсата помещен 
в верхней части, под дном витрины.

На щите электрооборудования размещены 
автоматический выключатель АП50-ЗМТ, маг­
нитный пускатель П6-121, стартер люминес­
центной лампы, предохранители и клеммные 
колодки.

Автоматическое поддержание температу­
ры осуществляется терморегулятором АРТ-2, 
чувствительный патрон которого прикреплен 
к трубке на входе фреона в испаритель вит­
рины. Оттаивание испарителей производится 
принудительным выключением холодильного 
агрегата на 30—40 мин.

Прилавок-витрина «Пннгвин~В» с встроен­
ной холодильной машиной предназначен для 
хранения и демонстрации предварительно ох­
лажденных продуктов в магазинах с продав­
цами. Его прилавочная часть состоит из ох­
лаждаемой камеры и машинного отделения, 
где установлен холодильный агрегат. На боко­
вой стенке внутри машинного отделения за­
креплен электрощиток, на котором располо­
жены магнитный пускатель, автоматический 
выключатель и клеммная панель для подклю­
чения прилавка к внешней электросети. Кро­
ме того, в машинном отделении размещены 
терморегулирующий вентиль и термостат.

Ограждения витрины с фасадной и боко­
вых сторон выполнены из двухслойного стек­
ла. Сд стороны продавца имеются три раздвиж­
ные остекленные дверцы. Потолок витрины 
изготовлен из матового стекла. Испаритель 
витрины расположен в нише, закрытой съем­
ным щитком. Днищем витрины служит метал­

лическая ванна, на которой уложены шесть 
эмалированных йротивней. На участке под 
машинным отделением днище имеет теплоизо­
ляционную прослойку. Со стороны продавца 
имеется стол, где можно размещать; весы и 
другие принадлежности, а со стороны покупа­
телей — полка для сумок.

Прилавок-витрина ПВ-Ш (рис. I—13) 
отличается от выше описанных прилавков- 
витрин тем, что он предназначен для хранения 
и отпуска как холодных, так и горячих блюд. 
Поэтому он состоит из нескольких отделений: 
охлаждаемой камеры, охлаждаемой витрины, 
электромармита с ванной, теплового шкафа 
и машинного отделения. Все отделения отде­
лены друг от друга и от окружающей среды 
теплоизолированными стенками.

На передней стенке охлаждаемой камеры 
укреплены два ребристотрубных испарителя. 
Доступ в камеру осуществляется через гер­
метично закрывающуюся дверцу. Над ох­
лаждаемой камерой расположена охлаждае­
мая витрина. В нише витрины расположен 
ребристотрубный испаритель, закрытый де­
коративной решеткой. Для сбора конденсата 
под всеми испарителями установлены поддо­
ны, соединенные между собой шлангами. Об­
щий отводяший шланг выведен в машинное 
отделение.

Камера и витрина охлаждаются холодиль­
ным агрегатом ВС 0,45 — 3, установленным 
в машинном отделении. Там же размещены 
терморегулирующий вентиль и термореле. 
Для лучшей циркуляции воздуха, охлаж­
дающего холодильный агрегат, в передней
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Рис. I-12. Прилавок-витрина ТАИР-106:
а — поперечный разрез; б — продольный разрез;

1 — охлаждаемый прилавок; 2 — поддон; 3 — полка для сумок; 4 — противен (ванны); 5 — испаритель придав- 
юа; € — охлаждаемая витрина; 7 люминесцентная лампа; 8 — раздвижные створки; 9 — термометр; 20 — ра­
бочий стол; / /  — испаритель витрины; 12 — ручка терморегулятора; /3 — решетка для упаковочной бумаги; 
J4 — выдвижная платформа с корзинами; /5 — емкость для конденсатора; 16 — холодильный агрегат; 17—  

машинное отделение; 18 — тумблеры; IP — щит электрооборудования,
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Рис. 1-13: Прилавок-витрина ПВ-Ш:
а — вид со стороны продавца;

о — продольный разрез: 1 — охлаждаемая витрина; 2 — охлаждаемая камера; 3 — испарители охлаждаемой 
камеры; 4, S — съемные полки; 5 — холодильный агрегат; 5— теплообменник; 7, 12 — электронагреватели; 9 — 

тепловой шкаф; 10 — машинное отделение; 11 — ванна.

стенке прилавка имеется окно, закрытое де­
коративной решеткой, а в стенке со стороны 
продавца — легко снимаемая решетчатая 
дверца.

Тепловой шкаф служит для хранения вто­
рых блюд в горячем состоянии. Шкаф обогре­
вается электронагревателем мощностью 
0,5 кВт, расположенным на дне шкафа и за­
крытым съемной нижней полкой.

Для размещения блюд имеется еще одна 
съемная полка, установленная на середине 
высоты шкафа. Над тепловым шкафом рас­
положена ванна мармита с кастрюлями. Ка­
стрюли обогреваются горячей водой, для на­

гревания которой в ванне установлены два 
электронагревателя.

В комплект прилавка входит отдельный 
щит управления, * на котором размещены: 
общий пакетный выключатель, предохрани­
тели и выключатели ТЭНов ванны и теплового 
шкафа, автоматический выключатель АП50- 
ЗМТ и магнитный пускатель электродвигате­
лей холодильного агрегата, клеммник.

Прилавок-витрина ТАИ Р-102 предназ­
начен для. магазинов самообслуживания, 
поэтому охлаждаемый объем витрины выпол­
нен в виде прямоугольной емкости, открытой
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сверху, что обеспечивает свободный доступ 
к товару*

Спереди и с боков охлаждаемый объем ви­
трины имеет прозрачное ограждение для луч­
шей демонстрации товара.

Прилавок-витрина «Пингвин-ВС» пред­
назначен также для магазинов самообслужи­
вания.

Он изготовлен на базе прилавка-витри- 
ны «Пингвин-В» и отличается от последнего 
только устройством витрины, верх которой 
выполнен заподлицо с рабочим столом; для 
доступа в охлаждаемый объем в горизонталь­
ной плоскости предусмотрены три раздвиж­
ные или съемные крышки.

ШКАФЫ

Шкафы состоят из охлаждаемого объема 
и машинного отделения. Наружная облицов­
ка шкафа выполнена из тонколистовой ста­
ли, покрытой белой краской; внутренняя об­
лицовка охлаждаемого объема — из пищево­
го алюминия или нержавеющей стали. Про­
странство между облицовками заполнено изо­
ляцией, обычно пенопластом. Опорой всей 
конструкции является деревянный кар­
кас.

Основные технические характеристики 
шкафов, изготовляемых отечественными заво­
дами, приведены в табл. 1—7.

Т а б л и ц а  I—7
Технические характеристики холодильных шкафов
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ШХ-0,40М 0,40 750 750 1800 80 1,2 1—3 ВСр0,35-1А 3,1 0,24 180
ШХ-0,80М 0,80 1500 750 1800 160 2,4 1—3 ВС 0 ,4 5 -3 4,0 0,40 300
ШХ-0,80Ю 0,85 1120 800 1930 150 2,8 1—3 ВС 0,55—3 4,2 0,40 275
ШХ-0,56 0,60 1120 786 1726 125 2,15 1—3 ВСР0,35-1А 4,3 0,24 210
ШХ-1*2С 1,20 1535 810 2120 250 3,1 1—3 ВС 0 ,7 -3 6,5 — 430
Т2-125М 1,25 1740 860 2080 250 3,4 1—3 ФАК-0,7Е2 8,5 — 410*
АК-750М 0,75 1700 940 1830 — — —

* Без испарителя к агрегата.

Шкаф ШХ-0.40М (рис. I—14) имеет ох­
лаждаемую камеру, которая спереди закры­
вается одностворчатой дверью, установленной 
на пятниковых регулируемых петлях и за­
пирающейся на ключ. Толщина изоляции 
боковых и верхнего ограждений 100 мм, дна 
и двери — 80 мм.

В шкафу установлены: ребристотрубный 
испаритель, сдвоенный поддон для сбора кон­
денсата, три решетчатые полки для размеще­
ния продуктов, передвигаемые по высоте, 
лампа накаливания мощностью 25 Вт, авто­
матически включающаяся при открывании 
двери шкафа, терморегулятор типа АРТ-2.

Машинное отделение спереди закрывается 
съемной решеткой, а сзади — полностью от­
крыто. В машинном отделении установлен 
холодильный агрегат ВСр 0,35 ~  1А, соеди­
ненный с испарителем дросселирующим уст­
ройством — капиллярной трубкой — и вса­

сывающим трубопроводом, которые идут п а ­
раллельно и образуют теплообменник. Капил­
лярная трубка изготовлена из латунной труб­
ки М2 X 0,45 мм повышенной точности, внут- 

енним диаметром 1,1 ±  0,05 мм, длиной 
100 мм.

Автоматическое управление работой холо­
дильного агрегата осуществляется терморе­
гулятором АРТ-2, капилляр которого с по­
мощью стяжки плотно крепится к испарителю 
через резиновую трубку длиной 100 мм.

Для пуска и защиты электродвигателя хо­
лодильного агрегата применено пускозащит­
ное реле, обеспечивающее нормальную рабо­
ту электродвигателя компрессора при темпе­
ратуре окружающего воздуха до 45°С и напря­
жении сети 220 В (ФЮ —15%).

Холодильная машина выключается с по­
мощью тумблера, расположенного на щитке 
машинного отделения.
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На задней стенке шкафа монтируют два 
ограничителя длиной 100 мм, во избежание 
установки шкафа вплотную к стенке. Устой­
чивость шкафа обеспечивают четыре опорные 
ножки, регулируемые по высоте.

Шкаф ШХ~0,80М (рис. I—15) по конст­
рукции аналогичен шкафу ШХ-0,40М и отли­
чается от последнего габаритными размерами 
и размерами холодильной машины. Шкаф 
имеет две двери. В охлаждаемой камере под 
потолком смонтирован ребристотрубный ис­

паритель, под которым расположен сдвоен­
ный поддон для конденсата. Из поддона кон­
денсат через сливную трубку отводится в со­
суд для сбора конденсата, который расположен 
в машинном отделении. В машинном отделе­
нии установлен холодильный агрегат ВС 
0,45 ~  3, соединенный с испарителем капил­
лярной трубкой и всасывающим трубопрово­
дом, спаянными между собой на длине около 
1000 мм. Капиллярная трубка изготовлена из 
латунной трубки М2 X 0,45 повышенной точ­
ности, длиной 4Ю0 мм. Между ресивером аг­
регата и капиллярной трубкой установлен 
фильтр-осушитель ФОС-40.

Шкаф ШХ-0,80Ю (рис. I—16) предназна­
чен для южных районов СССР. Машинное от­
деление расположено в верхней части шкафа. 
Теплоизоляция — пенопласт толщиной 80 мм. 
В верхней части охлаждаемой камеры нахо­
дится ребрвстотрубный испаритель, под кото­
рым установлены четыре (две пары разрезных) 
поддона для стока конденсата. Камера осве­
щается лампой накаливания Ц220-25 мощно­
стью 25 Вт, напряжением 220 В. Для доступа 
в охлаждаемую камеру служат четыре запи­
рающиеся дверцы, вращающиеся на пятни­
ковых опорах. В качестве уплотнительного 
профиля применяется поливинилхлоридный 
профиль с Магниткой вставкой. Освещение 
камеры включается автоматически (дверным 
выключателем ДХК) при открывании любой 
из четырех дверец. Заданный режим поддер­
живается автоматически при помощи терморе-

Рис. 1-14* Шкаф холодильный ШХ-0,40М:
а — разрез; б — схема холодильной машины;

7 — каркас; 2 — короб внутренний; 3 — трубка сливная; 4 — короб наружный; 5 — лампа накаливания; 6 — под­
дон для слива конденсата; 7 — испаритель; 8 — терморегулятор; 9 — решетка для продуктов; 10 — дверь; 11 — 
термометр; 12 — решетка для машинного отделения; 13 — рама; 14 — поддон для сбора конденсата.
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Рис. 1-15. Холодильный шкаф ШХ-0,80М:
1 — каркас; 2 — короб внутренний; 3 — трубка сливная; 4 — короб наружный; 5 — решетка для продуктов; 
6 — холодильный агрегат; 7 *— решетка машинного отделения; 8 — рама; 9 — поддон для сбора конденсата; 

10 —< поддон испарителя; И  — термостату 12 — лампа освещения; 13 — теплоизоляция.

гулятора типа АРТ-2, термочувствительный 
капилляр которого плотно закреплен на труб­
ке испарителя.

В машинном отделении расположены хо­
лодильный агрегат ВС 0,55 — 3, теплообмен­
ник, ТРВ-2 и щит электрооборудования, на 
котором размещены автоматический выключа­
тель АЕ2036 и магнитный пускатель П6-12К

Кратковременная остановка и пуск холо- 
дййьной машины производится с помощью 
тумблера ТП1-2, расположенного на щитке 
машинного отделения. Нормальная работа 
агрегата рассчитана при температуре в машин­
ном отделении до 40°С, а в южном исполнении 
до 48°С.

Шкаф ШХ-0,56 изображен на рис. I—17* 
Вверху охлаждаемой камеры расположен ре- 
брисготрубный испаритель с терморегулирую­
щим вентилем ТРВ-0,5М. Спереди испаритель 
закрыт двумя щитками, на одном из которых 
укреплен термометр. Под испарителем разме­
щен поддон для стока конденсата. Температу­

ра в шкафу поддерживается автоматически 
с помощью термореле ТР-1-02Х. Спереди ох­
лаждаемая камера закрывается двумя двер­
цами.

В ручку каждой дверцы вмонтирован 
запор с закрывающимся на ключ замком.

В машинном отделении установлен агре­
гат ВСр 0,35 ~  1А, рассчитанный на работу 
от электрической сети однофазного тока напря­
жением 220 В. Шкаф включают в сеть с по­
мощью трехполюсной штепсельной розетки. 
Оттаивание инея с испарителя осуществляется 
периодически путем принудительной оста­
новки компрессора тумблером ТВ-1-4, на­
ходящимся на лицевой панели машинного 
отделения.

Между ресивером агрегата и терморегули­
рующим вентилем устано&лен фильтр-осуши­
тель ФОС-40.

Шкаф-ШХ-1,2С (рис. I—18) смонтирован 
на раме из уголковой стали и опирается на 
четыре ножки. В верхней правой части охлаж­
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даемого объема под потолком расположен реб­
ристотрубный испаритель.

На фасадной стороне шкафа расположено 
пять дверей: четыре рабочих (для доступа к 
продуктам) и одна верхняя (монтажная) для 
доступа к холодильному агрегату, испарите­
лю и регулирующим приборам. В охлаждае­
мой камере установлены шесть решеток для 
размещения продуктов, передвигаемые по 
высоте.

Двери камеры имеют уплотняющие за­
творы; три из них запираются изнутри шпин­
галетами, а четвертая — снаружи врезным 
замком.

Машинное отделение расположено в верх­
нем левом углу шкафа, которое отделено от 
охлаждаемого объема шкафа теплоизоляцион­
ной перегородкой; сбоку и сверху оно закры­
то съемными решетчатыми щитками, а сза­
ди — открыто.

В машинном отделении расположен холо­
дильный агрегат ВС 0,7 ~  3 с пуско-защит- 
ной аппаратурой. Электрооборудование в за­
водской поставке смонтировано на линейное 
напряжение трехфазной сети 380 В.

Шкаф ШХ-1,2В отличается от шкафа 
ШХ-1,2С тем, что в нем ликвидировано встро­
енное машинное отделение (шкаф комплек­
туется отдельно стоящим холодильным агре­
гатом ФАК-0,7Е2) и увеличен испаритель. 
ШХ-1,2Б й основном предназначен для исполь­
зования в южных районах страны.

ШкафТ2-125М (рис. I—19) имеет шесть 
дверец для загрузки и выгрузки продуктов 
и одну (верхнюю) для монтажа и обслужива­
ния испарителя и ТРВ.

Шкаф охлаждается ребристотрубным испа­
рителем, расположенным под потолком ох­
лаждаемого объема. Под испарителем име­
ется поддон с отводной трубкой для стока 
конденсата. Двери шкафа имеют уплотняющие 
затворы, а монтажная дверца уплотняется 
тремя винтами. Холодильный агрегат устанав­
ливается вне шкафа.

Шкаф АК-750М состоит из охлаждаемой 
камеры и двух холодильных аппаратов, рас­
положенных по обе стороны от нее. Теплоизо­
ляция из мипоры.

Камера имеет две дверцы, расположенные 
одна над другой с уплотняющими затворами. 
Внутри камеры установлены восемь решеток 
для укладки продуктов.

Камера охлаждается двумя холодильными 
аппаратами абсорбционно-диффузионного ти­
па непрерывного действия холодопроизводи- 
тельностью по 116 Вт (100 ккал/ч) каждый 
(рис. I—20). Аппараты заполнены водоаммиач­
ным раствором с антикоррозионной добавкой 
и водородом. Давление в аппарате 1,5—1,6 
МПа. Каждый аппарат представляет собой 
отдельную замкнутую систему. Аппараты рас-

Рис. 1-'16. Шкаф холодильный ШХ-0,80Ю:
1 — холодильный агрегат; 2 — поддон; 3 — сливная 
трубка; 4 — полка-решетка; 5 — теплоизоляция; 6 — 
внутренняя камера; 7 — наружная обшивка; 8 — кар­
кас; 9 — рама; 10 — поддон; И — дверь; 12 — плафон 
освещений; 13 — терморегулятор; 14 ~  испаритель; 

15 — клеммник.

положены в вертикальных отсеках по боко­
вым сторонам шкафа, за исключением испари­
телей, размещенных внутри охлаждаемой ка­
меры. Оба испарителя снабжены отдельными 
поддонами. Оттаивание инея с испарителей 
производится один раз в 7—10 суток при от­
ключенном нагревателе генератора.

Холодильные аппараты снабжены комбини­
рованной системой подогрева: электрическими 
нагревателями и керосиновыми горелками* 
Шкаф может быть включен только на одну из
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Рис. 1-17. Холодильный шкаф ШХ-0,6М2:
J — тумблер; 2 — сливная трубка; 3 — терморегулятор; 4 — испаритель; 6 — охлаждаемая камера; 6 — решетка; 

7 — холодильный агрегат; в — машинное отделение,

указанных систем. При электронагреве необхо­
димо убрать керосиновые баки с горелками; 
при керосиновом нагреве следует удалить оба 
нагревателя с автотрансформаторами и выпол­
нить все другие меры, предусмотренные за­
водской инструкцией.

Размеры охлаждаемой камеры (высота X 
X глубина X ширина) 1500 X 600 X 900 мм. 
При работе обоих аппаратов после 6—8 ч 
перепад температур окружающего воздуха и 
охлаждаемой камеры составляет не менее 23°С 
при температуре окружающего воздуха от 
15 до 28°С

При электронагреве шкаф подключают к 
сети переменного тока напряжением 220 В, 
50 Гц. Питание двух электронагревательных 
приборов мощностью по 200 Вт каждый про­
изводится через два понижающих автотранс­
форматора типа АОСХ-0,3 напряжением 
220/127 В.

При работе на керосине используется осве­
тительный керосин, нагрев производится дву­
мя пятнадцатилинейными керосиновыми горел­
ками круглого горения. Расход керосина сос­
тавляет 30 г в 1 ч на один аппарат, или 720 г 
в сутки на один аппарат*
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Рис. 1-18. Машинное отделение холодильного шкафа ШХ-1,2С:
1 — холодильный агрегат; 2 — терморегулятор; 8 — терморегулирующий вентиль; 4 — испаритель.

Емкость каждого керосинового бака 4 кг. 
При непрерывной работе холодильного аппа­
рата требуется заправка баков через каждые 
4 суток. Каждое керосиновое обогреватель­
ное устройство имеет автоматическое проти­
вопожарное огнетушительное устройство.

СБОРНЫЕ КАМЕРЫ

Сборные камеры выпускают двух типов: 
среднетемпературные для хранения охлаж­
денных продуктов при температуре О—-2°С 
и низкотемпературные для хранения заморо­
женных продуктов.

Основные технические характеристики ка­
мер приведены в табл. 1—8. Камеры соби­
рают из стандартных щитов, составляющих 
пол, потолок, стены и углы камеры. Размеры 
щитов пола и потолка 1500 X 2000 мм; 
стен 1500 X 960 мм; угловых 250 X 250 X 
X 1960 мм; дверного проема (ширина X вы­
сота) 800 X 1850 мм. Щиты собирают при 
помощи специальных стяжных соединений. 
Для герметизации стыков между щитами по­
мещены два ряда профильной резины, укреп­
ленной на торцах щитов. Щит состоит из 
деревянной рамы, теплоизоляции и облицов­
ки. В качестве теплоизоляционного материала 
применяют пенопласт. Толщина изоляцион­
ного слоя у всех щитов 100 мм.

Щиты камеры в деревянном исполнении с 
наружной стороны облицованы клееной фане­
рой, окрашенной ннтроэмалевой краской. 
Щиты камер в металлическом исполнении 
с наружной стороны облицованы холодно­

катаными стальными листами, окрашенными 
эмалью. Изнутри камеры облицованы листо­
вым алюминием. Щиты для пола имеют поверх 
изоляции настил из древесностружечной пли­
ты либо из вагонки. Алюминиевая обшивка

Рис. 1-19. Шкаф холодильный Т2-125М:
1 — сосуд для сборки конденсата; 2 — полка для про 

дуктов; 3 — поддон; 4 — испаритель.
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Рис. 1-20. Холодильный аппарат шкафа АК-750М:
в - принципиальная схема аппарата с керосиновым нагревом; б «— расположение аппарата с комбинирован­

ным нагревом;
J — жаровая труба генератора; 2 — кожух генератора; 3 — газоотводная труба; 4 — испаритель; 5 — конден­
сатор; в — газовый теплообменник; 7 — уравнительный сосуд; в — абсорбер; 9 — сборник абсорбера; 10— 
пробка керосинового бака? И  — керосиновый бак; 12 — ручка керосинового бака; /3 — ̂ >учка горелки; 14 — 
керосиновая горелка; /5 — камера горения; /5 — генератор с жидкостным ректификатором; / /  — электрона­
гревательный прибор; 18 — клемма электронагревательного прибора; 19 — автотрансформатор; 20 — соедини­

тельная коробка; 21 — вилка; 22 — провод.
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КХС-2-6 6,0 2250 2000 2000 600 2,3 0—2 ФАК-1.1Е2 17 670
КХС-2-6Ю 6,0 2250 2000 2000 600 2,3 0—2 ФАК-1.5МЗ 17 670
КХС-2-6Б 6,1 2126 1960 1920 600 2,3 0—2 ФАК-1.1Е2 13,6 950
КХС-2-12 12,0 2250 3500 2000 1200 6,9 0—2 ФАК-1.5МЗ 27,2 1220
КХС-2-12Ю 12,0 2250 3500 2000 1200 6,9 0—2 ФАК-1ЛЕ2 54 1220

(2 ш т.)
КХС-2-12Б 12,3 2126 3852 I960 1200 7,5 0—2 ФАК-1,5МЗ 27,2 1350
КХС-2-18Б 18,8 2126 5778 1960 1800 11,3 0 - 2 ИФ-56М • 40,0 1410
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этих щитов сделана в виде ванны. Щиты стен 
изготовляют двух видов: сплошные и с дверью. 
Дверь плотно прижимают к раме щита, а 
притвор герметизируют с помощью резировой 
прокладки. На двери крепится затвор,который 
можно запирать на замок. После сборки щитов 
камеру оборудуют стеллажами со съемными 
деревянными решетчатыми полками, потолоч­
ными вешалами с крюками для подвески туш 
и напольными деревянными решетками. Ка­
меры снабжают герметизированным светиль­
ником, выключатель которого находится сна­
ружи камеры. Камеры охлаждаются ребристо­
трубными испарителями, расположенными под 
потолком камеры. Под испарителями установ­
лен разрезной поддон для сбора конденсата, 
стекающего в сборный сосуд. Холодильный 
агрегат устанавливают в непосредственной 
близости от камеры. Температура в охлаждае­
мом объеме поддерживается автоматически 
при помощи реле давления. Оттаивание инея 
с испарителей производится вручную путем 
периодической принудительной остановки 
компрессора.

Камера КХС-2-6 (рис. 1—21) охлаждает­
ся двумя параллельно соединенными испари­
телями типа И-38 площадью поверхности по
8,5 м2 каждый. Габаритные размеры испари­
теля: 1096 X 244 X 160 мм. Камера комплек­
туется холодильным агрегатом ФАК-1,1Е2.

Испарители заполняются фреоном-12 че­
рез один терморегулирующий вентиль ТРВ-2.
В холодильную схему входит теплообменник 
типа «труба в трубе».

Камера КХС-2-6Ю в металлическом ис­
полнении предназначена для эксплуатации 
в южных районах СССР. По своему виду и кон­
струкции она не отличается от камеры КХС-2-6, 
но комплектуется более мощным холодильным 
агрегатом ФАК-1,5МЗ.

Камера КХС-2-6 Б в деревянном испол­
нении охлаждается испарителем типа И-39 
площадью поверхности 13,6 м2. Габаритные 
размеры иснарителя: 1680 X 244 X 160 мм.

Камера КХС-2-12 (рис. 1—22) охлаждает­
ся с помощью двух параллельно соединенных 
испарителей типа И-39, терморегулирующего 
вентиля ТРВ-2, теплообменника тива «труба 
в трубе», подсоединенных к отдельно стоящему 
холодильному агрегату ФАК-i, 5МЗ. Испари­
тель расположен под потолком на продольной 
стороне камеры. Под испарителем установлены 
три дополнительные полки для продуктов.

Камера КХС-2-12Ю в металлическом ис­
полнении охлаждается двумя холодильными 
агрегатами ФАК-1,1Е2 с испарителями типа 
И-38. Испарители расположены по обеим 
сторонам камеры. В центре под потолком рас­
положены вешала для подвески мясных туш.

Камера КХС-2 12Б представляет собой уд­
военную по объему камеру /(ХС-2-6Б.
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Рис. 1-21. Камера КХС-2-6:
1 — крюки для продуктов; 2 — испаритель; 3 — под­
дон; 4 — полки для продуктов; 5 — сосуд для сбора 
конденсата; 6 — решетка пола; 7— дверь камеры.

Камера КХС-2-1ЯБ. Площадь пола 8,1 м2. 
Внутренний объем камеры разделен щитами 
перегородки на два отделения. Внутри каждого 
отделения установлено два ребрястотрубных 
испарителя типа ИРСН-10С, аитающиеся от 
одного ТРВ-2. Габаритные размеры испари­
теля 1670 X 160 X 450 мм. Внутри камера
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Рве. 1-22. Камера КХС-2-12:
I — крюк для подвешивания туш; 2 — испаритель) S — секционный поддон; 4 — рама испарителя; 5 — ре­
зиновое уплотнение; 6 — полка для продуктов; 7 — напольная решетка; 5 — бачок; 9 — резиновая пробка; 

10 — светильник; И — ручка затвора двери.



Рис. 1-23. Сборная низкотемпературная камера НКР-1 (разрез в плане): 
1 — дверь камеры; 2 — дверь тамбура; 3 — испаритель.

оборудована штангами для подвески продук­
тов, крюками для подвески туш, полками для 
укладки продуктов и четырьмя напольными 
решетками.

Камера НКР'1 (рис. 1—23) состоит из 
низкотемпературного отделения (собственно 
камеры) и неохлаждаемого тамбура (предкаме­
ры). Камеру собирают на месте ее установки 
из 11 щитов. Два щита имеют двери (в тамбур и 
камеру). Щиты стен и потолка облицованы с 
двух сторон фанерой либо древесностружечной 
плитой. Щиты пола облицованы вагонкой. Щи­
ты камеры окрашены с двух сторон эмалевой 
краской либо нитрокраской. Щиты пола снизу 
покрыты битумом, а сверху грунтом. Пол 
камеры и тамбура обшиты металлическими 
листами. Масса наибольшей панели 180 кг, 
размеры ее 2200 X 2160 X 180 мм. Камера и 
тамбур освещают светильниками типа РН-60* 
Площадь пола камеры 3 м2, тамбура 1,5 ма. 
Объем камеры 5,9 м*, тамбура 3,2 м3. Размер 
Дверей в свету 765 X 1665 мм. Масса камеры

с полной загрузкой составляет около 2100 кг. 
Нагрузка на 1 м2 пола составляет 316 кг. Под 
потолком низкотемпературного отделения 
размещены три трехсекционных испарителя 
И-76 площадью поверхности по 9,02 м̂  каж­
дый.

Габаритные размеры испарителя: 
1542 X 60 X 520 мм. Испарители подключены 
параллельно к одному ТРВ-2. Под испарите­
лями укреплен разрезной желобчатый поддон 
с трубкой для отвода конденсата в сосуд, уста­
новленный на полу камеры.

ЛЬДОГЕНЕРАТОРЫ

Льдогенератор «Торос-2» предназначен для 
приготовления прозрачных пластинок пищево­
го льда в ресторанах, барах, столовых, мага­
зинах, торгующих напитками, а также ме­
дицинских учреждениях, лабораториях 
и т. п.
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Техническая характеристика льдогенератора 
*Торос-2»

Производительность (при темпера- 40 ±5
туре окружающего воздуха 15°С и 
толщине льда 10 мм), кг/сутки 
Толщина льда (регулируемая), ми 8—16
Запас льда в бункере, кг 25
Допустимый диапазон давления 20—600 
воды на входе в льдогенератор, (—0,2—6) 
кПа (кгс/см2)
Марка холодильного агрегата ВСрО,35~1АЛ 
Масса заряжаемого холодильного 0,750
агента (фреон-12), кг
Источники питания однофазная

сеть перемен­
ного тока

напряжение, В 220
частота, Гц 50

Номинальная мощность, кВт 0,3
Электродвигатель насоса

тип АВЕ-042-4М
мощность, Вт 18
частота вращения вала, мин"® 1300 

Электродвигатель щупа
тип ДЕМ2-П-220
мощность, Вт 4
частота вращения вала, мин~А 2 

Габаритные размеры, мм
длина 555
ширина 685
высота 1100

Масса, кг 115

Льдогенератор (рис. I—24) имеет вид шка­
фа, верхняя часть его изолирована; в ней рас­
положены. испаритель, насос, водосборник, 
ванна, режущая решетка, бункер для хра­
нения льда. В нижней неизолированной части 
шкафа размещены холодильйый агрегат и щит 
электрооборудования.

Испаритель изготовлен из двух листов нер­
жавеющей стали. Верхний лист имеет гладкую 
поверхность с бортами по трем сторонам. На 
ней намораживается лед. В нижнем листе вы- 
штампованы каналы для прохода фреона» Лис­
ты испарителя сварены между собой ролико­
вой и точечной сваркой»

По наружному периметру испарителя при­
паяна трубка. Через нее в период оттаивания 
пропускают горячие пары фреона.

Центробежный насос расположен в ванне, 
заполненной водой. Нагнетательная труба на­
соса соединена с коллектором испарителя гиб­
ким шлангом. Вода в ванну поступает из водо­
провода через поплавковое устройство. 
В ванне есть патрубки для слива воды и пе­
релива.

В верхней части испарителя расположен 
коллектор, имеющий сверления по всей длине.

Через него вода подается на испаритель. Не^ 
замерзшая вода стекает в ванну. Для контро * 
ля толщины льда, образующегося на испарите­
ле во время цикла замораживания, льдогене­
ратор . снабжен специальным устройством с 
щупом и микроэлектродвигателем.

Режущая решетка состоит из двух рядов 
нихромовых струн, расположенных взаимно 
перпендикулярно, закрепленных на раме по­
средством пластинчатых пружин и нагревае­
мых электрическим током.

При оттаивании пластины льда, сползая с 
испарителя, попадают на сетку струн, режут­
ся на кубики и падают в бункер. После спол­
зания льда с испарителя щуп возвращается в 
исходное положение. Микропереключатель вы­
ключает соленоидный вентиль, включает 
электродвигатели щупа, насоса и вентилятора. 
Начинается новый цикл.

Цикличная работа льдогенератора продол­
жается до загрузки бункера льдом. Кожух 
с капилляром бункерного термостата располо­
жен вверху бункера под режущей решеткой. 
В случае прикосновения пластинок льда к ко­
жуху капилляра срабатывает бункерный тер­
мостат и льдогенератор выключается* При 
разборе или подтаивании льда кожух капил­
ляра освобождается и льдогенератор вклю­
чается.

Электрическая схема льдогенератора вы­
полнена на однофазное напряжение 220 В 
переменного тока.

ОХЛАЖДАЕМЫЕ ТОРГОВЫЕ АВТОМАТЫ

По виду выполняемых операций торговые 
автоматы подразделяются на две группы: для 
приготовления и продажи товаров; для про­
дажи готовых товаров.

Автоматы первой группы, кроме отпуска 
товаров, производят различные технологичес­
кие операции: насыщение напитка углекислым 
газом; перемешивание, растворение и разо­
грев различных продуктов. Автоматы второй 
группы производят только отпуск товаров в 
таком виде, в каком они были загружены.

В зависимости от физического состояния 
отпускаемого товара автоматы предназна­
чаются для продажи штучных, жидких и сы­
пучих товаров.

По способу установки различают автома­
ты для индивидуальной и групповой установки* 

В зависимости от конструкции автоматы 
предназначаются для продажи одного или 
нескольких видов продуктов. Многотоварные 
автоматы оборудованы отдельными секциями 
для хранения различных товаров и устрой­
ствами для их выбора покупателем*

Автомат АТ-100 предназначен для при­
готовления и продажи газированной воды (с
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Рис. 1-24. Льдогенератор «Торос-2»:
крышка; 2 — щущ 3 —■ испаритель; 4 —- насос; 5 — водосборник; 6 — ванна; 7 — решетка режущая; 
кожух капилляра; 9 “-лист съемный; Ю — трубка; / / - —штуцер; 12 — холодильная машина; /3 — ножка; 
- решетка вентиляционная; 15 — крышка; 16 — переключатель; 17 — дверь бункера; 18 — бункерный тер­

мостат. 1



Рис. 1-25. Автомат АТ-100С:
/  — реле давления; 2 — шланг; 3, 5 — вентили; 4 — коллектор ввода воды; б — фильтр; 7 — коллектор слива; 
8 — стаканомойка; 9 — поплавковое реле; /0 — приспособление для отпуска сиропа; 11, 12 — соленоидные кла­
паны; /3 —термореле; 14 — сатуратор-водоохладнтель; /5 — реле давления углекислого газа; 16 — терморегу­
лирующий вентиль; 17 — баллон; 18 — углекислотный редуктор; /Р — холодильный агрегат; 20 — манометр;

21 — редуктор; 22 -г бачок для сиропа.

двумя наименованиями сиропа и без сиропа) 
с выдачей ее в бумажные стаканчики. Модифи­
кация указанного автомата для отпуска воды 
в стеклянные стаканы (рис. I—25) имеет ин­
декс АТ-100С.

Автомат устанавливают и эксплуатируют 
как в закрытых помещениям так и на откры­
тых площадках.

Автомат представляет собой бескаркасный 
металлический шкаф с дверью, на лицевой 
стороне которой расположены световая рек­
лама, приемная личина и чаша возврата мо­
нет монетного механизма, ниша выдачи на­
питков и кнопки выбора вида напитка с ин­
формационной табличкой.

На задней стенке автомата находятся шту­
цер для подвода воды, коробка ввода силовой 
электросети и отверстие для ввода шланга 
углекислотного баллона при установке послед­

него вне автомата. С внутренней стороны 
двери установлены экран лампы световой рек­
ламы, монетный механизм, касса для сбора 
монет и корпус ниши выдачи напитков*

В корпусе автомата смонтированы электро­
щит, щиток с реле давления воды и газа и 
водяным редуктором, водоохладительный аг­
регат с сатуратором, сиропные механизмы и 
два сиропных бака/ под которыми располо­
жен бак для слива остатков воды. Дверь ав­
томата запирается специальным натяжным за­
пором, обеспечивающим плотное прижатие 
двери к шкафу и уплотнение ее в верхней час­
ти за счет сжатия прокладки из микропорис­
той резины.

При эксплуатации автомата в его корпусе 
устанавливают углекислотный баллон емко­
стью более 10 л, который закрепляют специ­
альной скобкой.
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Техническая характеристика автомата АТ-100

Количество покупателей, одновре- 1
менно обслуживаемых автоматом 
Ассортимент отпускаемых газиро­
ванных напитков

с сиропом 2
без сиропа J

Производительность автомата, доз/мин
при нормальных условиях 4—5
при пониженном давлении во- 2
ды 0,06—0,08 МПа 
(0,6—0,8 кгс/см2) на входе, 
не менее 

Доза газированной воды, мл
нормальная 180(± 10
возможная регулировка в пределах 160—200 
точность регулировки ±10

Доза сиропа, мл 
номинальная
возможная регулировка в пре­
делах
точность регулировки 

Степень насыщения воды углекис­
лотой, %
Количество сиропных баков, шт.
Емкость сиропного бака, л 
Система заправки сиропом индивидуальная 
Температура отпускаемого напит- 8—12
ка, °С
Тип монетного механизма 2М1-3 комбини-

20±1
15—20

±  1 
0,4

2
11

Тип водоохладительной машины 
базовый компрессор 
водоохладитель 
автосатуратор 
термореле
терморегулирующий вентиль 

Электропитание 
ток
напряжение, В 
частота, Гц 

Установленная мощность, кВт 
Потребляемая мощность, кВт 
Избыточное давление воды в водо­
проводной сети, МПа (кгс/см2), не 
более
Емкость механизма выдачи бумаж­
ных стаканчиков, шт.
Число кассет для бумажных ста­
канчиков., шт.
Привод механизма выдачи бумаж­
ных стаканчиков
Нормальные условия работы ав­
томатов

давление воды на входе, МПа 
(кгс/см2)
давление углекислого газа, 
МПа(кгс/см2)
температура подводимой воды, 
°С, не более

рованныи 
ВМП-45 

ФР ,0,45^3 
СА-1А 

УС-2 
ТР-1-02Х 

ТРВ-2М

трех фазный 
220/380 

50 
0,56 
0,45 

0 ,6(6)

600

12

электроме­
ханический

0,2±0,05 
(2± 0,5) 

0,45±0,05 
(4,5±0,5) 

25

температура окружающего воз- 5—35 
духа, °С
относительная влажность воз- 90 
духа, %, не более
допускаемые колебания напря- 5; —15 
жения электросети, %

Габаритные размеры, мм
высота 1765 
ширина 725 
глубина 720 

Масса (без баллона с углекисло- 265 
той. сиропа и бумажных стаканчи­
ков)* кг  

Автомат АТ-100С для отпуска воды в стек­
лянные стаканы оснащен стаканомойкой 
СМ-ЗП. Установленная мощность этого авто­
мата 0,43 кВт, потребляемая мощность 
0,35 кВт. Масса автомата 250 кг.

Автомат АВ-1 (рис. I —26) предназначен 
для приготовления и бесплатного отпуска 
охлажденной газированной, негазированной 
и подсоленной воды (концентрация поварен­
ной соли 0,5%) на промышленных пред­
приятиях.

Техническая характеристика автомата АВ-1 
Средняя производительность

доз/мин 3 по 200 мг
л/ч 30

Нормальные условия работы
температура окружающего воз- от 5 до 35 
духа °С
температура воды на входе,°С 25 
не более
давление воды на входе, МПа 0,06—0,6 
(кгс/см2) (0,6—6)
колебания напряжения элект­
росети, % + 5 -— 15 
температура отпускаемой воды,°С 8—12 
потребляемая мощность, кВт 0,40 
электропитание

сеть однофазная
напряжение, В 22б
частота, Гц 50

Габаритные размеры, мм
высота 1250
ширина 566
длина 560

Масса (без углекислотного баллона), кг 140

Автомат представляет собой бескаркасный 
металлический шкаф с открывающейся спере­
ди дверью и откидывающейся верхней частью, 
на крышке которой смонтирован четырехкно­
почный блок выбора напитка, а на поддоне — 
стаканомойка и решетка с гнездом для уста­
новки стакана.
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Рис. 1-26. Автомат АВ-1:
1 — вентиль; 2 — фильтр водяной; 3 — баллон с углекислотой; 4 — углекислотный редуктор; 5 — трубка по­
дачи газированной воды; 6 — дросселирующая шайба; 1 — клапан подачи воды в солерастворитель; 8 — кла­
пан; 9 — клапан отпуска газированной воды; 10— трубка выдачи концентрированного солевого раствора; И — 
стаканомойка; 12 — клапанная коробка; 13 — нижний обратный клапан; 14 — верхний обратный клапан; 
15 — камера ввода углекислого газа; 16 — трубка подачи газа и воды в смеситель; 17 — трубка подачи ох­
лажденной воды; 18 — нижний микропереключатель сатуратора; 19 — верхний микропереключатель сатура­
тора; 20 — автосатуратор; 21 — сливной шланг; 22 — надпоршневая полость дозатора воды; 23 — поршень до­
затора; 24 — цилиндр дозатора; 25 — клапан заполнения; 26' сливной коллектор; 27 — терморегулирующий вен­
тиль; 28 — смеситель сатуратора; 29 — водоохладитель; 30 —термореле; 31 — редуктор водяной; 32 — реле дав­
ления воды; 33 — водоохладительная машина; 34 — шланг для санитарной обработки; 35 — солерастворитель.
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Рис. 1-27. Автомат АТ-49П:
1 — манометр; 2 — обратный клапан; 3 — баллон; 4 — газовый редуктор; 5 — реле давления; 6 — углекнблот- 
ный редуктор; 7 — вентиль; 8 — шпунтовая головка: 9 — кружкомойка; 10 — пробковый кран; 11 — реле нали­
чия жидкостей; 12 — кнопочный клапан; 13 — фильтр грубой очистки; 14 — коллектор; 15 — вентиль; 16 — ни­
ша выдачи продуктов; 17 — соленоидный клапан; 18 — фильтр; 19 — ороситель; 20 — пивоохладитель; 21 — 
коллектор слива; 22 — терморегулирующий вентиль; ДО — холодильный агрегат; 24 — бочка с пивом.

Внутри корпуса автомата расположены холо­
дильный агрегат ВПр 0,7 ~  1А с автосатура­
тором, вмонтированным в водоохладитель, 
солерастворитель, фильтр очистки воды, водя­
ные, углекислотные и электрические приборы 
автоматического регулирования и защиты.

Автомат рассчитан на установку в него 
углекислотных баллонов средней емкости (по 
ГОСТ 949—57) 20 и 25 л. При использовании 
баллонов большей емкости их устанавливают 
вне автомата в специальном шкафу. В этом 
случае автомат с углекислотным редуктором 
соединяют шлангом, рассчитанным на давле­
ние не менее 1 МПа (10 кгс/см2).

Автосатуратор состоит из дозатора воды

(сатураторного насоса) и смесителя охлажден­
ной воды с углекислым газом. Предохрани­
тельный клапан сатуратора стравливает угле­
кислый газ в атмосферу в случае повышения 
давления выше 0,6 МПа (6 кгс/см2).

Оптимальные условия работы автомата.— 
давление воды (после водяного редуктора) 
0,2 ±  0,05 МПа (2 ±  0,5 кгс/см2); давление 
углекислого раза 0,4 ±  0,05 МПа (4 ±  
± 0 ,5  кгс/см2).

Автомат АВ-1А является модификацией ав­
томата АВ-1 без солерастворителя.

Автомат АТ-49П  (рис. I—27) предназна­
чен для продажи охлажденного бочкового пи­
ва в кружки вместимостью 0,25 л.
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Пиво к автомату поступает в деревянных 
бочках, заполненных на пивоваренных заво­
дах. Пиво выдавливается из бочки углекис­
лым газом, поступающим из баллона. Система 
дозирования — по * времени истечения при 
постоянном давлении и сечении струи.

Автомат устанавливают в закрытых поме­
щениях, а также в летних павильонах в ли­
нии с другими автоматами. Автомат состоит 
и  ̂ двух секций, смонтированных в одном 
каркасе. Величина отпускаемой дозы опре­
деляется стоимостью различных сортов пива 
и регулируется в пределах от 200 до 250 мл. 
Точность дозирования ±  7 мл.

На лицевой стороне панели автомата рас­
положены световая реклама, приемные ли­
чины монетных механизмов, ниши выдачи 
напитков, полка с кружкомойкой.

Пиво охлаждается в пивоохладителе, ис­
паритель которого через терморегулирующий 
вентиль подключен к холодильному агрегату.

Вода поступает в автомат от водопроводной 
магистрали с давлением 0,1—0,7 МПа (1— 
7 кгс/см2).

Редуцирование давления углекислого га­
за — двухступенчатое, редуктором газового 
баллона до 0,35—0,6 МПа (3,5—6 кгс/см2) 
и газовым редуктором автомата до 0,04—
0,06 МПа (0,4—0,6 кгс/см2).

Техническая характеристика автомата АТ-49П
Отпускаемая доза пива, мл 200—250
Производительность автомата, 6 г 
доз/мин, не менее
Температура отпускаемого пива, 7—14 
СС
Температура окружающего воздуха, 5—32 
°С
Относительная влажность при 20°С, 90 
%, не выше
Рабочее давление газа, МПа 0,04—0,06
(кгс/см2) (0,4—0,6)
Холодильный агрегат ВС 0,7—3
Установленная мощность, кВт 0,8 
Га0аритные размеры, мм

высота 2060
ширина 1045
глубина 950

Масса, кг 200

Автомат АТ-49СВ (рис. I—28) предназ­
начен для продажи охлажденных соков и вин 
в стеклйнные стаканы.

Выпускают комплекты, состоящие из двух 
спаренных автоматов и простенка, установлен­
ного между ними. Такая компоновка позво­
ляет одновременно отпускать напитки четырех 
наименований при одновременном обслужи­
вании четырех человек. Каждый автомат сос­

тоит из двух одинаковых секций. Дозирование 
автомата производится по времени истечения 
напитка. Отпускаемая доза вина регулируется 
в зависимости от стоимости от 70 до 200 мл, 
сока — от 100 до 200 мл.

На лицевой'панели автомата расположены 
две ниши выдачи напитка, рекламные устрой­
ства, приемные личины монетных механизмов, 
ниши со стаканомойками, ниши для хранения 
стаканов и кнопки стаканомоек. В простенке 
установлены холодильные машины.

Каждый автомат снабжен холодильным 
шкафом, в котором расположены две герметич­
ные фляги с соком или вином емкостью 20 л 
каждая, со специальными съемными крышка­
ми для подключения фляг к жидкостным ком­
муникациям автомата.

Соки и вино подаются к сливным клапанам 
под давлением очищенного сжатого воздуха, 
нагнетаемого воздушным мембранным ком­
прессором К-716. Ресивер — сборник сжа­
того воздуха — снабжен тре^я реле давления, 
два из которых управляют работой компрес­
сора, третий служит для отключения автомата 
при падении давления до 0,1 МПа (1 кгс/см2). 
Постоянное давление в системе обеспечивает­
ся газовым редуктором РГ-0,5.

Продукт вытесняется из фляги под давле­
нием воздуха 0,04—0,06 МПа (0,4—0,6 
кгс/см2) через заборную трубку и устройство 
контроля последней дозы. Нагнетание возду­
ха через опущенные до дна фляг трубки обес­
печивает получение стабильной дозы незави­
симо от уровня продукта во флягах и создает 
хорошее перемешивание его.

Техническая характеристика автомата 
АТ-49СВ

Отпускаемая доза, мл 
сока 
вина

Точность дозирования, мл 
Производительность спаренного 
автомата, доз/мин 
Температура, °С

отпускаемого напитка 
окружающего воздуха 

Марка холодильного агрегата ВС 0,7-~3
Рабочее давление воздуха, МПа 0,04—0,06 
(кгс/см2) (0,4—0,6)
Установленная мощность, кВт 1,3
Габаритные размеры спаренного ав­
томата, мм

2060x1045 x  700 
Габаритные размеры простенка, мм

2035x650x605
Масса двух спаренных автоматов 550 
и простенков, кг_______________________

100— 200
70-200

± 4
6

10—15 
5—32
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Рис. 1-28. Автомат АТ-49СВ:
1 — терморегулирующий вентиль; 2 — стаканомойка; 3, 5 — ниши; 4 — клапан стаканомойки; 6 — оросительная 
трубка; 7 — ниша выдачи; 8 — магнитный клапан; 9 — реле наличия жидкости; 10 — коллектор; 11 — фильтр 
грубой очистки; 12, 14, 24 — вентили; 13 — газовый редуктор 15,17,18 — реле давления; 16, 23 — манометры; 
19 — ресивер; 20 — воздушный фильтр; 21 — компрессор; 22 — обратный клапан; 25 — испаритель; 26 — фляга; 

27 — холодильный шкаф; 28 — холодильный агрегат; 29 — коллектор слива.

Полуавтомат АТ-553 предназначен для 
продажи охлажденных штучных и расфасо­
ванных товаров (бутерброды, кондитерские 
и молочнокислые продукты, полуфабрикаты 
и т. п.). Конструкция полуавтомата обеспе­
чивает возможность индивидуальной, группо­
вой и совместной установки его с другими 
автоматами.

Полуавтомат АТ-553 состоит из цельноме­
таллического шкафа, в верхней части которого 
находится изотермическая камера и приборный 
отсек, а в нижней — машинное отделение. 
Лицевая сторона камеры и приборного отсе­
ка закрывается дверью, на которой смонти­
ровано двойное остекление, прикрывающее 
изотермическую камеру, и поворотные шторки 
из оргстекла, прикрывающие зону выдачи 
товара. На дверь выведены рукоятки поворота 
барабана для выдачи товара, сигнальная лам­
па, щель для приема и чаша возврата монет. 
С тыльной стороны охлаждаемая камера за­

крывается сплошной изолированной дверью, 
а приборный отсек —своей дверью. Охлаждае­
мая камера изолирована пенопластом толщи­
ной 50 мм. В центре камеры на опорной плите 
установлена вертикальная ось, на которую на­
деваются 10 барабанов: шесть низких для про­
дуктов высотой не более 65 мм и четыре высо­
ких для продуктов высотой 100 мм. Каждый 
барабан имеет 17 мест для загрузки продук­
тов.

Загрузка полуавтомата может произво­
диться как с тыльной, так и с передней сто­
роны. Способ загрузки поштучный.

Камера охлаждается с помощью холодиль­
ного агрегата ВС 0,45 — 3 расположенного 
в машинном отделении. Под потолком камеры 
смонтирован испаритель, под которым рас­
положен разрезной поддон. Заданный темпе­
ратурный режим поддерживается термостатом. 
Для контроля температурь^ внутри камеры 
установлен термометр. В приборном отсеке
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на выдвижной раме размещается монетный 
механизм с блоком управления, монетопро- 
водами, кассой и двумя бункерными сдатчи­
ками.

Техническая характеристика 
полуавтомата АТ-553

Количество видов продаваемого до 10 
товара
Загрузочная ёмкость, шт.

одного вида товара 17
полуавтомата 170

Размер трапецеидальной ячейки 98 x  40x160
для товара в плане (основа­
ние х  основание х высота), мм 
Высота товара мм, не более

четырех видов 100
шести видов 65

Масса товара, кг, не более 0,2
Время полной загрузки, мин 15
Производительность, отпусков в 3 
минуту
Температура в охлаждаемом объе- 0—8 
ме, °С
Установленная мощность, кВт 0,8
Габаритные размеры полуавтома­
та, мм

высота 2050
ширина 1050
глубина 750

Масса, кг 430

Автомат АТ-550 предназначен для про­
дажи трех видов охлажденных штучных то­
варов, стоимостью до 99 коп. Эти автоматы 
устанавливают как индивидуально, так и 
группами.

Автомат состоит из изотермического шка­
фа, в котором размещены три выдвижные сек­
ции для установки кассет с товаром, монет­
ного механизма с блоком управления и холо­
дильной установки.

Принцип действия автомата основан на 
вертикальном шаговом перемещении легко­
съемных кассет с помощью цепного элева­
тора, в ячейках которого поштучно уложен 
реализуемый товар. Кассета представляет 
собой короб, разделенный по вертикали пол­
ками для товара. Доступ к обслуживанию кас­
сет осуществляется с тыльной стороны авто­
мата для чего предусмотрена дверь.

Под изотермической камерой размещается 
холодильная машина типа ВС 0,7 — 3.

Техни ческая характеристика
автомата АТ-550

Производительность, доз/мин 4—6
Количество покупателей одно- 1 
временно обслуживаемых ав­
томатом
Количество одновременно про- 3 
даваемых видов товара
Загрузочная емкость, шт. 270—495 
Размеры ячеек кассет, мм

тип I 90x120x150
тип II 90 x 90x150
тип III 60x120x150
тип IV 60 x  90x150

Максимальный размер товара, 145x115x85 
мм
Электропитание

ток трехфазный
напряжение, В 220/380
частота, Гц 50

Допускаемые колебания напря- +5—15 
жения в электросети, %
Установленная мощность, кВт 2,5
Потребляемая мощность, кВт 0,6
Температура в охлаждаемом 1,8 
объеме, сС
Габаритные размеры, мм

ширина 1490
глубина 970
высота 2340

Масса, кг 740

Автомат АТ-554 (рис. I—29) предназна­
чен для продажи скоропортящихся штучных 
продовольственных товаров стоимостью до
99 коп.

Автомат устанавливают в витринах и стен­
ных проемах продовольственных магазинов, 
что позволяет-круглосуточно продавать то­
вары.

Автомат рассчитан на эксплуатацию его 
в помещении с температурой воздуха от 5 
до 32°С и температурой наружного воздуха 
вне магазина до —40°С при наличии тепло­
вой воздушной завесы.

Загрузка автомата и техническое обслужи­
вание осуществляются с тыльной стороны (из 
магазина или подсобного помещения).

Автомат состоит из изотермического шка­
фа с секциями для кассет с товаром, блока

38



управления, вентилятора с калорифером, бло­
ка установки ден, окна выдачи со шторками, 
витринами и кнопками монетной панели и 
холодильного агрегата.

Особенность конструкции автомата — ис­
пользование кассетной схемы высокой 
емкости.

Техническая характеристика 
автомата АТ-554

Общая загрузочная ем­
кость, шт.
Производительность, от­
пусков в минуту 
Количество одновремен­
но продаваемых видов 
товара
Размеры ячеек кассет, мм

Температура в охлаж­
даемом объеме, °С 
Установленная мощность, 
кВт
Потребляемая мощность, 
кВт
Габаритные размеры, мм 
Масса, кг

270—360

3—5

150x120 x90 
150 x 90 x 90 

1—8

1,7

1,2

1615x1110 x 2400 
900

Рис. 1-29. Автомат АТ-554:
1 — шкаф; 2 — окно; 3 — шторка; 4 — ниша выдачи 
товара; 5 — витрина; 6 — световое табло; 7 — замока 
8 — кнопка выбора товара; 9 — электронагреватель; 
10 — вентилятор; И — воздуховод; 12 — индикатор; 
13 — личина монетного механизма; 14— чаша возврата^ 

монет.

Автомат АТ-702Б предназначен для про­
дажи расфасованного в брикеты мороженого 
одного наименования. Автомат устанавли­
вают как на открытых площадках, так и в за­
крытых помещениях; его можно эксплуатиро­
вать как отдельно, так и в группе с другими 
автоматами. Автомат изготовлен в виде бес­
каркасного цельнометаллического стального 
шкафа с открывающейся передней дверью. 
На лицевой стороне двери размещены прием­
ник для монет с кнопкой возврата, чаши воз­
врата монет и выдачи сдачи, рекламное уст­
ройство, окно ниши выдачи мороженого. На 
внутренней стороне двери установлен монет­
ный механизм типа 5МБ15 либо 5МБ20, блок 
управления монетного механизма, импульсный 
счетчик, регистрирующий количество продан­
ных порций мороженого, съемная касса, лам­
пы освещения, сигнальное табло, ниша выдачи 
мороженого.

Монетный механизм 5МБ15 принимает 
монеты достоинством 15 коп., что позволяет 
отпускать мороженое по цене 15, 13 и 11коп. 
с выдачей сдачи одной либо двумя двухко­
пеечными монетами. Механизм 5МБ20 при­
нимает монеты достоинством 20 коп. и при 
продаже мороженого па цене 19 или 15 коп.

выдает сдачу 1или 5 коп. Наличие в автомате 
однономинального монетного механизма в со­
четании с механизмами выдачи сдачи позво­
ляет реализовывать мороженое различной 
стоимости. Внутрь автомата встроена изотер­
мическая камера, закрывающаяся с фасадной 
стороны дверью. Ограждающие конструкции 
камеры заполнены4 теплоизоляцией — пено­
пластом толщиной 80—90 мм. Внутри холо­
дильной камеры расположены три элеватора 
с ячейками для брикетов мороженого, ре­
бристотрубный испаритель, обдуваемый осе­
вым вентилятором, терморегулирующий вен­
тиль 22ТРВ-0,6В, сосуд для сбора конденса­
та.

Температурный режим поддерживается с 
помощью термостата ТР-1-01.

Под камерой расположено машинное от** 
деление, в котором установлен холодильный 
агрегат ВН 0,35 - 3  с электрощитом.

При открывании двери автомата блокиро­
вочный выключатель отключает электропита­
ние автомата и включает лампу внутреннего 
освещения. Автомат подключен к сети череа 
помехозащитный фильтр типа НЭ-1.
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Габаритные размеры брикета, мм, 40x65x120

Техническая характеристика
автомата АТ-702Б

не более 
Загрузочная емкость, шт.

одного элеватора 41
всего автомата 123

Производительность, отпусков в 4 
минуту

Продолжительность рабочего пик- 15 
ла, с

Температура в охлаждаемой каме- —15 
ре, °С, не выше 

Напряжение, В 380/220
Установленная мощность, кВт 0,6
Габаритные размеры, мм

высота 1830
ширина 940
глубина 690

Масса, кг 330

Автомат АТ-750М2 предназначен для 
продажи товаров в бутылках емкостью 0,5^'л. 
Автомат представляет собой изотермический 
шкаф, под которым находится машинное от­
деление. ‘Изотермическая камера автомата 
Состоит из теплоизоляционных щитов, которые 
скреплены между собой шпильками. С задней 
стороны камера закрывается дверью, через 
которую производятся загрузка автомата и 
выгрузка пустых? бутылок, а также обслужи­
вание узлов автомата, расположенных внут­
ри камеры.

Со стороны покупателя имеются три окна 
для выдачи товаров. Слева от окна выдачи 
находятся* кнопки выбора товара, таблички с 
наименованием товара, индикаторные лампы 
фиксирования принятых денег, кнопка и ча­
ша возврата монет.

Механизм автомата, расположенный внут­
ри камеры, представляет собой трехсекцион­
ный транспортер с индивидуальным приводом 
на каждую секцию. Одновременно транспор­
тер выполняет роль полок, на которых хра­
нится запас бутылок. Движение транспортера 
производится от электродвигателя с Червяч­
ным редуктором.

Механизм окна выдачи предназначен для 
выдачи покупателю одной единицы товара и 
отсечки его от товара, находящегося на тран­
спортере.

Последующая бутылка отсекается внутрен­
ней частью створок в момент ее открывания. 
Для исключения возможности открывания 
створок и получения неоплаченного товара в 
закрытом положении створки запираются.

Под изотермической камерой смонтирован 
холодильный агрегат ВС 0,7 — 3, фреоновые

трубопроводы которого соединены с испарите­
лем, расположенным в изотермической камере.

Под испарителем установлен поддон для 
сбора конденсата. Температура в шкафу под­
держивается с помощью термостата.

Техническая характеристика 
автомата АТ-750М2

Производительность, отпусков в 
минуту
Количество покупателей, одно­
временно обслуживаемых авто­
матом
Количество секций (одновременно 
продаваемых видов товара)
Загрузочная емкость, шт. 

полная (бутылками 0,5 л) 
одной секции 

бутылками 0,5 л 
бутылками 0,330 л 

Время загрузки, мин 
Электропитание

ток трехфазный
напряжение, В 220/380
частота, Гц 50

Допускаемые колебания напряже- + 5 ; —15 
ния в электросети, %
Установленная мощность, кВт 2,7
Температура в изотермическом 1—8 
шкафу, °С
Температура окружающего возду- 5—35
ха, °С
Габаритные размеры, мм

длина 1530
глубина 985
высота 2160

Масса автомата без бутылок, кг 740

Способ размещения товара на цепных трай- 
спортерах произвольный.

Автомат АТ-754 предназначен для хра­
нения, быстрого разогрева и продажи сосисок 
массой по 100 г. Его устанавливают в кафе, 
закусочных, столовых и на различных пред­
приятиях общественного питания. Сосиски 
хранятся в холодильном шкафу, вмонтирован­
ном в автомат. Они разогреваются поштучно 
в электродной ванне поворотного барабана, в 
которую после загрузки сосисок наливается 
подогретый 10%-ный раствор поваренной со­
ли. Загрузка производится навалом с задней 
стороны автомата, а инкассация денег и за­
правка бачка соляным раствором — со сто­
роны торгового зала.

Универсальный монетный механизм поз­
воляет реализовывать штучные сосиски раз­
личной стоимости.

6
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100
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Загрузочная емкость, шт. 270
Продолжительность цикла, с 36—40 
Потребляемая мощность, 7,3

кВт
Габаритные размеры, мм 1060x1050x2060 
Масса, кг 520

Техническая характеристика
автомата АТ-754

ИСПЫТАНИЯ ТОРГОВОГО 
ХОЛОДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Торговое холодильное оборудование про­
ходит типовые, периодические, приемо-сда- 
точные и эксплуатационные испытания.

Типовым испытаниям подвергают не ме­
нее трех образцов каждого типоразмера но­
вого или модернизированного изделия; пери­
одическим— не менее двух изделий каждого 
типоразмера в год. Типовые и периодичес­
кие испытания проводят по единой методике 
в климатических камерах, в которых поддер­
живаются заданные температура и относитель­
ная влажность воздуха.

Приемо-сдаточным испытаниям подверга­
ют все оборудование, выйускаемое предприя­
тием. Их* проводят предприятия-изготовители 
в сборочных цехах или в специально отведен­
ных помещениях при температуре воздуха в 
пределах 12—32°С.

Эксплуатационные испытания проходят не 
менее пяти изделий нового или модернизиро­
ванного оборудования в течение 3 месяцев 
на предприятии торговли или общественного 
питания в климатических районах, для кото­
рых предназначено данное изделие.

Типовые и периодические испытания

В состав типовых и периодических испы­
таний входят холодильные испытания, опре­
деление коэффициента теплопередачи ограж­
дений (холодильные шкафы, камеры), уровня 
шума и вибраций.

В процессе холодильных испытаний прове­
ряют температуру в охлаждаемом объеме, 
часовой расход электроэнергии 'и коэффициент 
рабочего времени холодильного агрегата; в 
оборудовании с автоматическим оттаиванием 
инея — температурный режим в процессе от­
таивания.

Уровень шума и вибраций проверяют на 
оборудовании со встроенными холодильными 
агрегатами по ГОСТ 11870—66.

Перед началом испытаний устанавливают 
соответствие изделия технической ( докумен­
тации, качество изготовления, прочность от­

дельных элементов (полок, дверей, запоров), 
герметичность уплотнения дверей, надеж­
ность электрической части в соответствии о 
ГОСТ 13742—69; 17124—71; 13742—73.

Холодильные испытания

Изделия, предназначенные для районов 
умеренного климата, испытывают при темпе­
ратуре воздуха в помещении 32 ±  1°С и 
влажности 55 ±  5%; для южных районов 
СССР — при температуре 40 ±  1°С и отно^ 
сительной влажности 40 ± 5 % . Скорость воз­
духа в помещении на расстоянии 150 мм от 
изделия допускается не более 0,2 м/с при вы­
ключенном холодильном агрегате.

Закрытое оборудование испытывают при 
закрытых дверях без загрузки; при закрытых 
дверях с загрузкой; с открыванием дверей 
с загрузкой. Двери шкафов и прилавков от- 
крывают на 10 с через каждые 6 мин, две* 
рй камер — на 30 с через каждые 20 мин* 
При наличии в изделии двух и более дверей 
их открывают поочередно.

Открытое оборудование испытывают с за* 
грузкой; без загрузки.

Коэффициент рабочего времени холодиль­
ного агрегата в опытах без загрузки оборудо­
вания и с загрузкой не должен превышать
0,75. Допускается увеличение коэффициента 
рабочего времени до 1 в опытах с открыванием 
дверей в загруженном оборудовании закрыто* 
го типа;

Коэффициент рабочего времени

и =  ..— ---------,
' 'p -f  *с

где тр и тс— продолжительность работы и сто­
янки холодильного агрегата.

Оборудование испытывают полностью 
укомплектованным. Каждый опыт начинают 
при установившемся режиме, при которой 
средняя температура в изделии и снаружи 
колёблется не более чем на ±  0,5°С.

Опыт продолжают 2 ч при непрерывной 
работе холодильного агрегата и не менее 4 ч 
при цикличной.

Охлаждаемый объем загружают пакетами, 
заполненными различными имитаторами про­
дуктов. В качестве имитаторов рекомендует­
ся оксиэтилметилцеллюлоза («Тилоз»), а так­
же агар, агароид, опилки, деревянные бруски, 
жидкое мыло, вода. Пакеты и деревянные брус­
ки должны иметь форму параллелепипеда с 
размерами 50 X 100 X 200, 50 X 100 х  100 
и 25 X 50 X 100 мм. Масса одного пакета 
соответственно 1000, 500 и 250 г с предельным 
отклонением ± 3 % . Пакет оборачивают син­
тетической пленкой или другим материалом, 
препятствующим влагообмену наполнителя а
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окружающим воздухом. Пакеты герметизи­
руют. Часть пакетов снабжают температур­
ными датчиками.

Температура имитаторов, загружаемых в 
испытуемый объект, и температура объекта 
должны быть близки. Пакеты с датчиками 
температуры располагают в местах измерения 
температуры воздуха в опытах без загрузки.

Химический состав «Тилоза» (г) приведен 
ниже.

Окись этилметилцеллюлоза 
Хлористый натрий
(для создания температуры замерза­
ния -  1°С)

230
5

Парахлорметакрезол
Вода (количество, необходимое для
достижения общей массы пакетов)

0,8
1000

Значение энтальпии «Тилоза», отклонения 
от указанных величин допускаются в преде­
лах 10%.

Другие имитаторы, применяемые вместо 
«Тилоза», должны иметь примерно одинако­
вую с ним энтальпию

Температура, °С —40 —20 
Энтальпия, кДж/'кг 0 39(9,3) 
(ккал/кг)

—10
73(17,4)

Температура, 0 -flO 
Энтальпия, 297(71,0) 334(79,'5) 
кДж/кг (ккал/кг)

+20
371(88,5)

Заполнитель из агара и агароида содержит 
20 г агара (по ГОСТ 6470—53) или агароида 
(по утвержденным химическим условиям) и 
1000 г воды.

Закрытое оборудование загружают ,ими- 
таторами соответственно их емкости, указан­
ной в паспорте, открытое оборудование — до 
линии загрузки.

Вначале проводят опыты без загрузки из­
делия. Если при этом коэффициент рабочего 
времени агрегата превышает 0,75, опреде­
ляют холодопроизводительность агрегата по 
ГОСТ 17240—71.

При удовлетворительных результатах из­
делие испытывают на всех режимах.

В процессе испытаний измеряют темпера­
туру и влажность окружающего воздуха, тем­
пературу воздуха и имитаторов в охлаждае­
мом объеме, температуру воздуха перед кон­
денсатором (для встроенных агрегатов), дав­
ления кипения и конденсации, расход элек­
троэнергии.

Рис. 1-30. Точки замера температуры окру­
жающего воздуха для различных типов изде­

лий.

Температуру воздуха р охлаждаемом объе­
ме измеряют у центров всех стенок оборудо­
вания на расстоянии 100 мм. Температуру 
окружающего воздуха в витринах и прилав­
ках измеряют в точках, указанных на 
рис. I—30, в камерах у центров вертикальных 
стенок на расстоянии 150 мм.

Расчетную температуру определяют как 
среднее арифметическое из всех измеренных 
величин.

При проверке системы оттаивания инея 
определяют температуру в охлаждаемом объе­
ме, продолжительность оттаивания инея с 
испарителя, длительность выхода установки 
на нормальный температурный режим после 
оттаивания, надежность работы системы от­
таивания.

Определение коэффициента теплопе­
редачи ограждений

Коэффициент теплопередачи ограждений 
£[Вт/(м2* К)1 определяют теплобым методом 
с обогревом обрудования изнутри. Для обо­
грева используют трубчатые электронагре­
ватели или экранированные лампы накалива­
ния.

Испытания проводят при трех температу­
рах в объекте: 35, 42 и 50 С при температуре 
наружного воздуха 20 ±  2°С. В опытах ре­
гистрируют температуру воздуха внутри и 
снаружи объекта и мощность нагревателей. 
Температуру воздуха внутри объекта изме­
ряют у центров всех стенок на расстоянии
100 мм, снаружи — у центров вертикальных 
стенок на расстоянии 150 мм.
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Испытания проводят в течение 3 ч (не ме­
нее) после достижения установившегося режи­
ма и повторяют 3 раза. Показания измеритель­
ных приборов записывают через каждые 
15 мин.

Установившимся режимом считается сос­
тояние, при котором температура внутри 
(и снаружи) объекта отклоняется не более 
чем н а± 0 ,59С, изменение температуры за вре­
мя опыта не превышает О, ГС, напряжение 
колеблется в пределах 1%:

_______ N
k ~  F( t b - t c) ’

где N — суммарная мощность электрона­
гревателей, Вт;

F — площадь поверхности ограждений 
изоляционной конструкции, под­
считанная по их средней плос­
кости, м2;

tb и tc— температуры воздуха соответ­
ственно внутри и снаружи объек­
та, определенные как средние 
показания приборов, измеряю­
щих температуру.

По полученным значениям строят график 
зависимости коэффициента теплопередачи от 
средней температуры стенки.

Экстраполируя этот график, можно опре­
делить коэффициент теплопередачи огражде­
ний объекта в рабочих условиях при охлажде­
нии объекта.

Приемо-сдаточные испытания

Задача испытаний — проверка соответ­
ствия изделия требованиям отраслевого стан­
дарта ОСТ 27-07-151—73 и ГОСТ 13742—68. 
В программу испытаний входит также про­
верка качества сборки, плотности закрыва­
ния дверей, правильности монтажа электро­
схемы.

Оборудование с агрегатами, встроенными 
в контур изделия, проверяют на охлаждение 
при температуре окружающего воздуха в 
пределах 12—32°С в течение 2 ч при устано­
вившемся режиме без загрузки изделия и 
без открывания дверей. Определяют темпе­
ратуру в охлаждаемом объеме, коэффициент 
рабочего времени. Проверяют герметичность 
системы, уровень шума и вибрации уста­
новки.

Температуру измеряют в центре охлаждае­
мого объема изделия. Для измерения исполь­
зуют самопишущие приборы.

При соответствии всех показателей техни­
ческой документации изделие рекомендуется 
к выпуску; при несоответствии — проверяют 
еще несколько образцов.

Эксплуатационные испытания
В процессе испытаний определяют техни­

ческое состояние всей холодильной установки, 
соответствие ее технической документации. 
Проверяют, насколько удобно изделие для 
продавца и покупателя, определяют темпера­
турный режим, проверяют надежность систе­
мы оттаивания.

Продолжительность эксплуатационных ис­
пытаний каждого объекта — не менее 3 ме­
сяцев, причем в первую неделю наблюдений 
должны осуществляться ежедневно, а в после­
дующем — не реже одного раза в неделю. За­
писи за указанный срок необходимо вести не 
менее 6—7 ч в сутки.

Температура в объекте, окружающе­
го воздуха и в машинном отделении изме­
ряется термометрами и регистрирует­
ся термографами. Продолжительность и ко­
личество циклов определяется с помощью 
циклографа либо специального счетчика цик­
лов.

Испытуемый объект должен удовлетво­
рять следующим требованиям: температура в 
охлаждаемом объеме при соблюдении правил 
эксплуатации должна быть равна расчетной С 
отклонениями не более 1,5°С коэффициент 
рабочего времени может превышать рас­
четный не более чем на 15%.

Измерительные приборы

Для измерения температуры используют 
термопары, термометры сопротивления, ртут­
ные термометры; для контроля температуры — 
термографы, электронные мосты и самопишу­
щие потенциометры.

Давление во фреоновой системе измеряют 
манометрами и мановакуумметрами класса
1,0 по ГОСТ 8625-59 с верхним пределом изме­
рений не более 6 кгс/см2 (0,6 МПа) для дав­
ления всасывания и не более 16 кгс/сма. 
(1,6 МПа) для давления нагнетания— для 
фреона-12 и соответственно не более 10 и 
25 кгс/см2 (1 и 2,5 МПа) для фреона-22.

Относительную влажность воздуха изме­
ряют аспирационным психрометром. Напря­
жение и силу тока измеряют соответственно 
вольтметром и амперметром класса 0,5 ш> 
ГОСТ 8711—60. Электрическую прочность 
изоляции проверяют мегомметром. Расход 
электроэнергии определяют электросчетчи­
ком класса 2,0 по ГОСТ 6570—60.

Продолжительность работы и стоянки аг­
регата измеряют секундомером с точностью 
до Юс и контролируют циклографом. Ско­
рость воздуха измеряют крыльчатым или элек­
трическим анемометром. Сопротивление элек­
трической изоляции проверяют омметром клас­
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са точности не ниже 1,5 по ГОСТ 8038—60 
при испытательном напряжении постоянного 
тока 500 В.

Электрическую прочность изоляции про­
веряют, прикладывая исполнительное напря­
жение 1000 В (частота тока 50 Гц, мощность 
ge менее 0,5 кВ-А) между токоведущими и 
доступными для прикоснорения металличес­
кими частями камеры.

Прочность двери и ^е элементов проверяют, 
рткрывая дверь на угол не менее 40° 20—30 
раз в 1 мин при неработающем холодильном 
агрегате. Усилие открывания двери прове­
ряют динамометром по ГОСТ 13837—68.

Уплотнение двери изделий контролируют 
по всему периметру уплотнителя через каж­
дые 250 мм с помощью полоски немагнитного 
материала толщиной 0,1 мм (например, бу­
магой шириной 100 мм). При закрытой двери 
полоска должна удерживаться уплотните­
лем.

Механическую прочность полок проверяют 
в течение 1 ч под равномерно распределенной 
нагрузкой, равной 5 МПа (50 кгс/м2). Герме­
тичность холодильной системы проверяют га­
лоидным течеискателем.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТОРГОВОГО 

холодильного ОБОРУДОВАНИЙ и 
МАЛЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Техническое обслуживание охватывает 
чясть работ, предусмотренных планово-пре­
дупредительным ремонтом (профилактичес­
к и  осмотр и малый ремонт), а также работы 
по консервации оборудования (при необхо­
димости) и устранению внезапных отказов, 
которые не поддаются прогнозированию.

Организация планово -пред упреди - 
тельного ремонта

Планово-предупредительный ремонт (ППР) 
торгового холодильного оборудования и малых 
колодильных установок со стандартной холо- 
допроизводительностью до 10 кВт (~  9 тыс. 
ккал/ч) включает следующие виды работ:

технический уход за действующим обору­
дованием в процессе эксплуатации: наблю­
дение за состоянием оборудования, выполне­
ние правил технической эксплуатации (са­
нитарная обработка, оттаивание снеговой шу­
бы с испарителей и др.) и техники безопаснос­
ти;

профилактический осмотр оборудования— 
комплекс мероприятий, обеспечивающих 
поддержание оборудования в состоянии пос­

тоянной технической готовности: контроль 
технического состояния, устранение мелких 
неисправностей, проверка и наладка режима 
работы;

малый (текущий) ремонт — наименьший 
по объему вид ремонта, при котором заме­
ной или восстановлением небольшого коли­
чества изношенных деталей, регулированием 
приборов, смазкой механизмов обеспечивает­
ся нормальная эксплуатация установки до 
очередного малого ремонта;

капитальный (восстановительный) ре­
монт — наибольший по объему вид ремонта, 
при котором производится полная разборка 
машины, ремонт базовых и других деталей и 
узлов, сборка, регулирование и испытание, 
т. е. полное восстановление всех параметров 
(утраченных в процессе эксплуатации) в со­
ответствии с техническими условиями или 
ГОСТом.

За организацию и проведение техническо­
го ухода за оборудованием в торговых пред­
приятиях несет ответственность лицо^ назна­
ченное приказом руководителя предприятия 
(заместитель руководителя, главный инже­
нер, инженер по оборудованию или другое 
лицо в зависимости от структуры предприя­
тия).

Профилактический осмотр, малый и капи­
тальный ремонты оборудования производят 
специализированные комбинаты холодиль­
ного оборудования (СКХО) или специализи­
рованные комбинаты по тррговой технике.

Капитальный ремонт малых холодильных 
установок рассмотрен в томе «Эксплуатация 
холодильников» справочника «Холодильная 
техника».

Техническое обслуживание в каждом кон­
кретном торговом предприятии производится 
звеном механиков или механиком комбината. 
При этом механик комбината обслуживает от 
50 до 200 холодильных установок в зависимос­
ти от его квалификации, территориального 
расположения, сложности и холодопроизводи- 
тельности оборудования.

Малые холодильные установки в пред­
приятиях торговли и общественного питания 
обслуживает комбинат на договорных усло­
виях. Широкое распространение получила 
система комплексного технического обслужи­
вания, разработанная и внедренная Москов­
ским специализированным комбинатом холо­
дильного оборудования, при которой комби­
нат за одну стоимость, взимаемую по договору, 
производит профилактический ремонт, малый 
ремонт и устранение внезапных отказов обо­
рудования по вызовам обслуживаемого пред­
приятия, а также капитальный ремонт.

Механик комбината производит в плано­
вом порядке на предприятии по установлен­
ному графику профилактический осмотр тор-
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гойого холодильного оборудования и малых 
холодильных установрк не реже однрго раза 
в 3 месяца и текущий ремонт каждые полгода 
(преимущественно в зимний период). Внезап­
ные отказы, возникающие в период между 
плановыми ремонтами, устраняются механи­
ком комбината по вызову лица, ответствен­
ного за эксплуатацию холодильных уста­
новок в предприятии.

По окончании работ по ремонту холодиль­
ных установок составляется акт выполненных 
работ, который подписывается механиком ком­
бината, руководителем предприятия и заве­
ряется печатью предприятия. Этот акт яв­
ляется основанием для выплаты механику 
заработной платы и списания израсходован­
ных при ремонте оборудования материалов, 
запасных яастей и приборов автоматики.

Сведения о техническом состоянии холо­
дильной установки, о произведенных работах 
по ремонту и предписания, связанные с соб­
людением правил эксплуатации оборудова­
ния, техники безопасности и противопожарной 
безопасности, записываются механиком ком­
бината в журнал технического обслуживания 
установок.

Профилактический осмотр

При посещении холодильной установки по 
графику для профилактического осмотра 
механик крмбината производит осмотр техни­
ческого состояния оборудования, проверяет 
режим работы, выполняет профилактические 
работы и при необходимости малый ремонт. 
Технологическая последовательность работ, 
выполняемых при профилактическом ремонте 
холодильного оборудования, следующая:

1, Проверяют режим работы холодильной 
машины, техническое состояние н комплект­
ность оборудования:

определяют температуру в охлаждаемом 
объеме при включении и выключении маши­
ны, установив термометр или термограф на 
среднюю полку шкафа, камеры или при­
лавка;

к васывающему вентилю компрессора при­
соединяют фреоновый мановакуумметр;

проверяют настройку реле низкого дав­
ления (или термореле) по давлению всасыва­
ния и температуре кипения фреона при вы­
ключении и включении компрессора и нас­
тройку терморегулирующего вентиля по ра­
бочему давлению всасывания, а также по 
обмерзанию испарителей и всасывающего 
трубопровода;

определяют по давлению всасывания и об­
мерзанию испарителей, достаточно ли фреона 
в  системе;

присоединив мановакуумметр к нагнета­
тельному вентилю, проверяют давление кон­
денсации, наличие воздуха в системе.

2. Устанавливают наличие следов масла 
на соединениях трубопроводов, свидетель­
ствующих об утечке фреона; галоидной лампой 
проверяют герметичность всех соединений и 
устраняют утечки фреона подтягиванием сое­
динений.

3. Натягивают приводные клиновидные 
ремни холодильного агрегата при их растя­
жении в процессе эксплуатации, увеличивая 
межцентровое расстояние между валами ком­
прессора и электродвигателя.

4. Настраивают при необходимости ТРВ, 
реле давления или температуры на величины, 
указанные в табл. I—9.

5. Реле высокого давления на агрегатах 
с водяным охлаждением конденсатора регу­
лируют на выключение .при давлении кон­
денсации фреона-12 1 МПа (10 кгс/см2) и фрео- 
на-22 1,5 МПа (15 кгс/см2), на машинах с 
воздушным охлаждением конденсатора — на 
фреоне-12 1,2 МПа (12 кгс/см2). Водорегуля- 
тор настраивают с таким расчетом, чтобы вода 
подогревалась в конденсаторе на 10 — 12°С 
в зимний период и на 6—8°С — в летний. Дав­
ление конденсации фреона-12 и фреона-22 
должно быть соответственно около 0,6—0,8 
МПа (6—8 кгс/см2) и 1,0—1,3 МПа (10—13 
кгс/см2) при работе на проточной воде.

6. Проверяют и подтягивают все винты 
крепления деталей электрооборудования и 
соединений электросхемы.

7. Проверяют техническое состояние за­
земляющих устройств. Для безопасной экс­
плуатации холодильного оборудования дол­
жны быть обязательно заземлены корпус 
охлаждаемого объекта, щиток с электро- 
пусковыми приборами и холодильный аг­
регат.

Выключив холодильный агрегат рубиль­
ником или кнопкой автомата АП50-ЗМТ 
(АЕ-2036), проверяют механическую проч­
ность заземляющих проводов. При напряже­
нии в сети 380 В в контрольную лампу на 
220 В подключают к заземленному объекту, 
ее второй провод — к одной из входных клемм 
рубильника или автомата АП50-ЗМТ. При 
напряжении в сети 220 В пользуются кон­
трольной лампой на 127 В. Если контрольная 
лампа загорается полным накалом, заземле­
ние исправно, неполным накалом или не за­
горается — машину отключают и срочно вы­
зывают электрика для устранения поврежде­
ния заземляющего устройства и проверки его 
сопротивления.

Пустив холодильную установку и прове­
рив, что она работает нормально, механик 
комбината инструктирует персонал, эксплуа­
тирующий оборудование, о правилах пользо-
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Т а б л и ц а  I—9
Параметры настройки ТРВ9 реле давления или реле температуры

Температура 
в охлаждае­
мом объекте, 

°С

Настройка реле низкого давления или реле 
(испарителя)

температуры
Настройка 

ТРВ на рабо­
чее давление1,Охлаждаемые

объекты на выключение при на включение ппщ

р0, МПа 
(кгс/см*) *о, °с Ро, МПА 

(кгс/см2) и, °с
МПа

(кгс/см*)

Шкаф, прилавок, 
витрина
Камеры для хра­
нения

1—5 0,06—0,07 
(0 ,6-0 ,7)

— 17ч— 18 0,22—0,23 
(2 ,2-2 ,3)

1— 2 0,1—0,11 
(1 ,0-1 ,1)

фруктов 4—6 0,1(1,0) —12 0,24(2,4) 1—2 0,12—0,13 
(1 ,2-1 ,3)

молочных про­
дуктов
гастрономичес­
ких товаров

2—4 0,08(0,8) —15 0 ,2 2 (2 ,2 ) 1 0,1—0,11 
(1 ,0 -1 ,1 )

мяса -1-М -1 0,05(0,5) —20 0,18(1,8) —3 0,08—0,09 
(0,8—0,9)

рыбы

Камера, витрина 
или прилавок низ­
котемпературные 
с холодйльной ма­
шиной, работаю­
щей

- 3 4 — 1 0,04(0,4) —22 0,16(1,6) —5 0,06—0,07 
(0 ,6-0 ,7)

на фреоне-12 —13-г— 15/ 0,01—0,02 
(0 ,1-0 ,2)

—26--—28 0,05—0,06 
(0,5—0,6)

—18-=— 20 0,03—0,04 
(0 ,3-0 ,4)

на фреоне-22 —13-г— 15 0,08—0,09 
(0,8—0,9)

—26-=— 28 0,14—0,15 
(1 ,4-1 ,5)

— 19-г~-21 0 ,1 — 0 ,1 2  
(1 ,0 — 1,2 )

1 Под рабочим понимают давление, которое устанавливается в линии всасывания через
1—2 мин после включения машины и удерживается в течение 60—70% от времени работы 
машины *до выключения.

вания им, оформляет акт выполненных работ 
и делает необходимые записи о проведенных 
работах в журнал технического обслуживания.

Малый ремонт

При малом (текущем) ремонте оборудо­
вания механики комбината выполняют весь 
объем работ, предусмотренный профилакти­
ческим осмотром, и операции, указанные 
ниже.

1. Заменяют уплотнительную резину, 
окаймляющую дверь охлаждаемого оборудо­
вания, если резина потрескалась и не обес­
печивает герметичного прилегания дверей к 
проему. При неисправности замков и петель 
дверей охлаждаемого оборудования или ка­

мер их необходимо отремонтировать или за­
менить.

2. Холодильный агрегат очищают от пы­
ли, отключив его от электросети выключением 
рубильника или автомата, защиты. С рамы 
агрегата снимают электродвигатель. С кон­
денсатора воздушного охлаждения снимают 
диффузор вентилятора. Конденсатор очищают 
от пыли волосяной щеткой и промывают теп­
лой (не выше 50°С) водой. Если ребра конден­
сатора покрыты липкой грязью, конденсатор 
промывают 3—5%-ным водным раствором 
кальцинированной соды. Промывают конден­
сатор со стороны диффузора, не допуская по­
падания воды на электрические соединения и 
клеммную доску герметичного компрессора.

3. С электродвигателя снимают вентиля­
тор, затем электродвигатель разбирают и вы­
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нимают ротор с подшипниками. Подшипника 
промывают в бензине, при необходимости их 
заменяют. Подшипники качения смазывают 
жировым солидолом марки Т (универсальная 
среднеплавкая смазка УС-3 по ГОСТ 1033—51) 
При температуре окружающего воздуха более 
30°С , подшипники смазывают жировым кон- 
сталином (универсальная тугоплавкая смаз­
ка УТ-1 по ГОСТ 1957—52). Подшипники 
скольжения смазывают (один раз в 3 месяца) 
индустриальной смазкой ИПК по ГОСТ 5649— 
51. Электродвигатель устанавливают и 
закрепляют на агрегате так, чтобы крыльчат­
ка вентилятора при вращении не задевала за 
диффузор конденсатора и зазор между ними 
был равномерным.

4. Дозаряжают фреон в систему. Приз­
наки отсутствия или недостачи фреона: не­
полное обмерзание испарителей и характерный 
свист в ТРВ, повышенная температура вса­
сывающего трубопровода и кожуха герметич­
ного компрессора, высокая температура в хо­
лодильной камере, шкафу, прилавке или ви­
трине. Дозарядку производят небольшими 
порциями с последующей проверкой режима 
работы машины по изменению давления в ис­
парителе и обмерзанию испарителя и всасы­
вающего трубопровода.

5. Добавляют масло до нормы при его не­
достатке в картере компрессора. Для этого 
закрывают.всасывающий вентиль на систему, 
отсасывают пары фреона из картера до избы­
точного давления 0 МПа, и, выключив маши­
ну, закрывают нагнетательный вентиль. От­
вернув специальную пробку на картере, за­
ливают масло.

Для удаления воздуха, попавшего в картер 
при добавлении масла, отворачивают на 2—3 
нитки накидную гайку на штуцере тройника, 
нагнетательного вентиля и включают маши­
ну. После вакуумирования картера вентили 
устанавливают в рабочее положение и затя­
гивают гайку.

6. Если приводные клиновидные ремни 
холодильного агрегата чрезмерно растяну­
лись или расслоились, то их заменяют. 
Нормы расхода клиновидных ремней, фреона 
и масла (в год) при эксплуатации холодиль­
ных агрегатов приведены в табл. I—10.

7. Проходные контакты герметичного ком­
прессора очищают щеткой, сняв щиток ограж­
дения клеммной доски. Затем их протирают 
тканью, смоченной бензином. Наличие пыли 
на изоляции проходных контактов может при­
вести к замыканию обмоток компрессора на 
корпус или к межфазному замыканию. Очис­
тив проходные контакты, подтягивают все 
контакты на клеммной доске.

8. Автоматический выключатель АП50-ЗМТ 
или АЕ-2036 очищают от пыли и удаляют 
копоть с рабочих поверхностей его контак-

Т а б л и ц а  I—10
Нормы расхода клиновидных ремней, 

фреона и масла

Холодильный
агрегат

Клиновидный ре­
мень

Ф
ре

он
-1

2, 
кг

М
ас

ло
 

Х
Ф

-1
2-

18
Р 

кг

тип
норма

расхода,
шт.

ФАК-0,7Е А-1000 0,4 1,0 0,4
ФАК-1,1Е А-1000 0,6 1,2 0,4
ФАК-1,5МЗ А-1000 1,2 1,5 0.4
ВСр0,35-1А — 0,2
ВС 0,45; — — 0,4 _
ВС 0 ,5 5 -3 _
ВС 0 ,7 -3 _ _ 0,5 _
ВС 1 ,1 -3 — _ 0,6 _
ВН 0 ,2 2 -3 _ _ 0,2» _
ВН 0 ,3 5 -3 0,4*
ВН 0 ,5 5 -3
ИФ-56М А-1250 1,2 3,0 0,8
АКФВ-4М Б -1400 1,5 4,0 0,8
АКФВ-6 Б-1400 2,0 6,0 0,8
AKI-6.AKB1-6 — 3,0 —
АК1-9;АКВ1-9 — -- 4,0 —

* Фреон-22

тов, а затем при необходимости регулируют.
9. Для осмотра и ремонта магнитного пус­

кателя его отключают от электросети, выклю­
чив перед ним автоматический выключатель.

У пускателя снимают крышку кожуха и 
очищают его от пыли. Затем проверяют креп­
ление деталей пускателя и подтягивают их 
винты и винты контактных креплений. Сле­
дует убедиться в свободном ходе подвижной 
системы пускателя и исправности его возврат­
ных пружин, включая пускатель нажатием 
руки на якорь. Когда руку убирают, якорь 
должен свободно возвращаться в крайнее ис­
ходное положение.

При осмотре проверяют раствор (расстоя­
ние между подвижными и неподвижными кон­
тактами при нахождении якоря в крайнем ис­
ходном положении) и провал (ход подвижной 
системы пускателя с момента замыкания кон­
тактов до момента замыкания магнитной сис­
темы) главных контакФов и блок-контактов. 
Раствор и провал контактов, ход якоря маг­
нитной системы должны соответствовать зна­
чениям, приведенным в табл. 1—11.

При наличии нагара на поверхности кон­
тактов их зачищают тонкой шкуркой, промы­
вают спиртом или ацетоном и вытирают чис­
той сухой тканью. Зачистка поверхности кон­
тактов напильником недопустима, так как 
это приводит к уменьшению их провала, на­
жатия и чрезмерному нагреву.
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Т а б л и ц а  I—11

Ход якоря магнитной системы, раствор и 
провал контактов

Ве
ли

чи
на

 
пу

ск
ат

ел
я

Хо
д 

як
ор

я 
ма

гн
ит

но
й 

си
ст

ем
ы,

 
мм

* Раствор, мм Провал, jiMM

гл
ав

ны
х 

ко
нт

ак
­

то
в

бл
ок

-к
он

та
кт

ов

гл
ав

ны
х 

ко
нт

ак
 

то
в

«
8«09НИ
8
iочо

1 5,4 3,0 3,0 2,4 2,4
2 9,0 3,5 4,0 3,0 2,5
3 14,0 3,0 4,5 2,5 2,0

Если главные контакты одной из фаз зна­
чительно изношены (что чаще всего бывает 
в эксплуатации), их заменяют запасными не­
зависимо от состояния контактов других фаз.

Ненормальное гудение магнитного пуска­
теля может быть вызвано повреждением ко­
роткозамкнутого витка на сердечнике магнит­
ной системы, заеданием подвижной системы, 
снижением напряжения в электросети более 
чем на 15% от номинального значения и за­
грязнением или повреждением шлифованных 
поверхностей якоря и сердечника, что вызы­
вает неплотное прилегание их друг к другу. 
В последнем случае тщательно очищают или 
отшлифовывают рабочие поверхности электро­
магнита. Если гудение не исчезло и наблю­
дается залипание магнитной системы, прове­
ряют наличие воздушного зазора между сред­
ними керн-ами якорй и сердечника. Если за­
зор отсутствует, его восстанавливают шлифов­
кой сердечника до величины не более 0,3 мм.

Недопустимое повышение температуры 
втягивающей катушки магнитного v пускателя 
в большинстве случаев связано с появлением 
в ней межвитковых замыканий. В этом слу­
чае катушку заменяют новой.

Консервация холодильных установок 
и устранение неисправностей

Консервацию холодильной машины про­
изводят при необходимости прекратить ее 
работу на длительный срок. Для 3toro закры­
вают жидкостный вентиль, пускают компрес­
сор, отсасывают фреон из системы и конден­
сируют его. В испарителе оставляют неболь­
шое количество паров фреона для создания из­
быточного давления, чтобы избежать проник­
новения воздуха и влаги з систему. После

конденсации фреона выключают рубильник 
или автомат и перекрывают все вентили агре­
гата.

Проверяют герметичность системы, ослаб­
ляют натяжение ремней, снимают плавкие 
предохранители, прокладывают промаслен­
ную бумагу между контактами магнитного пус­
кателя во избежание случайного пуска ма­
шины с закрытыми вентилями. 'У конденса­
торов водяного охлаждения снимают крышки
и, приподняв агрегат, полностью сливают воду 
из трубок конденсатора, чтобы не произошло 
замерзания воды и разрыва трубок. Если аг­
регат остается в сыром помещении, электро­
двигатель демонтируют и хранят в сухом мес­
те. Хромированные детали холодильного аг­
регата покрывают тонким слоем технического 
вазелина (универсальной низкоплавкой смаз­
кой УП по ГОСТ 782—59).

Неисправности в холодильной системе и 
электрооборудовании малых холодильных 
машин, возможные причины их возникнове­
ния и способы устранения дефектов, возникаю­
щих при эксплуатации холодильных устано­
вок, приведены в приложении 2.

Инструменты и приспособления для 
технического обслуживания 

холодильных установок

Механики СКХО выполняют работы по 
техническому обслуживанию холодильного 
оборудования, используя универсальные и 
специальные инструменты, приборы и при­
способления.

К специальным инструментам и приспо­
соблениям относятся трубогиб для гнутья 
медных труб, труборез для резки медных труб, 
приспособление для бортовки труб, лампа 
для определения утечек фреона и пайки тру­
бопроводов, комбинированные ключи для ре­
гулировки и затяжки сальников вентилей и 
ТРВ, съемник для снятия маховиков, шкивов и 
подшипников с валов компрессоров и электро­
двигателей, шланг для подсоединения мано- 
вакуумметра или баллона с фреоном к венти­
лю компрессора.

Правила эксплуатации торгового 
холодильного оборудования и малых 

холодильных установок

Повседневный уход за торговым холодиль­
ным оборудованием осуществляется персона­
лом магазина или предприятия общественного 
питания.

Для проверки температуры в шкафу 
прилавке, витрине, сборных и стационарных
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камерах устанавливают термометры. Загруз­
ка оборудования продуктами не должна 
превышать допустимую максимальную 
норму.

Для обеспечения нормального режима 
хранения необходимо соблюдать следующие 
требования:

производить загрузку продуктов после 
достижения заданной температуры в шкафу, 
прилавке, витрине, камере;

скоропортящиеся продукты загружать из 
холодильных камер в охлажденном состоянии 
в среднетемпературное торговЬе оборудование 
и в замороженном виде в низкотемпературное 
торговое оборудование;

ф горячие блюда (компотй, молоко, закуски 
и др.) устанавливать в шкаф, прилавок, вит­
рину только после предварительного их ох­
лаждения до температуры окружающего воз­
духа;

полки шкафов, прилавков, камер нельзя 
покрывать бумагой, марлей, фанерой: это 
препятствует свободному движению воздуха 
и нормальному охлаждений продуктов, про­
дукты следует укладывать и подвешивать не­
плотно между собой и соблюдать расстояние 
до стенок 6—10 см;

одновременно хранить разнородные про­
дукты, один из которых обладает резким запа­
хом (например, сельди и сливочное масло, 
мясо и сыр, рыбу и мясо), недопустимо;

открывать двери шкафов, прилавков, ка­
мер следует возможно реже и на короткий 
срок и затем плотно закрывать.

Слой снеговой шубы на испарителях не 
должен превышать 4—5 мм. Между ребрами 
испарителя всегда должно быть свободное 
от инея пространство. При толщине инея 
более 5 мм, включают кнопку полуавтомати­
ческого оттаивания термореле или удаляют 
продукты, выключают холодильную машину 
и открывают дверки оборудования, пока 
весь иней не растает. Образующуюся при 
таянии инея воду отводят в бачок. Недопу­
стимо удалять снеговую шубу с испарителей 
ножами, скребками и другими предметами — 
это приводит к повреждению испарителей, 
утечке фреона из системы холодильной маши­
ны н выходу ее из строя. Если в прилавке, 
витрине или шкафу продуктов не имеется, то 
холодильные машины выключают.

Перед закрытием торгового предприятия 
проверяют, выключено ли незагруженное 
торговое холодильное оборудование.

Оборудование необходимо содержать в 
чистоте. Наружные стенки ежедневно проти­
рают слегка увлажненной тканью, все хроми­
рованные детали (ручки, затвор и т. п.) — 
тканью, слегка пропитанной техническим ва­
зелином по ГОСТ 782—59. Внутренние по­
верхности оборудования не реже одного раза

Ъ неделю промывают теплой водой с мылом, 
затем смывают чистой теплой водой и насухо 
вытирают, после чего оборудование оставляют 
на ночь с открытыми дверками для проветри­
вания.

Машину следует периодически протирать, 
предварительно выключив ее. На ограждении 
агрегата нельзя укладывать посторонние 
предметы, агрегат не разрешается загромож­
дать порожней тарой, бумагой и др.

Администрация предприятия должна пе‘ 
риодически проводить техминимум и инструк­
таж персонала, использующего холодильное 
оборудование.

Механика, обслуживающего оборудование* 
руководство предприятия вызывает, если аг­
регат работает без остановки или перестал 
работать; если температура в охлаждаемом 
объеме выше указанной в паспорте; при появ­
лении масляных пятен на внешней поверхнос­
ти или около холодильных машин; при обмер­
зании или стуке компрессора; при появлении 
искрения, гудения и других признаков неис­
правностей электродвигателей, пусковой ап­
паратуры, и приборов автоматики; если после 
остановки компрессора водорегулятор или 
соленоидный вентиль продолжают пропус­
кать воду через конденсатор.

Руководство предприятия ежегодно орга­
низовывает испытания изоляции электросети 
и сопротивления защитного заземления.

В предприятии запрещается:
эксплуатировать холодильные машины, не 

имеющие защитного заземления или зануле- 
ния металлических частей электроустановок, 
которые могут оказаться' под напряжением 
при нарушении изоляции (корпуса электро­
двигателей, магнитных пускателей, каркасы 
электрощитов и др.);

эксплуатировать холодильные установки 
после истечения срока очередного ежегодного 
испытания изоляции электросети и сопротив­
ления защитного заземления;

снимать крышки магнитных пускателей, 
клеммных коробок электродвигателей, реле 
давления и других приборов (при этом откры­
ваются детали, находящиеся под напряжен^- 
ем);

снимать ограждения с агрегата, а также 
с вращающихся и движущихся частей обору­
дования;

пользоваться холодильной установкой, ес­
ли токонесущие части магнитных пускателей, 
рубильников, электродвигателей, приборов 
автоматики не закрыты кожухами, а агрегаты 
не имеют ограждений, защищающих их от 
повреждений и предотвращающих прикосно­
вение людей к вращающимся и движущимся 
частям машины;
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принудительно включать холодильную ус­
тановку при неисправных приборах автома­
тики и заклинивать электрические контакты 
приборов;

прикасаться к движущимся частям холо­
дильной машины при работе и автоматической 
остановке до устранения возможности ее 
включения;

устанавливать на электрощитах вместо 
схандартных плавких предохранителей само­
дельные «жучки»;

не выключив компрессора, перекрывать 
воду, поступающую на охлаждение конден­
сатора холодильной установки;

хранить продукты на испарителях, дер­
жать в шкафу, прилавке, витрине или камере 
посторонние предметы;

допускать посторонних лиц к осмотру, 
ремонту оборудования и регулировке приборов 
автоматики, а также выполнять эти работы 
своими силами.
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Г Л А В А  И

БЫТОВЫЕ ХОЛОДИЛЬНИКИ И МОРОЗИЛЬНИКИ

БЫТОВЫЕ ХОЛОДИЛЬНИКИ

Бытовые холодильники подразделяются по 
типу холодильной машины на компрессион­
ные, абсорбционные и термоэлектрические.

Большая часть холодильников, изготов­
ляемых в мире, компрессионные. В СССР 
их доля в выпуске составляет 90%.

Абсорбционные холодильники по сравне­
нию с компрессионными имеют большие габа­
ритные размеры, массу, расход электроэнер­
гии (в 1,5—2 раза) и меньший объем низкотем­
пературного отделения. Достоинства их: про­
стота изготовления и бесшумность.

Термоэлектрические холодильники1 ус­
тупают компрессионным по энергетическим 
параметрам,* поэтому их выпускают малыми 
сериями. Наибольшее распространение полу­
чили термоэлектрические холодильники объе­
мом до 60 дм3.

Компрессионные бытовые 
холодильники

Классификация бытовых 
компрессионных холодильников

По назначению различают холодильники 
для хранения: свежих продуктов; свежих 
и замороженных продуктов. Холодильники 
первого типа не имеют низкотемпературного 
отделения. Их выпускают в незначительном 
количестве. В соответствии с международными 
и отечественными стандартами ^холодильники 
второго типа подразделяются на три катего­
рии: для краткосрочного (несколько дней) 
хранения замороженных продуктов — темпе­
ратура в низкотемпературном отделении не 
выше —6° С; среднесрочного хранения (до 
Двух недель) — температура не выше — 12°С; 
Длительного хранения (до 3 месяцев) — тем­
пература не выше —18°С. Для информации 
потребителей холодильники маркируют со­
ответственно одной, двумя или тремя звез­
дочками. Модели с двумя и тремя звездочками 
называются двухтемпературными. .

Большинство отечественных холодильни­
ков относится к первой категории. Маркиров­

1 Сведения о' термоэлектрических холо­
дильниках изложены в главе III.

ку двумя звездочками имеют холодильники 
ЗИЛ моделей 62, 63; «Бирюса» — моделей
2, 5, 6; «Полюс-4»; «Минск» — моделей 10, 
11.

В США, Канаде и Австралии маркировку 
звездочками не применяют. Согласно стан­
дартам этих стран двухтемпературные холо­
дильники должны обеспечивать в низкотемпе­
ратурном отделении температуру не выше 
—15 С.

По конструктивному исполнению двух­
температурные холодильники бывают одно-, 
двух- и многокамерные. В двухкамерных хо­
лодильниках теплоизоляционная перегород­
ка разделяет низкотемпературную и плюсовую 
камеры. Каждая камера снабжена отдельной 
дверью. В многокамерных холодильниках 
устроено несколько камер, по крайней мере 
три, с отдельными дверьми, для сохранения 
широкого ассортимента охлажденных и за­
мороженных продуктов.

По расположению низкотемпературной ка­
меры относительно плюсовой различают двух­
камерные холодильники с верхним распо­
ложением камеры, нижним и рядом с плюсовой 
камерой. Наиболее распространен первый тип 
холодильника, наименее — второй. Холодиль­
ники третьего типа выпускаются в большом 
количестве в США, Канаде.

По способу циркуляции воздуха в камере 
холодильники подразделяются на три класса: 
с естественной циркуляцией, с принудитель­
ной циркуляцией и с комбинированной цирку­
ляцией (в одной камере — принудительным 
способом, в другой — естественным). В боль­
шинстве стран изготовляют преимущественно 
холодильники с естественной циркуляцией 
воздуха. Холодильники с принудительной 
циркуляцией воздуха широко распространены 
в США (около 70% выпуска), Канаде, Ав­
стралии. Комбинированная циркуляция воз­
духа используете» в некоторых моделях аме­
риканских и японских двухкамерных холо­
дильников.

По конструктивному исполнению холо­
дильники с естественной циркуляцией воз­
духа подразделяются на два типа: с одним ис­
парителем и двумя испарителями. Конструк­
ция с двумя испарителями, в которой один 
испаритель охлаждает низкотемпературное от­
деление (камеру), второй — плюсовое, ис­
пользуется в двухтемпературных холодиль­
никах.
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В моделях с естественной циркуляцией 
воздуха низкотемпературную камеру распо­
лагают вверху, при принудительной и комби­
нированной,— кроме того, внизу или рядом 
•с плюсовой. Нижнее расположение низкотем­
пературной камеры применяют редко.

По степени автоматизации оттаивания 
различают холодильники с ручным, полуав­
томатическим и автоматическим (частично 
или полностью) оттаиванием. При ручном от­
таивании потребитель сам определяет момент 
«ачала и окончания процесса, а также вруч­
ную удаляет воду. При полуавтоматическом — 
потребитель определяет только начало оттаи­
вания, окончание процесса — автоматичес­
кое. Вода удаляется вручную или автомати­
чески.

При ав+оматическом оттаивании все уп­
равление процессом и удаление воды проис­
ходят без участия потребителя. Частично ав­
томатическое оттаивание — это автоматичес­
кое оттаивание одной из двух охлаждающих 
‘поверхностей (используется в холодильниках 
с двумя испарителями). Испаритель плюсового 
отделения оттаивается автоматически в каж­
дом цикле, а испаритель низкотемпературного 
отделения — вручную (раз в несколько меся­
цев). Полностью автоматическое оттаива­
ние — это автоматическое оттаивание всех 
охлаждающих поверхностей. Полностью ав­
томатической системой оттаивания оснащают 
.лишь холодильники с принудительной цир­
куляцией воздуха. В остальных конструкциях 
автоматическую систему оттаивания не при­
меняют, так как частый нагрев испарителя 
приводил бы к порче замороженных продук­
тов.

По способу установки холодильники под­
разделяются на напольные, настенные и 
встроенные. Напольные холодильники уста­
навливают на полу помещения, обычно рядом 
*с другим кухонным оборудованием. Наполь­
ные аппараты являются самым массовым ти­
пом холодильников и в нашей стране, и за 
рубежом, Настенные холодильники («Визма», 
«Лига») прикрепляют к стене помещения, при 
этом высвобождается площадь кухни. Встроен­
ные холодильники встраиваются в конструк­
цию мебельного блока, составляя с ним одно 
целое. Блок может быть как кухонным, так 
и гостиным, например сервант «Снайге-4» 
и бар «Снайге-9».

По климатическим условиям эксплуата­
ции различают холодильники исполнения У 
и исполнения Т. Холодильники исполнения У 
предназначены для эксплуатации в районах с 
умеренным климатом. Все отечественные хо­
лодильники, предназначенные для продажи 
•внутри страны и для экспорта в европейские 
страны, имеют исполне’йие У. Они должны обе­
спечивать требуемые параметры при темпе­

ратурах окружающей среды (воздуха) t0.c=* 
=  16 -г- 32°С. Холодильники исполнения Т 
эксплуатируют в районах с тропическим 1ци- 
матом. В СССР холодильники исполнения Т 
изготавливают для экспорта. Холодильники 
исполнения Т предназначены для работы при 
температурах окружающей среды *0. с =  
=  18 43°С. К холодильникам в тропичес­
ком исполнении предъявляются повышенные 
требования в отношении применяемых мате­
риалов, защитных покрытий, заземления, 
герметизации шкафа и приборов автоматики.

Устройство компрессионных 
холодильников

Бытовой холодильник состоит из трех ос­
новных элементов; шкафа, холодильной ма­
шины и Приборов управления. Бытовой хо­
лодильник представляет собой металлический 
шкаф со встроенной в него герметичной холо­
дильной машиной. Внутри шкафа находится 
одна или несколько камер с полками для раз­
мещения продуктов (рис. I I—1). Между стен­
ками камер и наружного корпуса шкафа на­
ходится теплоизоляция, препятствующая при­
току тепла в камеру. Спереди каждая камера 
закрыта дверью, между двойными стенками 
которой также уложена теплоизоляция.

Регулирование температуры осуществляет­
ся автоматически с помощью реле температу­
ры посредством кратковременной периодичес­
кой (цикличной) работы холодильного агре­
гата. Уровень температуры зависит от устав­
ки реле температуры.

Х о л о д и л ь н и к и  с
е с т е с т в е н н о й  ц и р к у л я ц и е й  

в о з д у х а
Холодильники с одним испарителем для 

краткосрочного хранения замороженных продук­
тов. У таких холодильников одна камера. 
Испаритель расположен в верхней части ка­
меры, спереди закрыт дверкой. Под испарите­
лем имеется перегородка, отделяющая его 
от основного объема камеры. Выделенная 
часть камеры, где поддерживается наиболее 
низкая температура — это низкотемпера­
турное отделение, а основной объем камеры — 
плюсовое.

В перегородке имеется сливное отверстие, 
через которое растаявший иней с испарителя 
сливается в сосуд, укрепленный под пере­
городкой. В ранее разработанных моделях 
роль перегородки выполняет поддон для сбора 
талой воды. Для регулирования теплообмена 
между низкотемпературным и плюсовым отде­
лениями в перегородке имеются окна, которые 
можно открыть частично или полностью. В
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нижней части камеры размещены один или два 
сосуда для хранений овощей и фруктов. Со­
суды закрываются стеклянной или пластмас­
совой крышками. К* внутренней стороне двери 
прикреплена пластмассовая панель с полка­
ми для хранения продуктов.

Двухтемпературные холодильники с одним 
испарителем. Конструкция их в основном 
аналогична вышеописанной. В этих моделях 
низкотемпературное отделение в большей сте­
пени изолировано от плюсового. Достигает­
ся это следующими конструктивными мера­
ми: установкой спереди облицовочных нак­
ладок, закрывающих зазор между стенками 
испарителя и стенками камеры; применением 
перегородки или поддона, полностью (без 
щелей и зазоров) отделяющих низкотемпера­
турное отделение от плюсового; использова­
нием замкнутого 0-образного испарителя с 
задней стенкой; уплотнением по периметру 
дверки испарителя, укладкой внутри ее теп­
лоизоляции и применением пружины или фик­
сатора для надежного запирания дверки.

В холодильниках «Баукнехт» (ФРГ) мо­
дели К-240 и «Розенлев» (Финляндия) модели 
«Руй-270» плюсовое отделение охлаждается 
только в результате теплопередачи через пере­
городку. Перегородка толщиной 2 мм выпол­
нена из алюминия. Сторона перегородки, об­
ращенная к испарителю, плоская, другая сто­
рона — оребренная. Высота ребер 20 мм, рас­
стояние между ними 34 мм. По периметру пе­
регородка обрамлена уплотнителем из поли­
винилхлорида. Зазоры между испарителем 
и стенками камеры перекрыты накладками из 
синтетического материала, В результате тща­
тельной изоляции низкотемпературного от­
деления иней оседает на холодных ребрах 
пере^родки, а не на поверхности испарителя.

Воздушный зазор между перегородкой и 
испарителем регулируется с помощью неслож­
ного устройства, состоящего из рычага и зуб­
чатого сектора, передняя сторона перегород­
ки опускается вниз. Предусмотрено три фик­
сированных положения перегородки. Первое 
положение: перегородка расположена гори­
зонтально, воздушный зазор между ней и ис­
парителем. минимален. Третье положение: 
перегородка опущена вниз (под углом в 2° 
с горизонталью), зазор максимален. Второе 
положение — промежуточное.

Увеличение толщины воздушной прослой­
ки между перегородкой и испарителем при­
водит к уменьшению коэффициента теплопе­
редачи и как следствие к повышению темпе­
ратуры в плюсовом отделении. При переме­
щении перегородки вниз (с первого положение 
на третье)*температура в плюсовом отделении 
повышается на 2—6°С (в диапазоне перепада 
температур между плюсовым отделением и 
окружающим воздухом' 14~28°С).

Рис. II-1. Компрессионный холодильник.

Двухтемпературные холодильники с двумя 
испарителями. Их изготовляют с одной и двумя 
камерами. Плюсовая и низкотемпературная 
камеры (отделения) охлаждаются отдельными 
испарителями. Наиболее распространены двух­
камерные холодильники.

В двухкамерных холодильниках по пери­
метру дверного проема низкотемпературной 
камеры устанавливают скрытые нагреватели 
мощностью 5—15 Вт для предотвращения от­
потевания наружной поверхности стенок. 
Низкотемпературная камера охлаждается зам^ 
кнутым плоским или листотрубным испарите­
лем, охватывающим низкотемпературную ка­
меру. Испаритель низкотемпературной ка­
меры конструктивно объединяется с ее стен­
ками: либо прокатно-сварной испаритель яв­
ляется стенками камеры, либо змеевик испа­
рителя укреплен на стенках камеры со стороны 
теплоизоляции.

Применяют четыре варианта размещения 
испарителя плюсовой камеры: на шгголке ка­
меры, на боковых и задней стенках в виде 
U-образной полосы, на задней стенке, за стен­
кой камеры. Потолочный испаритель уста­
навливают под углом 12° к потолку. Снизу 
его закрывают металлической или пластмассо­
вой решеткой, защищающей от повреждения 
при перемещении продуктов или посуды. По­
толочный испаритель занимает больший объем 
камеру, чем остальные испарители. Пристен­
ный испаритель устанавливают в верхней час­
ти камеры. Испаритель, размещенный между 
стенкой камеры и теплоизоляцией, имеет плос­
кую поверхность. Его плотно прижимают к 
задней стенке камеры. Вынесение испарителя 
из камеры улучшает ее внешний вид, увели-
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Рис. 11-2. Трехкамерный холодильник с при­
нудительной циркуляцией воздуха:

I — плюсовая камера; 2 — низкотемпературная каме­
ра; 3 — универсальная камера.

чивает полезный объем камеры, облегчает 
размещение продуктов и уборку камеры.

Однокамерные холодильники с двумя ис­
парителями из отовляют в двух конструктив­
ных исполнениях. Одно исполнение анало­
гично конструкции двухкамерных холодиль­
ников. Отличие состоит в том, что вместо двух 
дверей — одна общая, а низкотемпературное 
отделение закрывается своей дверкой.

Во втором исполнении низкотемператур­
ное отделение выполняют в виде коробки из 
пенополиуретана, которую вставляют в ка­
меру. Внутри коробки размещен испаритель. 
Плоский испаритель плюсового отделения мон­
тируют позади низкотемпературного отде­
ления, между задней стенкой коробки и стен­
кой камеры, либо на задней стенке камеры.

Однокамерные холодильники с двумя ис­
парителями выигрывают по сравнению с двух­
камерными в энергетическом отношении.

Х о л о д и л ь н и к и  с п р и н у д и т е л ь н о й  
ц и р к у л я ц и е й  в о з д у х а

Их изготовляют в одно-, двух- и трехкамер­
ном исполнении. Обшие признаки холодиль­
ников этого типа: наличие вентилятора и воз­
душных каналов; ребристый испаритель и

вентилятор находятся вне полезного объема 
камеры; вентилятор по каналам подает холод­
ный воздух в камеры (отделения); для обеспе­
чения необходимых значений температур в 
камерах (отделениях) используется воздухо­
распределительная система.

Однокамерные холодильники с небольшим 
внутренним объемом (150, 200 дм3) выпуска­
ет фирма «Тосиба» (Япония). Низкотемпера­
турное отделение представляет собой пласт­
массовую, коробку. На задней стенке коробки, 
снаружи, укреплен ребристый испаритель. 
Коробка вместе с испарителем заключена в 
герметичную капсулу из пенополистирола, 
состоящую из двух половинок. Места соеди­
нения промазаны специальной мастикой, обес­
печивающей воздухонепроницаемость капсу* 
лы. Вентилятор, установлен внутри капсулы, 
вверху, в выемке на задней стенке. Капсула 
вставляется в холодильник спереди.

В двухкамерных холодильниках применяют 
три вида компоновки камер: низкотемператур­
ная камера расположена вверху, внизу и 
рядом с плюсовой. Наиболее распространен 
первый вариант’ Испаритель и вентилятор 
помещают в теплоизоляционной межкамерной 
перегородке либр на задней стенке низкотем­
пературной камеры. В последнем случае ме­
таллическая перегородка отделяет испари­
тель и вентилятор от продуктов, находящихся 
в камере. Выпуск холодильников с нижним 
расположением низкотемпературной камеры 
весьма незначителен. Устройство их анало­
гично предыдущим.

Холодильники с камерами, расположенны­
ми рядом, являются перспективным видом 
оборудования. Холодильники большой ем­
кости (свыше 500 дм3) изготовляют преимуще­
ственно с камерами, расположенными рядом. 
Такая компоновка камер более удобна с точ­
ки зрения пользования холодильником, а 
также позволяет упростить конструкцию воз­
душных каналов.

В левой части шкафа по всей' его высоте 
оборудована низкотемпературная камера, а 
в правой — плюсовая. Испаритель и венти­
лятор размещены на задней стенке низкотем­
пературной камеры. Металлическая стенка 
отделяет их от полезного объема камеры. 
В плюсовой камере имеется сосуд с двойными 
стенками для хранения охлажденного мяса. 
В простенки подается холодный воздух. 
В верхней части низкотемпературной камеры 
часто устанавливают автоматический льдо­
генератор. Некоторые модели оборудованы ем­
костью для охлаждения воды, размещенной в 
плюсовой камере. В моделях класса «Люкс» 
выдача льда и охлажденной воды вынесена 
на наружную панель двери. Холодильники с 
льдогенератором и водоохладителем подклю­
чают к водопроводу.
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В трехкамерных холодильниках приме­
няют два варианта компоновки камер. Наи­
более распространенный: в правой части рас­
положена плюсовая камера, в левой, внизу,— 
низкотемпературная (над ней в отдельной каме­
ре установлен льдогенератор). В другом ва­
рианте («Колдепот», США) верхняя камера 
является универсальной, а льдогенератор рас­
полагается, как обычно, в низкотемператур­
ной камере (рис. I I—2)^ Температура в уни­
версальной камере регулируется в широких 
пределах (от +  5 до —15°С). В ней можно 
хранить охлажденные и замороженные про­
дукты.

Циркуляция воздуха в камере

Х о л о д и л ь н и к и  с е с т е с т в е н н о й  
ц и р к у л я ц и е й  в о з д у х а

Холодильники с одним испарителем для 
краткосрочного хранения замороженных про­
дуктов. Воздух в камере охлаждается путем 
теплообмена между воздухом и холодной по­
верхностью испарителя.

При закрытых окнах в перегородке хо­
лодный воздух стекает со всех сторон пере­
городки через щели вниз в плюсовое отделе­
ние и на панель двери. Количество циркули­
рующего воздуха определяет перепад темпе­
ратур между низкотемпературным и плюсовым 
отделениями. Через 1 см2 сечения щелей пере­
дается тепла в 10—15 раз больше, чем через 
1 см2 поверхности поддона.

При открытых окнах холодный воздух 
опускается через них, а теплый воздух под­
нимается вдоль боковых стенок камеры и две­
ри. Температура в низкотемпературном от­
делении повышается, а в плюсовом понижается 
в среднем ра 3—4°С (в диапазоне t0.c =  
=  16-f- 32°С). Температура на верхней полке 
двери становится выше, чем на нижней. Превы­
шение температуры на верхней полке двери 
над средней температурой в камере может быть 
весьма значительным, например, в холодиль­
нике ЗИЛ (модель 62) оно достигает 2—4°С.

При удалении поддона температура в 
плюсовом отделении понижается на 5— 
—7°С.

Двухтемпературные холодильники с одним 
испарителем. Изоляция низкотемпературного 
отделения препятствует вытеканию холодно­
го воздуха из него. Устройство глухой задней 
стенки у испарителя позволяет понизить тем­
пературу в низкотемпературном отделении 
на 3—6°С (меньшие значения относятся к 
низким температурам окружающего воздуха). 
Колебание температуры в низкотемпературном 
отделении незначительно и не превышает 3°С.

Воздухообмен между низкотемпературным 
и плюсовым отделениями осуществляется че­
рез открытые окна в перегородке.

При малой тепловой нагрузке (например, 
низкой температуре окружающего воздуха) 
плюсовое отделение охлаждается лишь по­
средством теплопередачи через перегородку 
(окна закрыты). Наличие отверстий в верхней 
части, накладки, обрамляющей испаритель, 
повышает интенсивность воздухообмена и 
равномерность воздушного потока. Теплый 
воздух из плюсового отделения, поднимаясь 
вдоль панели двери, омывает верхнюю часть 
испарителя, охлаждаясь при этом. Затем, 
пройдя через отверстия в накладке, холодный 
воздух опускается вдоль задней стенки ка­
меры. Эффективность работы испарителя при 
такой схеме циркуляции воздуха повышает­
ся, так как его наружная поверхность актив­
но участвует в теплообмене.

Двухтемпературные холодильники с двумя 
испарителями. При потолочном располо­
жении плюсового испарителя условия для 
естественной циркуляции наиболее благо­
приятны. Хорошее обтекание испарителя 
воздухом повышает интенсивность теплообме­
на. Поэтому коэффициент теплопередачи 
трубчатого потолочного испарителя на 10— 
20% выше, чем пристенного.

При размещении плюсового испарителя 
на задней стенке камер интенсивность цирку­
ляции воздуха невелика. В результате гра­
диент температуры по высоте камеры дости­
гает 5—7°С.

Х о л о д и л ь н и к и  с п р и н у д и т е л ь н о й  
ц и р к у л я ц и е й  в о з д у х а

Вентилятор просасывает воздух сквозь 
ребристый испаритель. Большая часть холод­
ного воздуха (75—85%) подается в низкотем­
пературную камеру, а остальная — в плюсо­
вую камеру. Количество воздуха, поступаю­
щего в камеры, регулируется заслонкой.

Схема циркуляции воздуха в холодиль­
нике с камерами, расположенными рядом, 
приведена на рис. I I—3. Центробежный венти­
лятор 3 нагнетает охлажденный воздух в рас­
пределительную коробку 4, в которой воздух 
разделяется на два потока. Большая его часть 
продолжает подниматься, а значительно мень­
шая часть проходит по каналу 7 сквозь меж- 
камерную перегородку к сосуду для хранения 
мяса. Сосуд вставлен в пластмассовую короб­
ку. В зазоре между сосудом и коробкой цирку­
лирует холодный воздух. Количество воздуха 
регулируется вручную заслонкой: Темпера­
тура в сосуде поддерживается на 4—5°С 
ниже, чем в плюсовой камере. Вверху камеры
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Рис. 11-3. Схема циркуляции воздуха в хо­
лодильнике с камерами, расположенными 
рядом (А — низкотемпературная; Б —- плю­

совая):
I — компрессор; 2 — испаритель; 3 — центробежный 
вентилятор; 4 — воздухораспределительная коробка;
5 — воздуховод; 6 — нагнетательный воздушный ка­
нал; 7 — канал подачи воздуха в сосуд для мяса;'
8 —* всасывающий воздушный канал; 9 — конденсатор; 

10 — вентилятор для обдува конденсатора.

первый поток снова разделяется: ббльшая его 
часть через торцовые щели между стенкой 
камеры и воздуховодом 5 поступает в низко­
температурную камеру, меньшая часть — по 
каналу 6 в плюсовую камеру.

Количество воздуха, поступающего в плю­
совую камеру, регулируется заслонкой. Теп­
лый воздух отсасывается из плюсовой каме­
ры через канал 8, расположенный в нижней 
части камеры. Канал 8 направляет поток 
воздуха непосредственно в нижнюю часть 
испарителя 2, в которой шаг ребер максималь­
ный. Испаритель отгорожен от камеры ме­
таллической стенкой, поэтому влажный воз­
дух, возвращающийся из плюсовой камеры,

не смешивается с сухим воздухом низкотем- 
пературной камеры. Нагревшийся воздух низ­
котемпературной камеры поступает в среднюю* 
часть Испарителя (по высоте) через щели в 
стенке, ограждающей испаритель.

Шкафы
Шкаф состоит из корпуса, камеры, двери 

и теплоизоляции.
Корпус шкафа, выполненный из листово­

го металла,— несущая конструкция. Основ­
ная часть корпуса — обечайка П-образ* 
ной формы из стального холоднокатаного 
листа толщиной 0,8—1 мм. Заднюю стенку, 
дно и другие детали корпуса присоединяют 
к обечайке электросваркой. Дно имеет выс­
туп, в котором размещается компрессор. 
В передней отбортовке обечайки сделана двой­
ная стенка (для жесткости) с пазом для монта­
жа облицовочных накладок. П-образная фор­
ма о<5ечайки обеспечивается гибкой с после­
дующей сваркой в углах.

Снаружи корпус шкафа покрывает белой 
синтетической эмалью горячей сушки. Перед 
нанесением эмали корпус фосфатируют для 
получения поверхностной пленки, улучша­
ющей сцепление эмали с металлом. В корпус 
шкафа помещают камеру. Простенки между 
корпусом и камерой заполняют теплоизоля­
цией. Спереди шкаф закрывается дверью, по 
периметру внутренней стенки которой при­
креплен уплотнитель из поливинилхлорида с 
магнитной вставкой. Такой уплотнитель не 
только предотвращает проникновение в ка­
меру тепла через дверной проем, но и запи­
рает дверь.

Описанная конструкция характерна для 
большинства отечественных холодильников: 
ЗИЛ, «Минск» и др.

У холодильника «Ярна» иная конструк­
ция шкафа. Корпус шкафа представляет 
собой металлический каркас, сваренный из 
тонкостенных уголков. Каркас служит осно­
вой при вспенивании паром полистирола в 
специальных формах. После вспенивания по­
лучается жесткая теплоизоляционная кон­
струкция. Внутрь конструкции вставляют 
пластмассовую камеру, сбоку на каркас 
навешивают металлические листы — боковые 
стенки, сверху — крышку из декоративного 
пластика. Подобная конструкция отличается 
простотой изготовления и сборки и малой 
металлоемкостью.

Выпускаемые за рубежом холодильники 
с пенополиуретановой теплоизоляцией также 
зачастую вместо цельнометаллического кор­
пуса имеют лишь боковые стенки, сзади изо­
ляцию покрывают алюминиевой фольгой.

Камеры изготовляют из металла или пласт­
массы.
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Металлическая камера состоит из дна, 
обечайки, образующей боковые и заднюю стен­
ки, и верха, штампуемых из холоднокатано­
го стального листа толщиной 0,6—0,9 мм. 
Иногда применяют П-образную обечайку, 
состоящую из боковых стенок и верха, к ко­
торой приваривают заднюю стенку, изготов­
ленную заодно с дном. Составные части ка­
меры сваривают между собой и покрывают 
силикатной эмалью. В процессе эмалирования 
камера подвергается двукратному обжигу; 
во второй раз внутреннюю поверхность ка­
меры покрывают белой эмалью.

За рубежом камеры изготовляют также из 
стального или алюминиевого листа, покрытого 
пластмассой (металлопласта), и анодирован­
ного алюминия.

Металлическую камеру прикрепляют к кор­
пусу шкафа по углам винтами, а в холодиль­
никах большой емкости — дополнительно по­
средством пластмассовых соединительных пла­
нок. Для предотвращения притЪка тепла в 
местах соединений металлической камеры с 
корпусом подкладывают пластмассовые или 
резиновые прокладки.

Простенки между корпусом шкафа и ка­
мерой закрывают спереди облицовочными 
накладками. Накладки делают из пластмассы 
(ударопрочного полистирола), чтобы они пре­
пятствовали притоку тепла в камеру извне и 
не служили тепловым мостом между металли­
ческими корпусом и камерой. Накладки за­
крепляют посредством самозащелкивающих- 
ся пружинных скобок.

Пластмассовые камеры изготовляют ва- 
куум-формованием из листового ударопроч­
ного йолистирола толщиной 4—6 мм или отли­
вают из гранулированного полистирола. Наи­
более распространен первый способ изготов­
ления. На боковых стенках камеры в процессе 
формования получаю? впадины, которые слу­
жат опорами для полок. Камеру вставляют 
отборт^рдсами в специальные пазы корпуса, 
используя эластичность пластмассы. При 
этом широкие отбортовки камеры закрывают 
простенки в дверном проеме. Пластмассовые 
камеры менее стойки к истиранию, действию 
кислот, образованию рятен от пищевых про­
дуктов, чем эмалированные; на эмали не появ­
ляются бактерий и плесени.

Дверь шкафа представляет собой стальную 
штампованную обечайку, с тыльной стороны 
которой прикреплена внутренняя панель с 
уплотнйтелем. Межу панелью ,и обечайкой 
укладывают слой теплоизоляции. К обечайке 
приваривают навески, а также прикрепляют 
ручку двери. Жесткость двери обеспечивает­
ся отбортовкой боковых стенок обечайки и 
приваркой к ним усилителей по всему пери­
метру, а также применением стяжек. Внут­
ренняя панель двери оборудована полками

/для хранения напитков в бутылках, консервов 
в банках, масла,.сыра и яиц. Панель изготов­
ляют из ударопрочного полистирола методом 
вакуумного формования.

Уплотнитель закрепляют с внутренней сто­
роны двери, окантовывая им панель по все­
му периметру. В уплотнитель помещают маг­
нитную вставку из феррита бария, которая, 
притягивая дверь к корпусу, запирает шкаф. 
Усилие, прилагаемое к ручке для открывания 
двери, должно составлять 15—70 Н. Должна 
быть предусмотрена возможность открывания 
двери изнутри. Дверь крепят к корпусу шка­
фа при помощи навесок. Дверь и ее элементы 
должны выдерживать не менее 100 000 откры­
ваний и закрываний.

В бытовых холодильниках в качестве 
теплоизоляции используют стекловолокно, 
пенополистирол и пенополиуретан. В отече­
ственных холодильниках чаще всего приме­
няют стекловолокно. В бытовых холодиль­
никах применяют стекловолокно с толщиной 
нитей не более 10—12 мкм и объемной мас­
сой 25—30 кг/м8. Реже используется сверх­
тонкое стекловолокно с толщиной нитей не 
более 6 мкм и объемной массой 20 кг/м3.

Коэффициент теплопроводности стеклово­
локна составляет 0,040 Вт/(м*К).

Пенополистирол получают вспениванием 
гранул стирола в специальных закрытых фор­
мах. Объемная масса пенополистирол а — 
20—40 кг/м3, коэффициент теплопроводнос­
ти — 0,035—0,040 Вт/(м-К).

Пенополиуретан вспенивается непосред­
ственно в шкафу. Собранные корпус и каме­
ру устанавливают в форму, которую предва­
рительно нагревают до 40—50°С. Жидкая 
смесь компонентов полиуретана (смолы) и 
вспенивающее вещество (фреоны-11 или-12) 
подаются под давлением в пространство меж­
ду стенками корпуса и камеры. Образующаяся 
в процессе химической реакции пена равно­
мерно заполняет межстенное пространство. 
Благодаря хорошей адгезии пенополиуретан 
крепко соединяется со стенками корпуса и 
камеры, образуя жесткую неразборную кон­
струкцию.

Объемная масса твердого пенополиуретана 
колеблется от 35 до 45 кг/м3, коэффициент 
теплопроводности— от 0,021 до 0,025 
В т/(м К ).

Толщина теплоизоляции из стекловолокна 
и пенополистирола составляет в холодиль­
никах 50—70 мм; из пенополиуретана — 30— 
40 мм. Поэтому замена стекловолокна пено­
полиуретаном позволяет при тех же габарит­
ных размерах шкафа увеличить его емкость на 
20—30%.

В двухтемпературных холодильниках тол­
щина теплоизоляции низкотемпературной 
камеры обычно в 1,5 раза больше, чем плюсо-
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Рис. II-4. Компрессионный холодильный аг­
регат с одним испарителем:

/  — компрессор; 2 — нагнетательный трубопровод; 3 — 
конденсатор; 4 — испаритель; 5 — всасывающий тру­
бопровод; 6 — фильтр-осушитель; 7 — дроссельная ка­

пиллярная трубка.

вой. В лучших современных холодильниках 
объем, занимаемый теплоизоляцией, состав­
ляет 40—50% внутреннего объема шкафа.

Холодильные агрегаты

В бытовых холодильниках холодильная 
машина выполнена в виде герметичного холо­
дильного агрегата. Холодильный агрегат сос­
тоит из герметичного компрессора со встроен­
ным электродвигателем, испарителя, конден­
сатора, капиллярной трубки, фильтра-осу- 
шителя и трубопроводов. Все элементы агре­
гата соединены неразъемно посредством пайки 
или сварки. В качестве холодильного агента 
используют фреон-12 (хладон-12).

Применяют холодильные агрегаты трех 
видов: с одним испарителем, с двумя испари­
телями» с охладителем масла.

Холодильный агрегат с одним испарителем.
Компрессор 1 (рис. I I—4) нагнетает пере­
гретый пар по трубопроводу 2 в конденсатор
3 , где пар холодильного агента охлаждается 
и затем конденсируется при высоком давле­
нии. Из конденсатора сжиженный холодиль­
ный агент, пройдя через фильтр-осушитель 6, 
поступает в капиллярную трубку 7. Часть 
ее припаяна к всасывающему трубопроводу 5 
либо помещена внутри него, образуя регене­
ративный теплообменник. В капиллярной 
трубке давление холодильного агента снижает­
ся до давления кипения. Жидкий холодиль­
ный агент, попадая из капиллярной трубки в 
испаритель 4, интенсивно кипит при низком 
давлении. Из испарителя пар отсасывается 
компрессором через всасывающий трубопро­
вод.

Часть системы холодильного агрегата — 
от нагнетательного клапана компрессора до 
капиллярной трубки — находится под высо­
ким давлением, а другая часть — от испари­
теля до всасывающего клапана компрессора — 
под низким давлением.

Холодильный агрегат с двумя испарите­
лями. Испарители соединены последователь­
но. Применяют два варианта их расположения.

В одном, наиболее распространенном, ва­
рианте жидкий холодильный агент после 
конденсатора и капиллярной трубки подает­
ся в испаритель низкотемпературной камеры, 
где кипит при низком давлении. Образующая­
ся парожидкостная смесь поступает в испари­
тель плюсовой камеры. При низкой темпера­
туре окружающего воздуха испаритель плю­
совой камеры заполнен парожидкостной 
смесью с большим содержанием пара.

В другом варианте конструкции фреон 
подается сначала в испаритель плюсовой ка­
меры, затем — в испаритель низкотемпера­
турной камеры. Пр"и такой схеме подачи испа­
ритель плюсовой камеры хорошо заполнен 
фреоном при всех режимах работы.

Холодильный агрегат с охладителем масла. 
Назначение охладителя масла — отвод тепла 
от~ компрессора. Применяется в двухкамер­
ных холодильниках, маркированных тремя 
звездочками, с одним и двумя испарителями.

Компрессор 1 нагнетает фреон в охлади­
тель масла 3, обычно одинаковый по кон­
струкции с конденсатором 7 (рис. I I—5). 
Охлажденный и частично сжиженный в охла­
дителе фреон поступает в змеевик в масляной 
ванне компрессора, где испаряется, охлаждая 
масло. Затем фреон поступает в конденсатор. 
Далее цикл протекает аналогично вышеопи­
санному. Охладитель масла размещают ря­
дом с конденсатором либо внизу машинного 
отсека.

Размещение и способы установки холодиль­
ного агрегата в шкафу. В напольных и встро­
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енных холодильниках применяют два ва­
рианта размещения холодильного агрегата. 
В большинстве моделей конденсатор распола­
гается на задней стенке шкафа, а компрессор 
внизу, в выемке шкафа. В моделях, снабжен­
ных компрессорами с наружной подвеской, 
агрегат собран на раме, которая крепится 
к шкафу. Конденсатор устанавливают верти­
кально или с небольшим наклоном (до 5°).

В холодильниках большой емкости (свы-1 
шё 400 дм3) компрессор и конденсатор часто 
размещают в нижней части шкафа. Конденса­
тор располагают горизонтально. Выделяемое 
тепло отводится с помощью вентилятора. Та- 
хой холодильник легко встраивается в ме­
бельные ячейки. В настенных холодильниках 
агрегат располагают в верхней части шкафа.

Применяют три способа установки испа­
рителя в камеру: сзади, спереди и сверху.

В большинстве отечественных холодиль­
ников испаритель вставляют через люк В 
задней стенке шкафа. Испаритель крепят к 
потолку или к стенкам холодильной камеры. 
По окончании монтажа люк уплотняют по 
периметру эластичной прокладкой и закры­
вают крышкой. Стыки промазывают водоне­
проницаемой мастикой. Уплотнение недоста­
точно хорошего качества приводит к проник­
новению водяного пара через люк в теплоизо­
ляцию.

В ряде моделей (ЗИЛ, «Ока», «Арагац») 
испаритель устанавливают спереди через 
дверной проем. Испаритель крепят, как обыч­
но, но трубки от него идут не назад к люку, а 
вперед к дверному проему. Трубопроводы ук­
ладывают в простенкЁ1лежду камерой и шка­
фом в теплоизоляцию и прикрывают спереди 
декоративной накладкой. Недостатки этого 
способа — неудобство и повышенная трудо­
емкость установки и особенно демонтажа 
холодильного агрегата, удлинение всасываю­
щего трубопровода.

Установку испарителя сверху применяют 
в ряде зарубежных холодильников с пенополи­
уретановой теплоизоляцией. Верх шкафа вы­
полняют в виде съемной сервировочной плос­
кости. После заливки шкафа полиуретаном 
вверху вырезают кусок теплоизоляции так, 
чтобы в образовавшееся отверстие можно было 
вставить испаритель. Испаритель укрепляют 
в камере, затем .вставляют в монтажное отвер­
стие вырезанный кусок, заклеивают швы 
пленкой и тщательно заделывают мастикой. 
Сверху устанавливают сервировочную плос­
кость.

В некоторых зарубежных холодильниках 
агрегат нельзя демонтировать из шкафа, 
не нарушая герметичности агрегата. В зад­
ней стенке таких холодильников имеется 
лишь небольшое отверстие для трубопроводов. 
Испаритель с всасывающей и капиллярной

Рис. II-5. Двухиспарительный компрессион­
ный холодильный агрегат с охладителем 

масла:
1 — компрессор; 2 — нагнетательный трубопровод; 3— 
охладитель масла; 4 — лоток для талой воды; 5, 6 — 
входной и выходной патрубки змеевика-маслоохлади­
теля; 7 — конденсатор; 8 — низкотемпературный ис­

паритель; 9 — плюсовой испаритель.

трубкой вставляют спереди, компрессор и 
конденсатор сзади. Затем трубопроводы соеди­
няют, как обычно, с помощью пайки. Ваку- 
умирование, заполнение и последующие опе­
рации проводят на агрегате, уже встроенном 
в холодильник.

Элементы холодильных агрегатов

Компрессоры. В бытовых холодильниках 
применяют герметичные компрессоры поршне­
вого и ротационного типов с номинальной хо- 
лодопроизводительностью от 45 до 300 Вт. 
Наибольшее распространение получили порш­
невые кривошипно4-шатунные или кривошипно­
кулисные компрессоры. В отечественных хо­
лодильниках устанавливают поршневые ком­
прессоры.

Испарители. По типу конструкции разли­
чают листотрубные и трубчатые испарители.
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Листотрубные испарители представляют 
собой два листа алюминия, соединенных про­
каткой под большим удельным давлением. За­
тем в них раздувают каналы жидкостью под 
давлением 8000—10 ООО кПа.

Каналы могут быть образованы с обеих 
сторон испарителя и с одной, наружной, сто­
роны. С внутренней стороны такие испари­
тели имеют гладкую поверхность, обеспечива­
ющую хороший контакт с продуктами и льдо- 
формами,облегчающую удаление снегового по­
крова и ослабляющую возможность механи­
ческого повреждения испарителя. В них обе­
спечивается стабильный внутренний объем ка­
налов.

Трубчатые испарители выполняют в виде 
оребренного змеевика из алюминиевых труб.

По способу воздухообмена испарители 
подразделяются на два класса: с естественной 
и принудительной циркуляцией воздуха.

В холодильниках с естественной циркуля­
цией воздуха испарители листотрубные. В 
большинстве случаев лист является не только 
теплообменной поверхностью, но и стенкой, 
ограждающей низкотемпературное отделение.

Испарителю обычно придают О-образную 
форму. За рубежом применяют также С-о(б- 
разные испарител^, открытые спереди. Для 
защиты от коррозии алюминиевые испарители 
анодируют и покрывают лаком.

Коэффициент теплопередачи испарителей 
отечественных холодильников составляет 3,5— 
7 Вт/(м2*К) при плотности теплового потока 
45—230 Вт/м2.

Для охлаждения плюсовой камеры иногда 
используют испарители в виде оребренного 
змеевика.

Испарители с принудительной циркуляцией 
воздуха (воздухоохладители) изготовляют из 
тонкостенных алюминиевых трубок диамет­
ром 6—8 мм и насаженных на них алюминие­
вых ребер толщиной 0,2—0,3 мм. Шаг ребер 
по высоте или глубине испарителя (в зависи­
мости от места установки) переменный. На 
всасывающей стороне испарителя, где про­
исходит массообмен с влажным воздухом, 
поступающим из плюсовой камеры, наиболь­
ший шаг ребер (10 мм). Здесь выпадает основ­
ная часть влаги, содержащаяся в потоке воз­
духа. Поверхность с шагом ребер 10 мм сос­
тавляет примерно 50—80% всей поверхности 
испарителя. В остальной части испарителя 
шаг ребер 5 мм. Общая площадь поверхности 
испарителя колеблется обычно от 2 до 3 м2, 
коэффициент оребрения 4.

Конденсаторы. По типу конструкции раз­
личают конденсаторы трубчатые и листотруб­
ные. Конденсатор первого типа представляет 
собой змеевик йз стальных трубок, к которому 
прикреплены ребра. Конструкция листотруб- 
«ого конденсатора аналогична конструкции

листотрубного прокатно-сварного испарителя. 
Такой конденсатор в виде листа применяют в  
холодильниках ЗИЛ, «Орск».

По типу оребрения трубчатые конденсаторы 
подразделяются на проволочные, пластинча­
тые, листовые, спиральные.

Проволочные конденсаторы представляют 
собой змеевик из трубки наружным диаметром 
4,8—6,5 мм, к которому с обеих сторон одна 
против другой приварены (точечной электро­
сваркой) стальные прямые проволоки диамет­
ром 1,2—2,5 мм, играющие роль ребер. Ось 
проволок перпендикулярна оси трубок зме­
евика. Шаг трубок 40—60 мм, шаг проволок 
6—9 мм, коэффициент оребрения 3—10.

Применяют два варианта таких конденса­
торов: с горизонтальными трубами и верти­
кальными проволоками: с вертикальными 
трубами и горизонтальными проволоками.

В пластинчатом конденсаторе ребра прямо­
угольной формы насажены на однорядный 
трубчатый змеевик перпендикулярно оси 
трубки. Ось трубки змеевика расположена 
горизонтально. Применяют трубки наружным 
диаметром 6— 10 мм и плоские ре§ра из сталь­
ной ленты толщиной 0,2—0,8 мм. Шаг трубок 
змеевика 20—35 мм, шаг ребер 4—12 мм, ко­
эффициент оребрения 7—20. Контакт трубки 
с ребрами обеспечивается пайкой оловом или 
медью или горячим цинкованием.

В листовых конденсаторах трубы наруж­
ным диаметром 5—6 мм укреплены на листе, 
играющем роль ребер. Трубы обычно распо­
лагаются вертикально. Толщина листа 0,5—
1,0 мм. Шаг труб в змеевике 35—60 мм, коэф­
фициент оребрения 7—10.

Крепление хрубок на листе производится 
обжатием, приваркой полосок, укладкой меж­
ду узкими приваренными друг к другу лен­
тами, припайкой, прижатием скобами. Пос­
ледний способ наименее эффективен, так как 
не обеспечивает хорошего контакта между 
трубой и листом. В листе между трубами де­
лают просечки, отгибаемые в виде жалюзи. 
К листу часто приваривают боковые отбор- 
товки, которые крепятся к корпусу шкафа. 
В листовом конденсаторе с отбортовками обес­
печивается сильная тяга воздуха. Скорость 
воздушного потока в диапазоне температур 
32—60°С составляет 0,4—1,3 м/с.

Конденсаторы со спиральными навитыми 
ребрами характеризуются компактностью 
и высокими теплотехническими показателя­
ми. В одной из конструкций наружный диа­
метр трубы 4,75 мм, ребро стальное высо­
той 3,5 мм и толщиной 0,7 мм. Шаг спирали —
3,5 мм, коэффициент оребрения 7. Ребро при­
паивается к трубе.

По способу отвода тепла конденсаторы под­
разделяются на аппараты с естественной и при­
нудительной конвекцией воздуха.
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Т а б л и ц а  II—1
Площадь теплопередающей поверхности 

и габаритные размеры конденсаторов

Площадь, и2

Модель холодильника
общая листа

(ребер)

Высота,
мм

Шири­
на. мм

Л и с т о т р у б н ы е  к о н д е н с а т о р ы

«ЗИЛ-Москва» 0,94 — 375 560
(модель 62)
«Орск» 0,88 ' — 890 490

Т р у б ч а т ы е  л и с т о в ы е  к о н д е н с а т о р ы

«Ока-3», <Арагац» 1,02 0,91 770 554
«Наст» 0,87 0,72 720 570
«Юрюзань» 0,87 0,72 590 560
«Ярна-2» 0.,94 0,78 750 516

Т р у б ч а т ы е  п р о в о л о ч н ы е  к о н д е н ­
с а т о р ы

«Минск-5» 0,40 0,25 700 530
«Океан» 0,50 0,37 680 495
«Бирюса», «Па­

мир», «Полюс» 
«Лига»

0,50 0,38 740 505

0,64 0,48 710 335
«Оазис-2» 0,45

0,44
0,32 670 500

«Снайге-1М» 0,31 610 545

Из конденсаторов с естественной конвек­
цией воздуха наиболее распространены про­
волочные полистовые. Их коэффициент тепло­
передачи составляем 9.—12 Вт/(м2-К) .  Пло­
щади теплопбредающих поверхностей и габа­
ритные размеры отечественных конденсаторов 
приведены в табл. I I—1.

В случае принудительной конвекции воз­
духа с помощью вентилятора применяют плас­
тинчатый конденсатор. В некоторых моделях 
используют согнутый проволочный конденса­
тор; конденсатор в виде змеевика из сплющен­
ных трубок («Вестингауз»).

Регенеративный теплообменник. Регене­
ративный теплообменник холодильного агре­
гата состоит из всасывающего трубопровода 
наружным диаметром 6—8 мм и капиллярной 
трубки. Поверхность теплоотдачи со стороны 
пара' в несколько раз больше, чем со стороны 
жидкости, протекающей по капиллярной труб­
ке. Длина теплообменника составляет обычно 
0,9—1,2 м.

Капельки жидкости,* выбрасываемые из 
испарителя, испаряются в теплообменнике, 
и компрессор всасывает перегретый пар.

Применяют три варианта теплообменников. 
В первом, наиболее распространенном, ва­
рианте обе трубки спаяны на длине 1 — 1,5 м.

Во второй конструкции капиллярную труб­
ку навивают на всасывающую и припаивают 
к ней. Этот вариант используется при корот­
кой всасывающей трубке (низкие холодиль­
ники, например «Саратов»).

В третьем варианте теплообменника капил­
лярная трубка проходит внутри всасывающей. 
При этом капиллярная трубка изолирована 
от теплопритока извне.

Капиллярная трубка. Капиллярная труб­
ка — дроссельное устройство, расположен­
ное на пути холодильного агента от конденса­
тора к испарителю.

Трубки изготовляют из меди марок М2 ил» 
М3 но ГОСТ 859—66. В бытовых холодиль­
никах применяют трубки с калиброванным 
каналом (группа Б по ГОСТ 2624—67), пос­
тавляемые в бухтах длиной не менее 50 м. 
Трубки изготовляют наружным диаметром?
2,0 ±  0,10 мм, внутренним: 0,80; 0,82; 
0,85 мм. В пределах одной бухты пропускная 
способность капиллярной трубки должна раз­
личаться не более чем на 0,3 л/мин. Длина 
трубки, устанавливаемой в агрегат, выбирает­
ся в пределах 2—4 м.

Размеры трубки и, следовательно, ее про­
пускная способность должны обеспечить в, 
расчетном режиме протекание фреона в коли­
честве, точно равном производительности ком­
прессора. Капиллярная трубка должна также 
обеспечивать выравнивание давлений в кон­
денсаторе и испарителе во время стоянки ком­
прессора при цикличной работе холодильни­
ка. Это облегчает запуск электродвигателя 
компрессора и устраняет необходимость при­
менения двигателя с повышенным пусковым 
моментом.

Фильтр-осушитель. Фильтр предназначен 
для предохранения капиллярной трубки от 
засорения, осушитель — для поглощения во­
ды из холодильного агента и предотвращения 
ее замерзания в капиллярной трубке.

В агрегатах бытовых холодильников фильтр 
и осушитель объединяют в одном корпу­
се. Корпус изготовляют из медной трубки диа­
метром 20 мм в виде цельнотянутого патрона с 
обжатыми концами, в отверстия которых впа­
ивают трубопроводы. Фильтр-осушитель уста­
навливают между конденсатором и капилляр­
ной трубкой.

Внутри корпуса, 'на входе и выходе, поме­
щены латунные сетки, являющиеся фильтра­
ми. Пространство между сетками заполнено 
адсорбентом, гранулированным синтетичес­
ким цеолитом NaA-2M (примерно 10 г). 
Поглотительная способность цеолита состав­
ляет 15—20 г воды на 100 г цеолита, темпера­
тура десорбции 550—600°С.
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Приборы управления
Для выполнения функций управления, 

регулирования и защиты в бытовых холодиль­
никах применяют следующие приборы: реле 
температуры — включение холодильника в 
работу, поддержание заданной температуры в 
камерах; датчик — реле температуры — по­
луавтоматическое управление оттаиванием 
испарителя; реле времени — автоматическое 
управление оттаиванием испарителя; пуско­
защитное реле — пуск электродвигателя ком­
прессора, защита от чрезмерного нагрева об­
моток электродвигателя.

Рис. 11-6 . Реле температуры’ ТРХ:
I — корпус; 2 — силовов рычаг; 3 — регулировочный 
винт силовой пружины; 4 — гайка; 5 — силовая пру­
жина; 6 — профильный кулачок; 7 — ось профильного 
кулачка; в — ручка; 9 — рычаrjjraстройки; 10 — полу­
ось рычага настройки; 11 пружина; 12 — рычаг; 
13 — клеммы; 14 — контактная пружина; /5 — регули­
ровочный винт дифференциала; 16 — траверса: 17 — 
неподвижный контакт; 18 — подвижный контакт; 19 — 

сильф он.

Реле температуры. В бытовых холодиль­
никах применяют реле температуры маномет­
рического типа. В холодильниках с естествен­
ной циркуляцией воздуха датчик прижат к 
стенке испарителя (плюсового — в холодиль­
никах с двумя испарителями). В холодиль­
никах с принудительной циркуляцией воз­
духа датчик устанавливают в определенной 
точке камеры.

Регулирование температуры в холодиль­
никах осуществляется путем включения и

выключения электродвигателя компрессора* 
Включение происходит, когда температура 
датчика реле температуры достигает верхне­
го предела — температуры включения *вкл, 
выключение — когда достигает нижнего пре­
дела — температуры выключения *ВЫКд- Раз­
ность этих температур определяется диффе­
ренциалом прибора.

В отечественных холодильниках приме­
няется реле температуры ТРХ (Т-110). Силь- 
фон 19 установлен в нижней части корпуса 1 
(рис. I I—6). Сильфон опирается донышком на 
хвостовик силового рычага 2. При повышении 
давления паров наполнителя в термосистеме 
силовой рычаг 2 поворачивается против ча­
совой стрелки, преодолевая усилие пружины 
5. При этом рычаг перемещает две пружины И  
и в момент прохождения нейтральной оси пере­
брасывает рычаг 12 вниз. Контакты 17 и 18 
замыкаются.

При понижении давления в термосистеме 
пружина 5 поворачивает силовой рычаг 2 
по часовой стрелке. В результате рычаг
12 перебросится вверх до упора в головку вин­
та 15. При этом траверса 16 потянет контакт­
ную пружину 14 и разомкнет контакты.

Изменение уставки реле температуры осу­
ществляется вращением ручки 5, насаженной 
на ось 7. При повороте оси 7 одновременно 
поворачивается кулачок 6. Последний воз­
действует на рычаг настройки 9. При повороте 
рычага настройки, опирающегося на полу­
оси 10, изменяется натяжение пружины 5.

Т а б л и ц а  II—2

Параметры реле ТРХ

Параметры, °С ТРХ-1 ТРХ-2

С р е д н и й  р е ж и м

Температура
включения
выключения

Дифференциал

—6±1,25 
—14±1,25

8 + 2 —х

—4 i l ,  25 
—11±1,25

Р е ж и м  н а и б о л ь ш е г о  о х л а ж д е н и я

Температура вы­
ключения, не выше

—18 —15

Р е ж и м  н а и м е н ь ш е г о  о х л а ж д е н и я
Температура вклю­
чения, не выше

0 0

62



Температурная регулировка прибора осу­
ществляется изменением натяжения пружины 
5 при помощи винта 3 и гайки 4. Регулировка 
дифференциала производится винтом 15.

Параметры реле ТРХ представлены в 
табл. I I—2.

В холодильниках с двумя испарителями 
применяют реле температуры с постоянной 
плюсовой (3—5°С) температурой включения 
на всех режимах.

В холодильниках с принудительной цир­
куляцией воздуха, помимо реле температуры, 
управляющего работой компрессора, устанав­
ливают реле температуры с заслонкой, регу­
лирующее количество воздуха, подаваемого 
в плюсовую камеру.

Датчик — реле температуры. Этот прибор 
обеспечивает при принудительном нажатии 
кнопки переключение холодильника на режим 
оттаивания и автоматическое прекращение 
оттаивания. Основные части прибора: термо­
чувствительная система, колодка, винт нас­
тройки, кнопка включения. Конструкция 
термочувствительной системы аналогична 
конструкции реле температуры. Датчик при­
жат к поверхности испарителя. Колодка име­
ет контакты для подключения электронагре­
вателя.

Параметры датчиков — реле температуры 
типа ТОН

Температура переключения хо- 3 
лодильника на режим оттаива­
ния, °С, не выше
Температура прекращения отта- 4—8 
ивания, °С
Коммутируемая, мощность при 500 
cosf >  0,6, В*А
Габаритные размеры, мм 54x33x40,5
Масса, кг 0,08

Реде времени. Такими приборами осна* 
щают холодильники с полностью автоматичес­
ким оттаиванием испарителя. Реле времени 
устроено следующим образом. На вал синхрон­
ного электродвигателя насажен кулачок. Вра­
щаясь, кулачок через определенный момент 
времени, обусловленный его профилем, пе­
реводит холодильник на режим оттаивания. 
Кулачок размыкает группу контактов цепи 
питания компрессора и вентилятора и замы­
кает контакт, включающий нагреватель испа­
рителя. При дальнейшем вращении кулачок 
через 20—30 мин принудительно прекращает 
оттаивание, возвращая систему в исходное 
положение.

Пуско-защитное реле. Пуско-защнтное реле 
состоит из двух реле (пускового и защитного), 
объединенных в общем корпусе.

Рис. II-7. Пуско-защитное реле РТК-Х:
1 — корпус реле; 2 — катушка; 3 — сердечник; 4 — 
стержень сердечника; 5 — пружина сердечника; 
6 — планка; 7 ,14 — подвижные контакты; 8 — непод­
вижные контакты; 9 — нагревательная спираль; 10 — 
биметаллическая пластина; Л —упор; 12 — контакто- 
держатель, 13 — регулировочные винты; 15 — непод­

вижный контакт.

Пусковое реле обеспечивает пуск электро­
двигателя компрессора. Токовая характерис­
тика реле, определяемая токами замыкания 
и размыкания контактов, определяется токо­
вой характеристикой электродвигателя.

Защитное реле предохраняет обмотки элек­
тродвигателя от перегрева. По принципу дей­
ствия защитные реле подразделяются на токо­
вые и токо-тепловые.

Токовое реле срабатывает при повышении 
тока в цепи обмотки двигателя сверх допусти­
мого. Ампер-секционная характеристика реле 
определяется характеристикой двигателя*

Токо-тепловое реле реагирует не только 
на силу тока в цепи обмотки, но и на темпера­
туру кожуха компрессора. Датчик реле, 
плоская биметаллическая пластинка (клик- 
сон) прижата к корпусу компрессора.

В отечественных холодильниках применяют 
две конструкции пуско-защитного реле: РТК-Х 
для компрессоров с частотой вращения дви­
гателя 25 с' 1 и РПЗП-24 для компрес­
сора с частотой вращения двигателя 50. с-1. 
Защитное реле в обеих конструкциях токо­
вое.

Конструкция пуско-защитного реле РТК-Х 
представлена на рис. I I—7. Катушка пуско­
вого реле 2 включена последовательно с ра­
бочей обмоткой двигателя. В катушке свобод­
но перемещается стержень 4 с сердечником 3,
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На стержне закреплена планка 6 с двумя кон­
тактами 7, поднимаемая пружиной 5. Левый 
неподвижный контакт 8 подключен к пуско­
вой обмотке. Контакты постоянно разом­
кнуты..

При включении электродвигателя по ка­
тушке реле проходит ток короткого замыкания 
большой силы, поскольку ротор двигателя еще 
неподвижен. Возникающий в катушке магнит­
ный поток поднимает сердечник, контакты 7 и 8 
замыкаются и включают пусковую обмотку 
двигателя. Начинается разгон ротора, по 
мере которого сила тока в цепи уменьшается 
и снижается напряженность магнитного поля. 
Когда ротор развернется, сердечник под дей­
ствием собственного веса падает. Контакты 
7 и 8 размыкаются, отключая пусковую об­
мотку, Длительность запуска двигателя 0,2— 
0,5 с.

Токовое защитное реле состоит из биметал­
лической пластины 10 и расположенного ря­
дом с ней нагревателя 9. В реле на 127 В 
биметаллическая пластина включена после­
довательно в цеп-ь рабочей обмотки. Пластина 
соединена одним концом с проводом катушки 
пускового реле, а другим через упор 11 —- с 
бериллиевым конта кто держателем 12. На про­
тивоположном конце держателя закреплен 
подвижный контакт 14, нормально замкнутый 
с неподвижным контактом 15. Нихромовая 
спираль нагревателя 9 включена в цепь пус­
ковой обмотки последовательно. Одним кон­
цом спираль соединена с контактом 8 пуско­
вого реле, а другим — с биметаллической 
пластиной.

В реле на 220 В возле биметаллической 
пластины для повышения ее чувствительности 
установлен дополнительный нагреватель, 
включенный последовательно с ней в цепь 
рабочей обмотки.

При чрезмерном увеличении силы тока 
в цепи пусковой обмотки возрастает выделение 
тепла нагревателем и биметаллическая плас­
тина деформируется. В случае повышения 
силы тока в цепи рабочей обмотки биметалли­
ческая пластина изгибается под воздействием 
избытка тепла, выделяемого проходящим че­
рез нее током. В результате прогиба пласти­
ны контакты 14 и 15 размыкаются.

После отключения тока пластина остывает 
и возвращается в нормальное положение. Дви­
гатель включаете#. Если причина повышен­
ной силы тока не устранена, реле будет цик­
лично включать и отключать двигатель. Нас­
тройка защитного реле осуществляется вин­
тами 13. *

Масса реле составляет 0,2 кг. Потребляе­
мая мощность — 3,5 Вт.

Параметры реле РТК-Х приведены в 
табл. I I - 3 .

Т а б л и ц а  I I—3
Параметры реле РТК-Х

Параметры

Модификация реле 
на напряжение

127 В 220 В

Номинальный ток, А 

П у с к о в о е  р е л е  

Ток, А

2,2 1,3

срабатывания, не бо-
лее

4,5 2,7

отпускания, не. ме­
нее

З а щ и т н о е  р е л е  

Время, с

3,8 2,2

срабатывания 15—25* 20—30**
возврата 

Минимальное время вы­
держки при температуре 
окружающей среды 48°С 
(исполнение А) и 35°С 
(исполнение Б), мин

34—62* 40—70**

при токе нагрузки 
1,5 4

—— 20

при токе нагрузки 
2,5 А

20

* При температуре окружающей среды 
20±2°С и токе нагрузки 8,4 А.

** При температуре окружающей среды 
20±2°С и токе нагрузки 4 А.

Системы оттаивания

Холодильники с ручным оттаиванием. От­
ключение холодильника, прекращение оттаи­
вания и удаление талой воды осуществляется 
потребителем. Для нагрева испарителя и рас­
плавления снегового покрова используется 
тепло окружающего воздуха. Вода собирает­
ся в поддон.

В холодильниках «Баукнехт» (модель 
К-240) и «Розенлев» (модель «Руй-270») иней 
оседает на холодных ребрах перегородки, а 
испаритель остается сухим. Чтобы удалить 
снеговой покров с перегородки, последнюю 
вынимают из холодильника и за несколько 
минут смывают иней горячей водой.
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Холодильники с полуавтоматическим от­
таиванием. Перевод на режим оттаивания 
осуществляется потребителем, прекращение 
оттаивания автоматическое. Для нагрева ис­
парителя используется тепло окружающего 
воздуха или электронагреватель, или горя­
чий пар холодильного агента. Наиболее рас­
пространен первый вариант, наименее — пос­
ледний. Электронагреватель из высокоомного 
изолированного провода, уложенного между 
двумя листами алюминиевой фольги, монти­
руют на стенках испарителя.

Горячий пар фреона подается компрессо­
ром в испаритель по обводному трубопроводу* 
При включении системы оттаивания клапан 
соленоидного вентиля, установленного на 
обводном трубопроводе, открывает проход 
в трубопровод. Гидравлическое сопротивле­
ние системы конденсатор — капиллярная 
трубка довольно значительно, поэтому горя­
чий пар фреона, нагнетаемый компрессором, 
поступает не в конденсатор, а по обводному 
трубопроводу в испаритель.

Оттаивание теплом окружающего возду­
ха длится 5—б ч, при использовании электро­
нагревателя или горячего пара фреона 20— 
36 мин.

Удаление растаявшего инея производится 
потребителем либо автоматически. В послед­
нем случае вода из поддона по трубке выво­
дится наружу, в лоток. Для испарения воды 
в лотке размещают часть нагнетательного 
трубопровода либо устанавливают лоток на 
кожухе компрессора, или прикрепляют к 
конденсатору. Иногда под лотком устанавли­
вают электронагреватель.

Холодильники с частично автоматическим 
оттаиванием. Снеговой покров испарителя 
плюсового отделения тает в период стоянки 
холодильного агрегата, так как температура 
испарителя в этот период становится выше ну­
ля. Вода удаляется автоматически, как и в 
предыдущем случае. В некоторых моделях для 
подогрева плюсового испарителя на нем ус­
танавливают нагреватель мощностью 10— 
20 Вт.

Холодилгаики с полностью автоматичес­
ким оттаиванием. В качестве исходного им­
пульса для перевода на режим оттаивания 
используют заданный промежуток времени, 
длительность работы компрессора или суммар­
ную длительность открываний двери. Наибо­
лее часто используют первый фактор. Электро­
двигатель . таймера работает все время, и 
через каждые 6—8 ч кулачок включает систе­
му оттаивания.

Целесообразнее производить оттаивание в 
зависимости от длительности работы компрес­
сора. Реле времени подключают параллель­
но компрессору. Электродвигатель реле вре­
мени вращается лишь при работе компрес-

Рис. И-8. Электрическая схема холодиль­
ника с ручным оттаиванием:

1 — штепсельная вилка; 2 — термореле; 3 — электро­
двигатель; 4 — защитное реле; 5—электрическая лам­
па; € — выключатель; 7 — обмотка катушки пускового 

реле; 5 — клапан.

сора* Оттаивание начинается после сого, 
как компрессор проработает 5—8 ч.

Оттаивание прекращается по сигналу би­
металлического или сильфонного температур­
ного датчика, расположенного на испарителе.

Для нагрева ребристого испарителя ис­
пользуют трубчатые нагреватели мощностью 
300—500 Вт. Труба алюминиевая, наружным 
диаметром 8—10 мм, Нагреватель имеет форму 
змеевика, его устанавливают рядом с трубка­
ми испарителя.

Вода, образующаяся при таянии инея, уда­
ляется автоматически.

Электрические схемы

Типовая электрическая схема холодиль­
ника с ручным оттаиванием изображена на 
рис. I I—-8 . Ток от штепсельной вилки 1 идет 
к контактам защитного реле 4, затем через 
обмотку катушки 7 пускового реле и к рабочей 
обмотке двигателя. Электрическая лампа 5 
для освещения камеры включена в сеть парал­
лельно цепи двигателя и питается через вы­
ключатель 6 независимо от двигателя. Осве­
щение включается автоматически при откры­
вании дверей холодильника.

В холодильниках с частично автоматичес­
ким оттаиванием нагреватель плюсового ис­
парителя включен последовательно с * реле 
температуры. Нагреватель дверного проема 
низкотемпературной камеры в двухкамерных 
холодильниках включер параллельно цепи 
реле температуры и работает постоянно.

Холодильники с полностью автоматичес» 
ким оттаиванием насыщены электрооборудо­
ванием в значительно большей степени. Элек-, 

•трическая схема холодильника с принудитель-
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Рис. 11-9. Электрическая схема холодиль­
ника с принудительной циркуляцией воздуха.

ной циркуляцией воздуха изображена на 
рис. II—9.

Электродвигатель Mf реле времени рабо­
тает только при замкнутом контакте Ка 
терморегулятора Tl9 т. е. в течение рабочей 
части цикла. При замкнутых контактах 4—2 
реле времени включены цепи питания электро­

двигателя компрессора Af*, электродвигателя 
вентилятора М3, обдувающего конденсатор, 
и электродвигателя вентилятора испарителя 
М€, т. е. осуществляется охлаждение воздуха 
в камерах. Переключатели и Яа отключают 
электродвигатель вентилятора М4 при откры­
вании дверей и включают лампы 'освещения 
камер Лх и Jl%. По истечении заданного вре­
мени реле времени замыкает контакт 2, на­
чинается цикл оттаивария. Компрессор от­
ключается и включаются нагреватели ис­
парителя # 10 и в лотке для воды под ним /?9. 
После нагревания испарителя до плюсовой 
температуры срабатывает датчик Кз и нагре­
ватель j?10 отключается. Нагреватели дна 
шкафа R9 и воздушного канала R? включены 
в сеть постоянно. При высокой влажности 
окружающего воздуха владелец холодиль­
ника может включать посредством выключа­
теля Ki нагреватели Я4, Я5 и RB проемов две­
ри и низкотемпературной камеры.

Показатели качества
Показатели, характеризующие качество 

холодильников, подразделяются на восемь 
грушк ваэиачедая, эргономические, надеж­
ности, эстетические, технологические, эконо­
мические, стандартизации и унификации, па­
тентно-правовые.

Рассмотрим три первые наиболее важные* 
группы.

П о к а  a an t e  л и  ж & з п а ч е н и я

Показатели назваченмя подразделяются на 
две груввш 1) объемно-массовые показатели* 
характеризующие конструкцию шкафа;
2) температурво-ацергетические показа­
тели.

Первая группу состоит из девяти показа­
телей:

общий внутренний объем У0б‘» коэффициент 
использования внутреннего объема ф; коэф­
фициент использования габаритного объема 
<р; коэффициент использования занимаемой 
холодильником площади пола f\ площадь по­
верхностей для хранения продуктов Fxp; 
объем низкотемпературного отделения Vm; 
относительный объем низкотемпературного 
отделения фнх; масса М; приведенная мас­
са т.

Вторая группа состоит из шести пока­
зателей:

температура ,в плюсовом отделении *пд; 
температура в низкотемпературном отделении 
tHr; расход электроэнергии W\ удельной рас­
ход электроэнергии ю; коэффициент рабочего 
времени b; теплопроходимость шкафа kF.



Рис. 1Ы 0. Коэффициент использования габаритного объема компрессионных холодиль­
ников:

I  — однокамерных; 2 — европейских двухкамерных; 3 — американских двухкамерных; 4 — отечественных.

Объемно-массовые показатели. Общий 
внутренний объем — объем, ограниченный 
внутренними стенками холодильника, при за­
крытой двери и вынутых съемных элементах. 
Общий внутренний объем, указанньгй заводом- 
изготовителем в паспорте, называется номи­
нальным.

Действительный общий объем не должен 
отличаться' от номинального более чем на 
± 3%.

Бытовые холодильники выпускают общим 
внутренним объемом от 40 до 800 дм3. Объем 
однокамерных холодильников колеблется от 
40 до 350 дм3; двухкамерных с естественной 
конвекцией воздуха — от 120 до 380 дм3; 
двухкамерных с принудительной циркуля­
цией — от 320 до 800 дм3, причем объем холо­
дильников с верхним расположением низко­
температурной камеры находится в диапазоне 
320—550 дм3, а холодильников с камерами, 
расположенными рядом, в диапазоне 430— 
800 дм3.

В СССР изготовляют компрессионные хо­
лодильники объемом от 98 до 280 дм3.

Степень полезного использования внутрен­
него объема определяется коэффициентом 
использования внутреннего объема, который 
является отношением полезного объема к 
общему

*=■
^об ( П - 1)

Полезный объем — внутренний объем, ис­
пользуемый для размещения сохраняемых 
продуктов. Методика определения полезного 
внутреннего объема изложена в рекоменда­
циях ИСО и СЭВ. Значения коэффициента 
использования внутреннего объема изменя­
ются от 0,80 до 0,93. Средние значения 0,88— 

А 90.

Коэффициент использования габаритного 
объема определяет степень полезного исполь­
зования пространства, занимаемого холодиль» 
ником.

Пространство, занимаемое холодильником, 
определяется его габаритными размерами. Под 
габаритными размерами понимаются размеры 
параллелепипеда с горизонтальным основа­
нием, в который вписывается холодильник 
вместе со своими элементами, кроме ручки. 
Объем этого параллелепипеда — габаритный 
объем холодильника.

У современных холодильников отношение 
высоты к ширине колеблется от 1,8 до 2,3, 
большие значения относятся к крупном хо­
лодильникам. Ширина и глубина (без ручки 
до стены помещения) напольных и встроенных 
холодильников должны быть не более 600 мм, 
высота — 1750 мм.

Значения коэффициента использования га­
баритного объема увеличиваются с возраста­
нием внутреннего объема холодильника 
(рис. II —10). Наивысший коэффициент ис­
пользования габаритного объема у обычные 
холодильников, ниже — у двухкамерных и 
наинизший — у холодильников с принудитель­
ной циркуляцией воздуха.

Низкие значения коэффициента у боль­
шинства отечественных холодильников объяс­
няются применением стекловолокна в качест­
ве теплоизоляции.

Коэффициент использования занимаемой 
холодильникам площади пола — отношение 
внутреннего объема аппарата к площади пола

/ - (11-3)
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Рис. II-l l .  Относительный объем низкотем­
пературного отделения двухкамерных холо­

дильников:
! — с естественной конвекцией; 2, 3 — с принудитель­
ной циркуляцией воздуха (2 — низкотемпературная 
камера расположена вверху; 5 — камеры расположе­

ны рядом).

Значение этого коэффициента составляет
2—10 дм3 на 1 дм2 пола. Большие значения 
относятся к крупным холодильникам (400— 
600 дм3). Коэффициент /  возрастает с увели­
чением высоты холодильника.

Площадь поверхностей для хранения 
продуктов  (площадь полок) есть сумма гори­
зонтальных поверхностей полок (включая 
полки на двери), дна подвесных сосудов и 
поддона и дна камеры. Площадь полок при­
мерно пропорциональна внутреннему объему 
холодильников. Она составляет в среднем 
0,5 м2 на 100 дм3 объема:

Объем низкотемпературного отделения 
(камеры) колеблется от 5 до £60 дм3 в зависи­
мости от объема холодильника.

Сравнивая различные холодильники, в ка­
честве показателя используют относитель­
ный объем низкотемпературного отделения 
(камеры), т. е. отношение объема низкотем­
пературного отделения к общему внутрен­
нему объему холодильника:

( II—4)
У об

В однокамерных холодильниках фнт — 
«= 0,05 ч- 0,15; в двухкамерных с естествен­
ной конвекцией (рис. II —11) доходит до 0,23. 
Наивысшие значения относительного объема 
низкотемпературной камеры (до 0,44) у хо­
лодильников с принудительной циркуляцией

воздуха и расположенными рядом камерами.
ГОСТ 16317—76 установлен минимальный 

относительный объем низкотемпературного 
отделения: 0,09 для холодильников, внутрен­
ним объемом до 300 дм3; 0,1 для холодильни­
ков внутренним объемом свыше 300 дм3.

Зависимость массы холодильников от их 
внутреннего объема представлена на 
рис. I I—12.

Для сравнения аппаратов часто применяют 
приведенную массу

М
т ^ — — . (II—5)

об

Наименьшее значение приведенной мас­
сы — 0,25 кг/дм3, в среднем оно составляет 
0,3—0,4 кг/дм3.

Температурно-энергетические показатели. 
Средняя температура в плюсовом отде­
лении  (камере) в каждой из трех контроль­
ных точек, расположенных по высоте отде­
ления, должна соответствовать данным 
табл., I I—4.

Т а б л и ц а  II—4

Средняя температура в плюсовом отделении

Исполнение
Температура 
окружающей 

среды, °С

Средняя температура 
в плюсовом 

отделении," °С

У 16 Не ниже 0
32 От 0 до 5

Т 18 Не ниже 0
43 От 0 до 7

В течение цикла температура в плюсовом 
отделении колеблется от 0,5 до 1,5°С, в холо­
дильниках с двумя испарителями — от 2 до 
4°С. Наличие продуктов в холодильнике суще­
ственно снижает колебание температуры воз­
духа в отделениях.

Температура в низкотемпературном от­
делении (камере) должна быть не выше одного 
из трех значений: —6 ; —12; —18°С при сле­
дующих условиях:

исполнение У — t0.c =  32°С; tnJl <  5°С; 
to .c=  16°С; *пл >  0°С;

исполнение Т — to.c ~  43°С; <пл С  7°С; 
fo.c =  18°С, tnn >  0°С.

Расход электроэнергии  определяет эконо­
мичность работы холодильника. Он зависит 
от уставки реле температуры и температуры 
окружающего воздуха. Для характеристики 
холодильников установлены два значения 
температуры окружающего воздуха, при ко­
торых' определяется расход электроэнергии.
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Рис. II-12. Масса холодильников:
1 — СССР; 2 — Англия и Италия; 3 — ФРГ; 4 — США.

Режимы работы при выбранных значениях 
получили названия «номинальный» и «стан­
дартный». Эти режимы характеризуются опре­
деленным значением температуры* в плюсовом 
отделений холодильника и температурой в 
низкотемпературном отделении, соответствую­
щей маркировке звездочками.

Номинальный режим служит для опреде­
ления расхода электроэнергии при темпера­
туре окружающего воздуха, характерной для 
среднегодовых условий эксплуатации. Значе­
ние номинального расхода электроэнергии, 
определенного при этом режиме, позволяет 
судить о показателях работы холодильника 
у потребителя. Для номинального режима 
работы холодильников обоих исполнений 
(умеренного и тропического) установлены сле­
дующие значения температур: to .c  =  25°С;
П̂Л“  &°С.

Стандартный режим служит для оценки 
температурно-энергетических показателей хо­
лодильников. Стандартные условия испыта­
ний холодильников таковы:

в исполнении У tQ с =  32°С, /пл =  5°С;

в исполнения Т tQ с =  43°С, tnR — 7°С.

Максимальные расходы электроэнергии в 
стандартном режиме для холодильников, мар­
кированных одной звездочкой, регламентиро­
ванные ГОСТ 16317 — 76, приведены в 
табл. I I—5.

Для холодильников, имеющих металличес­
кую камеру, допускается увеличение расхода 
электроэнергии на 10%. Для холодильников, 
маркированных двумя "и тремя звездочками, 
расход электроэнергии возрастает соответ­
ственно на 5 и 10%.

Для сравнения холодильников часто ис­
пользуют удельный расход электроэнергии, 
т. е. расход энергии, приходящийся на еди­
ницу емкости (Вт/дм3),

W
. <1, - 6,

Поскольку этот показатель в значительной 
степени зависит от внутреннего объема холо­
дильника, применять его можно лишь для 
оценки Холодильников одинакового или близ­
кого объёма.

Коэффициент рабочего времени определяет­
ся как отношение длительности рабочей части 
цикла Дтр к длительности всего цикла Дтц:

Коэффициент рабочего времени служит 
мерой расхода энергии для компрессоров оди­
наковой или близкой производительности. 
Его величина характеризует резерв холодо- 
производительности, которым обладает холо­
дильный агрегат при данных условиях. У 
отечественных холодильников коэффициент
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Максимальные расходы электроэнергии
Т а б л и ц а  II —5

Общий внут­
ренний объем, 
дм8

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Расход электро­
энергии, 
кВт-ч/сутки, не 
более

1.21 1,28 1,35 1,40 1,50 1,57 1,63 1,72 1,82 1,90 2,00 2,10

Т а б л и ц у  II—6
Основные показатели назначения бытовых компрессионных холодильников
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«Саратов-2М» 98 7,0 [0,071 925 540 520 0,38 0,28 65 0,66 0,30 Х2 СВ 1,56
«Снайге-1М» 125 13,7 0,109 850 650 600 0,38 0,39 68 0,54 0,73 П СВ 1,50
«Оазис-2» 127 11,0 0,087 1036 560 586 0,37 0,33 60 0,47 0,47 П СВ 1,50
«Нева» 135 13,7 0,101 1140 470 58Ь 0,43 0,27 57 0,42 0,33 П СВ 1,58
«Ярна-3» 160 15,0 0,094 1085 576 600 0,43 0,35 60 0,37 0,75 п пп 1,65
«Визма» (настен­

ный)
«Полюс-2»

1<60 15,8 0,099 850 1000 500 0,38 — 70 0,44 0,48 п 1Ш 1,65

162 15,0 0,092 1165 560 565 0,44, 0,32 60 0,37 0,68 п СВ 1,65
«Памир-1» 164 15,5 0,094 1165 560 565 0,44 0,32 65 0,40 0,51 п СВ 1,65
«Океан» 164 16,0 0,097 1172 560 580 0,43 0,32 68 0,41 0,47 п СВ 1,65
«Свияга» 165 16,0 0,097 1225 560 600 0,40 0,34 75 0,45 0,52 с СВ 1,82
«Днепр- 2» 165 15,0 0,091 11 СО 560 600 0,42 0,34 76 0,46 0,69 с СВ 1,82
«Снайге-8» 168 16,4 0,098 1195 560 540 0,47 0,30 54 0,32 0,78 п СВ 1,65
«Каспий-3» 175 19,0 0,109 1080 600 596 0,45 0,36 73 0,42 0,63 с СВ 1,89
«Орск-3» 177 16,0 0,090 1180 560 600 0,44- 0,34 65 0,37 1,04 с СВ 1,89
«Смоленск» 178 15,3 0,086 1140 570 600 0,46 0,34 64 0,36 0,47 п пп 1,72
«Донбасс-3» 178 15,3 0,086 1140 570 600 0,46 0,34 64 0,36 0,47 п СВ 1,72
«Юрюзань» 179 18,0 0,100 1225 580 600 0,41 <*35 80 0,45 0,55 с СВ 1,89
«Минск-5» 180 17,0 0,094 1140 570 600 0,46 0,34 58 0,32 1,20 п СВ 1,72
«Ока-3» 192 28,0 0,146 1200 590 620 0,44 0,37 82 0,43 1,00 с СВ 1,98
«Аист» 200 26,0 0,130 1212 590 630 0,44 0,37 70 0,35 0,64 п пп 1,80
«Минск-10» 220 27,0 0,123 1140 570 600 0,56 0,37 57 0,26 — п ПУ 1,90
«Полюс-4» 240 27,0 0,112 1225 572 600 0,57 0,37 63 0,26 — п ПУ 2,00
}«Минск-6» 240 20,3 0,085 1435 570 600 0,49 0,37 67 0,28 1,60 п СВ 2,00
^Бирюса-5» 240 25,0 0,104 1210 570 600 0,58 0,37 60 0,25 — п ПУ 2,00
ЗИЛ (модель 63) 258 26,0 0,100 1385 590 640 0,49 0,38 85 0,33 1,30 с СВ 2,20
«Бирюса -6» 280 25,0 .0,089 1435 570 600 0,57 0,37 63 0,22 1 п ПУ 2,20
«Минск-11» 280 27,0 0,096 1435 570 600 0,57 0,37 65 0,23 — п ПУ 2,20

* П — пластмасса; С — сталь.
** СВ — стекловолокно, ПП — пенополистирол; ПУ — пенополиуретан.

70



рабочего времени в среднем равен: при работе 
в номинальном режиме 0,25—0,35; в стан­
дартном режиме 0,5—0,7.

Теплопроходимость шкафа kF {Вт/К) ха­
рактеризует приток тепла в холодильник. Ве­
личина теилопроходи?«остн определяет не­
обходимую холодопроизводительность агре­
гата. Теплопроходимость является главным 
показателем при оценке качества конструкции 
и изготовления шкафа.

Значения основных показателей назначе­
ния отечественных холодильников приведены 
в табл. I I—6.

Стандартом на бытовые холодильники уста­
новлен предельный уровень шума 42 дБА. 
Уровейь шума лучших отечественных холо­
дильников составляет от 25 до 35 дБА, зару­
бежных холодильников объемом 150—300 дм^— 
от 25 до 32 дБА, объемом 400—600 дм3 — 
от 35 до 42 дБА.

Уровень запаха в камере не должен быть вы­
ше двух баллов при оценке по инструкции 
Минздрава СССР 880—71. Оценка осуще­
ствляется путем дегустации рабочих образцов, а 
также герметично закупоренных контрольных 
образцов воды и масла, находившихся в ка­
мере работающего холодильника.

Эргономические показатели

Эргономические показатели бытовых холо­
дильников подразделяются на две группы: 
1) показатели, характеризующие удобства 
пользования холодильником; 2) показатели, 
характеризующие соответствие холодильника 
требованиям гигиены.

Первая группа состоит из трех показате­
лей: удобство подготовки к работе, удобство 
загрузки и выгрузки продуктов и регулиров­
ки температуры, удобство обслуживания.

.Вторая груапа состоит из четырех показа­
телей: уровень шума, уровень запаха в ка­
мере, соответствие конструкции и формы тре­
бованиям гигиены, соответствие применяемых 
материалов и покрытий требованиям гигиены. 
Первые два показателя характеризуют соот­
ветствие холодильника требованиям, предъяв­
ляемым к гигиене ср^ды.

Уровень шума* Основные источники шума: 
компрессор и вентилятор (высокочастотные 
слагающие), циркуляция холодильного аген­
та в испарителе (низко- и среднечастотные 
слагающие). При плохой виброизоляции виб­
рации холодильного агрегата передаются на 
шкаф, в результате чего появляется дополни­
тельный шум.

Правильно выполненный в отношении зву­
коизоляции шкаф холодильника служит зву­
коизолирующим ограждением агрегата. Об­
лицовка машинного отделения звукопогло­
щающими материалами снижает высокочас­
тотные слагающие шума на б—13 дБ.

Уровень шума компрессора зависит от 
режима его работы и определяется, главным 
образом, давлением всасывания. Максималь­
ный уровень шума наблюдается в момент пус­
ка, когда давление всасывания наивысшее. 
Повышение уровня шума в момент пуска над 
уровнем при установившемся режиме досте­
гает 5—15 дБ А.

Уровень шума холодильника увеличивает­
ся с ростом его объема, обусловливающего 
хододопроизводительность компрессора.

Показатели надежности

Надежность характеризуется тремя свой­
ствами: долговечностью, безотказностью и 
ремонтопригодностью.

Показателем долговечности является срок 
службы. Бытовые холодильники рассчитаны 
на срок службы 15 лет. Фактический срок 
службы составляет 12—20 лет.

Безотказность характеризуется вероят­
ностью безотказной работы, параметром по­
тока отказов1 для ремонтируемых изделий и 
интенсивностью отказов2 для неремонти- 
руемых.

Холодильник в целом и холодильный агре­
гат являются ремонтируемыми изделиями. Ряд 
их элементов, например реле температуры, 
исяаритель, фильтр-осушитель, панель двери, 
относятся к неремонтируемым изделиям. В 
случае повреждения их заменяют новыми.

ГОСТ 17446—72 установлена максималь­
ная величина вероятности безотказной работы 
(0,90) за срок гарантии. Срок гарантии на бы­
товые холодильники — 3 года. _

Годовой параметр потока отказов бытовых 
холодильников различных заводов за период 
гарантии колеблется в широких пределах: от
13 до 1,5% (наименьшее число отказов — у 
холодильников ЗИЛ).

В среднем, параметр потока отказов холо­
дильников составляет 3—5% в год. Пример­
но такой же уровень надежности характерен 
для зарубежных холодильников.

Пик отказов приходится на первые 3—9 
месяцев, соответствующих времени прира­
ботки.

1 Параметр потока отказов — среднее чис­
ло отказов в единицу времени в течение опре­
деленного интервала времени*

* Интенсивность отказов — число отказов 
в определенном интервале времени, отнесен­
ное к числу изделий, исправных к началу 
этого интервала.
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Надежность холодильника, как и любого 
сложного объекта, во многом зависит от ка­
чества комплектующих изделий.

В среднем, распределение отказов (в %) 
по основным элементам холодильника таково.

Приборы автоматики 
В том числе:

реле температуры 
пуско-защитное реле 

Агрегат 
В том числе компрессор 

Шкаф

50

40
10
35
20
15

Распространены следующие отказы холо­
дильного агрегата (в %).

Заклинивание компрессора 23
Нарушение герметичности агрегата 20
Повышенный уровень шума 20
Обрыв обмоток статора 12 
Недостаточная производительность ком- 7 
прессора
Прочие 18

Ремонтопригодность характеризуется сле­
дующими показателями:

степень удобства проведения обслужива­
ния и ремонта (степень разборности холо­
дильника; степень доступности к элементам 
холодильника; степень удобства поз при рабо­
тах по обслуживанию и ремонту);

уровень контролепригодности конструк­
ции (коэффициент контролепригодности хо­
лодильного агрегата; коэффициейт контроле- 
пригодности электрических элементов); 

трудоемкость ремонта.
Степень разборности холодильника опре­

деляется отношением

к .
Nc

^общ
(11- 8)

где Nc— количество съемных основных кон­
структивных элементов;

^o6i1* — общее количество основных кон­
структивных элементов (шкаф, 
камера, холодильный агрегат, па­
нель, двери и т. д.).

Холодильники с теплоизоляцией из стекло­
волокна можно разобрать полностью, т. е. 
можно демонтировать холодильный агрегат, 
камеру, заменить теплоизоляцию. У таких 
холодильников /Ср=  1. При использовании 
прогрессивной вспененной теплоизоляции из 
пенополиуретана, позволяющей повысить 
ряд потребительских показателей, нельзя 
разъединить шкиф, теплоизоляцию и камеру.

Степень доступности к элементам холо­
дильника при устранении отказов оценивает­
ся экспертным методом в баллах. При этом 
учитывается, сколько деталей необходимо 
снять, чтобы демонтировать холодильный аг­
регат, приборы автоматики и т. д.

Степень удобства поз при работах по 
обслуживанию и ремонту определяется эк­
спертным методом. В моделях, где компрессор, 
конденсатор и ряд элементов автоматики рас­
положены в самом низу, под дном камеры, 
проводить работы по диагностике крайне не­
удобно. Оценка в этом случае низкая.

Коэффициент контролепригодности холо­
дильного агрегата определяется отношением

(II—9)

где Nk.x— количество элементов холодиль­
ного агрегата, которое можно кон­
тролировать различными способа­
ми в процессе эксплуатации;

Л^к.о.х— общее количество элементов хо­
лодильного агрегата.

Для холодильников с одним испарителем 
/Ск.х.а =  1. В холодильниках с двумя испа­
рителями, ввиду недоступности для осмотра 
испарителя низкотемпературного отделения, 
этот показатель составляет 0 ,8.

Аналогично определяется коэффициент 
контролепригодности электрических элемен­
тов. В сложных электросхемах этот показа­
тель можно повысить путем вывода цепей от­
дельных элементов на^птепсельные разъемы, 
в результате чего молЯю проверить эти цепи 
тестером б$з разборки холодильника.

Трудоемкость работ по обслуживанию и 
ремонту является комплексным показателем. 
Она зависит от конструктивных особенностей 
холодильников и степени соответствия их 
конструкции технологии ремонтных операций. 
При установке испарителя спереди, через 
дверной проем, трудоемкость работ по замене 
холодильного агрегата возрастает в среднем 
на 30%.

Характеристики холодильников

К характеристикам холодильника отно­
сятся зависимости температур в плюсовом и 
низкотемпературном отделениях, расхода 
электроэнергии и коэффициента рабочего вре­
мени от температуры окружающей средц. Тем­
пература окружающего воздуха определяет 
тепловую нагрузку холодильника. На рис.
II—13 представлены типичные графики за­
висимости температур в плюсовом и низкотем­
пературном отделениях холодильника с од­
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Ряс. II-13. Типичный график зависимости температур в плюсовом и низкотемпературном 
отделениях холодильника с одним испарителем от температуры окружающей среды при 
различных коэффициентах рабочего времени и разных уставках реле температуры в плю­

совом (а) и низкотемпературном (б) отделении.

ним испарителем от температуры окружаю­
щей среды.

Температура в низкотемпературном отде­
лении при цикличной работе определяется 
уставкой реле температуры. При изменении 
уставки с наиболее теплого режима на холод­
ный температура понижается на 7—10°С.

Температура в плюсовом отделении зависит 
от температуры окружающей среды.

Взаимосвязь температуры окружающего 
воздуха, расхода энергии, коэффициента ра­
бочего времени и температур в плюсовом и 
низкотемпературном отделениях представ­
ляется в виде универсальной характеристики 
(рис. II —14). По ней можно, задаваясь тем­
пературой окружающей среды и желаемой 
температурой в отделениях, определить необ­
ходимую уставку реле температуры и расход 
электроэнергии.

При непрерывной работе холодильного аг­
регата расход электроэнергии меняется незна­
чительно: при повышении температуры окру­
жающего воздуха от 20/до 40°С расход элек­
троэнергии увеличивается всего на 20—30%. 
Причиной этого являются значительные поте­
ри в электродвигателе и механизме движения 
компрессора (— 50%), мало зависящие от 
величины полезной работы.

При цикличной работе влияние темпера­
туры окружающего воздуха на расход элек­
троэнергии весьма существенно. По мере уве­
личения коэффициента рабочего времени в

результате роста тепловой нагрузки расход 
энергии при цикличной работе сближается с 
расходом при непрерывной работе компрес­
сора. Повышение температуры окружающей 
среды от 20 до 40°С вызывает увеличение рас­
хода энергии в 2—3 раза.

Каждый градус понижения температуры в 
плюсовом отделении влечет за собой увеличе­
ние расхода энергии примерно на 10%. 
Повышение температуры окружающего воз­
духа на 1°С вызывает возрастание расхода 
электроэнергии при цикличной работе- в 
среднем на 12%.

Методы испытаний

Испытания подразделяются на приемо-сда- 
.точные, периодические, типовые и испытания 
на надежность.

Приемо-сдаточным испытаниям подвер­
гают каждый холодильник. Они включают: 
проверку внешнего вида и комплектности, 
работы выключателя, уплотнения двери, гер­
метичности холодильного агрегата; испытание 
электрической прочности иаоляции; измере­
ние сопротивления электрической изоляции 
холодильника; проверку температуры в плю­
совом отделении и расхода электроэнергии. 
Температурно-энергетические параметры оп­
ределяют по методике предприятия-изгото­
вителя.
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Рис. II-14. Универсальная характеристика холодильника «Бирюса».

Периодические испытания проводят не ре­
же одного раза в год* Испытаниям подвергают 
не менее трех холодильников, прошедших 
приемо-сдаточные испытания. Основные виды 
испытаний следующие: испытание холодиль­
ников на транспортную тряску; проверка рас­
хода электроэнергии; проверка отсутствия за­
паха в плюсовом отделении; проверка уплот­
нения двери; проверка механической прочнос­
ти полок и испарителя; проверка герметичнос­
ти агрегата; проверка усилия открывания две­
ри; циклические испытания двери и ее эле­
ментов; проверка уровня звука; проверка 
температуры в плюсовом отделении; провер­
ка температуры в низкотемпературном от­
делении; проверка запуска холодильника; 
проверка электрической прочности изоляций; 
проверка тока утечки; проверка работоспо­
собности; испытание холодильнка в аварий­
ных режимах; испытание на пожарную безо­
пасность.

При определении температурно-энергети- 
ческих показателей холодильник устанавли­
вают на платформу в помещении для испыта­
ний. Температура воздуха в этом помещении 
поддерживается в точностью ±  1,0°С. Гра­
диент температуры в помещении составляет 
не более 1®С на 1 м высоты. Температуру ок­
ружающего воздуха определяют как среднее 
арифметическое значений температур, изме­

ренных в трех точках, расположенных на рас­
стоянии 250 ±  5 мм от передней и двух боко­
вых стенок холодильника, на перпендикулярах 
к центру площади стенок. Приборы для изме­
рения температуры должны иметь класс точ­
ности не ниже 0,5.

Испытания проводят в установившемся 
тепловом режиме.

Температуру в плюсовом отделении опре­
деляют как среднее арифметическое значение 
температур, измеренных в-трех контрольных 
точках (рис. I I—15), за три полных цикла. 
Точки расположены на половине расстояния 
между задней стенкой камеры и панелью за­
крытой двери.

При измерении температуры в низкотем­
пературном отделении после выхода холодиль­
ника на установившийся режим оно запол­
няется испытательными пакетами. Пакеты 
предварительно охлаждают до температуры 
—6, —12, —18°С в зависимости от маркиров­
ки отделения. Температуру определяют по 
показаниям термопар, размещенных в гео- 
мётричёском центре четырех пакетов.

При определении расхода электроэнергии 
используют электросчетчики класса не ниже
2,5 и ценой деления не более 0,01 кВт* ч.

Уровень звука проверяют в свободном зву­
ковом поле на расстоянии 1 м.

Испытания на работоспособность и безо-
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Рис. 11-15. Расположение точек измерения температуры в плюсовом отделении одно­
камерного холодильника:

Я «— испаритель; О — отделение для овощей. Если на эскизах 1а — 26 размер d  меньше 80 мм, применяют
эскиз За или 36.

пасность проэодят в соответствии с условиями, 
приведенными в табл. II—7.

При проверке работоспособности темпера­
тура обмоток электродвигателя не должна 
превышать значений допустимых для данного 
класса изоляции и защитное реле в устано­
вившемся режиме работы не должно срабаты­
вать.

Перед проверкой запуска выключенный хо­
лодильник выдерживают с открытой дверью в 
течение 24 ч. Затем дверь закрывают и холо­
дильник включают 10 раз при каждом зна­
чении напряжения. Интервал между включе­
ниями — не менее 5 мин. Время запуска не 
должно превышать 5 с.

При испытании в аварийном режиме холо­
дильник работает до достижения установив­

шегося состояния. Затем в течение рабочей 
части цикла его отключают от сети на 3 с.

Если холодильник запускается, испытание 
проводят 3 раза. Если при одном из отключе­
ний холодильник не запустится, то его остав­
ляют включенным в сеть до достижения уста­
новившейся температуры обмоток электродви­
гателя. Она не должна превышать допусти­
мые значения для данного класса изоля­
ции.

Защиту электродвигателя в аварийном 
режиме проверяют на компрессоре с закли­
ненным ротором. Испытание продолжается до 
достижения установившейся температуры об­
моток электродвигателя.

При проведении испытания на пожарную 
безопасность холодильник помещают в про­
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Т а б л и ц а  I 1—7
Условия проведения испытаний на работоспособность и безопасность

Температура окружающей 
среды, °С Отклонения

Вид испытания Уставка реле напряжения Продолжительностьсети от но­
исполнение

У
исполнение

Т
температуры минального

значения
испытания

На работоспособ­ 32 43 На наибольшее 0,85 и 1,1 12 ч*
ность охлаждение
На запуск 32 43 То же- 0,85 и 1,1 10 раз
В аварийных ре­ 16 18 » 0,85 Три запуска либо
жимах до достижения 

установившейся 
температуры «об­
моток электро­
двигателя

На пожарную бе­ 32 43 Не оговорена U 15 суток
зопасность

* При каждом значении напряжения.

странство, отгороженное фанерой, окрашен­
ной в черный матовый цвет. fcoTop заблокиро­
ван, дверь'открыта. Затем дверь закрывают и 
холодильник включают в сеть. Поляр­
ность источника питания меняют каждые
24 ч.

Защитное устройство должно обеспечить 
цикличное включение и выключение питания 
в течение всего времени испытания либо пре­
кратить подачу тока.

Температура корпуса компрессора непо­
средственно после испытаний не должна пре­
вышать !50°С, ток утечки между обмотками 
и кожухом при удвоенном номинальном напря­
жении — 2мА.

Типовые испытания проводят после вне­
сения изменений в конструкцию или техноло­
гию изготовления для оценки эффективности и 
целесообразности вносимых изменений. Про­
грамму типовых испытаний устанавливают в 
зависимости от характера изменения кон­
струкции, технологии изготовления или мате­
риалов.

Испытания на надежность проводят раз 
в 2 года. Продолжительность испытаний дол­
жна соответствовать наработке за срок га­
рантии. При использовании ускоренных ме­
тодов продолжительность испытаний сокра­
щается. Объем выборки и допустимое число 
отказов (не более одного) при проведении 
испытаний с односторонней доверительной 
вероятностью 0,8 определяют по ГОСТ 
17446—72.

Абсорбционные бытовые 
холодильники

Классификация и устройство 
абсорбционных бытовых холодильников

Абсорбционные холодильники по назна­
чению, степени автоматизации оттаивания ис­
парителя и климатическим условиям эксплу­
атации подразделяются аналогично компрес­
сионным. В абсорбционных холодильниках 
применяется естественная циркуляция воз­
духа.

По способу установки различают стационар­
ные и переносные абсорбционные холодиль­
ники. Стационарные абсорбционные холодиль­
ники подразделяются, как и компрессионные, 
на напольные, встроенные, настенные.

По виду источника нагрева абсорбционные 
холодильники классифицируют на электричес­
кие, газовые, керосиновые и комбинирован­
ные, k имеющие два вида нагрева, например 
электрический и газовый. Наиболее распро­
странены электрические холодильники. Огра­
ниченное использование стационарных газо­
вых холодильников объясняется в основном 
соображениями безопасности, а также не­
удобствами, связанными с подсоединением к 
газовой сети. Керосиновые холодильники и 
газовые на сжиженном топливе (в баллонах) 
применяют в отдаленных неэлектрифицирован-
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ных районах, на баркасах и т. п., а также в 
качестве переносных аппаратов.

В СССР выпускают однокамерные элек­
трические абсорбционные холодильники с 
ручным оттаиванием, маркированные одной 
звездочкой.

Двухкамерные аппараты с частично авто­
матическим оттаиванием подготавливаются к 
выпуску.

Устройство абсорбционных холодильни­
ков, конструкция шкафа и циркуляция воз­
духа в камере такие же, как у компрессионных 
холодильников.

Абсорбционные холодильники должны ос­
таваться работоспособными при установке 
их на поверхности с уклоном 1 : 100. При 
этом температура в плюсовом отделении не 
должна превышать 9°С.

Абсорбционные холодильники подверга­
ют таким же испытаниям, что и компрессион­
ные, кроме проверки запуска и испытания на 
пожарную безопасность. В аварийных режимах 
испытывается нагреватель по методике ГОСТ 
14087—75.

Холодильные агрегаты

В бытовых холодильниках применяют аб­
сорбционно-диффузионные агрегаты непре­
рывного действия с инертным газом. Холо­
дильным агентом служит водоаммиачный рас­
твор, инертным газом — водород.

Холодильный агрегат состоит из следую­
щих основных элементов: генератора, абсор­
бера, дефлегматора, термосифона, испарителя, 
конденсатора, теплообменников растворов и 
газов.

Применяют холодильные агрегаты с одним 
и двумя испарителями.

Холодильный агрегат с одним испарителем.
Абсорбционный агрегат холодильника «Се- 
вер-6» представлен на рис. II— 16. При ра­
боте электронагревателя 1 в термосифоне 2 
образуются пары аммиака, которые поступа­
ют в дефлегматор 4 и затем в конденсатор 5. 
Вместе с парами аммиака в конденсатор посту­
пают и водяные пары. При охлаждении в деф­
легматоре пары воды конденсируются и кап­
лями стекают в генератор 3, частично насы­
щаясь парами аммиака. Жидкий аммиак из 
конденсатора стекает в испаритель 6. Здесь 
ларциальное давление аммиака ниже, чем в 
конденсаторе, поэтому аммиак испаряется. 
В верхнюю часть испарителя поступает также 
водород. В результате диффузии аммиака 
образуется парогазовая смесь водород — ам­
миак. Эта смесь но наружной трубе газового 
теплообменника 7 опускается в сборник 9, 
а затем поднимается по змеевику абсорбе­
ра 8.

Рис. 11-16. Схема абсорбционного агрегата 
холодильника «Север-6»:

1 — электронагреватель; 2 — термосифон; 3 —* генера­
тор; 4 — дефлегматор; 5 — конденсатор; 6 — испари­
тель; 7 — газовый теплообменник; 8 — абсорбер; 9 — 

сборник; 10— теплообменник растворов.

Навстречу смеср, вниз по змеевику абсор­
бера, движется слабый водный раствор ам­
миака, поступающий из генератора. Аммиак 
из парогазовой смеси переходит в раствор. Это 
приводит к обогащению водоаммиачного ра­
створа и превращению парогазовой смеси в 
практически чистый водород. Последний по 
внутренней трубке газового теплообменника 
вновь поступает в испаритель. Циркуляция 
между генератором и абсорбером, а также 
между конденсатором и испарителем осуще­
ствляется за счет разности уровней растворов. 
Водород и парогазовая смесь между испари­
телем и абсорбером перемещаются благодаря 
разности их плотностей.

В холодильном аппарате два теплообмен­
ника — жидкостной и газовый. В жидкостном 
теплообменнике 10 нагревается богатый ам­
миаком раствор, идущий в генератор. В газо­
вом теплообменнике охлаждается водород, 
поступающий в испаритель.

Холодильный агрегат с двумя испарите- 
лями. Абсорбционный агрегат холодильника 
фирмы «Сибир» (Швейцария) представлен 
на рис. II— 17.

Крепкий раствор с концентрацией аммиа­
ка 0,35 кг/кг из сборника 7, пройдя через 
теплообменник растворов 2, подается термо­
сифоном 3 в генератор 4. Полученный водоам­
миачный пар при давлении 2500 кПа
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Рис. 11-17. Схема абсорбционного агрегата 
двухкамерного холодильника «Сибир-225»:
1 — сборник; 2 — теплообменник растворов; 3 — тер­
мосифон; 4 — генератор; 5 — дефлегматор; 6 — конден­
сатор; 7 — переохладитель; 8 — низкотемпературный 
испаритель; 9 — плюсовой испаритель; 10 — газовый 
теплообменник; / /  — абсорбер; 12 — воздушный охла­
дитель; 13 — ловушка; О  ~  аммиак; 0  — водород.

(25 кгс/см2) и температуре 150°С направляется 
в охлаждаемый воздухом дефлегматор 5. 
Охлажденный в нём до 70°С пар поступает в 
конденсатор 6. Жидкий аммиак из переохла- 
дителя 7 сливается в испаритель 8 низкотем­
пературной камеры, где кипит в среде водорода 
при —30°С. Затем, по мере увеличения пар­
циального давления аммиака, эта температура 
повышается до — 18°С. Далее жидкость про­
должает кипеть в потоке парогазовой смеси, 
Спускаясь по змеевику испарителя 9, распо­
ложенного на задней стенке плюсовой камеры. 
Температура смеси на выходе из испарителя 
—5°С. Пройдя теплообменник 10, парогазовая 
смесь, содержащая 60% аммиака, парциаль­
ное давление которого 300 кПа (3 кгс/см2), 
поступает в абсорбер 11. Навстречу ему из 
генератора поступает слабый раствор с концен­
трацией аммиака 0,1 кг/кг, предварительно 
прошедший теплообменник 2. Образующийся 
в процессе поглощения аммиака крепкий рас- 
feop сливается в сборник /. Водород, лишив­
шийся паров аммиака в абсорбере, направ­

ляется в воздушный охладитель 12, а затем 
охлаждается в газовом теплообменнике Ш 
и в высокотемпературном испарителе 9. По­
буждающей силой для циркуляции водорода 
в контуре служит увеличение плотности 
смеси, спускающейся в испарителях 8 и 9, 
и разность плотностей газа в трубках воз­
душного охладителя.

Чтобы предотвратить проникновение во­
дорода в конденсатор, устроена ловушка 13, 
отводящая парогазовую смесь из переохлади- 
теля 8 в сборник 1.

При максимальной нагрузке тепловой ко­
эффициент холодильного агрегата составляет 
0,45—0,50.

Высокие температурно-энергетические по­
казатели холодильников фирмы «Сибир» 
достигнуты благодаря следующим усовершен­
ствованиям:

установке регенеративного и парогазо­
вого теплообменников между высоко- и низко­
температурными испарителями, теплоизолиро­
ванных пенополиуретаном;

применению в генераторе трехпоточного 
теплообменника, полезно использующего те­
плоту ректификации, благодаря чему повы­
шается энергетическая эффективность агре­
гата;

использованию в испарителях и абсорбере 
труб с внутренней капиллярной насечкой, 
обладающих увеличенной внутренней поверх­
ностью.

Теплообменные аппараты. Теплообменные 
аппараты абсорбционных агрегатов изготов­
ляют из стальных цельнотянутых труб, сое­
диняемых сваркой.

Генератор и теплообменник растворов теп­
лоизолируют. Генератор заключают в метал­
лический кожух. Изоляция должна выпол­
няться тщательно, так как потеря тепла через 
кожух генератора достигает 50%.

Испаритель выполняют в виде змеевика, 
конденсатор и плюсовой испаритель — ореб­
ренного змеевика.

Теплообменники растворов и газов, а такг 
же (в некоторых конструкциях) плюсовой 
испаритель представляет собой двухтрубную 
конструкцию «труба в трубе».

Электронагреватель генератора. Выполнен 
в виде металлического полого цилиндра. Верх­
ний торец его закрыт наглухо. В нижний встав­
лена нихромовая спираль (нихром марки Ж-1 
или Ж-4 диаметром 0,31 мм) в изоляторах, вы­
полненных из фарфора в виде втулок. Про­
странство между внутренней поверхностью 
цилиндра и втулками спирали заполнено пес­
ком. Концы спирали изолированы фарфоро­
выми бусами и выведены наружу.

Нагреватели изготовляют одно- и двухсек­
ционные. Односекционный нагреватель мощ­
ностью 125 Вт применяют в холодильнике:
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«Север-5». Мощность (Вт) двухсекционных 
нагревательных ступеней абсорбционных хо­
лодильников приведена ниже.

«Кузбасс», «Ладога» 70—90
«Восток-2» 70—100
«Морозко» 50—65
«Кристалл» 50—95

Размещение холодильного агрегата. Хо­
лодильный агрегат устанавливают на задней 
стенке шкафа (рис. II— 18).

Испаритель вводят в камеру сзади, через 
люк.

Прибору управления

В большинстве абсорбционных холодиль­
ников реле температуры включает и выклю­
чает большую секцию электронагревателя, а 
меньшая секция работает постоянно. В холо­
дильниках с односекционным нагревателем 
он работает циклично. В некоторых моделях 
применяют ручной переключатель мощности 
нагревателя.

Наиболее предпочтителен первый вариант 
регулирования температуры в камере.

В абсорбционных холодильниках приме­
няют реле температуры АРТ-2.

Системы оттаивания

В холодильниках с одним испарителем от­
таивание производят вручную. В холодиль­
никах с двумя испарителями применяют час­
тично. автоматическую систему оттаивания. 
Теплые пары водоаммиачного раствора посту­
пают из генератора непосредственно в плюсо­
вой испаритель, который оттаивает. В каче­
стве реле времени, включающего систему от­
таивания, используют жидкостной цозатор- 
накопитель раствора.

Объем дозатора обусловливает циклич­
ность оттаивания. Оттаивание происходит раз 
в сутки.

Показатели назначения

Абсорбционные холодильники выпускают 
общим внутренним объемом от 25 до 320 дм3. 
Внутренний объем отечественных холодиль­
ников составляет 28— 100 дм3. Относительный 
объем низкотемпературного отделения состав­
ляет 10— 15% у однокамерных и до 20% у 
двухкамерных холодильников.

Рис. II-18. Размещение абсорбционного аг­
регата на задней стенке шкафа:

1 — генератор; 2 — с<5орннк; 3 — абсорбер; 4 — люк в 
корпусе шкафа; 5 — конденсатор; 6 — дефлегматор.

Значение коэффициента использования га­
баритного объема у абсорбционных холодиль­
ников с ненополиуретановой теплоизоляцией 
такое же, как у компрессионных.

Абсорбщкшные холодильники тяжелее 
компрессионных. Их средняя приведенная 
масса составляет 0,5-т0,7 кг/дм3.

Номинальный расход электроэнергии хо­
лодильников внутренним объемом 50—80 дма 
составляет в среднем 1,3— 1,8 кВт* ч/сутки. 
Для холодильников, маркированных тремя 
звездочками, объемом 150—200 дм3 лучшие 
значения этого показателя равны 1,6— 
1,8 кВт-ч/сутки. Стандартный расход электро­
энергии холодильника «Сибир-Е150» объемом 
150 дм3, маркированного тремя звездочками,—
2,4 кВт* ч/сутки.

Предельные значения расхода электроэнер­
гии для отечественных холодильников, мар­
кированных одной звездочкой, в стандартном 
режиме представлены в табл. II—8.

Основные показатели назначения отече­
ственных абсорбционных холодильников при­
ведены в табл. II—9.



Т а б л и ц а  11—8
Предельные значения расхода электроэнергии

Общий внутренний объем, дм3 60 80 100 120 140 160 180 200

Расход электроэнергии, кВт-ч/сутки 2,20 2,40 2,65 2,90 3,15 3,55 3,90 4,10

Основные показатели назначения бытовых абсорбционных холодильников
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«Морозко-2» 27 0,1 0,004 580 420 450 0,25 0,19 20 0,74 0,07 п пп 1,90
«Ладога-2М» 75 5,0 0,067 950 550 580 0,25 0,32 53 0,71 0,29 п пп 2,70
«Кузбасс» 75 0,3 0,004 870 620 650 0,19 0,40 55 0,73 0,37 J1 СВ 2,70
«Пенза-2» 80 1,5 0,019 910 550 600 0,24 0,33 50 0,62 0,12 п Ми- 2,70

«Кристалл-2» 83 0,5 0,006 905 560 650 0,23 0,36 53 0,64 0,40 п
пора
СВ 2,70

«Север-2» 100 5,0 0,050 1040 560 626 0,27 0,35 64 0,64 0,50 п СВ 3,00

i П — пластмасса.
g ПП — пенополистирол; СВ — стекловолокно.

БЫТОВЫЕ МОРОЗИЛЬНИКИ

Классификация бытовых 
морозильников

По назначению морозильники подразделя­
ются на два типа: 1) для хранения заморо­
женных пищевых продуктов; 2) для замора­
живания пищевых продуктов и хранения за­
мороженных продуктов. ч

Морозильники первого типа мало распро­
странены. Их изготовляют небольшого внут­
реннего объема.

По способу циркуляции воздуха в камере 
морозильники подразделяют на два класса: 
с естественной циркуляцией и принудитель­
ной. Преобладают морозильники с естествен­
ной циркуляцией воздуха.' Морозильники с 
принудительной циркуляцией воздуха рас­
пространены в США.

По степени автоматизации оттаивания 
различают морозильники с ручным оттаива­
нием и автоматическим. Автоматической систе­
мой оттаивания оснащены морозильники с при­
нудительной цйркуляцией воздуха.

По конструктивному исполнению моро­
зильники подразделяют на шкафы и лари. 
В США преобладают морозильники-шкафы 
(свыше 60% выпуска).

В Европе до 70% морозильников выпус­
кают в виде ларя. Морозильники внутренним 
объемом свыше 300 дм3 изготовляют в основ­
ном в исполнении «Ларь». Морозильники с 
принудительной циркуляцией воздуха изго­
товляют в виде шкафа.

Морозильники-шкафы выпускают в наполь­
ном и встроенном вариантах. Устанавливают 
их в основном на кухне. Морозильники-лари 
устанавливают чаще всего в подсобных поме­
щениях, в подвале, реже — на кухне. Лари 
большого внутреннего объема размещают ис­
ключительно вне кухни.
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По степени автоматизации заморажива­
ния различают морозильники с ручным, полу­
автоматическим и автоматическим управле­
нием замораживанием. В первом случае пере­
вод на режим замораживания и прекращение 
замораживания производятся вручную пот­
ребителем. При полуавтоматическом управ­
лении перевод на режим замораживания осу­
ществляется вручную, прекращение замора­
живания — автоматически. При автоматичес­
ком управлении все операции 'производятся 
автоматически.

По климатическим условиям эксплуатации 
различают морозильники исполнения У и Т,

Устройство морозильников
Морозильники с естественной циркуля­

цией воздуха в камере. Морозильник-шкаф 
представляет собой металлический шкаф с 
встроенной в него герметичной холодильной 
машиной- Внутри шкафа находится камера. 
Между стенками камеры и наружного корпуса 
расположена теплоизоляция. Спереди шкаф 
закрывается дверью. По периметру дверного 
проема установлен нагреватель для предот­
вращения отпотевания шкафа.

Продукты размещаются на полках или в 
выдвижных проволочных корзинах. Полки 
делают сплошными или перфорированными. 
В морозильниках внутренним объемом свы­
ше 200 дм3 полки спереди закрывают Двер­
цами для уменьшения тепло- и влагообмена 
при открывании двери.

Специальное отделение для заморажива­
ния продуктов (морозильное отделение) на­
ходится в верхней части шкафа.

Применяют два варианта размещения ис­
парителя: на задней стенке камеры; под каж­
дой полкой в виде отдельных секций.

Температура в камере морозильника ре­
гулируется посредством реле температуры. 
Перевод на режим замораживания осущест­
вляется вручную или специальным прибором.

Морозильники-лари (рис* II— 19) сверху 
закрываются крышкой. По периметру проема 
установлен нагреватель мощностью 2—5 Вт 
на 1 м длины. Крышка снабжена уплотните­
лем.

Испаритель охватывает камеру с четырех 
сторон. В некоторых моделях дно камеры 
также охлаждается. Между камерой и корпу­
сом размещена теплоизоляция. Морозильное 
отделение отгорожено от основного объема ла­
ря теплоизоляционной перегородкой. Продук­
ты размещают в подвесных проволочных кор­
зинах.

Морозильники с принудительной цирку­
ляцией воздуха. Их устройство схоже с уст­
ройством холодильников с принудительной 
циркуляцией воздуха. Ребристый испаритель

Рис. II-19. Морозильник-ларь:
J — теплоизоляция; 2 — машинный отсек; 3 — сиг­
нальная панель; 4 — испаритель; 5 — конденсатору 
6 — корзина; 7 — уплотнитель; 8 — освещение; А — от­
деление для хранения замороженных продуктов; 

Б  — морозильное отделение.

размещен внизу или вверху шкафа и отделен 
от камеры перегородкой. Рядом с ним установ­
лен вентилятор. Вентилятор засасывает воз­
дух из камеры и прогоняет его через испари­
тель. Осушенный холодный воздух поступает 
в камеру. Подача в камеру осушенного возду­
ха исключает оседание инея на продуктах.

Основные элементы морозильников
Бытовой морозильник состоит из трех ос­

новных элементов: шкафа (ларя), холодиль­
ной машины и приборов управления.

Шкафы (лари)

Конструкция шкафа морозильника ана­
логична конструкции шкафа холодильника.

Корпус ларя изготовляют из стального 
листа, камера алюминиевая или стальная.

В качестве теплоизоляции применяют вспе­
ненный полиуретан. Толщина теплоизоляции 
40—60 мм.

Холодильные агрегаты

В морозильниках применяют компрессион­
ную холодильную машину. Конструкция хо­
лодильного агрегата морозильника идентична 
конструкции агрегата холодильника. В моро­
зильниках широко используют холодильные 
агрегаты с охладителем масла.
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Размещение и способы устаноркм холод иль- 
ного агрегата. В морозильниках-шкафах 
компрессор устанавливают в нижней части 
шкафа. Конденсатор размещают на задней 
стенке шкафа либо внизу рядом с компрессо­
ром. В последнем случае он обдувается венти­
лятором.

Испаритель устанавливают спереди через 
дверной проем. В морозильниках с принуди­
тельной циркуляцией воздуха испарцтель 
монтируют сзади» через люк.

В морозильниках-ларях конденсатор уста­
навливают в нижней части ларя, в машинном 
отделении рядом с компрессором, либо при­
крепляют к Ьнутренней поверхности корпуса 
ларя, либо размещают на задней стенке ларя.

Испаритель. Применяют два типа испа­
рителя листотрубный алюминиевый прокат­
но-сварной и трубчатый змеевик.

В морозильниках-ларях прокатно-сварной 
испаритель является одновременно камерой. 
Трубчатый змеевик прикрепляют к металли­
ческой стенке камеры ларя со стороны тепло­
изоляции. Длина труб змеевика составляет 
20—35 м.

В шкафах с естественной циркуляцией 
воздуха испаритель состоит из ряда секций 
(по числу полок) трубчатого змеевика, при­
крепляемых к нижним поверхностям полок. 
Секции соединены последовательно.

В шкафах с принудительной циркуляцйей 
воздуха применяют ребристый змеевик, ана­
логичный по конструкции испарителю холо­
дильника.

Конденсатор. В морозильниках исполь­
зуют конденсаторы, аналогичные по конструк­
ции конденсаторам холодильников.

Приборы управления

В морозильниках, помимо уже онисанных 
реле температуры, реле времени и пуско-за- 
щитного реле, применяют приборы для управ­
ления замораживанием и сигнализационные 
устройства.

При полуавтоматическом управлении за­
мораживанием используют реле времени. Оно 
имеет шкалу, проградуированную в килограм­
мах (от 0 до 50 кг). Зная массу продуктов, 
предназначенных для замораживания, потре­
битель устанавливает реле времени на соот­
ветствующее деление шкалы и кладет продукты 
в морозильное отделение. Реле времени пере­
водит холодильный агрегат на непрерывную 
работу, блокируя реле температуры. По исте­
чении заранее заданного времени, определяе­
мого массой продуктов, замораживание пре­
кращается и агрегат снова начинает работать 
циклично.

При автоматическом управлении заморажи­
ванием применяется дополнительное реле 
температуры. Датчик этого реле размещен в 
морозильном отделении. При укладке в отде­
ление теплых продуктов датчик реагирует на 
повышение температуры.

По сигналу датчика дополнительное реле 
температуры блокирует контакты реле тем­
пературы, регулирующего температуру в ка­
мере. В результате холодильный агрегат пе­
реводится на режим непрерывной работы. За­
мораживание длится до тех пор, пока тем­
пература датчика, размещенного в морозиль­
ном отделении, не станет ниже температуры 
включения основного реле температуры.

Система сигнализации устанавливается на 
всех морозильниках. Сигнализация состоит 
из трех ламп с разноцветными плафонами. При 
включении морозильника загорается зеленый 
плафон, в период замораживания светится 
желтый плафон, а если температура в камере 
поднимается выше допустимой, включается 
красный плафон — опасность.

Для морозильников, устанавливаемых в 
подвалах, выпускают дйстанционный сигна­
лизатор, работающий от сети переменного 
тока или батареи. Сигнализатор размещают на 
кухне или в другом жилом помещении. Если 
температура в камере морозильника стано­
вится выше допустимой, он подает звуковой 
или световой сигнал.

В отечественном морозильнике МШ-160 
установлено реле температуры ТРХ-3 со 
следующими параметрами (в °С).

Температура включения на среднем —11 ±1,25 
режиме
Температура выключения на среднем—20 ±1,5  
режиме
Температура выключения в режиме —27 
наибольшего охлаждения, не выше 
Температура включения в режиме —3 
наименьшего |охлаждения, не выше 
Дифференциал на среднем режиме 9ltf

Системы оттаивания

Отдаивание испарителя морозильников с 
естественной циркуляцией воздуха произво­
дится вручную несколько раз в год. Продукты 
при этом удаляются. В морозильниках с при­
нудительной циркуляцией воздуха оттаива­
ние испарителя осуществляется 1—2 раза 
в сутки по сигналу реле времени. Для нагре­
ва испарителя используется электронагрева­
тель, смонтированный рядом со змеевиком 
испарителя, либо горячие пары холодильного 
агента.
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Показатели качества
Уровень, качества морозильников, как и 

холодильников, характеризуется 8 группами 
показателей.

Показатели назначения подразделяют на 
две п)уппы:
1) объемно-массовые, 2) температурно-энер­
гетические.

Первая группа состоит из 8 показателей: 
общий внутренний объем V0q; коэффициент 
использования внутреннего объема ф; коэф­
фициент использования габаритного объема ф; 
коэффициент использования площади йола /; 
площадь поверхностей для хранения продук­
тов Fxp; объем морозильного отделения Vu; 
масса М; приведенная масса т.

Вторая группа состоит из 7 показателей: 
температура в камере в режиме хранения 
*хр; температура в камере в режиме заморажи­
вания /зам; производительность заморажива­
ния Рзам; расход электроэнергии W\ удель­
ный расход электроэнергии w; коэффициент 
рабочего времени b; время выбега морозиль­
ника твиб,

Объемно-массовые показатели. Для моро­
зильников их определяют так же, как для хо­
лодильников. Общий внутренний объем мо­
розильников находится в пределах 50—800 дм3. 
Морозильники*шкафы изготовляют объемом 
от 50 до 580 дм8, в том числе модели с принуди­
тельной циркуляцией воздуха —430 —510 дм8. 
Внутренний объем морозильников-ларей на­
ходится в пределах 145—800 дм8.

В 1 дм3 внутреннего объема морозиль­
ника укладывается 0,56 кг замороженных 
продуктов.

Коэффициент использования внутреннего 
объема морозильников-шкафов составляет 
0,77—0,87. Величина этого коэффициента on* 
ределяется лишь конструкцией шкафа и не 
зависит от его емкости.

Коэффициент использования габаритного^ 
объема увеличивается с возрастанием емкости 
аппарата (рис. II—20). У шкафов он .находит­
ся на уровне европейских двухкамерных холо­
дильников, у ларей — на 6—8% ниже.

Пропорции морозильников-шкафов ана­
логичны габаритным соотношениям холодиль­
ников: высота относится к ширине в пределах 
от 1,8 до 2,3, большие значения относятся к 
крупным морозильникам. Ширина состав­
ляет обычно 500—600 мм, глубина 600—750 мм. 
Морозильники-лари изготовляют высотой 
850—920 мм, шириной 700—1500 мм, глуби­
ной 600—700 мм.

Площадь пола, занимаемая морозильни­
ками-шкафами, в 1,5—2 раза меньше, чем 
ларями. Это различие возрастает с увеличе­
нием внутреннего объема морозильников 
(рис. I I -2 1 ) .

Рис. II-20. Коэффициент использования га­
баритного объема морозильников:

1 — шкаф; 2 — ларь.
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Рис. II-21. Площадь пола, занимаемая моро- 
зильниками:

7 — шкаф; 2 — ларь.

М,кг

Рис. II-22. Масса морозильников.



Объем морозильного отделения составляет: 
шкафов емкостью до 500 дм® — 30—45 дм3; 
шкафов и ларей емкостью свыше 500 дм3 — 
60—80 дм3.

В небольших морозильниках (емкостью до 
150 дм3) обычно отсутствует отделение для 
замораживания.

Средние значения массы морозильников- 
шкафов и ларей (рис. II—22) одинаковы, при­
мерно такие же, как у холодильников.

Температурно-энергетические показатели. 
Температура в камере морозильника дол­
жна быть не выше — 18°С, обычно она нахо­
дится в пределах от — 18 до—25°С. В период 
замораживания продуктов в отделении для

замораживания поддерживается темпера* 
тура от —25 до —38°С.

Производительность замораживания опре­
деляется массой продуктов, которую можно 
охладить в морозильнике до температуры
— 18°С в течение суток при температуре ок­
ружающей среды 32°С. В среднем производи­
тельность равна 10 кг на каждые 10 дм* 
внутреннего объема морозильника. Минималь­
но допустимая производительность 7 кг. Про­
изводительность морозильников-ларей состав­
ляет в среднем 0,6 кг на 1 дм* дна морозиль­
ного отделения.

Среднегодовой номинальный расход элек­
троэнергии представлен в. табл. II— 10.

Морозильники потребляют электроэнер­
гии в 1,5— 2 раза больше, чем холодильники

Т а б л и ц а  11—10
Среднегодовой номинальный расход электроэнергии кВт-ч /сутки

Общий внутренний объем, дм3

Исполнение
100—200 200—300 300—400 409—500 500—600

Шкаф 1 .1 -1 ,5 1,5—2,0 2 ,0—2 , 5 2 ,5—3,0
Ларь 1 .1 -1 .7 1,7 -2 ,3 2,3—2,8 2 ,8—3,2

того же объема, поскольку они обслуживают­
ся более мощными компрессорами.

Время выбега. Способность морозильника 
сохранять холод при неработающем холодиль­
ном агрегате играет существенную роль в 
аварийных ситуациях при поломке холодиль­
ного агрегата. Скорость повышения темпера­
туры в камере зависит от теплоизолирующих 
свойств конструкции. Важным показателем 
является время выбега, т. е. время, в те­
чение которого температура повышается от 
— 18 до — 10°С. Время выбега колеблегся для 
шкафов от 10 до 22 ч. Наилучшие значения 
относятся к моделям, у которых каждая полка 
закрывается спереди Дверцей. Скорость выбега 
используется для оценки качества сборки 
шкафа (ларя).

Отечественный морозильник МШ-160, вы­
пускаемый Минским заводом холодильников, 
имеет следующие показатели.

Общий внутренний объем, дм3 160
Габаритные размеры, мм 1140x570x600
Коэффициент использования га- 0,44 
баритного объема

Занимаемая площадь пола, ма 0,34. 
Масса, кг 55
Расход электроэнергии при 3,0 
стандартных условиях, 
кВт-ч/сутки
Температура в камере при 

с. =  32°с > °с
в режиме храйения, не —18 
выше
в режиме замораживания, —25
не выше

Производительность заморажи- 8
вания, кг/сутки
Уровень звука, дБ 43

Характеристики морозильников
В качестве характеристик морозильников 

используются те же зависимости, что и для 
холодильников (см. с. 74). Специфическими 
характеристиками морозильников являются 
изменения температуры в камере по времени 
после пуска морозильника, при отключении 
холодильной машины и при замораживании 
теплйх продуктов.

Скорость повышения температуры в камере 
при ртключенной холодильной машины (ско­
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рость выбега) характеризуется постоянной 
времени Т, Это отрезок времени, в течение 
которого температура в камере сравнялась 
бы с температурой окружающей среды, если 
бы темп повышения температуры оставался 
неизменным. Возрастание температуры проис­
ходит по закону, близкому к экспоненте

—х

^  *0.с ( ^о.с ) е Т * (  ̂  ̂ ^ )
где tK и tK'— температуры в камере (текущая 

и начальная).
Чем больше загрузка морозильника про­

дуктами, тем больше значение 7\
В пустом морозильнике значение постоян­

ной времени Т характеризует качество изо­
ляции и интенсивность теплопритоков к моро­
зильнику извне. Чем лучше изоляция, тем 
больше постоянная времени 71.

Методы испытаний

Морозильники подвергают тем же испы­
таниям, что и холодильники, а также допол­
нительным испытаниям: проверке выбега и 
проверке производительности заморажива­
ния.

Определение выбега производится при тем­
пературах окружающей среды:

Исполнение У 25 и 32°С
Исполнение Т 25 и 43°С

Морозильник испытывается пустой и за­
груженный испытательными пакетами.

Морозильник включается и циклично ра­
ботает в течение суток. После загрузки паке­
тами с температурой — 18 -----20°С морозиль­
ник продолжает циклично работать в течение 
36—48 ч. После этого подача электроэнергии 
к морозильнику прекращается и регистри­
руется повышение температуры в пакетах (или 
в воздухе камеры при их отсутствии).

Производительность замораживания про­
веряют при температуре окружающей среды 
32ЮС для морозильников исполнения У и 
43°С исполнения Т.

v Пустой морозильник работает до начала 
испытания 24 ч.
Затем в него укладывают испытательные па­
кеты с температурой 25 ±  0,5°С в количестве
25 кг на 100 дм8 полезного объема морозиль­
ника. После окончания замораживания паке­
тов морозильник продолжает работать 24— 
48 ч. После чего в него укладывают вторую 
порцию пакетов в количестве 5 кг на 100 дм3 
полезного объема.

TeMnepafypy в замороженных и заморажи­
ваемых пакетах непрерывно замеряют. Опре­
деляют время, необходимое для: понижения 
температуры в замораживаемых пакетах до
— 18°С; установления температуры — 18°С в 
уже замороженных пакетах (первая порция). 
По продолжительности замораживания рас­
считывают суточную производительность.
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Г Л А В А  III

ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ОХЛАЖДАЮЩИЕ, УСТРОЙСТВА

Термоэлектрические микроохлаждающие 
устройства (ТОУ), имеющие холодопроиз- 
водительность, измеряемую долями и едини­
цами ватт, обладают высокими массо-габарит­
ными показателями при удовлетворительных 
энергетических характеристиках. Если расход 
электроэнергии не является основным требо­
ванием, успешно применяют ТОУ холодопро- 
изводительностыо порядка десятков и сотен 
ватт, а в отдельных случаях до нескольких 
киловатт.

Основной элемент ТОУ — генератор хо­
лода — термоэлектрическая батарея (ТБ), 
состоящая из ряда термоэлементов, соеди­
ненных (скоммутированных) определенным об­
разом. Тепловая связь ТБ с охлаждаемым объ­
ектом и тепловоспринимающей средой осущест­
вляется с помощью специальной теплосбмея- 
ной аппаратуры. Для работы ТБ необходим 
постоянный ток, регулирование холодопроиз- 
водительносги и температурного режима осу­
ществляется изменением величины тока, поэ­
тому ТОУ содержат блоки электропитания и 
регулирования.

Выполнение ТОУ может быть индивидуаль­
ным (для конкретных объектов охлаждения) 
и на базе типовых ТБ-модулей.

Индивидуальное выполнение ТБ для кон­
кретных объектов охлаждения позволяет объе­
динить охлаждающую систему и объект ох­
лаждения в единый комплекс и соответствую­
щим образом оптимизировать его. При этом 
достигаются наилучшие характеристики ТОУ. 
Типовые ТБ-модули — имеют законченное 
конструктивное оформление и строго опре­

деленные характеристики, что существенно 
упрощает проектирование ТОУ и делает эко­
номически оправданным их производство.

Использование ТБ в холодильных установ­
ках имеет целый ряд специфических особен­
ностей. Технико-экономические показатели 
ТБ и ТОУ существенным образом зависят от 
применяемых термоэлектрических материалов 
и технологии изготовления термоэлементов.

ТЕРМОЭЛЕМЕНТЫ

Термоэлемент (рис. I l l— I) — элементар­
ная ячейка любого ТОУ — содержит две вет­
ви, выполненные из разнородных термоэлек­
трических материалов, которые в местах соеди­
нения образуют холодные и горячие спаи.

По форме термоэлементы могут быть плос­
кими, кольцевыми или секторными; в практике 
наибольшее распространение получили плос­
кие термоэлементы, ветви которых в сечении 
представляют собой прямоугольник, квадрат, 
круг.

Основной показатель качества термоэле­
мента — коэффициент добротности Z(K“X), оп­
ределяющий максимальную разность темпе­
ратур горячих и холодных спаев ДТтах’.

ДГШ„  =  0 ,5 2 Г 2 ,

где Тх— температура холодного спая.
Электрическое соединение ветвей термоэле­

ментов осуществляется через коммутационный



Т а б л и ц а  I I I —1
Значения коэффициента добротности 

термоэлектрических материалов при 300 К

Материалы
р-типа Z.K-'-lO* Материалы

д-+ипа z,

ZnSb 1,0 AgoTe 1,2
РЪТе 1.2 PbTe. 1,5
PbSe 1,2 Ag2Se 2,3
Sb2Tes 1,2 BigSeg 2,3
Bi?Te3 1.8 Bi2Te3 2,6
Sb2T C3—BiaTe3 3,3 BijTes— 3,0

BijSeg
BiSb 1,8 (4,8*)

» При 77 К.

переход, который может представлять собой 
сложную композицию различных материалов. 
Основное требование, предъявляемое4 к комму­
тационному переходу — малое удельное 
контактное электрическое сопротивление (при­
емлемыми считаются контактные переходы с 
р к % Ю-6 Ом* см-2, так как при этом сопротив­
ление контактов составляет несколько про­
центов от общего сопротивления термоэле­
мента). Коммутационный переход должен так­
же исключить диффузию его компонентов в ма­
териалы ветвей термоэлементов и обладать 
необходимой эластичностью ввиду неизбежных 
термических напряжений, особенно при теп­
ловом реверсировании.

ТоковеДущие шины обычно изготовляют из 
меди или алюминия. В некоторых конструк­
циях шина образуется из заливочного комму­
тационного материала (например, из сплавов 
на основе висмута). Электропроводность алю­
миния и меди на порядки выше, чем термоэлект­
рических материалов,* поэтому при соответ­
ствующем выборе толщины шины ее сопротив­
ление пренебрежимо мало и практически 
может не учитываться. Основное 'значение 
имеют сопротивления в местах контактов шин 
с ветвями термоэлементов. Наличие контакт­
ных сопротивлений является одним из факто­
ров, определяющих выбор рабочей высоты 
ветвей термоэлементов и соответственно рас­
ход термоэлектрических материалов. При за­
данной холодопроизводительности термоэле­
мента расход материала пропорционален квад­
рату высоты ветвей. Очевидно, что с умень­
шением высоты ветвей влияние контактных 
сопротивлений возрастает. Рассмотрение гра­
фика на рис. III—2, где представлена зависи­
мость добротности термоэлемента от высоты 
ветвей йри р к=  2* 10“5 Ом* см"?, позволяет 
понять, почему в практически используемых 
конструкциях ТОУ обычно не применяют 
термоэлементы высотой менее 1 мм.

Термоэлементы в ТОУ работают в самых 
различных эксплуатационных условиях, поэ­
тому при необходимости защиты от воздейст­
вия среды их герметизируют, используя для 
этого эпоксидные компаунды и другие изоля­
ционные материалы. Токоведущие шины в ряде 
случаев снабжают соответствующим антикор­
розионным покрытием (медные шины — нике­
лируют, алюминиевые — оксидируют).

В качестве термоэлектрических материалов 
применяют полупроводниковые сплавы. Ко­
эффициент добротности термоэлектрического 
материала выражается через электрофизичес­
кие характеристики как комплекс

х
где а — коэффициент термо-э.д.с., В/К; 

а — удельная электропроводность, 
О м ^см ”*; 

х — удельная теплопроводность мате­
риала, Вт/(см*К).

Значения Z ряда термоэлектрических ма­
териалов приведены в табл. I l l— 1. Как вид­
но из табл. I l l — 1, наибольшим коэффициентом 
добротности обладают многокомпонентные сое­
динения на основе теллуридов висмута и сурь­
мы. .

Добротность ветвей термоэлементов, из­
готовленных из этих материалов, достигает

Z =  (3 -^3 ,3 ) • 10“»/Г 1.
Это позволяет при фиксированной тем­

пературе горячего спая 30°С получить 
температуру на холодном спае —45 -г- —50°С 
(А Ттак =  75-5- 80°С). Существенная осо­
бенность термоэлектрических материалов 
на основе теллуридов висмута и сурь­
мы — четко выраженная зависимость их элек­
трофизических и механических характеристик 
от кристаллографического найравления(анизо- 
тропия свойств), что является следствием 
сложной структуры. Коэффициент доброт­
ности этих материалов максимален в направ-

Рис. I I1-2. Зависимость добротности реаль­
ного термоэлемента от высоты ветвей.
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Рис. 111-3. Температурные зависимости тер­
моэлектрических свойств материалов:

1 — о; 2 — а; 3 — х | 4 — г. Сплошные кривые относят­
ся к ветвям p -типа, пунктирные — к ветвям л-типа.

лении, параллельном* плоскостям спаянности 
(расположенным вдоль направления роста 
кристаллов). Поэтому реальные значения Z 
во многом зависят от технологии изготовления.

Электрофизические характеристики термо­
электрических материалов, определяющие 
значение коэффициента добротности, суще­
ственно зависят от температуры (рис. III—3), 
поэтому материалы ветвей термоэлементов 
подбирают применительно к рабочему интер­

валу температур. Обычно для положительной 
/>-ветви применяют в области температур 
4^30 -г- — 200°С сплавы на основе БЬгТед— 
Bi2Te3, свойства которых в более узком интер­
вале температур оптимизируют путем спе­
циального легирования. Для отрицательной 
л-ветви используют в диапазоне температур от
4-30 до — Ю0°С материалы на основе 
ШгТе3— Bi2Se3, а при температурах ниже
— 100°С могут быть применены более эффектив­
ные монокристаллы BiSb.

В табл. III—2 приведены некоторые реко­
мендуемые марки термоэлектрических матери­
алов, оптимальные для различных интервалов 
температуры.

Материалы для изготовления ветвей тер­
моэлементов выбирают с учетом их прочност­
ных характеристик, совместимости с конструк­
ционными материалами, стабильности термо­
электрических -свойств, стоимости, способнос­
ти выдерживать чередующиеся режимы нагре­
ва и охлаждения для ТОУ, работающих с ре­
версированием теплового потока. Сплавы на 
основе БЬгТез — В1гТе3 и В1гТез— Bi2Se3 
достаточно хорошо отвечают всем указанным 
требованиям. Так, в зависимости от техноло­
гии изготовления ветви термоэлементов из 
этих материалов имеют предел прочности на 
сжатие (4— 18)104 кПа (4— 18 кгс/мм2) и на из­
гиб (3,5—7,3) 104 кПа ( ~  3,5— 7,3 кгс/мм2). 
Монокристаллы BiSb, обладающие наиболь­
шей добротностью при низких температурах, 
имеют крайне малую механическую проч­
ность в направлении оптимальной ориента­
ции, поэтому их применение ограничено.

Т а б л и ц а  I I I—2
Рекомендуемые составы полупроводниковых сплавов для различных диапазонов температур
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уровень, °С

1 72% Sb2Te34-25%Bi2Te34-3% Sb2Se3 4 , _ р 210 1100 80—0
2 То же 4 0,8 -- р 230 800 Он— 60
3 4 1,5 -- р 245 600 —60-=----200
4 95% Bi 2Те3 -f- 3% Sb2Se34~2% 

Sb2Te3
— 0,1 п 210 1200 80—0

5 То же — — 0,09 п 230 850 0-Ь—60
6 » — — 0,08 п 250 650 —60 н— 100
7 88%Bi4-12%Sb п 130 7000

8см1•I-
оо7

1 Для сплавов 1—6 коэффициент термо-э.д.с. и удельная электропроводность даны для 
температуры 27°С.___________ *



Термоэлектрические материалы
Та б л и ц а  III—3

Марка
материала

Ти
п 

пр
о­

во
дн

ос
ти Коэффициент 

тёрмо-э.д.с. 
а, мкВ/К

Удельная 
электропро- • 
водность а, 
Ом”1 «см-1

а*а,
мкВ*/

(ОмХ
КсмК*)

Вид материала

ПВДХ-1 р 200—210 750—850 35 Сплавы для последующего изготовления
ветвей прессованием

ПВЭХ-1 п 190—200 600—750 25 То же
КТДХ р 190 800—1200 39\ Направленные кристаллы в ампулах диа-
ктэх п 180 800—1200 38/ метром 1; 2; 3 мм, длиной 100—200 мм

тв дх р 210 900—1100 45) Направленные кристаллы в ампулах диа-
метров 8—10 мм, длиной 100—150 мм

твэк п 210 800—1000 40]

Стоимость термоэлектрического материала 
зависит от чистоты исходных компонентов и 
технологии синтеза. Для синтезирования спла­
вов могут использоваться как материалы про­
мышленной чистоты4 (с содержанием примесей 
0 ,1—0,2%), так и относительно чистые (с 
содержанием примесей не более 0 ,001%). 
Синтезирование сплавов может осуществлять­
ся в графитовых тиглях под флюсом или в квар­
цевых ампулах в восстановительной или инерт­
ной атмосфере при перемешивании расплава 
вибрацией или ультразвуком. Сплавление 
материалов на основе теллуридов висмута и' 
сурьмы проводят при температуре 750—800°С.

Промышленный выпуск синтезированных 
холодильных термоэлектрических материалов 
в СССР осуществляется Опытным заводом 
ВНИИцветмет (г. Усть-Каменогорск). За­
вод поставляет в слитках сплавы р- и 
я-типов для последующего изготовления 
ветвей термоэлементов методами порошковой 
металлургии, кроме.того изготавливает крис­
таллы, не нуждающиеся в дальнейшей пере­
работке, из которых могут быть вырезаны 
ветви термоэлементов требуемых размеров 
(табл. III—3).

Основные операции при изготовлении тер- * 
моэлемейтов — производство ветвей термоэле­
ментов и их коммутация. Можно получить 
непосредственно ветви заданных размеров, 
но чаще всего ретви изготовляют в два этапа: 
получение заготовок (слитков, брикетов,стерж­
ней) и разрезка их на элементы требуемой 
геометрической формы. Заготовки ветвей мож­
но получить различными способами: направ­
ленной кристаллизацией, прессованием и 
экструзией.

Направленная кристаллизация позволяет 
получить материалы с наиболее высокой доб­
ротностью Z =  (3 -г* 3,3) 103К—1 вследствие

строгой ориентации кристаллов. В практике 
получения термоэлектрических направлен­
ных кристаллов наиболее распространены ме­
тоды Бриджмена—Стокбаргер а и вертикаль­
ной зонной плавки.

Метод Бриджмена—Стокбаргера основан 
на последовательном перемещении ампулы с 
полупроводниковым материалом в вертикаль­
ной печи, в верхней зоне которой температура 
превышает температуру плавления полупро­
водникового материала, а в нижней — она 
менее температуры плавления указанного ма­
териала.

Метод вертикальной зонной плавки заклю­
чается в последовательном перемещении вдоль 
слитка расплавленного участка материала 
(обычно шириной 0,5—0,6 мм). Конечным про­
дуктом этой технологии получения заготовок 
является слиток, диаметр которого равен внут­
реннему диаметру ампулы (обычно до 10— 
15 мм), а длина составляет 150—300 мм.

Недостатки методов направленной крис­
таллизации — существенный расход дорого­
стоящих кварцевых ампул, малая производи­
тельность (скорость роста порядка нескольких 
сантиметров в час), существенные отходы из- 
за отклонения состава материала от опти­
мального в концевых участках слитка, малая 
механическая прочность направленных крис­
таллов (легко раскалываются вдойь плоскос­
тей спаянности).

Прессование широко применяется при мас­
совом производстве термоэлементов вследствие 
высокой производительности, дешевой оснаст­
ки, простоты автоматизации и возможности 
придавать ветвям различную геометрическую 
форму. Прессуют либо непосредственно ветви 
заданных размеров, либо изготавливают круп­
ные брикеты, из которых ветви получают пу­
тем разрезки.



Исходные слитки термоэлектрических спла­
вов измельчают (в шаровых, стержневых или 
дисковых мельницах) до размера зерен 0, 1— 
0,25 мм. Полученный порошок подвергают 
прессованию, которое в зависимости от тем­
пературы пресс-формы может быть горячим 
либо холодным. Отпрессованные брикеты тер­
мически обрабатывают (отжигают, снекают) в 
нейтральной или восстановительной атмос­
фере (для некоторых сплавов возможен окисли­
тельный отжиг). В результате термообработки 
происходит диффузионное выравнивание сос­
тава, упорядочение структуры, улучшение 
контакта между зернами, что повышает тер­
моэлектрические свойства брикетов.

Давление и температура прессования, вре­
мя, температура и атмосфера при термообра­
ботке существенно влияют на свойства полу­
чаемых ветвей термоэлементов. Оптимальные 
режимы подбирают в зависимости от состава 
термоэлектрических материалов и уровня ле­
гирования.

Холодное прессование осуществляют при 
комнатной температуре и удельном давлении 
(5— 10)106 кПа (~  5— 10 т/см2), выдержка под 
давлением составляет несколько секунд, тем­
пература последующего спекания брикетов 
350—450°С„ продолжительность спекания 
несколько часов. Горячее прессование прово­
дят при температуре порошка в пресс-форме 
380—410°С и удельном давлении (5—8,5)106 
кПа ( ^  5—$,5 т/см2), продолжительность вы­
держки под давлением порядка 3—5 мин (в 
зависимости от размеров брикета), последую­
щий отжиг ведут при температуре 330—350°С 
в течение 3— 12 ч.

Анизотропия свойств прессованных бри­
кетов существенно меньше, чем в направлен­
ных кристаллах, однако для достижения 
наибольшей- эффективности направление тока 
в ветвях термоэлементов должно быть перпен­
дикулярным направлению прессования.

Коэффициент добротности ветвей термоэле­
ментов, получаемых горячим и холодным прес­
сованием, примерно одинаков и составляет 
(2 -2- 2,5)10”3

Метод холодного прессования более произ­
водителен, чем горячего, однако последнему 
отдают предпочтение, когда важно получить 
более высокие механические свойства.

Экструзия позволяет получать ветви с 
большим коэффициентом добротности по срав­
нению с прессованием (2,5 -f- 2,9) 10“3 К-1. 
Сущность метода заключается в выдавливании 
термоэлектрического материала, разогретого 
до пластического состояния, через профили­
рованное отверстие (фильеру). Полученную 
предварительно холодным прессованием или 
литьем4 исходную заготовку покрывают сма­
зывающим составом на основе графита и поме­
щают в пресс-форму, оборудованную нагре­

вателем. В ряде случаев для защиты от окис­
ления материал, находящийся в пресс-форме 
и особенно пруток, выходящий из фильеры, 
обдувают инертным газом.

Термоэлектрические и механические свой­
ства получаемых прутков зависят от темпера­
туры в зоне деформации, степени деформации, 
угла захода материала в матрицу, степени вы­
тяжки и т. д. Обычно температура составляет 
350—500°С, угол захода в матрицу ^  120°, 
скорость истечения материала 1—3 мм/с, 
степень вытяжки (отношение сечения исходной 
заготовки к сечению прутка) порядка,40. Для 
повышения добротности прутки подвергают 
отжигу, который осуществляют при темпера­
туре порядка 350°С в течение 2— 10 ч.

Метод экструзии более производителен, 
чем методы направленной кристаллизации, а 
в ряде случаев и чем прессование. При ис­
пользовании многоканальных фильер одновре­
менно получают несколько прутков. Экстру- 
дирование открывает широкие возможности 
для профилирования ветвей термоэлементов 
(в сечении прутки могут быть круглыми, сег­
ментными, прямоугольными, кольцевыми и 
т. д.). Методом экструзии можно получить вет­
ви весьма малого сечения (диаметром до 0,3— 
0,5 мм). Экструдированные ветви термоэле­
ментов обладают наивысшей прочностью, поэ­
тому представляет интерес дополнительная 
обработка экструзией слитков, изготовлен­
ных методами направленной кристаллизации, 
позволяющая при практическом сохранении 
высокой добротности существенно улучшить 
механические характеристики.

Перспективна технология тонкопленочных 
термоэлементов. Пленки термоэлектрических 
материалов получают на подложках из слюды, 
каменной соли, пластиков путем химического 
осаждения из паровой фазы, катодным распы­
лением, методами дискретного испарения. 
Для многокомпонентных составов наилучшие 
показатели достигаются при применении ме­
тода дискретного испарения, позволяющего, 
используя некоторые синтезированные и леги­
рованные составы, получать пленки толщи­
ной до 10 мкм, имеющие 0 =  1000-г- 1500 
Ом”1- см”1, а =  (200 -т- 220)10”® В /К .'Х оро­
шие результаты достигаются при температуре 
испарения 800— 1000°С, температуре подлож­
ки — от комнатной до 2Q0°C. Термообработку 
проводят в вакууме, в нейтральном газе или 
на воздухе в течение 15 мин — 3 ч при тем­
пературе 300—350°С.

Разрезка брикетов, слитков, прутков, слу­
жит для получения ветвей термоэлементов 
определенной формы в сечении и требуемой 
высоты. Обычно используют вулканитовые и 
алмазные диски, стальные полотна, армиро­
ванные алмазной крошкой, в ряде случаев 
применяют электроэрозионные методы. Осо­
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бое внимание при резке обращают на состояние 
поверхностей» по которым в последующем про­
водится коммутация. В результате примене­
ния алмазных дисков толщиной 0,2—0,3 мм 
(против 0,5—0,8 мм у вулканитовых) умень­
шаются отходы материала и повышается чис­
тота поверхности. При использовании электро­
искрового метода возможно выполнение весь­
ма тонких работ по разрезке направленных 
кристаллов.

Коммутация ветвей термоэлементов с токо­
ведущими шинами определяет электрические 
и термические сопротивления контактов, ме­
ханическую прочность, работоспособность и 
стабильность характеристик термоэлемен­
тов. Существуют две группы методов комму­
тации: диффузионные соединения и механичес­
кие прижимные соединения.

К д и ф ф у з и о н н ы м  с о е д и н е н и я м  
относятся: пайка, припрессовка, заливка ком­
мутационным материалом, напыление и гальва­
ническое наращивание шин, склеивание само- 
твердеющими металлическими клеями.

Наибольшее распространение в практике 
получила пайка, обеспечивающая контактные 
сопротивления Рк ^  М*6 Ом* см"2, достаточ­
ную механическую прочность и эластичность. 
Основная сложность при пайке заключает­
ся в том, что обычно применяемые йягкие при­
пои имеют плохую адгезию к термоэлектричес­
ким материалам на основе теллуридов вис­
мута и сурьмы, и непосредственно их исполь­
зование не всегда дает хорошие результаты, 
даже при применении соответствующих флю­
сов. Поэтому чаще всего на термоэлектричес­
кий материал предварительно наносят переход­
ный слой различными способами, среди которых 
наиболее распространены облуживание спла­
вом висмута с оловом или сурьмой, гальвани­
ческое нанесение коммутационного состава на 
рснове висмута и сурьмы, химическое и элек­
трохимическое никелирование; золочение, на­
пыление сплавов BiSb путем термического ис­
парения в вакууме, плазменное распыление 
никеля, кобальта. Ветви и Шины соединяют 
с помощью паяльника либо в специальной 
печи, где для защиты ветвей и припоев от 
окисления создают нейтральную или восста­
новительную атмосферу. В термоэлементах, 
предназначенных для работы при повышенных 
механических нагрузка^ и реверсировании 
направления теплового потока, иногда допол­
нительно устанавливают демпфирующие про­
кладки из свинца между токоведущими ши­
нами и Ветвями, хотя это несколько увеличи­
вает электрические и термические сопротивле­
ния контактов.

' М е х а н и ч е с к и е  п р и ж и м н ы е  
с о е д и н е н и я  шин с ветвями термоэле­
ментов имеют существенные преимущества 
перед диффузионными: простота, снижение

Рис. II1-4. Термоэлектрическая батарея:
1 — токоподвод; 2 — герметизирующий корпус; 3 — 
ветвь д-типа; 4 —ветвь р-типа; 5 — матрица; 6 — ком­

мутационная шина.

термических напряжений, возможности прос-» 
того ремонта и замены отдельных элементов. 
Обычно усилия прижима составляют 1500— 
2500 кПа (15—25 кгс/см2), в качестве смазы­
вающей жидкой прослойки используют ин- 
дий-галлиевую эвтектику, амальгамы; на ветви 
термоэлементов предварительно наносят для 
диффузионной защиты подслой одним из ука­
занных выше способов. Однако основной не­
достаток прижимного соединения — зна­
чительные контактные сопротивления (рк ^  
^  10~4 Ом* см2) — ограничивают возможности 
применения этого метода конструкциями, в 
которых высота термоэлементов превышает 
5 мм.

ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ БАТАРЕИ

Известно большое многообразие исполне­
ний ТБ, отличающихся геометрическими раз­
мерами, числом термоэлементов, конструк­
цией, формой, назначением. В наиболее прос­
том случае ТБ состоит из нескольких термоэле­
ментов, оформленных в блок и последователь­
но соединенных коммутационными шинами 
таким образом, что на одной рабочей поверх­
ности сосредоточены холодные спаи, а на 
другой— горячие (рис. III—4). Со стороны 
последних обычно располагают токоподводы, 
чтобы избежать теплопритоков к термоэлемен­
там по проводам. Подобную конструкцию име­
ют многие отечественные и зарубежные типо­
вые ТБ-модули. Для их эксплуатации на ра­
бочих поверхностях дополнительно устанав­
ливают соответствующим образом подобранные 
теплообменники. Вместе с тем изготовляют 
ТБ, снабженные теплообменниками, выпол­
ненными либо индивидуальными для каждого 
термоэлемента, либо общими для всей ТБ
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6 7 8 3
Рис. III-5. Термоэлектрическая батарея с 

теплообменниками:
1 — ребристый радиатор; 2 — матрица; 3 — герметизи­
рующая заливка; 4 — водяной теплообменник; 6,8 — 
ветви термоэлемента; 6 — коммутационная шина; 
7 — теплоконтактный переход; 9 — кронштейн; 10—то- 

коподвод.

(рис. III— 5). По характеру соединения тер­
моэлементов с поверхностями теплообмен'ни- 
ков различают безызоляционные ТБ и ТБ с 
теплоконтактными электроизоляционными пе­
реходами.

В безызоляционных ТБ все термоэлементы 
снабжены индивидуальными теплообменника­
ми, элементы которых могут выполнять функ­
ции коммутационных пластин. Эти конструк­
ции с токоведущими теплообменниками при­
меняют только в случае использования диэ­
лектрических теплоносителей.

В конструкциях ТБ с теплоконтактным 
электроизоляционным переходом необходимо 
создавать качественную электроизоляцию теп­
лообменников от токоведущих элементов. 
Плотность тепловых потоков на спаях термо­
элементов высока (до сотен киловатт на квад­
ратный метр), поэтому термическое сопротив­
ление в местах сопряжения термоэлементов с 
теплообменниками должно быть минимальным.

Качество выполнения теплоконтактного 
электроизоляционного перехода и его показа­
тели во многом определяют эффективность 
работы ТОУ, конструктивное,выполнение и 
т е о л о ги ю  изготовления ТБ. Чаще всего 
используют прижимные, клееные, паяные 
переходы или их комбинации (рис. H I—6).

Для создания прижимного теплоконтактп- 
ного перехода требуется тщательная подгонка 
поверхностей ТБ и оснований теплообменни­
ков: считается удовлетворительной механичес­
кая обработка с чистотой V7— V 8 при допус­
тимых отклонениях „ от плоскости не более 
0,005 мм на длине 10 мм.

В качестве электроизоляторов в прижим­
ных переходах используют: оксидные слои на 
алюминии (которые можно наносить электро­
химической обработкой на поверхностй ТБ или 
теплообменников); тонкие прокладки (тол­
щиной не более 0,02—0,05 мм) из слюды» ка­
бельной бумаги, фторопласта, лавсана, поли­
этилена, помещаемые между сопрягаемыми 
поверхностями; покрытие поверхностей ла­
ком; напыление изоляционного материала. 
Для получения надежного теплового контак­
та все сопрягаемые поверхности покрывают 
тонким слоем минерального масла, кремнеор- 
ганическим*г смазками или компенсирующими 
пастами типа КПТ-8 . Усилие прижима обыч­
но составляет до 1000 кПа ( ^  10 кгс/см2). 
Термическое сопротивление прижимного теп­
локонтактного перехода, выполненного указан­
ными способами составляет 1,5—2К*см2/Вт. 
Существенный недостаток прижимного пере­
хода — необходимость соединения теплообмен­
ников на горячих и холодных спаях болтами 
либо стяжками, что приводит к снижению хо- 
лодопроизводительности.

При создании клееного теплоконтактного 
перехода используют указанные выше элек­
троизоляторы и склеивающий материал. Функ­
ции электроизолятора может выполнять и 
склеивающий материал, если в него добавлен 
наполнитель (алюминиевая пудра, окись бе­
риллия, кварцевый песок), улучшающий теп­
лопроводность и обеспечивающий фиксиро­
ванное минимальное расстояние между соеди­
няемыми поверхностями. Требования к обра­
ботке поверхностей такие же, как и при созда­
нии прижимного перехода.

Примером клееного теплового сопряжения 
может служить переход с использованием 
алюминия (из которого, например, может 
быть выполнен теплообменник), на поверх­
ности которого в нужных местах электрохи­
мическим способом создается слой окиси алю­
миния, толщиной порядка 1 мкм. Сопрягаемые 
детали с тщательно обработанными плоскос­
тями склеивают эпоксидным компаундом, бла­
годаря чему система становится механичес­
ки прочной и неразъемной. Термическое со­
противление этого перехода достигает 
3 К* см2/Вт. Недостаток неразъемного у е д и ­
нения — трудоемкость разборки конструк­
ции даже при частичном нарушении электро­
изоляции. Если коэффициенты линейного 
расширения сопрягаемых материалов раз­
личны, применяют клееный теплоконтактный 
переход со специальной демпфирующей про­
слойкой. В этом случае на сопрягаемые 
поверхности наносят трехслойное покрытие 
на основе серебросодержащего полиамида 
толщиной 50—70 мкм. Этот полимер сочетает 
в себе высокую теплопроводность и водо­
стойкость в диапазоне температур — 100 -г-
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Рис. 111-6. Схемы тепло контактных переходов:
а — гофрированный" теплоконтактный переход:

/  — термобатарея; 2 ,3  — медные полоски; 4 — электроизоляционная прокладка; 5 — теплопровод.
б — прижимной теплоконтактный переход:

/  — термобатарея; 2 — компенсирующая смазка; 3 — электроизоляционная прокладка; 4 — теплопровод; 
в — паяный теплоконтактный переход: /-«термобатарея; 2 — припой; 3 — керамическая пластина; 4 — тепло­

провод.

-5- - f 220°С. Склейку осуществляют с помощью 
кремнийорганического эластополимера с те­
плопроводным наполнителем. Термическое со­
противление такого перехода составляет 2—
2,5 К* см2/Вт.

При создании клееного тепл оконтактного 
перехода хорошие результаты достигаются, 
если к оксидированной алюминиевой пласти­
не приклеить медную фольгу, так как при 
этом толщина клеевой прослойки, в основном 
определяющая значение термического сопро­
тивления, минимальна. Kf медной фольге, 
разделенной на участки в соответствии со 
схемой коммутации, подпаивают коммута­
ционные шины.

Наилучшими параметрами обладают пая­
ные теплоконтактные переходы с использо­
ванием керамики. Обычно используют метал­
лизированный алунд (алюмино-оксидная ке­
рамика) или окись бериллия. Керамичес­
кий переход обладает высокой теплопровод­
ностью и обеспечивает качественную электро­
изоляцию. Малые значения коэффициента ли­
нейного расширения (6 * 1СГ6 1/К  у алунда) 
исключают какие-либо заметные деформации 
перехода 'при изменениях температуры. Кера­
мические переходы позволяют осуществлять

пайку всеми видами мягких и даже твердых 
припоев; при этом термическое сопротивление 
в случае использования алунда составляет 
1,0—1,3 К* см2/Вт, окиси бериллия— 0,1— 
0,5 К*см2/Вт. Недостатки керамических пе­
реходов — высокая стоимость, хрупкость и 
гигроскопичность.

Малыми термическими сопротивлениями 
обладают более дешевые паяные теплоконтак­
тные переходы с диэлектриком из стеклоэма­
левого покрытия, а также купроксные пере­
ходы. В первом случае переход состоит из ме­
таллической (стальной, медной или алюминие­
вой) пластины, слоя стеклоэмали, поверхность 
которого металлизирована вжиганием се­
ребряной пасты. Перед пайкой коммутацион­
ных пластин к переходу металлизированные 
участки последнего дополнительно покрывают 
никелем или медью. При толщине стеклоэма­
левого покрытия 0,1 мм удельное термическое 
сопротивление не превышает 1,3 К* см2/Вт.

В купроксном теплоконтактном переходе 
в качестве изолирующего материала исполь­
зуют слой закиси меди на медных пластинах, 
получаемый при термической обработке. Для 
создания возможности припаивания коммута­
ционных пластин проводят электрохимичес*



кое восстановление поверхности слоя закиси 
меди в соответствии со схемой коммутации. 
Таким образом, переход представляет собой 
печатную плату, в которой все три слоя (ме­
таллическая пластина — диэлектрик — ме­
таллическая пленка) получены из материала 
основания. Прочность сцепления слоя закиси 
меди с основанием составляет около 2000 кПа 
( ^  20 кгс/см2). Термическое сопротивление 
теплопереходов достигает 0,2 К-см2/Вт. Недос­
таток купроксного теплоперехода — низкое про­
бивное напряжение (40—50 В).

Качественные переходы получают при со­
четании, например, таких способов, как скле­
ивание и пайка. Из-за малой стоимости и прос­
тоты изготовления широкое применение по­
лучил гофрированный теплоконтактный пе­
реход. Его образуют две медныё полосы тол­
щиной порядка 0,1 мм и электроизоляцион­
ная прокладка между ними, например бумага 
толщиной 50—80 мкм, сложенные в пакет. 
Пакет на специальном станке деформируется 
в «гармошку», «после чего пропитывается эпок­
сидным компаундом. Вследствие развития 
поверхности при прилегании медных полос 
тепловое сопротивление оказывается малым 
даже при относительно толстом слое электро­
изоляционного материала. Гофры припаивают 
к коммутационным пластинам термобатарей 
с одной стороны и к теплообменникам — с 
другой. В установках, работающих при повы­
шенной влажности, бумагу в гофрированном 
переходе заменяют фторопластом. Однако 
фторопласт не смачивается эпоксидной смо­
лой, поэтому в гофрах остается воздух, кото­
рый ухудшает тепловые свойства перехода. 
Термическое . сопротивление гофрированных 
переходов, выполненных на основе бумаги, 
составляет 0,6—1,0 К* см2/Вт, а фторопласто­
вой пленки — до 2 К* см2)Вт. Недостатки гоф­
рированных. теплоконтактных переходов — 
их относительно большая высота (порядка
3—6 мм)з а также заметные деформации, воз­
никающие при изменениях температур.

Вместо керамики в паяном переходе мо­
жет быть использована полимерная, напри­
мер, полиамидная металлизированная плен­
ка. Металлизация пленки, толщина которой 
составляет 20—50 мкм, осуществляется ва­
куумным напылением меди или серебра до тол­
щины металлического покрытия 0,7—2 мкм. 
Термическое сопротивление такой металлизи­
рованной полиамидной пленки составляет 
примерно .0 ,8— 1,2 К-см2/Вт. Полимерные 
металлизированные пленки могут быть с 
успехом использованы и при решении другой 
важной проблемы-г герметизации ТБ для 
предохранения их от окисления и воздействия 
влаги. Для этого батарею заключают между 
двумя металлизированными пленками, сво­
бодные концы которых, выходящие за ее

пределы, сваривают или склеивают. Обра­
зуется герметичный чехол, который в места* 
его спайки с коммутационными пластинами 
я  теплообменниками также выполняет функ­
ции теплоконтактного электроизоляционного 
перехода.

В зависимости от назначения ТБ снабжа­
ют жидкостными или воздушными теплообмен­
никами, работающими в условиях вынужден­
ной или свободной конвекции. В ряде ТОУ 
используют промежуточные теплоносители с 
изменяющимся агрегатным состоянием.

При циркуляции воды через теплообмен­
ники , значения коэффициента теплоотдачи 
выше, а следовательно, меньше площадь по­
верхности теплообмена и выше- компактность 
теплообменников. Распространенная кон­
струкция водяного теплообменника представ­
ляет собой плиту или пластину с размерами в 
плане примерно равными размерами термо­
батареи. Внутри плиты имеются каналы для 
циркуляции воды. Сечения каналов, их коли­
чество и расположение выбирают из условия 
обеспечения одинакового термического со­
противления между теплоносителем и спаями 
для всех термоэлементов. Каналы выполняют 
механической обработкой или получают при 
пайке штампованных деталей. Теплообменни­
ки оборудуют арматурой для подсоединения 
к водяной системе и элементами крепления 
модуля к металлоконструкции. С токоведущи­
ми коммутационными шинами поверхности 
таких теплообменников соединяют с помощью 
теплоконтактных электроизоляционных пе­
реходов.

В безызоляционных конструкциях, когда 
теплообменники выполняются индивидуальны­
ми для отдельных термоэлементов и являются 
токоведущими элементами, необходимо учи­
тывать возможность электролиза воды, кото­
рый начинает проявляться при напряженнос­
тях полей в воде порядка 1,2 В/см. Электро­
лиз может ускорить коррозионные процессы, 
а также привести к взрывоопасной концен­
трации водорода и кислорода в водяном трак­
те. Интенсивность электролиза определяется 
величиной тока и значением pH воды, по­
этому целесообразно уменьшать прохождение 
тока путем введения изоляционных участков. 
Для безызоляционных ТБ могут быть рекомен­
дованы следующие конструкции: при исполь­
зовании медных теплопроводов с прямоуголь­
ными каналами толщина стенки составляет 
0,2—0,3 мм, ширина токопроводящих перемы­
чек (или расстояние между каналами) — 
2—3 мм, сечение канала для воды — 2 X 
X 3 мма, вода последовательно протекает по 
каналам теплопроводов и соединяющих их 
изоляционных узлов. В составе последних 
обычно используют металлорезиновые изо­
ляционные прокладки или участки тонкостей-



ных (0,05— 1 мм) трубок из стальных сплавов 
с удельным сопротивлением порядка 102 Ом/м. 
В этом случае токи утечки составляют не­
сколько процентов от токов, протекающих не­
посредственно через термоэлементы.

Воздушные теплообменники имеют суще­
ственно большую поверхность, чем водяные. 
Оптимизация их геометрии заключается р 
выборе рациональной толщины и высоты ребер 
и определении частоты их расположения на ос­
новании, которым они сопрягаются с батареей. 
Наиболее распространены пластинчатые и 
игольчатые теплообменники как достаточно 
эффективные и простые в изготовлении. В ка­
честве конструкционного материала тепло­
обменников обычно применяют медь и алю­
миний. Для защиты от коррозии медные теп­
лообменники никелируют, а алюминиевые — 
анодируют. Воздушные теплообменники мо­
гут быть едиными для всей батареи или инди­
видуальными Для каждой коммутационной 
шины.

При использовании медных пластинчатых 
теплообменников приемлемыми являются 
следующие геометрические параметры: тол­
щина ре^бра 0,3— 0,5 мм; высота ребер 30— 
50 мм; толщина основания теплообменника
1,5 мм и более; при использовании игольча­
тых: диаметр иголок 0,8—1,2 мм, высота 30— 
50 мм, расстояние между иголками 2—3 мм. 
Для теплообменников из, алюминия и его 
сцлавов толщина ребер и основания увеличи­
ваются пропорционально снижению коэффи­
циентов теплопроводности относительно меди. 
Хорошие результаты получают при исполь­
зовании теплообменников сотового типа, ха­
рактеризуемых минимальными габаритами и 
большой жесткостью.

Условия теплообмена у спаев термоэле­
ментов являются основным фактором, опре­
деляющим оптимальную высоту термоэле­
ментов и соответственно количество термоэлек­
трических материалов, расходуемых на изго­
товление ТБ. При заданной холодопроизводи- 
тельности и температурах высота термоэле­
ментов однозначно связана с суммарной пло­
щадью поверхности спаев. С уменьшением вы­
соты термоэлементов увеличивается плот­
ность тепловых потоков на спаях и затрудняют­
ся подвод и отвод тепла. Поэтому с ухудше­
нием условий теплообмена высоту термоэле­
ментов увеличивают, для снижения тепловых 
нагрузок tja спаях. Если ТБ предназначены 
для работы в условиях свободной конвекции, 
то обычно высота термоэлементов составляет 
не менее 4 мм; при вынужденной конвекции 
их высоту можно уменьшить до 3—4 мм. Ес­
ли теплообмен на спаях происходит с движу­
щейся жидкостью или сопровождается кипе­
нием и конденсацией, то высоту можно сни­
зить практически до I мм, но не менее, так как
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Рис. III-7. Термобатарея с рассредоточен­
ной установкой термоэлементов:

/  — коммутационная шина; 2 — теплопровод; 3,4—вет­
ви термоэлементов; 6 — межэлементиая изоляция.

в этом случае основное влияние начинают 
оказывать контактные электрические сопро­
тивления.

Сказанное справедливо при компактной 
уваковке ветвей термоэлементов в ТБ, т. е. 
в случае установки ветвей термоэлементов 
с минимальными зазорами.

В случае плохих условий теплообмена эф­
фективным способом снижения высоты тер­
моэлементов является рассредоточение ветвей 
в ТБ, которое позволяет увеличить поверх­
ность ТБ и соответственно уменьшить плот­
ность тепловых потоков на теялоконтактном 
переходе и увеличить поверхность оребрения. 
Однако при этом одновременно увеличивают­
ся перетечки тепла от горячих спаев к холод­
ным по межэлементной изоляции, что Ьриводит 
к снижению добротности ТБ. Для уменьшения 
этого эффекта вводят дополнительные тепло­
проводы между ветвями термоэлементов и ком­
мутационными шинами, увеличивая тем са­
мым расстояние между горячими и холодны­
ми спаями. В ТБ подобной конструкции 
(рис. I ll—7), предназначенных для эксплуа­
тации в условиях естественной конвекции, 
оптимальная степень рассредоточения (отно­
шение площади поверхности ветвей термоэле­
ментов к общей площади поверхности ТБ) 
составляет 0,15—0,25, и рабочая высота вет­
вей может быть снижена до 2 мм.
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Однокаскадные термоэлектрические 
батареи

Наиболее широко распространены одно- 
каскадные модули типа «Селен» и типа К Р. Пло­
ские модули ряда «Селен» (рис. III—8) выпу­
скает завод биофизических приборов (г. Львов). 
Модули могут работать в ТОУ с различными 
типами прижимных теплообменников при сле­
дующих условиях эксплуатации: температу­
ра окружающей среды от —60 до +70°С; 
относительная влажность воздуха — до 98% 
(при температуре окружающей среды 40°С); 
атмосферное давление от 0,665/ до 106 кПа 
(— 5—800 мм рт. ст.); вибрация при ускоре­
нии до 10 g в диапазоне частот 5—1000 Гц; 
удары с ускорением— до 150 g ; усилия при­
жима теплообменников 1000—1500 кПа 
(~~ 10— 15 кгс/см2).

Основные технические характеристики мо­
дулей ряда «Селен» приведены в табл. III—4. 
При изготовлении модули сортируют по вы­
соте на пять групп так, что разность высот 
ТБ внутри любой группы не превышает 
0,02 мм. Это облегчает их подбор при необ­
ходимости установки нескольких модулей 
между жесткими теплообменными поверхнос­
тями.

Номограмма для определения холодопро-

Т а б л и ц а  111—4'
Характеристика модулей ряда «Селен*

Марка модуля
Характеристики и параметры

С1-16 С2-7 СЗ-4 С 4-2 С5-1

Оптимальный ток Iqo max , А 86+9 31 ± 3 14±1,5 14+1,5 14+1,5
Максимальное напряжение 
Uq0 шах » ®

1.9 2,0 2,3 1,1 0,7

Приведенная холодопроизводи­
тельность Qo (при /  =  0,5

max А7' =  3 0 К ,Г г =
=  25°С), Вт

16 7 4 2 I

Размеры ветвей (сечение х  высо­
та), мм

10ХЮХ4 6X6X4 4X 4X 4 4X 4X 4 4 x 4 x 4

Габаритные размеры, мм 67 x  56,2 x 7 39,5 X 
Х39,5Х7

27,5X32X7 19X23X7 13X14,5X7

Рабочая площадь поверхнос­
ти, см2

32,6 14,5 7,8 3,6 2,2

Масса, г 120+5 52 ± 3 27±2 13+1 8+ 1
Максимальный перепад темпе­
ратур Д/т ах (при температуре 
окружающей среды 27°С), °С

50 50 50 50 50

Рис. I I1-8. Модули ряда «Селен»:
/  — С1-16; 2 — С2-7;. 3 — СЗ-4; 4 — С4-2.

изводительности модуля «Селен С1-16», при­
веденная на рис. III—9, может быть исполь­
зована также для оценки характеристик дру­
гих модулей ряда «Селен» при следующем из­
менении масштаба: 1 А на номрграмме соот­
ветствует 0,36 А для ТБ С2-7 и 6,16 А для 
ТБ СЗ-4, С4-2 и С5-1; 1 Вт-0,432 Вт для С2-7; 
0,222 Вт для СЗ-4; 0,107 Вт для С4-2и 0,064 Вт 
для С5-1.

Наиболее мощный модуль «Селен С1-16» 
рекомендуется для использования в кондици­
онерах и водоохладителях. Модули С2-7, СЗ-4 
наиболее эффективно применять в неболь­
ших воздухоохладителях, холодильниках боль­
шой и средней емкости,» охладителях узлов

П Н »• • t i l l
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Рис. III-9. Номограмма для определения холодопроизводительности модуля типа «Се*
лен С1-16».

электронной аппаратуры. Модули малой мощ­
ности С4-2 и С5-1 рекомендуются для исполь­
зования в термостатах и камерах малого 
объема, различных элементах радиоэлектрон­
ной аппаратуры.

Описанные ТБ плоского типа наиболее 
универсальны и пригодны для применения в 
ТОУ различного назначения. Однако при их 
использовании необходимо дополнительно соз­
давать теплоконтактные переходы, что при­
водит к ухудшению энергетических показа­
телей. В кондиционерах, термостатах и других 
ТОУ, где теплообмен у горячих и холодных 
спаев осуществляется при продувке воздуха, 
более эффективно использование безызоля- 
ционных модулей «воздух — воздух» типа 
КР (рис. III— 10). Модификации ТБ типа КР 
(табл. III—5) различаются материалом радиа­
торов, их конструктивным исполнением, ви­
дом коммутации (последовательное или парал- 
лельно-последовательное- соединение термо­
элементов), наличием или отсутствием демп­
ферных прослоек.

Зависимости холодопроизводительности » 
холодильного коэффициента модуля КР с 
паяными ^радиаторами от рабочего тока при 
различных значениях расходов и темцератур 
воздуха на входе приведены на рис. III— 11. 
В литых радиаторах 'аэродинамическое со­
противление (рис. III— 12) несколько увели­
чено за счет уменьшения живого сечения и 
возрастания местных сопротивлений. Эти бо­
лее дешевые ТБ чувствительны к ударным на­
грузкам с ускорением более 20—25 g, поэто­
му их применяют в ТОУ с невысокими требо­
ваниями к механической прочности. При ус­
тановке свинцовых демпферов х^яодопроиз- 
водительность снижается на 10—15%, однако 
при этом существенно увеличивается надеж­
ность: интенсивность отказов таких модулей 
находится в пределах (1,0— 1,2)10”6 ч”1, т. е. 
имеет тот же порядок, что,и для радиоэлек­
тронных приборов. В особых случаях, когда 
требуется еще более высокая надежность, ис­
пользуют ТБ с параллельно-последовательным 
соединением термоэлементов.
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Рис. IIЫО. Безызоляционные модули «воз­
дух-воздух» марки КР-1.

Рис. III-11. Зависимости холодопроизводи- 
тельности и холодильного коэффициента мо­
дуля КР «воздух—воздух» (с паяными радиа­

торами) от силы тока: 
t  — ДТ«0°С, Vz  -17,8 • 10-» м*/с, Vr -49  • 10-* м*/сг
2 — Д Т - 10°С, Vx «й2 • 10-* м»/с, Vp-49,2 • 10-» м3/с; 
^«-Д Т-Н РС , Vx —17,8 * 10—» м»/с, Vr *«49 • 10—» M»/cs 
4 — ДТ—10°С, Vx-22-10-*  м*/с, Vp—36,2 • 10—» м»/с; 
$ — ДТ=20°С, Vx«-22 • 10—* i*»/c, И.-36.2 • 10-» м»/с.

Т а б л и ц а  I II—5

Характеристики модулей типа КР (€воздух— воздух»)

Характеривтикя
Марка модуля

КР-1 КР-1а КР-16 КРА

Число термоэлементов, шт. 63 63 63 128
Сечение ветвей, мм 13X0 13X8 13X8 6x10
Высота ветвей, мм 3,8 3,8 3,8 3,8
Габаритные размеры ТБ, мм 240x105x111 240X105X111 240X105X111 100x285x98
Масса, кр 3,4 3,0 3,4 3,8
Наличие (Ч-) или отсутст­
вие (—) демпфера

+ + —

Вид коммутации Последова­ Последова­ Последова­ Параллельно-пос-
тельная тельная тельная ледовательная

Тип радиаторов 
Размеры радиаторов, мм

Паяный Паяный Литой Паяный

высота X ширина х  длина 5 0 x 1 4 ,5 x 1 7 ,5 50X14,5X17,5 5 0 x 1 4 ,5 x 1 7 ,5 —
толщина ребер 0,5 0,5 1,0 —
зазор между ребрами 1,0 1,0 0,9 —

Холодопроизводительность,
Вт
Температуры воздуха, по­
даваемого наспан, °G

ПО 110 120 130

горячие 50 50 50 50
холодные 36 36 36 40

Холодильный коэффициент 0,55 0,55 0,66 0,70
Интенсивность отказов, ч~1 1,0-10-5 1,0.10-* 1,5* 10~б 0,05-Ю"»
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Рис. I l l - 12. Потери напора Ар в модулях КР 
с литыми (/) и паяными (2) радиаторами в за­

висимости от расхода воздуха V(m3/ c).

В ТОУ, где осуществляется теплопередача 
от одних спаев термоэлементов к потоку жид­
кости, а от д р у г и х к  потоку газа, приме­
няют как универсальные плоские ТБ, снабжен­
ные жидкостными и воздушными теплообмен­
никами, так и специальные безызоляционные 
модули типа «жидкость — воздух* (рис. III — 
13), в которых рационально используют­
ся перепады температур, создаваемые на спа­
ях. В наиболее простом случае спаи ТБ непо­
средственно размещают в потоке жидкости, 
однако, подобные конструкции малонадежны 
из-за возможных нарушений герметичности 
в местах стыковки коммутационных шин и 
уплотнений. Более высокие эксплуатацион­
ные характеристики имеют модули пакетного 
типа, в которых жидкость протекает по кана­
лам в тепловодах и изоляционных патрубках. 
Блоки ветвей термоэлементов коммутируют 
токоведущими водяными и воздушными теп­
лообменниками, воду и электрический ток 
подводят к крайним массивным крышкам, в 
которых ймеются места для установки шпилек, 
стягивающих все элементы ТБ, и в совокуп­
ности с изоляционными прослойками защи­
щающих коммутационные переходы от сги­
бающих усилий. Наилучшая передача стяги­
вающих усилий обеспечивается при исполь­
зовании жестких воздушных теплообменни­
ков сотового типа. Весьма перспективно при­
менение трубных ТБ с кольцевыми ветвями 
термоэлементов, которые имеют наибольшую 
удельную объемную холодопроизводитель- 
ность. Характеристики модулей типа «жид­
кость — воздух» приведены в табл. 
III—6.

Рис. I II-13. Безызоляционный модуль типа 
«жидкость — воздух».

Термоэлектрические охладители жидкос­
тей, газов и твердых тел представляют собой 
отдельный класс охлаждающих устройств, 
основная особенность которых — производ­
ство холода при переменных температурах. 
При этом, если объект охлаждения — поток 
жидкости или газа, то отдельные термоэле­
менты и#и группы термоэлементов в ТВ 
работают при различных температурах спаев. 
В этом случае при питании всех термоэлемен­
тов одинаковым по величине током их геомет- 

ические размеры должны быть различными, 
олько при такой конструкции ТБ возможна 

получить теоретическую максимально возмож­
ную энергетическую эффективность, характер­
ную для заданных температур.

Использование таких ТБ усложняет и 
удорожает конструкцию охладителей. Однако 
расчеты и экспериментальные исследования 
показывают, что при сравнительно неболь­
ших интервалах охлаждения (10—30°С), ха­
рактерных для воздухоохладителей и режи­
мов обработки пищевых жидкостей, можно 
применять ТБ, изготовленные из одинаковых 
термоэлементов, наблюдающееся при этом 
ухудшение энергетической эффективнбсти не­
значительно.

На рис. III— 14 показаны нагрузочные ха­
рактеристики ТБ воздухоохладителя системы 
«вода — воздух». ТБ изготовлены из одина­
ковых термоэлементов высотой 2,4 мм. Тем­
пература поступающего воздуха f0=  30°С> 
а его относительная влажность 45%. Темпера­
тура воды составляла от 10 до 25°С, т. е. была 
ниже температуры поступающего воздуха, 
поэтому, если клеммы ТБ замкнуть накорот­
ко, то через термоэлементы пойдет ток корот­
кого замыкания / к.3 и эффект охлаждения 
воздуха возрастет без дополнительной затраты 
электроэнергий. Так, для температуры воды 
20°С при 1 =  0 холодопроизводительность 
равна 280 Вт, а при / к.3 =  12 А она возрас­
тает до 380 Вт. Для температуры воды 10°С 
ток 1к.3 =  20 А и Q0— 600 Вт.

На рис. III— 15 представлены нагрузочные 
характеристики ТБ, работающей в режиме
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Та б л и ц а  III—б
Технические характеристики модулей типа «жидкость — воздухъ

Хар актеристики
№ 1

Модули 

№ 2 трубный

Хо л о допроизводител ьность, Вт 100 200 430
Охлаждение воздуха в модуле, °С 11 11 10
Температура горячего теплоносителя, °С 40 40 40
Рабочий ток, А 130 125 190
Напряжение питания модуля, В 0,8 1,6 2,2
Число термоэлементов 7 14 19
Сечение ветви, мм 3,0 3,0 2,5
Габаритные размеры модуля, мм 50x50x180 50x 50 x  350 170x 260
Масса, кг 3,2 5 6,2
Холодильный коэффициент 0,95 1,0 1.0

Рис. I I I -14. Нагрузочные характеристики 
воздухоохладителя при температуре воды *в.

теплового насоса. Температура воздуха, по­
ступающего в ТБ для подогрева, равна 19°С, 
температура воды изменялась в пределах
5—25°С. На графиках , показаны зависимости 
теплопроизводительности Q, коэффициента 
преобразования и величины подогрева 
воздуха Д^в от тока. В точках, где \i =  1, 
Q0 =  0 и Q == W. Режимы, для которых 

4* <С 1 и Q0<  0 соответствуют тем случаям,

•  ~ t3=5QC',

Рис. III -15. Нагрузочные характеристики 
воздухоподогревателя при температуре 

воды *в.

когда воздух не нагревается, а охлаждается 
водой и ток не компенсирует тепловой поток 
Фурье в̂  термоэлементах. В этих случаях 
следует перекрыть воду и использовать тер­
мобатарею как электрогрелку.
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Многокаскадные термоэлектрические 
батареи

Многокаскадное выполнение ТБ 
(рис. III— 16), при котором горячие спаи низ­
котемпературной ступени охлаждаются холод­
ными спаями высокотемпературной ступени, 
позволяет увеличить глубину охлаждения или 
повысить энергетическую эффективность тер­
моэлектрического охладителя, работающего в 
заданном интервале температур.

Если бы свойства термоэлектрических ма­
териалов не зависели от температуры, то с 
помощью каскадирования можно было бы дос­
тигнуть температур, близких к абсолютному 
нулю. Однако реальные зависимости Z (Т) 
накладывают существенные ограничения 
на возможности каскадирования (рис. 
II I— 17).

Практически используемые двух-, трех- и 
четырехкаскадные ТБ обеспечивают снижение 
температуры до —80 -г* — 120°С при исходной 
температуре 30°С.

Схемы соединения каскадов используемые 
в многокаскадных ТБ, приведены на 
рис. III— 18.

Существуют схемы с последовательным, 
независимым и параллельным питанием кас­
кадов, а также разветвленное и смешан­
ные.

Основное преимущество последователь­
ной схемы — малые токи в цепи электропита­
ния каскадной ТБ. Обычно требование малых 
токов предъявляется к системам, используе­
мым в радиотехнике, электронике, инфракра­
сной технике, малые токи позволяют также 
улучшить массо-габаритные характеристики 
электрофильтров, предназначенных для сгла­
живания пульсации выпрямленного тока. Од­
нако при последовательном питании появ­
ляется необходимость в межкаскадных элек­
троизолирующих теплоконтактных переходах, 
что в значительной мере усложняет и удоро­
жает конструкцию, увеличивает массу и пло­
щадь низкотемпературной поверхности. Пос­
леднее приводит к возрастанию теплоприто­
ков, величина которых может быть соизмери­
ма с полезной тепловой нагрузкой, а иногда и 
превышать ее. Кроме этого, на теплоконтакт­
ных переходах, имеют место температурные 
потери, особенно значительные в высокотем­
пературных каскадах. Наличие теплоконтакт­
ных переходов увеличивает также время вы­
хода' на заданный температурный уро­
вень.

Несмотря на перечисленные недостатки, 
схема с последовательным питанием каскадов 
наиболее распространена.

Схема с независимым питанием каскадов 
позволяет, осуществить наиболее гибкую,

Рис, 111-16. Каскадирование термоэлементов*

Число каскадов
Рис. III-17. Теоретически возможное сниже­
ние температуры по каскадам с учетом реаль­
ной зависимости Z(T) при температуре горя­

чих спаев 27°С.

точную и экономичную регулировку холодо- 
производительности и температурного уровня 
работы многокаскадной ТБ, однако практи­
чески используется крайне редко из-за того, 
что требует несколько независимых источни­
ков тока.

Многокаскадные ТБ, выполненные по схе­
ме с параллельным электропитанием каскадов, 
почти не встречаются, хотя они и наиболее 
надежны. Основные недостатки этой схемы— 
большие токи в цепи электропитания, потери 
по токовым проводам и на межкаскадных теп­
локонтактных переходах.

В случае небольшого количества каскадов 
перспективна схема с разветвлением токов 
(разветвленная схема), для которой не тре­
буются межкаскадные теплоконтактные пере­
ходы и специальные межкаскадные токовые 
соединения. Конструкция таких каскадных
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в г д
Рис. III-18. Электрическое питание каскадов: 

а — последовательное; б — независимое; в  —- параллельное; г —с разветвлением токов; д  —- смешанное; 
i — коммутационные шины; 2 — ветви термоэлементов; 3 — теплоконтактные переходы; 4 — токоподводы.

ТБ проста и надежна, а массо-габаритные 
характеристики лучше, чем у других ти­
пов ТБ,

Главный недостаток— значительные токи в 
цепи электропитания, особенно при большом 
числе каскадов.

Для многокаскадных ТБ, когда схема с 
последовательным питанием приводит к зна­
чительному усложнению конструкции, а при­
менение разветвленной схемы затруднено из- 
за больших токов, может применяться сме­
шанная схема, при которой два или три высо­
котемпературных каскада соединяются пос­
ледовательно, а остальные — разветв- 
ленно.

Многокаскадные ТБ предназначены для 
работы в большом интервале температур, поэ­
тому для них подбирают полупроводниковые 
сплавы, термоэлектрические свойства которых 
имеют оптимум при температурах, соответ­
ствующих условиям работы отдельных кас­
кадов.

Высоту термоэлементов выбирают по кас­
кадам. Для высокотемпературных каскадов не­
большая относительная величина контактных 
электрических сопротивлений позволяет при­
менять термоэлементы минимальной высо­
той порядка 1,5—2 мм. В низкотемпературных 
каскадах минимальную высоту термоэлемен­
т е  ^увеличивают до 3—4 мм, вследствие воз­
растания электропроводности полупроводни­
ковых материалов, а следовательно, кон­
тактных электрических сопротивлений. Эта 
рекомендация не относится к тем случаям, 
когда наиболее важны время достижения за­

данного температурного уровня илц габарит­
ные размеры и масса многокаскадной ТБ. 
Для повышения быстродействия и уменьшения 
габаритов и массы применяют термоэлемент!* 
меньшей высоты (энергетическая эффектив­
ность или максимальная разность температур 
такой термобатареи снижены).

Соотношения между геометрическими раз­
мерами и числом термоэлементов по каскадам 
в значительной мере зависят от требуемого 
режима работы. Так, для условий максималь­
ной энергетической эффективности холодо- 
п ро и зв одител ьность в ысо котемпер ату р ного 
каскада должна в 3—4 раза превышать холо- 
допроизводительность низкотемпературного, 
следующего за ним. При стремлении достичь 
минимально возможной температуры это со­
отношение может составлять 10— 12.

Многокаскадные ТБ могут быть собраны 
из однокаскадных модулей (что практически 
имеет место при числе каскадов до трех), о д ­
нако чаще всего применяют ТБ, специально 
спроектированное для конкретных объектов 
охлаждения. Конструкция двух каскадного мо­
дуля, предназначенного для использования в 
камерах климатических испытаний различной 
аппаратуры в лабораторных условиях, при­
ведена на рис. III— 19. Первый (высокотемпе­
ратурный) каскад включает 78 термоэлемен­
тов с сечением ветвей 8 X 8 мм и высотой 3 мм, 
второй — низкотемпературный, состоит из 18 
термоэлементов с сечением ветвей 15 х  17 мм 
и высотой 15 мм. Общая площадь поверхности 
термоэлементов в первом и втором каскаде 
примерно одинакова, соответственно 100 и
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92 см2. Все термоэлементы соединены между 
собой последовательно. Термоэлементы изоли­
рованы от теплообменников и между каскада­
ми с помощью гофрированных теплоконтакт­
ных переходов высотой 5 мм. На холодных 
спаях теплообменник имеет медные плоские 
ребра толщиной 0,5 мм и высотой 30 мм, при­
паянные к общему основанию с шагом 5 мм. 
Теплообменник на горячих спаях представ­
ляет собой плиту со сверлеными каналами 
диаметром 8 мм. Вход и выход воды осущест­
вляются с одной стороны плиты через штуцера 
и дюритовые шланги. Холодопроизводитель­
ность модуля составляет 11 Вт при токе 62,5 А 
и падении напряжения 7,25 В, температуре 
охлаждающей воды 17°С и температуре охлаж­
даемой среды —50°С. Габаритные размеры 
модуля: длина 150 мм, ширина 125 мм, высо­
та 117 мм.

t Для большинства каскадных ТБ, пред­
назначенных для использования в приборо­
строении, радиоэлектронике, инфракрасной 
и космической технике, требуемая холодо­
производительность измеряется милливатта­
ми. В этих случаях ТБ конструируют таким 
образом, чтоб на поверхности коммутацион­
ных шин последнего низкотемпературного 
каскада удобно размещался охлаждаемый 
объект. При этом теплопритоки к поверхности 
самой ТБ соизмеримы с полезной тепловой на­
грузкой, и вопросу тепловой изоляции кас­
кадной ТБ уделяется большое внимание.

Трехкаскадная ТБ, размещенная внутри 
вакуумного колпака, выполненного из ор­
ганического стекла, приведена на рис. III—20., 
В нижней части колпак имеет паз, внутри кото­
рого уложена уплотнительная резиновая про­
кладка. Термоэлектрическая батарея через 
электроизолирующие теплоконтактные пере­
ходы, выполненные из окиси бериллия, и мед­
ный ‘Диск присоединена к латунной плите, 
внутри которой имеется окно с каналами для 
протока воды. Для интенсификации теплооб­
мена к медному диску припаяны ребра, обра­
зующие теплообменник. К источнику электро­
питания ТБ присоединяют с помощью вакуум­
ного токоподвода, второй контакт присоеди­
няют к корпусу микроохладителя. Охлаждае­
мый объект размещается на холодных комму­
тационных шинах третьего каскада, на кото­
рые напаяна электроизолирующая пластина.

Пятикаскадная ТБ с холодопроизводитель- 
ностью 0,08-0,18 Вт предназначена для ис­
пользования в микрохолодильниках для ло­
кального охлаждения или термостатирования 
элементов радиосхем (детекторов, транзисто­
ров, диодов, кварцевых фильтров). С целью 
снижения термомеханических нагрузок ТБ 
разделена на дв;а блока: верхний трехкаскад­
ный и нижний двухкаскадный. Верхний блок 
напаян на медную пластину и крепится к ниж-

Рис. I I1-19. Двухкаскадный модуль:
/ — медная плита; 2 — токоподвод к первому каскаду; 
3 — медный лист; 4 — упругие медные утолки; 5 — 
радиаторы; 6 — теплоконтактные переходы; 7 — ветви 
термоэлементов; 8 — свинцовая демпферная пластина; 

9 — медная коммутационная пластина.

Рис. Ш-20. Трехкаскадный микроохладйтель:
1 — термобатарея; 2 — теплоконтактный переход; 3 — 
токоподвод; 4 — измерительные , термопары; 5 — ваку­
умный ввод; 6 — теплообменник; 7 — прокладка; 8 —» 

вакуумный колпак.
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нему блоку винтами, для улучшения контак­
та поверхности смазаны теплопроводной пас­
той КПТ-8 . Каскады нижнего блока собраны 
из отдельных модулей. Схема электропитания 
ТБ — смешанная (нижний блок собран по

последовательной схеме, верхний по парал­
лельно-последовательной). Габаритные раз­
меры ТБ без теплообменника составляют 
100 X 100 X 69 мм. Некоторые конструктив­
ные данные и покаскадное распределение тем-

Т а б л и п а  I I I—7
Характеристика пятикаскадного модуля

Каскады батарей

Показатели
I п til IV V

Число термоэлементов в кас­
каде
Геометрические размеры ветвей 
термоэлементов, мм

60 36 10 3 1

р-типа 7 ,4 x 6 ,5 x 4 5 x 3 ,9 x 4 5X 4,6X 4 6 x 4 ,6 X 4 6 x 4 x 5
л-типа 0  7,1X 4 5X4X4 5 X 4 ,1 x 4 6X 4X 4 2 ,7 x 2 ,7 X 5

Температура холодного спая 
каскада при температуре воды 
в теплообменнике 20°С и холо- 
допроизводительности 0,12 Вт, 
°С

— 17,5 —45 —67,5 —86,5 —105

Т а б л и ц а  I I I—8

Характеристики некоторых каскадных термобатарей (при температуре теплоотвода 27°С)

Число
каскадов *0, Q0, мВт W , Вт 1, А Схема коммутаций Изготовитель

2 —53 20 50 Разветвленная ИПАН, СССР
2 —83 0 10 50 » ОТИХП, СССР
2 —67 10 3,5 13,5 ОТИХП, СССР

3 —73 _ 63 42 Последовательная ИПАН, СССР
3 —65 0 1 6 США
3 — 100 0 15 50 ОТИХП, СССР
3 —90 10 5,8 20 ОТИХП, СССР
3 —63 — 52 52 Смешанная ИПАН, СССР

4 —118 0 150 40 ОТИХП, СССР
4 — 115 0 45 150 Разветвленная ОТИХП, СССР
4 —87 0 12 20 » США

5 — 100 _ 200 _ Смешанная СССР
6 — 114 — — — Последовательная США
7 *-118 — — 30 США

8 — 133 10 40 _̂ » США
8 —130 _ 200 2,77 » США
8 — 144 _ _ _ » США
8 — 127 10 20 70 Разветвленная ОТИХП, СССР
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иератур указаны в табл. I I I—7. В ТБ приме­
нены серийно выпускаемые термоэлектричес­
кие материалы на основе Bi, Те, Sd, Se. 
Ветви p-типа получены прессованием, ветви 
л-типа — Направленной кристаллизацией. В 
качестве n-ветви термоэлемента верхнего 
каскада использован монокристалл твердого 
раствора Bi — Sb с содержанием 7% Sb.

Разработаны и подробно исследованы об­
разцы ТБ и микрохолодильников с числом 
каскадов до 9 (характеристики даны в табл.
III—8). При температуре теплоотвода 27°С 
достигается минимальная температура на 
восьмом каскаде — 144°С. Как правило, на­
чиная с пято го-шесто го каскада, в качестве 
п ветви используют монокристаллы BiSb.

Максимальные перепады температуры на 
спаях одно-, двух-, трех- и четырехкаскадных 
ТБ приведены на рис. III—21. Существенное 
уменьшение А Тшах с понижением температур­
ного уровня учитывается в паспортной ха­
рактеристике: на рис. III—22 приведено изме­
нение характеристики трехкаскадной ТБ, 
собранной из кристаллических материалов 
по схеме с разветвлением токов при снижении 
исходного температурного уровня от Ф27 
до — 123°С. Необходимость в таких данных 
связана с разработкой комбинированных охла­
дителей, у которых термоэлектрическая сту­
пень может использоваться как низкотемпе­
ратурная, а также с тем, что в отдельных слу­
чаях (например, на борту искусственных спут­
ников Земли) имеется возможность отводить 
тепло с помощью радиаторов, .температура 
которых изменяется в очень широких пре­
делах.

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ОХЛАЖДАЮЩИХ УСТРОЙСТВ

Наиболее отработанные виды практически 
используемых ТОУ: охладители и подогрева­
тели потоков жидкостей и газов, небольшие 
автономные кондиционеры; термостаты (в осо­
бенности прецизионные); приборы для нахож­
дения точек плавления и воспламенения, а 
также точки росы, приборы для физико-хи­
мического анализа; осушители воздуха, газов, 
вакуумные ловушки; небольшие бытовые и 
автотранспортные холодильники, охладите­
ли напитков и льдогенераторы; охладители 
лазеров, приемников излучения, фотокатодов, 
телевизионных трубок, электронно-оптичес­
ких устройств (в том числе фотоумножите­
лей); медицинские приборы для общей и мест­
ной гипотермии, криоскальпели, криоэкстрак­
торы, охладители для систем искусственного 
кровообращения и пересадки органов, микро­
томы; охладители полупроводниковых при­
боров, элементов радиосхем, блоков памяти
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Рис. 111-21. Максимальные перепады темпе­
ратур на спаях каскадных термобатарей в за­
висимости от исходного температурного 

уровня:
1—4 — число каскадов.

счетно-решающих машин; аппараты для под­
держания термических параметров в химичес­
ких реакциях, приборы для управления тех­
нологическими процессами; опреснители, дис­
тилляторы; лабораторное испытательное обо­
рудование.

Холодильники
Наиболее распространены термоэлектри­

ческие холодильники малого объема (до 40— 
60 дм3), бытовые и в особенности автотранспор­
тные, так как в последнем случае для 
питания ТБ можно использовать имеющиеся 
источники постоянного тока и нет необходи­
мости в выпрямительных блоках питания. В 
специальных случаях, когда расход электро­
энергии не имеет большого значения, делают 
холодильники и морозильники большого объе­
ма. Так, разработан термоэлектрический холо­
дильник, в котором можно хранить 6 т про­
дуктов при температурах порядка —20°С.

Характеристики ряда промышленных и 
опытных образцов бытовых и автотранспорт­
ных (рис. 23) термоэлектрических холодиль- 
нйков приведены в табл. III—9 и III— 10. 
Большинство термоэлектрических бытовых 
холодильников встраивают в мебель, бары 
и т. п.; их используют для кратковременного 
хранения небольших количеств напитков и 
продуктов.

Термоэлектрические холодильники могут 
быть одно- и многокамерными. Перспективные
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Рис. 111-22." Паспортная характеристика 
трехкаскадной термобатареи.

Рис. I I1-23. Автомобильные холодильники 
ТЭХ-20(a) и ХАТЭ-12(б).

термоэлектрические многокамерные домаш­
ние холодильники сЗ—5 темпер атурно-йл аж- 
ностными зонами и с автоматическим поддер­
жанием режимов. В многокамерных холодиль­
никах можно применять термоэлектрические 
или комбинированные (например, компресси­
онно-термоэлектрические) схемы охлажде­
ния. Каждая камера Холодильника может 
обслуживаться своей ТБ, причем отвод тепла 
может быть выполнен последовательно, как 
в каскадной установке: от горячих спаев ТБ 
низкотемпературной камеры тепло отводится 
на холодные спаи ТБ, охлаждающей рабочий 
объем камеры с более высокой температурой.

Наиболее сложная задача — создание сис­
тем теплообмена у спаев. В бытовых холодиль­
никах применение вентиляторов с целью ин­
тенсификации теплообмена нежелательно, 
так как это существенно снижает надежность 
и создает источник шума. В холодильниках 
малого объема для подвода тепла к холодным 
спаям, чаще всего используют внутреннюю 
металлическую обшивку холодильной ка­
меры, а для отвода тепла от горячих спаев — 
оребренные панели, работающие в условиях 
свободной конвекции. Однако с увеличением 
объема холодильной камеры и соответственно 
тепловых нагрузок на спаях подобные системы 
становятся малоэффективными, так как прос­
тое увеличение площади теплообменной повер­
хности, как правило, не позволяет отводить 
тепло при малых перепадах температур, пос­
кольку эффективность работы периферийных 
участков поверхности резко снижается. Поэ­
тому в холодильниках большого объема часто 
применяют промежуточные теплоносители. Ис­
пользуют как испарительно-конденсаторные 
контуры на фреонах у холодных и горячих 
спаев, так и промежуточные теплоносители 
(например, воду), циркулирующие в замкну­
тых контурах между горячими спаями и теп­
лообменниками под действием разности плот­
ностей в подъемной и опускной ветвях конту­
ров. В последнем случае наилучшими тепло­
передающими свойствами обладают вертикаль­
нотрубные теплообменники с проволочными 
поверхностями оребрения, на которых дости­
гаются коэффициенты теплопередачи порядка
12 Вт/(м2.К). У этих теплообменников также 
наилучшие массо-габаритные показатели.

Наряду с конструкциями с контактным ох­
лаждением внутренней обшивки в автомобиль­
ных холодильниках распространены кон­
струкции, в которых вентиляторы используют­
ся не только для отвода тепла от горячих спа­
ев, но и для создания принудительной цирку­
ляции холодного воздуха во внутреннем объе­
ме. Это связано с тем, что в автотранспортных 
холодильниках важно обеспечить быстрое до­
стижение рабочего режима после включения 
электропктания, а также длительное поддер-
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Т а б л и ц а  I I I—9 
Характеристика термоэлектрических бытовых холодильников

Тип холодильника Способ охлаждения Объем камеры, дм8
Перепад Холодо-

произво- Подводи­ Затраты
полупровод­

горячих спаев темпера­
тур, °с дитель- 

носгь. Вт
мая мощ­
ность, Вт никовых мате* 

риалов, г

«Малыш» Свободная кон­
векция

0,5 22 2,5 6,4 2,6

Настольный для То же 1,5 17 3,4 10 6,8
напитков 2,0 23 4,5 15,4 10,4

5,0 18 8,4 21 9,2
7,0 16 8,4 20,2 8,8

Холодильник Свободный кон­ 10 20 5.7 15,9 9,1
вективный теп­
лообмен . с  ис­
пользованием
промежуточного
теплоносителя

Бар холодильник То же 16 23 13,6 43,7 14,4
65 20 19 56 19

65 (двухкас­ 20,6/35 24 100 43
кадный с низ­
котемператур­
ным отделе­
нием)

жание пониженной температуры во время 
стоянок, когда потребление электроэнергии 
ограничено. Кроме того, для них характерны 
непродолжительность работы и меньшие огра­
ничения по шуму.

Bt конструкциях с принудительной цирку­
ляцией холодного воздуха использование 
объема меньше, чем в конструкциях с контак­
тным охлаждением из-за наличия ребристого 
теплообменника на холодных спаях и допол­
нительных каналов для прохода воздуха. Од­
нако более компактные Холодильники с кон­
тактным охлаждением имеют большую массу, 
чем конструкции с принудительной цирку­
ляцией холодного воздуха, где в качестве мате­
риала внутренней обшивки используют пласт­
массы. По энергетическим показателям обе 
конструкции практически эквивалентны.

После отключения электропитания в кон- 
струкццях с охлаждаемой внутренней об­
шивкой теплопритоки в холодильник резко 
возрастает, причем, чем больше холодопро- 
изводительность ТБ в рабочем режиме, тем 
больше ее теплопроводность и тем больше до­
полнительный теплоприток в холодильник 
при отключенном электропитании. Конструк­
ции же с принудительной циркуляцией хо­
лодного воздуха (имеющие в рабочем режиме 
скорость охлаждения в 2—3 раза большую,

чем в конструкциях с контактным охлажде­
нием) позволяют более длительно поддержи­
вать низкую температуру на стоянках. После 
отключения электропитания ТБ и электродви­
гателя изолированный охлаждающий агрегат 
практически не является источником тепло- 
притоков в холодильник. Это позволяет при­
менять мощные ТБ в автомобильных холо­
дильниках, а также использовать простую 
схему терморегулирования путем включения и 
отключения питания ТБ и вентилятора. Наи­
более выгодно применение подобных конструк­
ций в1 холодильниках большого объема.

При работе холодильника во время стоя­
нок транспорта энергопотребление можно 
снизить, незначительно,уменьшив создаваемый 
перепад температур путем переключения с 
параллельного соединения ТБ и электродви­
гателя вентилятора на последовательное. Ана­
логичный эффект достигается в конструкциях 
с контактным охлаждением при подключении 
последовательно с ТБ добавочного сопротив­
ления («режим тепловой изоляции»). Динами­
ческие характеристики термоэлектрического 
автомобильного холодильника объемом 7,6 л 
(см. табл. III— 10) приведены на рис. III—24. 
Перегиб на кривой 2 соответствует переклю­
чению в режим тепловой изоляции.

Наиболее рационально применять кон-
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Рис. III-24. Динамические характеристика 
термоэлектрического автомобильного холо­

дильника:
I — температура окружающей среды; 2 — температура 

в центре камеры.

струкции с контактным охлаждением в холо­
дильниках малого объема (менее 10 дм^), 
работающих в умеренных температурных ус­
ловиях. В подобных холодильниках можно 
создать перепад температур до 20°С при пот­
ребляемой мощности менее 15 Вт, что позво­
ляет осуществить непрерывную работу холо­
дильника на стоянках* автомобиля в течение 
1— 2 суток.

В условиях жаркого климата наиболее 
приемлемы автомобильные термоэлектричес­
кие холодильники, выполняющие роль ско­
ростных охладителей при движении автомоби­
ля и термостатов во время стоянок.

Кондиционеры

Характеристики некоторых образцов тер­
моэлектрических кондиционеров различного 
назначения приведены в табл. III—11, а ос­
новные конструктивные схемы, определяемые 
видом теплоносителя у спаев,—на рис. III—25. 
Наиболее распространены кондицио­
неры, в которых для отвода тепла от горячих 
спаев используется вода, так как в этом слу­
чае обеспечиваются компактность и наилуч­
шие энергетические показатели. В ряде кон­
струкций вода используется как у горячего, 
так и холодного спаев в качестве промежуточ­
ного теплоносителя, что позволяет развивать 
поверхности теплообмена до требуемых раз­
меров.

Наиболее выгодно использование термо­
электрических кондиционеров на судах, под­
водных лодках, где требования в отношении 
массы, габаритных размеров, надежности, 
безопасности, количества запасных деталей, 
коррозионной устойчивости, бесшумности су­
щественно возрастают. Для бхлаждения горя­
чих спаев в судовых ТОУ может быть исполь­
зована забортная вода. Судовые термоэлек-
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Т а б л и ц а  i l l — 11

Характеристики термоэлектрических кондиционеров

Марка кондиционера

Характеристика бытовой
безызоля-
ционный

тепловозный
КТТР-4Т судовой ПНТ-ВВ-1

бытовой
безызоля-
ционный

транспорт­
ный охла­
дитель 
воздуха

промыш­
ленный

Холодопроизводи­
тельность1, кВт

1,5 4,7 13,9 0,55 3 0,29 1,5

Тепловыделения в ре­
жиме нагрева, кВт

3,5 9,3 -- — 5,7 — 2,48

Температура охлаж­
денного воздуха, °С

5—9 4 1 5 - 9 — 3

Теплоноситель у го­
рячих спаев

Вода Воздух Вода Воздух Вода Воздух Вода

Производительность 
по кондиционируемо­
му воздуху, м3/ч

750 1400—1600 8000 141 1100 248

Холодильный коэф­
фициент

1 0,39 0,7 0,7 0,8 —

Масса блока моду­
лей, кг

32 — 396 — 65 17

Масса блока питания, 
кг

50 — — — 65 —• —

Расход охлаждающей 
воды, м3/ч

0,5 7,8 — 1,1 — —

Габаритные размеры 
кондиционера, мм

450 х  
Х450Х 
Х750

1000 X 
Х600Х 
X24G

830 X 
Х540Х 

ХЗЗО

500Х
Х500Х
Х300

* Холодопроизводительность указана для температуры охлаждающей воды 32°С.

трические кондиционеры ^являются наиболее 
мощными из известных ТОУ.

В авиации, на авто- и железнодорожном 
транспорте успешно используются местные 
воздухоохладители холодопроизводительно- 
стью до 2,0 кВт, компактность, вибро- и уда­
ростойкость и высокая надежность которых 
хорошо отвечают эксплуатационным требова­
ниям. Местные воздухоохладители создают 
комфортные условия в зоне рассеивания вы­
ходящей струи воздуха и эффективны для об­
служивания операторов различных машин 
или водителей на транспорте. Например, тер­
моэлектрический воздухоохладитель для ав­
томобилей Кременчугского автозавода, ра­
ботающий совместно с вентилятором-пы- 
леотделителем, имеет холодопроизводитель­
ность 300-7-350 Вт при расходе холодного воз­
духа 70—90 нм3/ч, токе 19—22 А, напряжении 
24 В. Воздухоохладитель ОЧ-М, используе­
мый в системе принудительной вентиляции 
сельскохозяйственных самолетов АН-2, вер­

толетов К-26 и «Ми-2», имеет холодопроизводи­
тельность 310 Вт, расход холодного воздуха 
60— 120 нм3/ч, ток 25 А, напряжение 27 В, 
массу 11 кг.

/ Перспективно использование термоэлек­
трических кондиционеров в качестве доводоч­
ных аппаратов, работающих в комбинации с 
компрессионной центральной системой конди­
ционирования. Это позволяет легко осущест­
вить регулирование режимов в отдельных 
помещениях и обеспечить высокую экономич­
ность. В ряде случае^ блоки термоэлектричес­
ких модулей могут быть непосредственно 
встроены в воздуховоды и вентиляционные 
магистрали зданий. Так, доводчик температу­
ры воздуха, собранный на базе модулей КР 
типа «воздух - воздух» имеет габаритные раз­
меры 350 X 300 X 183 мм, массу 13 кг, при 
температуре воздуха на входе 25—35°С обес­
печивается его охлаждение до 14°С, холодо­
производительность составляет 200—500 Вт* 
холодильный коэффициент — 2 .



Рис. 111-25. Схемы термоэлектрических кон­
диционеров в зависимости от типа теплоно­

сителя:
4л. — «вода — воздух»; 6 — «воздух—воздух»; в — «во­

да — вода — воздух».

Термоэлектрические охлаждающие 
устройства для исследовательских работ

'В  практике научного эксперимента, ла­
бораторных работ, испытаний материалов, 
деталей и аппаратуры успешно применяется 
множество разновидностей ТОУ. Разработаны 
лабораторные термоэлектрические термостаты

объемом от нескольких кубических сантимет­
ров до десятков кубических дециметров с ра­
бочим диапазоном температур от—50 до 
^ф-70°С. В термостатах используются как од-' 
но-» так и многокаскадные ТБ. Точность под­
держания температуры в термостатах в зави­
симости от назначения прибора можёт состав­
лять от =£: 0,001 до =£: 1°С. Одна из распро­
страненных модификаций этого типа ТОУ — 
лабораторные нуль-термостаты для автомати­
ческого поддержания постоянной температуры 
свободных спаев измерительных термопар.

Для охлаждения различных объектов при 
лабораторных исследованиях служат термо­
электрические холодильники. Например, За­
водом биофизических приборов (г. Львов) 
производятся лабораторный микрохолодильник 
ТЛМ и холодильник ХТ-10В (табл. III — 12).

Термоэлектрические термокамеры для ис­
пытаний материалов, деталей и узлов различ­
ной аппаратуры, блоков и приборов радиоап­
паратуры характеризуются быстрым выходом 
на требуемый температурный режим (как в 
области отрицательных, так и положительных 
температур), малыми габаритными размера­
ми, малыми градиентами температуры по ра­
бочему объему, простотой и удобством уп­
равления, обслуживания 'И эксплуатации.

Наиболее крупная из термоэлектрических 
камер ПТК-1 (конструкция СКБ ФТИ АН 
СССР) имеет рабочий объем 21 дм8 и поддер­
живает температуру в диапазоне от —50 до 
-(-50°С с точностью ^1°С  при тепловыделе­
ниях внутри камеры 50 Вт. Время выхода на 
минимальную температуру при наличии теп­
ловыделений 50 Вт составляет 1,3 ч, а без тепт 
ловыделений — 0,5 ч. В термокамере исполь­
зуются двухкаскадные ТБ, тепло от горячих 
спаев отводится проточной водой, расход 
которой 0,25—0,5 м$/ч.

В испытательных камерах относительно 
большого объема применяют комбинирован­
ную схему охлаждения: использование в вы­
сокотемпературном каскаде компрессионной 
установки, а в низкотемпературном — ТБ. 
Это позволяет отказаться от водяного охлаж­
дения и изготовлять камеры передвижного 
типа.

Комбинированная схема применена в тер­
мокамере сСинтез», предназначенной для эк­
сплуатации в лабораторных условиях. Полез­
ный рабочий объем камеры составляет 27 дм3 
(высота 310 мм, размеры в плане 290 X 
X 290 мм), габаритные размеры 1300 X 
X 750 X 1050 мм, масса 270 кг. Диапазон ре­
гулируемой температуры во внутреннем объ­
еме от —50 до -^50°С, установка температуры 
плавная.^ точность поддержания температуры 
по всему рабочему диапазону =*г2°С. Гради­
ент температуры по рабочему объему состав­
ляет не бблее 2°С. Камера снабжена экрани­
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Т а б л и ц а  I I I—12*
Техническая характеристика холодильников Львовского завода биофизических приборов

Показателе

Марка холодильника

ТЛМ ХТ-10В

Рабочий объем, дм3 0,12 10,7
Температура воздуха в объеме, °С —34 5
Температура окружающего воздуха, °С 20 35
Расход охлаждающей воды, кг/ч 50 20—30
Температура охлаждающей воды, °С 16 25
Рабочий ток ТБ, А 30±2 33
Напряжение, В 1 , 7 ± 0 , 1 Переменное 220 ±22
Габаритные размеры, мм Диаметр 123, высота 168 380x 376x 420
Масса, кг 1,4 15

рованным и неэкранированными вводами в 
рабочий объем (два разъема, 58 проводов). 
Допустимая величина внутренних тепловыде­
лений составляет 30 Вт. Время выхода на 
режим не превышает 3 ч. Потребляемая мощ­
ность от трехфазной сети переменного тока 
составляет не более 2 кВт»

Для исследования процессов и объектов 
под микроскопом применяют предметные сто­
лики с термоэлектрическим охлаждением, вы­
пускаемые как для работы в проходящем, так 
и в отраженном свете. Подобные ТОУ снабже­
ны соответствующими системами автоматичес­
кого регулирования, что позволяют осущест­
влять охлаждение по заданной программе, 
что требуется, например, при исследовании 
процессов замораживания различных объек­
тов.

Термоэлектрические охлаждающие столи­
ки и ножи микротомов широко используются 
в лабораторной практике, а также в медицине, 
биологии, текстильной промышленности и 
других областях, где требуется получение ка­
чественных резервов тканей и хрупких образ­
цов с волокнистой структурой, что возможно 
лишь при определенных температурах. Из­
вестны конструкции столиков, позволяющих 
получить с помощью двухкаскадных ТБ на 
рабочей поверхности площадью 20 см2 тем­
пературу до —45°С через 0,5—2 мин после 
включения в сеть. Оттаивание и отделение 
готовых образцов легко осуществляется при 
переключении полярности тока. Для охлаж­
дения ножей применяют однокаскадные ТБ 
с отводом тепла от горячих спаев проточной 
водой. При температуре воды 20°С средняя 
температура ножа составляет — 10-г- —15°С.

ТиУ используют при создании микрокало­
риметров, измеряющих тепловые эффекты при

постоянной температуре, Ь приборах дл» 
определения температур плавления, темпе­
ратур воспдаменення и т. д.

Созданы датчики с охлаждающими термб- 
злементами, преобразующие информацию о 
величине скорости жидкости и газов в эле­
ктрические сигналы. Эти датчики работают 
за счет теплового взаимодействия термоэле­
мента, один из снаев которого термо- 
статирован с помощью эффекта Пельтье » 
расположен в теплоизоляционном корпусе, а* 
другой спай омывается потоком.

Для определения температуры наиболее 
нагретых частей компрессоров, для оценки 
качества работы электрических контактов ис­
пользуют приемники излучения, изготовлен­
ные на базе термоэлектрических полупровод­
никовых материалов. Эти приборы действуют 
иа принципе разогрева спая при поглощении 
ими радиационного тепла.

Приемник состоит из двух ветвей р- и п- 
типа, скоммутированных таким образом, чта 
температура холодных спаев термостатируетс* 
с помощью опорного термоэлемента. При по­
глощении излучения спаем приемника послед­
ний начинает генерировать э.д.с., величина 
которой пропорциональна температуре спая, 
обращенного к источнику. Температуру хо­
лодного спая опорного термоэлемента выби­
рают такой, чтобы постоянная времени при­
емника сбответствовала протеканию наиболее 
быстрых тепловых процессов. В качестве опор­
ного термоэлемента можно использовать со­
ответствующие узлы микротермостатов. Эти 
термоэлектрические приемники обладают вы­
сокой чувствительностью в диапазоне темпе­
ратур —50 -г* ~f 70°С.

Термоэлектрическое охлаждение исполь­
зуют также в приборах, регистрирующих от­
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носительную влажность воздуха и основанных 
на измерении температуры точки росы. При­
бор функционирует благодаря уменьшению 
отражательной способности зеркала при вы­
падении на нем росы. Чувствительным эле­
ментом такого прибора служит фотоприемник» 
регистрирующий луч света, отраженный зер­
калом от постороннего ^источника света. Зер­
кало в приборе охлаждается при установке 
его непосредственно на холодном спае термо­
элемента. Эти приборы непрерывного или пе­
риодического действия могут работать в ши­
роком интервале температур (от —50 до 
^50°С).

Термоэлектрические охлаждающие 
устройства технологического 

назначения
С помощью ТОУ проводят термостатиро- 

вание механических частей при прецизионной 
обработке деталей, охлаждение резцов и 
рабочих жидкостей.

Для крепления к рабочему, столу мелких 
или немагнитных деталей при их обработке на 
станках используют термоэлектрические за­
мораживающие устройства типа ТБУ, выпус­
каемые Львовским заводом биофизических 
приборов. Устройство ТБУ-1 обеспечивает 
закрепление деталей при температуре окру­
жающего воздуха до 30°С и температуре ох­
лаждающей воды от 2 до 20°С. Площадь по­
верхности замораживающего столика состав­
ляет 140 X 234 мм. Рабочая температура 
поверхности столика — 5 -г- —20°С, время 
выхода в режим не более 0,3 ч, время оттаи­
вания не более 1 мин. Электропитание осу­
ществляется от сети трехфазного тока через 
автономный блок питания и управления. Мас­
са столика 12 кг, блока питания и управле­
ния 20 кг, пульта управления 0,8 кг. Габа­
ритные размеры столика 342 X 140 X 
X 54 мм, блока питания и управления 336 X 
X 307 X 246 мм, пульта управления 75 X 
X 40 X 72 мм.

Для термовлажностной обработки воздуха 
на буровых, а также в блоках осушки для 
систем пневмоавтоматики применяют термо­
электрические осушители. После предваритель­
ного охлаждения и сепарации капельной вла­
ги и масла воздух направляется в термоэлек- 
трическйй осушитель, где он дополнительно 
охлаждается примерно до 5°С, затем пройдя 
еще один водомаслоотделитель воздух нагре­
вается в рекуперативном воздушном теплооб­
меннике до ^  16°С и направляется к потре­
бителю. В расчетном режиме холодопроизводи- 
тельность ТБ составляет 465 Вт, рабочее дав­
ление воздуха 2450 кПа 25 кгс/см2), рас­
ход воздуха 1,95* 10~? нм^/с, температура ох­

лаждающей воды на входе 32°С, воздуха на 
входе в осушитель 22,5°С и на выходе из 
осушителя 5°С, напряжение на ТБ 14,5 В, 
ток 200 А, расход охлаждающей воды 0,14 кг/с.

Охладители приемников 
инфракрасного излучения

Основная отличительная особенность ИК- 
приемников как объектов низкотемпературной 
стабилизации — малые габаритные размеры 
и практическое отсутствие внутренних тепло­
выделений. Объем конструкции одноэлемент­
ного ИК-приемника не превышает обычно 
30—50 мм3, а масса — 0,1 г. Для охлаждения 
такого объекта до —70°С и термостатирова- 
ния используют микроохладитель, холодо- 
производительность которого 20—50 мВт.

Рис. I I1-26. Двухкаскадный охладитель ИК- 
приемника:

I  — сосуд Дьюара; 2 — ИК-приемник; 3 — двухкаскад­
ная термобатарея; 4 — теплоконтактный переход; й —t 

теплоотвод.
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Каскадные микроохладители ИК-прием­
ников могут обеспечить термостатирование на 
температурном уровне — 130°С, однако наи­
более распространено охлаждение приемни­
ков до —90 -i-----60°С; при этом потребляемая
микроохладителями мощность изменяется от
1 до 10 Вт.

Конструкция охладителя ИК-приемника 
показана на рис. III—̂ 26. Двухкаскадная ТБ 
теплоизолирована сосудом Дьюара, который 
в верхней части имеет сапфировые окна, про­
пускающие инфракрасное излучение. ИК- 
приемник закреплен на холодном спае второго 
каскада. ТеплоотвоДящая масса присоединена 
К термобатарее с помощью теплоконтактного 
перехода, выполненного из окиси бериллия. 
Тепло, выделяемое на горячих спаях, отводит­
ся охлаждающей водой.

Двухкаскадная ТБ охладителя мишени 
вид икона (рис. III—27) выполнена в виде 
кольца. Мишень закрепляют на холодных 
спаях второго каскада. Термобатарею через 
теплоконтактный переход присоединяют к 
водяному теплообменнику, который однов­
ременно выполняет роль антимагнитного коль­
ца. Для этого он разделен электроизолирую­
щей перегородкой.

Дроссельные микроохладители позволяют 
охлаждать приемник на 200—250°С с огром­
ной скоростью (за 3—5 с). У таких микроохла­
дителей мгновенная потребляемая мощность, 
рассчитанная по потере работоспособности 
холодильного агента— сжатого а^ота, изме­
ряется киловаттами. Лучшие быстродейст­
вующие термоэлектрические микроохладите­
ли охлаждают приемники на 80—90°С за 
5 с, но они потребляют мощность всего лишь 
2—3 Вт. Характеристики одного из таких ох­
ладителей для различных нагрузок (теплоем­
кость объекта дана в виде массы в медном 
эквиваленте) приведены на рис. I I I — 28. 
Межкаскадная схема коммутации — с развет­
влением токов. Высота термоэлементов 1 мм. 
Масса медного теплоотвода 12 г, поверхность 
теплообмена — 6 см2. Потребляемая мощность
2 Вт при токе 10 А.'

Термоэлектрические охлаждающие 
устройства для медицины

Ъ медицине (в частности, в отоляринголо- 
гии, косметологии, онкологии, общей и спе­
циальной хирургии) применяются миниа­
тюрные криоинструменты. Такие инструмен­
ты замораживают или охлаждают до требуе­
мой температуры участки органов и тканей, 
поражённые болезнями. При температуре ох­
лаждающей воды 20°С температура инструмен­
та может достигать —35°С.

Рис. III-27. Охладитель видикона:
1 — двухкаскадная ТБ; 2 — теплоприемник — антимаг­
нитное кольцо; 3 — теплоконтактные переходы; 4 — 
электроизолирующая перегородка; 5 — токоподводы.

Рис. 111-28. Динамические характеристики 
двухкаскадного микроохладителя:

1 — масса нагрузки 0,01 г; 2 — 0,05 г; 8 —■0,1 г.
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Рис. III-29. Схема охлаждающего элемента 
аппарата «Криопласт» в разрезе:

/ — гибкая электроизолирующая пластина; 2 — термо­
элемент? 3 — коммутационные шины; 4 — медные 
трубки; 5 — гибкая электроизоляционная муфта; 6 — 

гибкий электропровод.

Для охлаждения головного мозга при трав­
мах черепа используют термоэлектрический 
аппарат «Гипотерм» (СКВ ФТИГ АН АзССР). 
Тепловоздействующий элемент имеет форму 
шлема, на внутренней поверхности которого 
поддерживается температура от — 20 до 
Ф БО^. С помощью гипер-гипотермического 
аппарата «Криопласт», разработанного той 
же организацией, можно стабильно поддержи­
вать необходимую температуру на поверхнос­
ти площадью 49 см2 в диапазоне от —4 до 
+50°С при наличии кровотока. Охлаждаю­
щий элемент этого аппарата (рис. П Ь— 29) 
имеет гибкую основу и гибкие соединения 
между термоэлементами, что позволяет при­
давать ему форму в соответствии с охлаждае­
мы^ или нагреваемым участком тела. Тол­
щина исполнительного элемента составляет 
10— 12 мм.

Электропйтание термоэлектрических 
охлаждающих устройств

Для электропитания ТБ используют источ­
ники постоянного тока (аккумуляторы, элек­
трогенераторы постоянного тока, термогене­
раторы, топливные элементы, фотопреобразо­
ватели и т. д.), однако чаще приходится вклю­
чать ТБ в одно- или трехфазную сеть перемен­
ного тока через электровыпрямляющий блок. 

,В схему электровыпрямителя обычно входят: 
понижающий трансформатор, выпрямляющие 
вентили и электрофильтр, предназначенный 
для уменьшения пульсаций выпрямленного 
тока.

Величина остаточной пульсации зависит

от схемы выпрямления, числа фаз сети пере­
менного тока, качества фильтра и электри­
ческих характеристик нагрузки. Пульсации 
тока, проходящего через ТБ, могут ухудшать 
температурные и энергетические характерис­
тики ТОУ. Коэффициент формы тока К/  (от­
ношение действующего значения тока к сред­
нему) учитывает влияние пульсации на доб­
ротность, электропроводность, термо-э.д.с. 
В первом приближении можно считать, что 
влияние пульсации эквивалентно снижению 
добротности в /С2/  раз.

При питании от однофазной сети через 
выпрямитель без электрофильтра минимальное 
Значение коэффициента /С/= 1, 11, что экви­
валентно снижению добротности в 1,23 раза. 
Для температурных режимов, характеризую­
щих работу термостатов и холодильников, 
приемлемым значением можно считать К /=
— 1,0 2 -2- 1,03. При подключении к однофаз­
ной сетй пульсации сглаживаются до указан­
ной величины, например, при использовании 
дросселя в качестве фильтра. При наличии 
трехфазной сети необходимости в фильтре нет, 
так как выпрямленный по одно- или двухполу- 
периодной схемам ток обладает приемлемой 
величиной пульсации (менее 15%).

Выпрямитель, собранный на диодах, обес­
печивает питание ТБ при фиксированном 
значении тока, оптимальном только для 
конкретного температурного режима. Выпря­
митель можно собрать и на управляемых вен­
тилях, которые при наличии соответствующих 
управляющих блоков позволяют осуществлять 
пропорциональное регулирование. Послед­
ние схемы позволяют пропорционально изме­
нять ток в соответствии с изменением пара­
метра (например, температуры выходящего 
из кондиционера воздуха) до значения опти­
мального для каждого режима и, кроме того, 
отключать питание ТБ по программе или в 
аварийных ситуациях.

Для электропитания ТОУ можно приме­
нять регулируемые сильноточные выпрями­
тели одно- или трехфазной сети, серийно вы­
пускаемые промышленностью. Однако эти 
устройства обладают в силу своей универсаль­
ности значительными массо-габаритными пока­
зателями. Лучшие характеристики имеют бло­
ки электропитания, специально разработан­
ные и оптимизированные для конкретныхТОУ. 
Например, в кондиционерах охлаждаемых 
водой, целесообразно использовать воду и 
для отвода тепла от выпрямляющих вентилей 
и трансформатора.
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ТРАНСПОРТНЫЕ ХОЛОДИЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

АВТОМОБИЛЬНЫЙ ХОЛОДИЛЬНЫЙ 
ТРАНСПОРТ

Автомобильный холодильный транспорт 
используют для межобластных, междугород­
ных, межрайонных и внутригородские* пере­
возок скоропортящихся грузов. С его помощью 
доставляют все скоропортящиеся пищевые 
продукты в охлажденном и замороженном 
состоянии предприятиям торговли и общест­
венного питания с пищевых предприятий и 
распределительных холодильников. В нас­
тоящее время в связи с развитием и совёр- 
шенствованием сети шоссейных дорог, а также 
с увеличением грузоподъемности автомобилей, 
последние все больше используют для даль­
них межобластных, междугородных и между­
народных перевозок с радиусом, достигающим 
нескольких тысяч километров. Автомобиль­
ным холодильным транспортом доставляют 
также фрукты и овощи, мясо, мясные, молоч­
ные и Другие продукты из сельскохозяйствен­
ных районов в города и промышленные цен­
тры.

Основные типы средств 
автомобильного транспорта

Средства автомобильного холодильного 
транспорта делятся на два основных типа:

изотермические автомобили с теплоизоли­
рованным кузовом, но без холодильной ус­
тановки;

авторефрижераторы — изотермические ав­
томобили с автономными холодильными ус­
тановками.

При перевозке охлажденных или заморо­
женных продуктов в изотермических авто­
мобилях необходимая низкая температура 
воздуха внутри кузова сохраняется за счет 
холода, аккумулированного самим грузом 
(при краткосрочных перевозках), или же с 
помощью дополнительных, загружаемых в ку­
зов, источников холода в виде сухого льда, 
сосудвв с водным льдом или эвтектическим 
раствором (зероторов).

Температура воздуха внутри кузова изо­
термического автомобиля не регулируется, 
колебания ее достаточно велики, поэтому изо­
термические автомобили используют главным 
образом для ближних краткосрочных пере­
возок..

При дальних перевозках замороженных 
продуктов в изотермических автомобилях наи­
более часто в качестве источника холода ис­

пользуют сухой лед. Количество сухого льда, 
загружаемого вместе с замороженным про­
дуктом в изотермический автомобиль, опре­
деляют в зависимости от продолжительности 
перевозки, чтобы предотвратить отепление и 
подтаивание продуктов. Из этих же условий 
определяют и необходимый запас холода в 
зероторах.

В изотермических автомобилях средней 
грузоподъемности при перевозках свежих 
скоропортящихся продуктов (фруктов, ово­
щей и др.) зимой устанавливают специальные 
отопвтели, обогреваемые отходящими газами 
основного двигателя автомобиля.

Авторефрижераторы имеют автономные 
(самостоятельные) компрессионные холодиль­
ные машины (авторефрижераторы с механичес­
ким охлаждением) или другие охлаждающие 
системы, с запасом охлаждающего вещества 
(жидкого азота, сухого льда и др.) и с системой 
автоматического поддержания температуры в 
кузове в течение не менее 12 ч без дополнитель­
ной зарядки.

В ряде случаев, особенно для авторефри­
жераторов большой грузоподъемности, при­
меняют универсальные автоматические уста­
новки, которые могут работать как холодиль­
ные летом и как нагревательные зимой. Ес­
ли наружная температура ниже той, которую 
нужно псддерживать внутри кузова, система 
автоматики позволяет переключить холодильную 
установку на работу по обращенному циклу, 
При этом конденсатор становится испарителем, 
а испаритель конденсатором.

В зависимости от грузоподъемности и назна­
чения средства автомобильного холодильного 
транспорта (авторефрижераторы и изотермичес­
кие автомобили) подразделяют на следующие 
основные типы.

Малой грузоподъем- (до 1 т включительно) 
ности для внутригородских пе­

ревозок грузов мелкими 
партиями

* Средней грузоподъ- (2—5 т) для внутриоб- 
емности . ластных и городских пе­

ревозок грузов крупными 
партиями

Большой грузо- (5—20 т) для междуго- 
подъемности родных, межобластных и

международных перевозок 
массовых скоропортящих­
ся грузов
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Рис. IV -L Автопоезд, состоящий из авторе­
фрижератора (/) и двухосного автоприце­

па (2).

Рис. IV-2. Авторефрижератор H-I2X с на- 
. весной холодильной установкой:

/  — тягач; 2 — навесная холодильная установка; 
теплоизолированный кузов

Средства автомобильного холодильного 
транспорта малой и средней грузоподъемности 
конструктивно выполняют обычно в виде еди­
ного автомобиля с изотермическим кузовом, 
расположенным на общем шасси с кабиной 
водителя и двигателем автомашины.

Средства большой, а иногда и средней гру­
зоподъемности,. выполняют в виде прицепа, 
когда изотермический кузов с автономной 
холодильной установкой размещен на само­
стоятельном шасси двухосного автоприцепа 
(рис. IV— 1) или в| виде полуприцепа (рис.
IV—2), когда изотермический кузов с холо­
дильной установкой находится на отдельном 
одноосном шасси седельного типа.

«Соглашение по. международным перевоз­
кам скоропортящихся пищевых продуктов и 
до специальному оборудованию, применяе­

мому для таких перевозок»1 предусматривает, 
что по своим теплоизоляционным свойствам 
транспортные средства могут быть:

с обычной изоляцией, у которых кузов 
имеет общий коэффициент теплопередачи

&< 0 , 7  Вт/(м2 • К) [~  0,6 ккал/(м2 . °С . ч)]

с усиленной изоляцией, у которых

0,4 Вт/(м^ • К) [ -  0,35 ккал/(м2*°С ■ ч)]

В Зависимости от назначения и поддержи­
ваемой температуры внутри кузова (fBH) Со­
глашение предусматривает деление автореф­
рижераторов на следующие классы при сред­
ней наружной температуре /н=  30°С;

А *вн =12-т- 0СС
В ^вн ^  “Ь 12 *5 Ю°С;

С * в н = +  12-Г — 20°С;

D ^вн ^  2°С:
Е * вн < -Ю °С ;
F ^вн ^  20°С;

Авторефрижераторы классов А, В, С 
обеспечивают автоматическое поддержание лю­
бой заданной температуры в указанных пре­
делах; авторефрижераторы классов D, Е, F 
предназначены практически для поддержа­
ния одной постоянной указанной темпера­
туры.

Изотермические автомобили (с Источником 
холода в виде водного льда с солью или без 
нее, зероторов с эвтектическим раствором, 
сухого льда или сжиженного газа и др.) в 
зависимости от способности при средней 
наружной температуре воздуха tn~  30°С сни­
зить температуру внутри пустого кузова до 
*вн и поддерживать указанную температуру в 
течение не менее 12 ч (без дополнительной 
зарядки) делятся на следующие классы:

А *ВН =  7°С;

В *вн =  — Ю°С;

С *вн =  — 20°С

1 В 1971 г. Советский Союз присоединился 
к Срглашению по международным перевозкам 
скоропортящихся пищевых продуктов и по 
специальному оборудованию, применяемому 
для таких перевозок, разработанному Коми­
тетом по внутреннему транспорту Экономичес­
кой комиссии ООН для Европьц
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Транспортные средства классов В, С, Е 
и F должны иметь усиленную теплоизоляцию, 
классов А и D могут иметь обычную тепло­
изоляцию [k <  0,7 Вт/(м2* К)].

Обогреваемые изотермические автомобили, 
оснащенные нагревательным устройством, 
которое способно повысить температуру воз­
духа внутри пустого кузова до определенного 
предела и поддерживать ее не менее 12 ч прак­
тически постоянной на уровне не ниже 12°С,

делятся на классы в зависимости от средней 
температуры наружного воздуха /н:

А *н =  -— Ю°С;
В /н =  — 20°С.

Коэффициент теплопередачи кузовов обо­
греваемых автомобилей класса В должен быть 
не более 0,4 Вт/(м?- К).

Основные типы изотермических автомоби­
лей и авторефрижераторов, используемых в 
СССР, а также их основные характеристики 
приведены в табл. IV— 1.

-1Т а б л и ц а  IV-

Характеристики изотермических автомобилей и авторефрижераторов

Модель автомобиля Грузоподъем­
ность, т

Основное назначение и интервал 
обеспечиваемых температур, °С Система охлаждения

И з о т е р м и ч е с к и е  а в т о м о б и л и

НИСА-521С 0,55 Внутригородские перевозки 
мелких партий охлажденных 
и замороженных продуктов

В передней части расположен 
контейнер для сухого льда 
(50 кг)

ЕрАз-762И 0,8 То же —
ГЗСА-950 3,25 Внутригородские и межрайон­

ные перевозки охлажденных 
и замороженных продуктов

А,в т о р е ф р и ж е р а т о р ы

ЛуМз-946 0,6 Внутригородские перевозки 
мелких партий охлажденных 
грузов с поддержанием тем­
ператур от — 2 до +  4

Машинно-аккумуляционная 
система охлаждения, поддер­
живающая указанный интер­
вал температур внутри кузова 
около 10 ч при ежесуточной 
зарядке от стационарной элект­
росистемы

ЛуМз-853Б 2,5 Внутригородские и межрайон­
ные перевозки охлажденных 
и замороженных продуктов с 
автоматическим поддержанием 
температуры от — 15 до +  4

Встроенная холодильная фрео­
новая установка с автоном­
ным приводом

ЛуМз-890Б (двух­
осный прицеп)

3,5 То же То же

ЧАР-51А 1,5 От — 18 до +  4 Навесная фреоновая холодиль­
ная установка с автономным 
приводом

Н-7Х (полупри­
цеп)*

7,0 От — 18 до -f 5 Встроенная фреоновая холо­
дильная установка

Н-10Х 10,0 От — 18 до +  5 То же
Н-12Х 12,0 От — 20 до -j- 12 Навесная фреоновая холо- 

дильно-оТопительная установ­
ка
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Конструкции изотермических кузовов
Основные части кузова: каркас, внутрен­

няя и наружная обшивки и находящийся мёж- 
ду ними теплоизоляционный материал.

Каркас кузова при движении испытывает 
большие механические нагрузки, вызываемые 
вибрацией, толчками и перекашиванием, поэ­
тому к его прочности и долговечности предъяв­
ляют повышенные требования. Кроме того, 
для обеспечения высоких эксплуатационных 
и теплоизоляционных свойств, необходимо 
чтобы соединения элементов кузова не созда­
вали тепловых мостиков, масса его была незна­
чительна, а уплотнение дверей обладало мак­
симально возможной плотностью.

Изотермические кузова обычно имеют дере­
вянно-металлическую (смешанную) или об­
легченную цельнометаллическую конструк­
цию. В последнем случае наружная металли­
ческая обшивка является несущей, а внут­
ренняя обшивка крепится к промежуточным 
деталям из дерева, пластмассы и Других ма­
териалов е малым коэффициентом теплопро­
водности.

Наружную обшивку кузова обычно делают 
из декапированной стали толщиной 0,8—
1,0 мм или алюминиевого листа; внутреннюю— 
из листовой оцинкованной стали толщиной 
0,4—0,7 мм с соединениями в замок и с про­
пайкой швов (иногда обшивку делают из баке­
литовой фанеры).

Для предохранения, внутренней обшивки 
стен и пола от механических повреждений 
вдоль стен и на полу устанавливают съемные 
решетки из дерева, пластмассы или легкого 
металла. В ряде случаев для обеспечения за­
зора между стенками кузова и продуктом 
внутреннюю металлическую облицовку де­
лают с выступами или зигами. Для повыше­
ния плотности соединения при стыковке 
обшивки (внахлестку) стыки промазывают 
специальными герметиками (эпоксидная шпа­
клевка с отвердителем полиэтиленполиами- 
ном). В кузовах большой Длины (более (3 м) 
настил пола выполняют из легких металли­
ческих профилей, каналы между которыми 
позволяют обеспечивать необходимую цир­
куляцию воздуха по всему объему загружен­
ного кузова.

Под потолком кузова (в случае необходи­
мости) размещают подвесные пути для подвес­
ки мясных туш. Между подвесными путями 
располагают легкие каналы из плотной тка­
ни, по которым нагнетается холодный воздух 
от воздухоохладителя, размещенного обычно 
в передней части кузова.

С развитием производства пластмасс ме­
таллические. элементы конструкции кузова 
все чаще заменяют пластмассовыми, которые 
имеют меньшую массу, незначительную теп­

лопроводность и не уступают металлическим 
элементам по прочности.

Оптимальным современным решением яв­
ляется кузов типа «Сэндвич», целиком изго­
товленный из пластмассы. Благодаря спе­
циальной технологии вспенивания тепло­
изоляционного материала между наружной и 
внутренней обшивками он весьма прочно сое­
диняется с ними и вся конструкция представ­
ляет собой единый пробный монолит.

Двери обычно располагаются в задней 
торцовой стене. Их выполняют двухстворча­
тыми во всю ширину кузова для удобства 
погрузки и выгрузки продуктов и максималь­
ного использования внутреннего объема. Две­
ри имеют пружинные или самозатягивающиеся 
затворы.

Иногда при перевозках различных про­
дуктов мелкими партиями нескольким заказ­
чикам, а также в кузовах большой длины, 
для удобства погрузочно-разгрузочных ра­
бот предусматривают дополнительную боко­
вую дверь, обычно с правой стороны по ходу 
кузова, которая либо выполняется откидной, 
либо отодвигается по специальным направ­
ляющим вдоль кузова.

Иногда применяют двойные двери или де­
лают кузов с несколькими камерами, каждая 
из которых имеет дверь-люк небольшого раз­
мера.

Теплоизоляционный материал кузова дол­
жен обладать минимальной теплопроводно­
стью при незначительной массе и достаточной 
прочности.

Толщина теплоизоляционного слоя опре­
деляется назначением кузова (классом авто­
рефрижератора) и обычно находится в преде­
лах 50—200 мм в зависимости от коэффициен­
та теплопроводности материала.

Ранее теплоизоляцию кузова часто выпол­
няли из алюминиевой фольги (альфоль) толщи­
ной 0,01—0,015 мм. Фольгу укладывали сло­
ями с воздушными прослойками 7— 10 мм. 
Основное достоинство теплоизоляции из 
фольги — малая плотность (6—8 кг/м3). Не­
достаток — малая устойчивость против кор­
розии и малая механическая прочность.

В последние годы в качестве теплоизоля­
ции для изотермических кузовов применяют 
пеноматериалы на различной основе с неболь­
шой плотностью и низким коэффициентом теп­
лопроводности. При длительной эксплуатации 
пеноматериалы мало меняют теплоизоляцион­
ные свойства.

Пеноматериалы в виде пли^ различной 
толщины (обычно не менее чем в два слоя с 
перекрытием «швов») укладывают между об­
шивками кузова. Наилучший результат полу­
чают при вспенивании .пеноматериалов непо­
средственно внутри конструкции кузова.

В табл. IV—2 приведены основные тепло­
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Т а б л и ц а  IV—2 
Основные теплофизические свойства теплоизоляционных материалов

Материал Плотность,
кг/м3

Коэффициент теплопро­
водности, Вт/(м-К)

Коэффициент паропроница- 
емости, г/(ч-м-Па)

Пенопласт ФРП-1 (заливной) 40—60 0,041 75Х 10“«
Пенополистирол ПС-4 60—80 0,046—0,058 19хЮ"в
Пенополистирол ПС-Б 20—30 0,041 ИХ Ю~в
Жесткий пенополиуретан 40—50 0,032—0,035 15 X 10“в
ППУ-3

физические свойства теплоизоляционных ма­
териалов, наиболее часто применяемых для 
холодильного автотранспорта.

На рис. IV—3 показан вариант соединения 
наружной и внутренней обшивок кузова, при­
меняемый в изотермических автофургонах, 
выпускаемых Ереванским автозаводом.

внутренняя обшивка из листового алюми­
ния толщиной 1,2 мм, имеющая горизонталь­
ные зиги жесткости, соединяется с наружной 
обшивкой через бруски из пенопласта ПС-1. 
Последние связаны с боковиной с помощью 
скобы-зажима из листовой стали толщиной 
0,9 мм.

К брускам внутренняя обшивка притяги­
вается самонарезными винтами. Отверстия 
под винты промазывают герметиком, который 
также удерживает винт от самопроизвольного 
вывертывания. Пространство между обшив­
ками заливают посекционно пенопластом 
ФРП-l через специальные заливочные отвер­
стия. После заливки все отверстця закрывают 
крышками на герметике и промазывают эпок­
сидной шпаклевкой.

Коэффициент теплопередачи кузова равен 
0,27 Вт/(м2- К) при рабочих условиях *вн=  
=  2°С и *н= 30°С.

Тепловые расчеты изотермических 
кузовов

Общее уравнение теплового баланса изо­
термического кузова авторефрижератора

Qo =  N вент +  Qh +  QaK +  Qa.n “Ь" Qm

где Qo — тепло, поглощаемое источником хо­
лода или отдаваемое источником 
тепла, Вт;

#„ент— тепло, выделяемое вентиляторами 
внутри кузова, Вт;

QH — теплопритоки из окружающей сре­
ды, Вт;

Qh =  1»I (Qor +■ Qc +■ Qn +■ Q&b)*

Рис. IV-3. Соединение наружной и внутренней 
обшивок кузова:

а — скоба-зажим; б — узел соединения; f  — брусок ий 
пенопласта ПС-1; 2 —внутренняя обшивка; 3 — скоба - 

зажим; 4 — винт самонарезной.

119



1,1 — коэффициент, учитывающий не­
предвиденные потери:

Qor*— теплопотери через ограждения ку­
зова, Вт;

Qor ^  ср (*ы в̂н)>

k — общий коэффициент теплопередачи 
кузова, Вт/(м2« К);

Fcp — средняя площадь поверхности ог­
раждений кузова, м2;

поверхности
F c p - V F B F Bn,

Fh — площадь наружной 
кузова, м2;

FBH — площадь внутренней поверхности, 
кузова, м2;

— средняя наружная температура, °С; 
*вн — средняя внутренняя температура, 

°С;
Qс — потери холода от воздействия сол­

нечной радиации, Вт;

Qc — 0,5fe F& Atc 24

A tc— превышение температуры наруж­
ной поверхности кузова над темпе-

- ратурой окружающей среды при 
солнечной радиации, °С; 

тс— длительность солнечной радиации, 
ч/сутки;

QH— потери холода вследствие инфиль­
трации воздуха, Вт;

(*Н---  ^вн) Р»

п — коэффициент, указывающий какая 
доля объема воздуха в кузове сме­
няется за 1 ч (зависит от плотности 
кузова и определяется эксперимен­
тально. Ориёнтировочно п =  0,8);

Vкуз — внутренний объем кузова, м3; 
и tBH — энтальпии воздуха снаружи и внут­

ри кузова, кДж/кг; 
р —1 плотноств наружного воздуха,кг/м5; 

Сдв —  расход холода при открывании две­
рей, Вт;

Фдв =  <7дв (^н ^вн) 60 тр

Я&в— удельный расход холода при открыва­
нии дверей (рис. IV— 4), Вт/К;

%т  — Длительность нахождения двери от­
крытой, мин;

Тр — длительность рейса, ч;

Рис. IV-4. Удельный расход холода на от­
крывание дверей в зависимости от продолжи­

тельности открывания т.

тепло, аккумулируемое теплоизоля­
цией и каркасом кузова при его ох­
лаждении на Д* (°С) за время Дт (ч);

Qan —
At

7,2 Д*

WK— водяной эквивалентизоляции, кДж/К;

GK— масса изоляционного материала или 
элемента каркаса, кг; 

ск— удельная теплоемкость соответствую­
щего материала, кДж/(кг-К).

Qa.n— тепло, аккумулируемое пищевыми про­
дуктами и упаковкой при изменении 
температуры A t (°С) за время Дт (ч);

Qa.n — сп
At

3,6 Дх ’

Gn— масса продукта, кг;
Стт— удельная теплоемкость продукта, кДж/ 

/(кг. К);
Qn— тепло, выделяемое пищевыми продук­

тами (дыхание, ферментация и т. д.), 
Вт;

Qn =  10 3
q — тепло, выделяемое единицей массы про­

дукта в единицу времени (оно зависит 
от температуры tBH, которая меняется с 
изменением времени т, Вт/т).

При определении величины Qn можно 
пользоваться приблизительными величинами 
q (Вт/т), помещенными в табл. IV—3.

В практических расчетах при определений 
холодопроизводительности установки, дли-



Т а б л и ц а  IV—3 
Тепло, выделяемое продуктом </, Бт/т

Продукт

Апельсины
Виноград
Груши
Зеленый горошек
Земляника
Капуста цветная
Капуста белокочанная
Картофель
Лимоны
Малина
Огурцы
Персики
Салат
Сливы
Томаты
Фасоль
Черешня, вишня
Шпинат
Яблоки
Сыр

Температура, °С

10

10.5
9.2

19.7 
104
53.5
62.5
32.5
19.7
9.2 

92
19.7
18.6 
38
2,8

17.5 
80

22
82
18.6 
73

18,6
24.5
46.5 

188 
92 
78
50.5
24.5
19.7 

166
33.5
40.5 
51 
65,
26.7 
92 
53

198
31.5 
96

35
36
62.5 

265 
174 
138 
77
25.5
32.5 

290
60
92

102
126
40.5 

183 
107 
300
60

133
тельности охлаждения или запаса охлаждаю­
щего вещества (льда сухого или вс<дного, жид­
кого азота и др.) считают:

О _ т w ~ .?вн-Van — w k _ „ •
* * Р

где тр— продолжительность рейса, ч.

Испытания изотермических кузовов
Испытания кузовов проводят в соответ­

ствии с существующими правилами для уста­
новления теплоизоляционных свойств кузова, 
характеризуемых общим коэффициентом теп­
лопередачи, а также герметичности кузова.

Вел'цчину &'определяют экспериментально 
двумя методами: при стационарном и не,- 
стационарном тепловых режимах.

Определение коэффициента 
теплопередачи кузова при стационарном 

тепловом режиме

Испытания при стационарном тепловом 
режиме проводят методом внутреннего нагре­
ва пли внутреннего охлаждения.

В обоих случаях

f e = - r ~ .  <IV“ U^срв

где k — коэффициент теплопередачи кузова, 
Вт/(м2 • К);

Q — тепловой поток, Вт;
FQp— средняя площадь * поверхности ог­

раждения, м2;
8— разность температур воздуха снару­

жи и внутри кузова, °С; 0 =
~  в̂н •

Среднюю площадь поверхности огражде­
ний вычисляют по формуле FcP =  V-Fa FbB' 
где Fн и FBH определяют с учетом скруглений, 
выступов и т. п. В том случае, если поверх­
ность ограждений покрыта гофрированйым ма­
териалом, принимают площадь поверхности, 
касательной к гофрам, а не площадь развер­
нутой гофрированной поверхности.

При определении /н, и tBH термометры (тер­
мопары) обычно располагают на расстоянии 
100 мм от ограждений в центре шести основ­
ных поверхностей и в каждом из восьми углов 
кузова. При приближенном определении Ь 
можно измерять температуру только в центре 
каждой из шести ограждающих поверхностей. 
Средней температурой является среднее ариф­
метическое значение из всех измерений.

Обычно k выражают в виде функции

* =  /(*ср)».

где гср — средняя температура поверхности 
ограждений;

/ср  :

Основные условия проведения испытаний.
Испытываемый кузов устанавливают в поме­
щении (туннель), где температура, относитель­
ная влажность и скорость циркуляции возду­
ха поддерживаются постоянными.

Помещение должно иметь оборудование» 
позволяющее регулировать температуру в нем 
в зависимости от режима, принятого для опы­
та.

Скорость воздуха в помещении (снаружи 
транспортного средства) должна по возмож­
ности соответствовать скорости воздуха при 
нормальном ходе машины и не менее 1—2 м/с 
на расстоянии 100 мм от поверхностей ку­
зова, параллельных потоку воздуха.

Циркуляция воздуха Внутри кузова не 
должна бъ\тъ слишком интенсивной. Разница 
между температурами воздуха в различных 
точках внутри кузова не должна превышать 
3°С.

Режим считается стационарным, если в 
течение 12 ч (измерения через каждые 15 мин) 
колебания температуры снаружи и внутри 
кузова не превышают 2= 0,5°С, а значения
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Рис. IV-5. Стенд для испытаний изотерми­
ческих кузовов по методу внутреннего охлаж­

дения с помощью хладоносителя:
1 — холодильный агрегат; 2 — регулятор температуры; 
3  насос; 4 — кузов; 5 — ваттметр; 6 — теплообмен­

ник; 7 — вентилятор; 8 — расходомер.

мощности отличаются друг от друга не более 
чем на 3%.

Меход внутреннего охлаждения. При ис­
пытаниях кузова методом внутреннего ох­
лаждения внутри него поддерживают более 
низкую температуру, чем снаружи. Преимуще­
ство этого метода — совпадение направления 
теплового потока при испытаниях и при обыч­
ной эксплуатации.

Для охлаждения используют заранее про- 
тарированную холодильную установку или 
другой источник холода, позволяющий при 
стационарном режиме определять его холо^о- 
производительность с достаточной точностью.

Принципиальная схема испытаний по ме­
тоду внутреннего охлаждения с использова­
нием хладоносителя показана на рис. IV—5.

Количество тепла (Вт), отводимое охлади­
телем в кузове, определяют по формуле

Сохл — ^хлад х̂ладА̂ хлад , (IV 2)
где Gxлад — расход хладоносителя, кг/с;

схлад — теплоемкость хладоносителя, 
Дж/(кг- К);

А^хлад— изменение температуры хладоно­
сителя, °С.

Тепловой поток (Вт) через ограждения 
кузова

Q =  Сохл — ^вент , (IV—3)
где # вент — мощность вентилятора, осуще­

ствляющего циркуляцию воз­
духа внутри кузова, Вт.

Внутри кузова располагают испаритель и 
регулирующий вентиль, остальные элементы 
холодильной машины находятся снаружи.

Для болёе точного поддержания необхо­
димого температурного режима внутри кузо­

ва также помещают электронагреватель, мощ­
ность которого Nrр вместе с мощностью венти­
лятора # Вент является дополнительной тепло­
вой нагрузкой и может быть измерена одним 
ваттметром.

Тепловой поток (Вт) через ограждения 
кузова определяют по формуле

Q =  Gа AtHCn #гр Wвент * (IV—4)

где Ga— расход холодильного агента (опре­
деляют заранее протарированным 
ротаметром или по тепловому ба­
лансу конденсатора), кг/с;

AtHcn— разность энтальпий холодильного 
агента на входе в испаритель и на 
выходе из него, Дж/кг.

Возможно также испытание изотермичес­
кого кузова методом внутреннего охлаждения 
за счет изменения агрегатного состояния веще­
ства (источник холода), загруженного в ку­
зов. Схема этого способа приведена на 
рис. IV—6.

Тепловой поток (Вт), проходящий через 
ограждения кузова

Q=:Ga(A/a +  caA*a), (IV“~5)
где Ga— расход охлаждающего вещества, 

кг/с;
А^з— разность энтальпий вещества при 

изменении агрегатного состояния, 
Дж/кг;

са — теплоемкость вещества при его до­
полнительном нагреве на Д /а» 
Дж/(кг* К).

При испытаниях таким способом важно, 
чтобы расход охлаждающего вещества был 
постоянным и измерялся с достаточной точ-

Рис. IV -6. Стенд для испытаний изотермичес­
ких кузовов по методу внутреннего охлажде­
ния за счет изменения агрегатного состояния 
холодильного агента в открытом цикле:
J — испытываемый кузов; 2 — весы с дистанционным 
отсчетом показаний; 3 — сосуд с сжиженным газом; 
4 — регулятор давления; 5 — автоматический регули­
рующий вентиль; 6 — распылительный коллектор; 

7 — выхлопной клапан.
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ностью. Поэтому удобнее использовать не 
твердое вещество (сухой или водный' лед), а 
жидкое, переходящее в пар, например ожи- 
женный азот или углекислый газ.

Метод внутреннего нагрева. Такой способ 
технически наиболее прост и поэтому наиболее 
широко применяется на практике.

Внутри испытываемого кузова устанав­
ливают нагреватель, с помощью которого 
температура воздуха в кузове поддерживается 
на 20-—300 С выше наружной. Обычно прово­
дят несколько опытов, задаваясь наружными 
и внутренними температурами так, чтобы зна­
чения средней температуры ограждений кузо­
ва были в диапазоне от 15 до 35°С.

В качестве нагревателя обычно применяют 
электрогрелку, однако можно использовать 
также водяной или паровой нагреватель.

В первом случае тепловой поток (Вт), 
проводящий через ограждения кузова

Q — #гр +  Л̂В0НТ. (IV—6}

При обогреве с помощью горячей воды теп­
ловой поток (Вт)

Q “  ^вд свд А*вд +  ^вент , ( IV—7)

где (?вд— расход горячей воды, кг/с;
свд— теплоемкость воды, Дж/(кг* К); 

Д /вд— разность температур воды на входе 
и выходе из теплообменника, °С. 

Осуществление обогрева с помощью цир­
кулирующей горячей жидкости более сложно, 
а испытание дает менее точные результаты по 
сравнению с испытанием с использованием 
электронагревателя.

Определение коэффициента 
теплопередачи кузова при 

нестационарном тепловом режиме

Этот способ позволяет значительно (в 
2—3 раза) сократить время, требуемое для 
определения коэффициента теплопередачи изо­
термического кузова, поскольку отпадает не­
обходимость в выполнении условия /вн =  
=  const. Условия получения практически 
достоверных результатов— постоянство мощ­
ности источника нагрева (или охлаждения) 
внутри кузова Nr0 и наружной температуры

Тепловой режим должен достичь состоя­
ния, Обеспечивающего линейный градиент 
температур в ограждении.

При этом можно считать, что: 
все элементы кузова массой (л, находящие­

ся внутри него (внутренняя обшивка, ограж­
дения стен и пола, крюки и др.), имеют темпе­
ратуру *вн;

все элементы кузова, находящиеся снару­
жи (наружная обшивка, шасси и др.), имеют 
температуру tn;

изменение средней температуры tn3 массы 
теплоизоляционного слоя G2 вдвое меньше 
изменения средней температуры tbH.

При этих условиях с изменением внутрен­
ней температуры в единицу времени на вели­
чину Д*вн количество’ аккумулированного 
тепла

QaK ^  4- 0 , 5 (?2 с2 Д^вн * (IV  8)

где ci и С2 — соответственно средняя удель­
ная теплоемкость элементов, 
находящихся внутри кузова й 
теплоизоляционного слоя.

Сумма Gici 0,5G2c2 =  ^куз является 
водяным эквивалентом массы кузова, аккуму­
лирующим тепло при нестационарном ре­
жиме, т. е.

QaK ^  ^куз •

Общий тепловой лтоток при нестацио­
нарном режиме, соответствующий коэф­
фициенту теплопередачи ks, выражается 
формулой

Q =  Qo +  QaK » (IV—9)

где Q0— количество тепла, проходящее через 
среднюю поверхность Fcр испыты­
ваемого объекта, при коэффйциенте 
теплопередачи /г, т.е.

Q — ks ,FСр (/вн — £н); Q0 =  k FСр (tBB — £н).
Принимая изменение внутренней темпе­

ратуры /вн за время dx равным dtBH, величину 
аккумулированного в единицу времени тепла 
можно выразить следующим образом:

Qan — куз

или 

ks =  k + куз

dz 

dt* |
F ср (^вн —  ^h) dx

(IV—10)

при стационарном режиме 

Ли “= 0  и /г о =  k.
dz

Для- определения действительной величи­
ны k при нестационарном режиме по данным 
испытаний строят графики: /вН= ф М , изо­
браженный на рис. IV—5, а и f(x) — на 
рис. IV—5,6.

dx
■ =  tga
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Рис. IV-7. Изменение внутренней темпера­
туры (а) и коэффициента теплопередачи (б) 

при нестационарном режиме.

Найдя по графику (рис. IV—7,а) величи­
ну ~  fga и в этот же момент време- 

dx
ни по рис. IV—7Д — величину kSi можно 
определить значение коэффициента тепло­
передачи

k = k ---------- Е л а ------- (IV—II)
FcР (* в н -* н ) \  dz )  !

Данный способ испытаний при нестацио­
нарном режиме можно применять как при рну- 
треннем нагреве, так и при охлаждении, вво­
дя в формулы члены с соответствующими зна­
ками.

Величину --------  определяют графически
йт

с особой тщательностью.
При легкой конструкции кузова общая 

длительность испытаний таким способом сос­
тавляет не более 12 ч.

Определёние герметичности кузова

Основные причины, вызывающие мигра- 
цию воздуха через ограждающие поверх* 
ности кузова:

разница в температуре и плотности возду* 
ха внутри и снаружи кузова обусловливает со­
ответствующую разность давлений;

наличие скоростного напора и ветрового 
давления при движении определяет разницу 
в давлении на стены с наветренной и с подвет­
ренной , сторону; так, при скорости 40 км/ч 
разность давлений составляет 73,6 Па (7,5 мм 
вод. ст.);

перемещение машины с переменной скоро­
стью вызывает разницу в давлениях внутри 
кузова на переднюю и заднюю стенки, которая, 
являясь функцией ускорения, может оказы­
вать влияние в 4—5 раз больше, чем влияние 
наружного воздуха;

вибрация кузова при движении, обуслов­
ленная сотрясениями и деформацией, вызы­
вает пульсацию воздуха.

Первые две причины миграции воздуха 
могут быть изучены в лабораторных усло­
виях, а последние — только в пути.

Применяют следующие основные методы 
испытаний кузова на герметичность: проба 
дымом; под давлением; с помощью меченых 
атомов; имитация эффекта местного повыше­
ния наружного давления. Указанные методы 
испытаний не обеспечивают точного опреде­
ления величины утечек воздуха из кузова при 
нормальной эксплуатации, но помогают сос­
тавить тепловой баланс установки.

Наиболее распространены первые два ме­
тода испытаний.

Проба дымом устанавливает основные 
места утечки в изотермических конструк­
циях с их фиксацией путем фотографиро­
вания.

, В качестве генератора дыма внутри кузова 
обычно используют дымовую шашку; избыточ­
ное давление 98— 147 Па (10— 15 мм вод. ст.) 
создается центробежным вентилятором, при­
соединяемым к кузову вентиляционной трубой, 
проникающей в кузоЬ через тщательно герме­
тизированное отверстие в дверях, или в одной 
из стен.

Метод очень прост, легко осуществим и при­
меняется как экспресс-метод при промышлен­
ном выпуске ^машин.

Испытание кузова под давлением позволяет 
установить его герметичность с определением 
общей величины утечек. Метод предусматри­
вает измерение расхода воздуха, поступающе­
го в кузов при поддержании постоянной 
разности давлений внутри и снаружи ку­
зова.
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Системы охлаждения 
авторефрижераторов

В зависимости от ? йазначения (класса) 
авторефрижератора выбирают соответствую­
щую охлаждающую систему.

Наиболее распространенными являются 
системы охлаждения: машинная, машинно- 
аккумуляционная; с, помощью сухого льда; 
с помощью сжиженных газов (азота, воздуха 
и др.).

Машинное охлаждение применяют в авто­
рефрижераторах различной грузоподъемнос­
ти для поддержания заданных температур в 
широком диапазоне (от -фЧ2 до —20°С). Наи­
более распространены фреоновые холодиль­
ные машины с компрессорами открытого типа, 
имеющими непосредственный (зерез муфту) 
привод от автономного двигателя внутреннего 
сгорания. %

В ряде случаев привод делают двойным, 
т. е> на стоянках компрессор приводится в 
действие электродвигателем, питаемым от ста­
ционарной электросети.

•В авторефрижераторах малой и средней 
грузоподъемности в ряде случаев компрессор 
имеет гидропривод от основного двигателя 
автомобиля.

В последние годы все большее распростра­
нение получают транспортные холодильные 
установки для авторефрижераторов большой 
грузоподъёмности с бессальниковыми ком­
прессорами, питаемыми электроэнергией от 
автономных дизель-генераторных агрега­
тов.

Конденсатор в этих установках всегда реб­
ристотрубный с воздушным охлаждением. 
Испаритель выполняют в виде воздухоохла­
дителя, который непосредственно примыкает 
к охлаждаемому объему.* Одна йз возмож­
ных схем машины показана на рйс. IV—8.

Воздушный конденсатор в ряде случаев 
имеет автоматически управляемые жалюзи, 
регулирующие поступление воздуха в зависи­
мости дт температуры наружного воздуха. От­
таивание воздухоохладителя может осущест­
вляться по команде реле разности давлений в 
зависимости от падения давления воздушного 
потока, обусловленного обмерзанием теплопе­
редающей поверхности. Поверхность может 
обогреваться специальным электронагрева­
телем или же переключением на работу по 
обращенному циклу.

Преимуществами системы машинного ох­
лаждения являются ее полная автономность, 
неограниченная1 продолжительность ра-

Рис. IV-8. Фреоновая холодильная машина 
авторефрижератора:

/  — компрессор; 2 — реле высокого давления; 3 — кон­
денсатор воздушного охлаждения; 4 — соленоидный 
вентиль; 5 — терморегулирующий вентиль; 6 — воз­
духоохладитель; 7 — термореле конца цикла оттаива­
ния; 8 — реле разностй давлений; 9 — электронагрева­
тель; 10 —• вентилятор; 11 — регенеративный теплооб* 
менник; 12 — индикатор влажности и полноты запол­
нения установки холодильным агентом; /3 — фильтр- 

осушитель; 14 — регулятор давления всасывания.

1 Продолжительность работы зависит от 
запаса горючего.

Рис. IV-9. Схема машинно-аккумуляционной 
охлаждающей системы:

/  — конденсатор воздушного охлаждения; 2 — реси­
вер; 3 — компрессор; 4 —* терморегулирующий вен­

тиль; 5 — испарители-аккумуляторы.

боты, универсальность^ недостатками — срав­
нительная сложность й необходимость высо­
коквалифицированного периодического об­
служивания.

Машинно-аккумуляционное охлаждение 
применяют обычно в авторефрижераторах ма­
лой и средней грузоподъемности.

Схема такой системы показана на 
рис. IV—9.

Холодильный агрегат, состоящий из возду­
шного конденсатор а, (ресивера и герметичного 
или бессальникового компрессора устанавли­
вают обычно под кузовом или в кабине водите-
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Рис. IV-10. Схема охлаждения с помощью 
сухого льда при регулировании температуры 

воздуха:
1 — бункер для сухого льда;-2 охлаждающие плиты 

в кузове; 3 — соленоидные вентили.

ля автомобиля. Испарители-аккумуляторы 
представляют собой металлические плиты, за­
полненные эвтектическим раствором. Внутри 
плиты находится также змеевик — испаритель 
холодильной машины. Во время стоянки ма­
шины (обычно ночью) холодильный агрегат 
подключают к стационарной электросети и 
производят замораживание эвтектического 
раствора в плитах — аккумулирование хо­
лода. Днем при движении автомобиля ком­
прессор не работает, а саккумулированный 
в плитах холод расходуется на поглощение 
теплопритоков снаружи.

Объем плит (количество эвтектического 
раствора) выбирают в зависимости от величины 
теплопритоков во вреш* рейса. Температура 
плавления (замерзания) эвтектического ра­
створа определяется его химическимУсоставом, 
который выбирают в зависимости от темпера­
туры воздуха, которую нужно поддерживать в 
кузове. По сравнению с машинным охлажде­
нием эта система значительно проще. Наибо­
лее простым ее вариантом является такой, 
когда система не имеет своего автономного 
холодильного агрегата, а замораживание эв­
тектического. раствора осуществляют с по­
мощью стационарной холодильной машины, 
к которой подключают змеевики плит.

Преимуществами системы являются так­
же ее полная бесшумность во время рейса, 
отсутствие выхлопных газов и большая надеж­
ность, так как компрессор работает только 
при стоянке.

Недостатками машинно-аккумуляционной 
системы являются: значительная масса, что

снижает полезную грузоподъемность машины; 
строго ограниченное рабочее время между 
двумя зарядками; невозможность форсиро­
вания охлаждения, что может быть необхо­
димо в ряде случаев вследствие пиковых теп­
ловых нагрузок.

Охлаждение с помощью сухого льда наибо­
лее экономично и находит наибольшее приме* 
нение при перевозках на дальние расстоя­
ния различных замороженных пищевых про­
дуктов и мороженого.

Количество сухого льда (?л (кг) которое 
необходимо загрузить в кузов вместе с про­
дуктом, определяют по формуле

сл = . %a-4-±-Q̂ p-.,.'„3l6 , (IV— 12>
Ял

где Снач— количество холода, необходимое 
для предварительного охлажде­
ния кузова, кДж;

Фнач ^  ^куз с̂р »

куз — водяной эквивалент кузова; 
tCp— средняя температура ограждений 

кузова;

, ^вн
'°Р -  2

(JHap — холодопроизводительность, опре­
деляемая калорическим расче­
том, необходимая для ликвида- 
ции теплопритоков извне, Вт 

т — продолжительность транспорти­
ровки, ч;

дл — количество тепла, поглощаемое 
при сублимации 1 кг сухого льда, 
кДж/кг; 640 кДж/кг
(153 ккал/кг).

Для интенсификации процесса охлажде­
ния, а также для того, чтобы избежать зна­
чительного повышения концентрации углекис­
лого газа в кузове, сухой лед помещают я  
металлический бункер, герметически отде­
ленный от кузова и обдуваемый вентиляторам. 
Большим недостатком описанного способа 
охлаждения является невозможность регули­
ровать холодоотдачу, а следовательно, и тем­
пературу воздуха в кузове. Система, показан­
ная на рис. IV— 10, лишена этого недостатка.

Измельченный сухой лед загружают в. 
бункер, ограждениями которого являются ме­
таллические плиты,внутри которых циркули­
рует фреон. Аналогичные плиты 2, установ­
ленные в грузовом объеме кузова, соединяют­
ся с плитами бункера трубопроводами.' По- 
принципу термосифона фреон циркулирует 
между плитами / и -2, перенося тепло из ку­
зова к сухому льду.
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Циркуляция фреона регулируется автома­
тически соленоидными вентилями 3 .

Охлаждение с помощью сжиженных газов 
в последние годы находит все большее распро­
странение вследствие сравнительной простоты 
этого способа и снижения стоимости жидкого 
азота, получаемого в больших ♦количествах 
как побочный продукт при производстве кис­
лорода.

Схема установки показана на рис. IV— 11,
Сосуд (один или несколько) с жидким азо­

том, имеющий вакуумно-порошковую изоля­
цию, помещают внутри кузова. С помощью 
испарителя 9 и регулятора 3 давление азота 
в сосуде поддерживается постоянным, на 
50—100 кПа выше атмосферного. Под потолком 
кузова, в центре, по всей длине устанавли­
вают распылительный коллектор /, куда азот 
поступает из сосуда через соленоидный вен­
тиль 4, управляемый реле температуры 6.

Снаружи кузова размещают щит 2, на 
котором установлены приборы контроля и 
управления, а также присоединительный 
штуцер для заправки сосуда азотом.

Система позволяет поддерживать темпера­
туру воздуха в кузове в очень широких пре­
делах, так как температура испарения азота 
при атмосферном давлении составляет
— 196°С.

При выходе азота из коллектора и испаре­
нии происходит значительное увеличение его 
объема, что приводит к интенсивному переме­
шиванию воздуха в кузове. В результате это­
го имеет место незначительная разница в 
температурах по объему кузова, а колебания 
средней температуры воздуха не превыша­
ют — 1°С.

На одной из стен кузова (обычно задней) 
расположен магнитный выхлопной клапан, 
который открывается при повышении давления 
воздуха в кузове на незначительную величину.

По йере работы системы воздух в кузове 
все больше обогащается азотом, содержание 
которого достигает 96—98%. Как показали 
опыты, такай атмосфера весьма благотворно 
влияет на сохранность качества мяса и мясо­
продуктов, а также некоторых продуктов рас­
тительного происхождения.

Сравнительные опыты по перевозкам ох­
лажденного мяса в авторефрижераторах с 
азотным и машинным охлаждением показали, 
что естественная убыль в первом случае при­
мерно в 3 раза меньше, чем во втором.

Основными преимуществами азотной сис­
темы охлаждения являются: простота кон­
струкции и эксплуатации; возможность очень 
быстрого снижения температуры воздуха в 
кузове и обеспечение поддержания ее в широ­
ком диапазоне с незначительными колебания­
ми; отсутствие выхлопных газов, бесшумность 
и надежность р работе; благоприятное влияние

Рис. IV -1L Схема азотной холодильной уста­
новки:

1 — распылительный коллектор; 2 — щит контррля и 
управления; 3 — регулятор давления; 4 — соленоидный 
вентиль; 5 --концевой выключатель (на двери); 6 — 
реле температуры; 7 — жидкий азот; 8 — сосуд с ва- 
куум-порошковой изоляцией; 9 — испаритель; /0 — пре­

дохранительный клапан; Л  — уровнемер.

атмосферы с повышенным содержанием азота 
на сохранность качества пищевых продуктов 
и сокращение их естественной убыли (усушки).

Широкому внедрению этих систем препят­
ствует все еще сравнительно высокая стои­
мость азота (по прейскуранту 1974 г.—40 руб. 
за 1 т) и необкодимость создания сети запра­
вочных станций по трассам следования авто­
рефрижераторов.

Массовая удельная холодопроизводитель- 
ность жидкого азота составляет около 378 
кДж/кг (90 ккал/кг) при его испарении в ку­
зове со средней внутренней температу­
рой *в н = — ю°с.

Агрегатированпые компрессионные 
холодильные установки

В настоящее время холодильные Установ­
ки для авторефрижераторов выпускают в виде 
единого агрегата (моноблока), включающего 
испаритель (воздухоохладитель), конденса­
тор, компрессор и его привод,- обычно авто­
номный двигатель внутреннего сгорания.

Конструктивно элементы установки компо­
нуют так: конденсатор с компрессором и при­
водом размещают снаружи кузова, а воздухо­
охладитель вставляют в проем, специально 
предусмотренный в одной из стен (обычно 
передней торцовой) кузова.

Компрессор навесной агрегатированной 
холодильной установки типа ^BIS-31 фирмы 
сфригера» (ЧССР) шестицилиндровый, диа­
метр и ход поршней равен 50 мм. Частота вра­
щения 2000 мин-1.

Номинальная мощность бензинового Дви­
гателя 12 л.с. (-»~9 кВт) при частоте вращения
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2000 мшГ*. Масса холодильной установки с 
двигателем 5#5 кг (без аккумуляторных* бата­
рей).

Габаритные размеры: длина 1595 мм, ши­
рина 1259 мм, высота 1545 мм.

Установка (см. рис. IV—2) размещается 
на передней торцовой стене кузова в верхней 
его части. Воздухоохладитель вставляют 
внутрь кузова. Вне кузова на общей раме, 
закрытой со всех сторон дверцами, распола­
гаются конденсатор (в верхней части, закры­
той решетками с* жалюзи) и под ним — ком­
прессор с автономным бензиновым двигателем 
и аккумуляторные батареи для первоначаль­
ного запуска двигателя. Снаружи распола­
гаются все приборы автоматической защиты и 
управления установкой.

В ряде случаев, кроме двигателя внутрен­
него сгорания — привода установки во время 
движения автомобиля,— имеется еще электро­
привод, выполненный в виде электродвигате­
ля переменного тока, который подключают 
к внешней стационарной электросети на 
стоянках.

Особенности транспортных агрегатирован- 
ных установок:

наличие автоматической муфты между при­
водом и компрессором, обеспечивающей раз­
грузку двигателя при пу£ке и защиту его от 
перегрузок;

наличие пропорционального регулятора 
давления всасывания, поддерживающего из­
быточное давление всасывания компрессора 
в определенных пределах — не выше задан­
ного 100 кПа (1 кгс/см2) — для предохранения 
двигателя от перегрузки.

Первоначальный запуск установки осу­
ществляется вручную с помощью электроакку- 
мулйторов, а затем установка работает авто­
матически, управляемая термореле в зависи­
мости от заданной температуры воздуха в ку­
зове. Чувствительный элемент обычно уста­
навливают на входе воздуха из кузова в воз­
дух оох л ад ител ь v

Давление конденсации регулируется с по­
мощью реле давления, которое через специаль­
ный приводной механизм/ меняет положение 
жалюзи, регулируя таким образом поступление 
воздуха к конденсатору.

Установка предназначена для охлаждения 
кузова летом и обогрева зимой. Она обеспе­
чивает автоматическое поддержание любой 
заданной температуры внутри кузова в преде­
лах до —20°С при окружающей температуре 
летом до 35°С и внутри кузова зимой до 12®С 
при окружающей температуре до —20°С.

Принципиальная схема холодильной уста­
новки BIS-31 показана на рис. IV— 12.

Компрессор 10 засасывает пары холодиль­
ного агента (фреона-12) через регулятор дав­
ления всасывания 3, который препятствует

повышению изоыточного давления всасывания 
более 100 кПа (**-1 кгс/см?), Сжатые крмпрессо- 
ром пары через двухходовой клапан 7 посту­
пают в конденсатор в . При этом соленоидный 
вентиль 5 выключен. Жидкий холодильный 
агент из конденсатора собирается в ресивере
9, откуда через смотровое стекло 11 н фильтр- 
осушитель 12 подходит к ТРВ (терморегули­
рующему вентилю) 14. По пути ют ресивера 

до  ТРВ холодильный агент охлаждается в 
теплообменнике 4. После ТРВ холодильный 
агент чёрез распределитель 13 поступает в 
секции испарителя 15, откуда его пары отса­
сываются компрессором. Так осуществляется 
основной процесс — охлаждение кузова 
летом.

В зимнее время, когда окружающая тем­
пература ниже температуры, которую нужно 
поддерживать внутри кузова, т. е. его нужно 
обогревать, установка работает следующим 
образом. Вручную переключают систему авто­
матического управления на обогрев, при этом 
соленоидный вентиль 5 будет автоматически 
включаться вместе с компрессором, а горячие па­
ры из компрессора через клапан 7 будут посту­
п а в  не в конденсатор 8; а через распределите­
льный коллектор 16 в испаритель i5. Установ­
ка, как и в случае охлаждения кузова, рабо­
тает автоматически, но если при охлаждении 
она включается при повышении температуры 
воздуха внутри кузова до заданной величины 
и замыкании контактов термореле, то при обо­
греве она включается при понижении темпе­
ратуры воздуха до определенной величины и 
размыканйи контактов термореле.

Оттаивание ребристотрубной поверхности 
воздухоохладителя от снеговой шубы летом 
производится корячими парами фреона. При 
этом установка работает так же, как при обо­
греве зимой, но соленоидный вентиль 5 вклю­
чают вручную с помощью переключателя, ус­
тановленного на панели управления. При 
этом с помощью электромагнитной муфты от­
ключается вентилятор воздухоохладителя, 
чтобы теплый воздух не поступал в йузов. 
Можно производить оттаивание и автоматичес­
ки с помощью реле времени.

Для контроля за работой установка осна­
щена мановакуумметром 5, дистанционным 
манометрическим термометром, показываю­
щим температуру воздуха внутри кузова, а 
также индикаторными лампочками, контро­
лирующими работу системы смазки и зарядку 
аккумуляторов. Для защиты установки от 
чрезмерного повышения давления нагнетания 
служит автоматический выключатель макси­
мального давления. При этом включается 
звуковой сигнал.

Установка BIS-31 с авторефрижератором 
(полуприцепом) типа Н12Х, изготовленным 
в ЧССР предприятием «Орличан», была испы­
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тана во ВНИХЙ. При этом было установле­
но, что расход беазина на привод установки 
при ее непрерывной работе составляет около
3,5 л/ч.

Длительность охлаждения кузова от -^30 
д о —20°С равна 4,5 ч. Средняя скорость дви­
жения роздуха внутри пустого кузова состав­
ляет 1,13 м/с.

Установки, аналогичные BIS-31, приме­
няют для охлаждения автокузовов большой 
грузоподъемности (5—20 т). Для авторефриже­
раторов средней грузоподъемности (2—5 т) 
используют установки, аналогичные УФ-2-П. 
Установки УФ-2-П для авторефрижераторов 
ЧАР-51 А выпускает Черкесский завод холо­
дильных машин. Эти установки, так же как и 
описанные выше, имеют автономный бензи­
новый двигатель. Их монтируют в верхней 
части торцовой передней' стенки кузова над 
кабиной водителя автомобиля.

Принципиальная схема холодильной уста­
новки УФ-2-П показана на рис. IV— 13. На­
гнетаемые компрессором 10 пары холодильного 
агента (фреон-12) поступают в конденсатор 
5. Жидкий холодильный агент собирается в 
рэсивере 8, откуда через фильтр 7 и теплооб­
менник и терморегулирующий вентиль 1 
поступает в воздухоохладитель 2* Из возду­
хоохладителя пары отсасываются компрессо­
ром, пройдя через теплообменник 6, Автома­
тическая защита установки от чрезмерного 
повышения давления нагнетания и повышения 
давления всасывания осуществляется реле 
давлений 12.

Оттаивание ребристотрубной поверхности 
воздухоохладителя производится горячими па­
рами холодильного агента (линия оттайки 
показана пунктиром на рис. IV— 13).

Масса установки Уф-2-П — 400 кг, га- 
баритйые размеры: 1720 X 1620 X 810 мм. 
Мощность бензинового двигателя типа УД-25 
равна 8 л.с. ( ^  5,9 кВт).

Для авторефрижераторов малой грузо­
подъемности (менее 2 т) обычно применяют 
холодильные установки с приводом от основ­
ного двигателя автомобиля.. При этом компрес­
сор устанавливают или вблизи от двигатёля 
(в этом случае он связан с двигателем через 
клиноременную передачу) или же, как и в 
предыдущем случае, компрессор располагает­
ся в мрноблоке с конденсатором над кабиной. 
В этом случае используют гидропередачу, 
позволяющую обеспечить более постоянную 
частоту вращения компрессора.

Различные варианты компоновки устано­
вок с гидроприводом показаны на рис. IV— 14.

За рубежом (фирма «Термо-Кинг», США и 
др.) выпускают специальные транспортные 
установки номинальной холодопроизводи- 
тельностью примерно от 1 до 5 кВт при тем­
пературе воздуха внутри охлаждаемого объе-

Рис. IV-12. Схема холодильной установка 
BIS-31:

1 — всасывающий коллектор; 2 — гибкое соединение;
3 — регулятор давления всасывания; 4 — теплообмен­
ник; 5 — соленоидный вентиль; 6 — мановакуумметр;
7 — двухходовой клапан; 8 — конденсатор; 9 — реси­
вер; 10 — компрессор; / /  — смотровое стекло;, /2 — 
фильтр-осушитель; 18 — распределитель жидкости; 
14 — терморегулирующий вентиль; 15 —■ испаритель; 
16 — распределительный коллектор системы оттаива­

ния.

ма — 18°С и снаружи 30°С. Они рассчитанц 
на работу при окружающей температуре до 
50°С и обеспечивают автоматическое поддер­
жание заданной температуры воздуха внутри 
кузова до —30°С. Конструкция установок 
предусматривает автоматическое оттаивание 
испарителя и обогрев кузова в зимнее время 
при низкой температуре окружающего воз­
духа.

Привод компрессора может осуществлять­
ся различными способами:

от автономного двигателя внутреннего 
сгорания, работающего на бензине, пропане, 
специальном дизельном или другом жидком 
топливе;

с помощью гидропривода от основного 
двигателя автомобиля;

от электродвигателя переменного тока в 
стационарных условиях.

Применяют также системы с дизель-гене- 
раторными установками для крупнотоннаж­
ных авторефрижераторов и большегрузных 
контейнеров. При этом электродвигатель бес- 
сальникового компрессора холодильной уста­
новки получает электропитание от автоном­
ного дизель-генератора.

Основные узлы установок изготовляют из 
специальных облегченных материалов и 
сплавов, так что масса установки, отнесенная 
к 1 кВт холодопроизводительности, со­
ставляет —- 120 кг при номинальной хо­
лодопроизводительности 5,7 кВт и — 20Э кг 
при номинальной холодопроизводительнос­
ти 1,9 кВт.



На pnc.IV— 15 показана схема размещения 
основных элементов агрегатированной уста­
новки фирмы «Петтер — Термо-Кинг» номи­
нальной холодопроизводительностью 5,7 кВт, 
предназначенной для большегрузных прице­
пов — рефрижераторов , или контейнеров. 
Масса установки с дизельным приводом и 
электродвигателем 711 кг. В качестве основ­
ного привода используется четырехцилиндро­
вый дизель, облегченный, с водяным охлаж­
дением. Компрессор — специальной облег­
ченной (алюминий) блок-картер ной конструк­
ции, четырехцилиндровый.

Агрегат укомплектован также трехфазным 
электродвигателем' переменного тока мощно­
стью 12 л.с. (— 9 кВт) для работы в стацио­
нарных условиях от сети напряжением 380 
или 420 В.

Рис. IV-13. Схема холодильной установки 
УФ-2-П:

i  — терморегулируюодий вентиль; 2 — воздухоохлади­
тель; 3 — вентилятор; 4 — двигатель бензиновый; 5 — 
конденсатор; 6 — теплообменник; 7 — фильтр; 8 — ре­
сивер; 9 — мановакуумметр; 10 — компрессор, / /  — ма* 

нометр; 12 — реле давлений.

Рис. IV-14. Компоновка агрегатированных 
холодильных установок с гидроприводом:
а  — гидропривод с ременной передачей от двигателя; 
6  — гидропривод располагается под кузовом; в  — 

гидропривод спереди двигателя.

Автоматическое оттаивание воздухоохла­
дителей осуществляется с помощью реле вре­
мени или с помощью дифференциального дат­
чика давления, контролирующего изменение 
воздушного напора в зависимости от нарас­
тания инея на ребристотрубной поверхности 
воздухоохладителя.

Условия сохранности 
скоропортящихся пищевых продуктов 

при автомобильных перевозках
Условия транспортировки скоропортя­

щихся пищевых продуктов зависят Ът назна­
чения перевозки.

Качество скоропортящихся пищевых про­
дуктов определяется в основном их темпера­
турой. Температуру груза в кузове автореф­
рижератора или другого транспортного сред­
ства измеряют в нескольких определенных 
точках грузового объема (рис. IV— 16).

Температуры, которые рекомендуется под­
держивать при автомобильных перевозках 
скоропортящихся пищевых продуктов, при­
ведены в табл. IV—4, IV—5 и IV— 6.

Для свежих пррдуктов установлены сроки 
перевозок:

средней продолжительности — от одного 
до трех дней;

большой продолжительности — от четы­
рех до шести дней (имеют место в междуна­
родной торговле).

Для замороженных и глубокозаморожен- 
ных* продуктов длительность перевозок не 
ограничивается.

Температура воздуха в кузове при пере­
возке не должна выходить за указанные в 
табл. IV—4 пределы, а рекомендуемое зна­
чение ее должно соответствовать средней тем­
пературе продукта.

* Глубокозамороженными продуктами 
называют такие, которые подвергались про­
цессу быстрого промышленного заморажи­
вания, имеют среднюю температуру не выше
— 18°С и предназначены для продажи потре­
бителю в замороженном состоянии при этой 
же температуре.
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Рис. IV-15. Схема размещения основных элементов установки «Петтер—Термо-Кинг»:
1 — выпрямитель; 2 — контактор; 3 — ресивер; 4 — воздушный фильтр; 5 — стартер двигателя; 6 — компрес­
сор; 7 -г  регулятор скорости; 8 — масляный фильтр длявоздуха; 9 — фильтр топлива; 10 — соленоидный вен­
тиль на линии оттайки; / /  — трехходовой вентиль; 12 — осушитель; 13 — воздушные жалюзи; 14 — конденса­
тор; 15 — радиатор; 16 — привод вентилятора; 17 — воздушное термореле для управления жалюзи; 18 — глу­
шитель; 19 — теплообменник; 20 — вентилятор испарителя; 21 — воздушная заслонка системы оттайки; 22 — воз-, 
душный диффузор; 23 — терморегулирующий вентиль; 24 — испаритель; 25 — забор воздуха двигателем; 26 —■ 
динамо; 27 — контроль температуры охлаждающей воды; 28 — масляный фильтр; 29 — счетчик времени; 30 — 
контроль давления масла в двигателе; 31 — мановакуумметр; 32 — включение стартера; 33 — амперметр; 34 — 
ручной выключатель; 35— индикатор Температуры масла (красный); 36 — индикатор зарядки аккумулятора 

(зеленый); 37 — электродвигатель; 38 — трансформатор.



Та б лица  IV--4

Температуры, рекомендуемые для перевозок 
свежих фруктов, ягод и овощей, °С

Продукт

Продолжительность 
Перевозки, еутки

от 1 до 3 от 4 до 6

Абрикосы 0—3 0—2
Ананасы 10—12 8—10
Апельсины 4—10 9—10
Грейифрут, лимоны 8 -1 5 8—15
Бананы 12—14 12—14
Виноград2 0—8 0 - 6
Вишня2 0—4 Не рекоменду­

Горох в стручках 0 - 5
ется 
То же

Грибы1 0—2 —
Груши 0—5 0—3
Дыни 4—10 4—10
Капуста кочанная 0—10 0—6
Капуста цветная 0—8 0—4
Картофель 5—20 5—20
Клубника2 1—2 Не рекомен­

Кольраби 0—20
дуется

0—20
Корнишоны 12—15 10—13
Латук 0—6 0—2
Лук 1—20 1—13
Малина2 1—2 Не рекомен­

Мандарины 4—8
дуется

4 - 8
Морковь 0—8 0 - 5
Огурцы 10—15 10—13
Перец 7—10 7—8
Персики 0—7 0 - 3
Помидоры

зеленые 10—15 10-13
спелые 4—8 Не рекомен­

Сливы 0—7
дуется

0—5
Тыква 0 - 5 . Не рекомен­

Укроп 0—10
дуется

0 - 6
Шпинат 0—5 'Н е  рекомен­

Яблоки 3—10
дуется

3—10

1 Транспортировка более 24 ч не рекомен­
дуется.

2 Необходима защита от конденсации вла­
ги из воздуха на поверхности продукта.

Та б лица  IV—5
Температуры, рекомендуемые для перевозок 

свежих продуктов животного 
происхождения, °С

Продолжительность

Продукт
перевозки, сутки

от I от 4 до 5до 3

Мясо и свежий бекон1 -1-7-7 —1 -7
Мясные продукты —1 -8 Не рекомен­

дуется
Субпродукты —1 -3 То же
Шпик <12 <10
Цыплята, кролики1 —1^4 —1^4
Дичь1 -1-5-4 - 1 - 4
Яйца1 0—15 0—15
Рыба2, пересыпанная 0—2 0—2
льдом
Копченая рыба <10 < 6
Креветки 2—4

(транспортировка
более 24 ч не ре-

комендуется)
Молоко натуральное или 0—4 Не рекомен­
пастеризованное3 дуется
Молоко промышленное 0 - 6 То же
Сливки, творог, кефир, 0—4
йогурт

« ?Масло и маргарин < 6
Твердый сыр 0—15 0—15
Плавленый сыр 0—15 0—15

д а *
8—12
4—7

8—12 
Не рекомен­

дуется
рокфор и др. 0—10 0—6

1 Необходима защита от конденсации вла­
ги из воздуха на поверхности продукта.

2 Перевозка в течение 4—6 суток возмож­
на, если р^ба была свежей при погрузке.

3 Свежее молоко не следует перевозить 
более 60 ч.

При краткосрочных перевозках, а также 
при наружной температуре, близкой к темпе­
ратуре продукта, указанной в табл. IV—4, 
можно использовать изотермические автомо­
били (без охлаждения или обогрева) с обыч­
ной или усиленной изоляцией.

Рекомендуемая температура яйляется 
средней температурой продукта.

Для перевозок , свежих (охлажденных) 
продуктов рекомендуются авторефрижерато­
ры с механическим охлаждением классов 
А, В, С и D, а также охлаждаемые изотерми-
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Т а б л и ц а  IV—в
Температуры* рекомендуемые для перевозок 

замороженных и ёлубокозамороженных 
пищевых продуктов

Продукт Температу­
ра, °С

Мороженое, концентрированные < — 20
фруктовые соки
Все глубокозамороженные про­ < —18
дукты
Замороженная рыба < —18
Масло и жиры < —14
Субпродукты, яичные желтки, < - 1 2
цыплята и дичь
Замороженное мясо < - 1 0
Все другие замороженные продукты < — 10

ческие автомобили класса А, если наружная 
температура выше температуры продукта» и 
обогреваемые изотермические автомобили 
классов А и В при наружной температуре бо­
лее низкой, чем температура продукта.

Для перевозок замороженных продуктов 
рекомендуются авторефрижераторы с механи­
ческим охлаждением классов В, С, Е и F, 
а также изотермические охлаждаемые автомо­
били классов В и С. Для перевозок глубоко- 
замороженных продуктов следует использо­
вать авторефрижераторы с механическим ох­
лаждением классов С и F и изотермические 
охлаждаемые автомобили класса С.

Рекомендуемые температуры для перевозок 
замороженных и глубокозамороженных про­
дуктов приведены в табл. IV—6,

Рекомендуемая температура является 
средней температурой продукта.

Одна из основных задач транспортиров­
ки -со х р ан ен и е  качества * пищевых продук­
тов при определенных темпер'атурах без до­
полнительного охлаждения в пути. Темпера­
тура охлажденных продуктов не должна быть 
«иже минимальных значений, указанных в 
табл/IV —4 и IV—5, и во время транспорти­
ровки не должна превышать верхнего предела. 
Желательно, чтобы температура заморожен­
ных, продуктов при погрузке была несколько 
ниже величин, указанных в табл. IV—6.

Замороженные продукты хранятся в ста­
ционарных холодильниках при строго уста­
новленной температуре. Максимально допус­
тимое повышение их температуры* соответ­
ствующее периоду от начала погрузки до 
&онца перевозки, должно быть: не более 3°С

для глубокозамороженных продуктов, пере­
возимых при — 18°С; не более 2°С — для моро­
женого, перевозимого при —20°С.

Важнейшие условия сохранности качества 
продуктов при перевозках следующие:

наличие транспортных средств с холодиль­
ным или нагревательным оборудованием дос­
таточной мощности;

возможность обеспечить внутри кузова 
циркуляцию воздуха, достаточную для под­
держания заданной температуры с незначи­
тельным градиентом по всему объему;

приток наружного воздуха в кузов для 
Дыхания свежих растительных продуктов 
при возможности регулировать его количест­
во для предотвращения чрезмерной тепловой 
нагрузки;

загрузка транспортных средств продук­
тами хорошего качества (предварительно очи­
щенными, без механических повреждений, в 
должном биохимическом и физиологическом 
состоянии), температура которых предвари­
тельно доведена до значений, указанных в 
табл. IV—4, IV—5, IV—в;

погрузка и выгрузка продуктов в виде зара­
нее подготовленных пакетов на специальных 
поддонах с помощью погрузочно-разгрузоч­
ных механизмов и в минимально возможное 
время, с применением специальных крытых 
погрузочных платформ, туннелей и других 
средств защиты груза от воздействия внешних 
условий (высокая температура, влажность, 
осадки, солнечная радиациями др.);

укладка пакетов с продуктами внутри ку­
зова с целью обеспечить необходимый тепло- 
и массообмен между воздухом и продуктом 
и избежать непосредственных контактов между 
продуктами и ограждениями — стенами и кры­
шей кузова.

Тесная (компактная) укладка пакетов поз­
воляет максимально использовать грузовой 
объем и лучше сохранить продукты даже при 
непредвиденных нарушениях работы холо­
дильного оборудования, если температура

Рис. IV-16. Схема размещения термометров 
для измерения температуры продуктов внут­

ри изотермического кузова.
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загружаемых продуктов была доведена до 
заданного значения. Этот способ укладки ре­
комендуется при перевозках замороженных и 
глубокозамороженных продуктов, а также 
при краткосрочных перевозках свежих (ох­
лажденных) продуктов.

Менее плотная укладка рекомендуется при 
длительной транспортировке продуктов, осо­
бенно выделяющих тепло (фрукты, овощи), 
а также в тех случаях, когда предварительное 
охлаждение (нагревание) продуктов не было 
закончено до погрузки.

При* этом необходимо обеспечить устой­
чивость грузовых пакетов в процессе перевоз­
ки, используя фиксирующие приспособления 
(крепительные планки, деревянные рейки и 
др.). Тара должна быть стандартных размеров, 
соответствующих стандартным поддонам; при 
перевозках охлажденного мяса в подвешенном 
состоянии части туш должны быть закреплены 
с помощью специальных растяжек, чтобы мясо 
не загрязнялось и не портилось при тряске 
Вследствие контакта туш со стенами и между 
собой.

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ХОЛОДИЛЬНЫЙ 
ТРАНСПОРТ

Более 90% междугородных и межобласт­
ных перевозок скоропортящихся грузов вы­
полняется железнодорожным транспортом. 
Ежегодно железные дороги перевозят мил­
лионы тонн различных скоропортящихся 
грузов: мяса, рыбы, молока, масла, овощей, 
фруктов, ягод, консервов, вина, пива и др.

Основные типы изотермических 
вагонов

Изотермические вагоны разделяют: 
по способу охлаждения — на вагоны с ма­

шинным охлаждением (рефрижераторные ва­
гоны) и вагоны, охлаждаемые водным льдом 
или льдосоляной смесью (вагоны-ледники);

по способу отопления — на вагоны с элек­
трическим отоплением и вагоны, отапливае­
мые печами-времянками;

по - назначению — на универсальные и 
специальные.

Рефрижераторные вагоны поставляются 
железным дорогам в виде рефрижераторных 
поездов и секций с постоянным количеством 
вагонов в составе и в виде автономных (оди­
ночных) вагонов.

Все типы группового рефрижераторного 
подвижного состава имеют центральное энер- 
госнабжение, при котором потребители тока, 
установленные в вагонах, питаются от дизель- 
электростанции, смонтированной в одном из

вагонов поезда или секции. Каждый автоном* 
ный вагон имеет свои дизель-генераторные ус* 
тановки.

В зависимости от способа охлаждения реф­
рижераторный подвижной состав делится на 
подвижной состав с центральным рассольным 
и индивидуальным охлаждением. Поезда и 
секции с центральным охлаждением имеют 
аммиачные холодильные установки, смонти­
рованные в вагоне-машинном отделении, из 
которого охлажденный рассол хлористого 
кальция подается в грузовые вагоны. Такую 
систему охлаждения имеют 21- и 23-вагонные 
поезда и 12-вагонные секции.

При индивидуальном охлаждении в каж­
дом вагоне смонтирована холодильная уста­
новка, работающая на фреоне-12, с воздухоох­
ладителем непосредственного охлаждения, раз­
мещенным в грузовом помещении вагона. Та­
кую систему охлаждения имеют 5-вагонные 
секции и автономные вагоны.

Все грузовые вагоны рефрижераторного 
подвижного состава имеют электрическое 
отопление.

Для размещения центральной дизель- 
электростанции, машинного отделения с цен­
тральной холодильной установкой и помеще­
ния для отдыха обслуживающего персонала 
групповой рефрижераторный подвижной сос­
тав, кроме грузовых вагонов, имеет вспомога­
тельные (вагон с дизель-электростанцией, 
вагон-машинное отделение, служебный вагон). 
Количество вспомогательных вагонов в от­
дельных типах рефрижераторных поездов и 
секций различно.

Универсальные вагоны предназначены для 
перевозки все* видов скоропортящихся гру­
зов. К ним относятся все рефрижераторные 
вагоны (кроме вагонов отдельных выпусков, 
пригодность которых ограничена рядом техни­
ческих недостатков).

Специальные вагоны приспособлены для 
перевозки только отдельных грузов, например, 
молока, живой рыбы, вина. К таким вагонам 
относятся молочные и винные цистерны-тер­
мосы, вагоны для перевозки вина и живой 
рыбы.

Вагоны-ледники в зависимости от размеще­
ния и устройства приборов охлаждения делят­
ся на вагоны-ледники с пристенными прибо­
рами охлаждения (карманами) и на вагоны с 
потолочными приборами охлаждения (бака­
ми). Вагоны-ледники обоих типов имеют в 
крыше печную разделку для вывода трубы, 
поэтому в них можно перевозить грузы в зим­
нее время с отоплением переносными печами- 
времянками.

Система нумерации вагонов грузового пар­
ка железных дорог СССР, введенная в 1963 
позволяет по номеру вагона определить его 
техническую характеристику (табл. IV-7).
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Обозначения изотермических вагонов
Та б л и ц а  IV—7

Первый Второй знак — осность и основная Третий знак — дополнитель­ Седьмой знак — сведения«#ак — род техническая характеристика вагона ная техническая характе­ о ручном тормозе
вагона ристика вагона

8 4 — четырехосный вагон-лед­ 0—9 — характеристики 0—2 — со сквозной
ник, с пристенными кармана­ не содержат тормозной площадкой

8
ми

То же
и ручным тормозом;

5 — четырехосный вагон-лед­ 3 — со стояночным

8
ник с потолочными баками тормозов; 4—9 —без
6 — четырехосный автоном­ » ручного тормоза

8
ный рефрижераторный вагон

0—21- и 23-вагонные 
поезда; 1—12-вагонные 
секции; 2 — 5-вагонные 
секции

7 — четырехосный вагон в 
составе рефрижераторного 
поезда или секции

П р и м е ч а н и е .  Четвертый, пятый и шестой знаки (номера 0—9) технической характерис- 
тики не содержат.__________ __________________ ________________ _______________________

Номер вагона, состоит из семи знаков. 
Первый знак номера обозначает род вагона 
(например, цифра о — изотермический). Вто­
рой знак обозначает осность вагона и содер­
жит основные технические данные. Третий 
знак по отдельным родам вагонов обозначает 
дополнительные технические данные (напри­
мер, для изотермических вагонов принадлеж- 
нрсть к рефрижераторным поездам или сек­
циям). Четвертый, пятый, шестой и седьмой 
знаки вместе с первыми тремя образуют по­
рядковый номер вагона. Седьмой знак номера 
содержит сведения о -наличии или отсутствии 
у вагонов ручного тормоза.

Вагоны рефрижераторных поездов и сек­
ций, кроме семизначных номеров, нанесен- 
ньк на боковых стенах вагона, которые ука­
зывают в перевозочных документах, имеют 
порядковые номера, в соответствии с которы­
ми вагоны располагают в составе, а также 
инвентарный номер поезда (секции). Справа, 
на боковых стенах всех вагонов поезда (сек­
ции), с обеих сторон нанесен круг, разделен­
ный пополам горизонтальной чертой, в ниж­
ней части которого нанесены цифры, харак­
теризующие количество вагонов в поезде 
(секции) и его инвентарный номер (например, 
5—161 — пятивагонная секция номер 161), 
а в верхней — порядковый номер грузового 
вагона в составе поезда (секции). Вспомога­
тельные вагоны, размещаемые в середине сос­
тава поезда (секции), вместо порядкового 
номера имеют буквенные обозначения: Д —

дизель-электростанция; М — машинное от­
деление и С — служебный вагон.

Для сохранения качества скоропортящих­
ся грузов необходимо соблюдать следующие 
условия:

в любое время года поддерживать в грузо­
вом помещении оптимальную (для перевози­
мого груза) температуру воздуха, постоянную 
в процессе перевозки и равномерную по все­

му объему грузового помещения вагона;
обеспечивать заданную скорость охлажде­

ния овощей и фруктов, которые часто загру­
жают в неохлажденном состоянии и охлаж­
дают в процессе перевозки;

обеспечивать требуемую кратность цир­
куляции воздуха в грузовом помещении, 
которая необходима при перевозке плодов и 
овощей с отоплением, и непрерывную и дос­
таточно интенсивную циркуляцию воздуха в 
нем, позволяющую ускорять охлаждение 
груза, замедлять развитие плесени на его 
поверхности и поддерживать более равномер­
ную температуру по всему грузовому объему 
вагона.

К изотермическим вагонам предъявляют 
следующие требования:

минимальный коэффициент теплопередачи 
ограждения грузового помещения при воз­
можно меньшей толщине его элементов (стен, 
пола, крыши);

максимальная плотность ограждений гру­
зового помещения, препятствующая возду­
хообмену;

135



повышенная гибкость рессорного подве­
шивания;

надежныё в работе и простые в обслужи­
вании приборы охлаждения, отопления, вен­
тилирования и контроля за температурой 
воздуха в грузовом помещении;

приспособления (напольные решетки, на­
стенные бруски и т. п.^ обеспечивающие 
возможность циркуляций воздуха со всех 
сторон грузового штабеля.

Чтобы эксплуатация изотермических ваго­
нов была более экономически выгодной, они 
должны иметь по возможности большую грузо­
подъемность, малую тару и большой полезный 
объем грузового помещения. Последнее тре­
бование обусловливается тем, что большинство 
скоропортящихся грузов имеет сравнительно 
небольшую погрузочную массу.

Рефрижераторный подвижной состав
Температура воздуха в грузовых помеще­

ниях рефрижераторных вагонов и продолжи­
тельность охлаждения в них плодов и овощей, 
принятые при расчете эксплуатируемого реф­
рижераторного подвижного состава, приведены 
в табл. IV—8.

Приборы отопления рефрижераторного 
подвижного состава подобраны из расчета 
температуры наружного воздуха —45°С, а 
приборы охлаждения 30°С (для 21-вагонного 
поезда, 5-вагонной секции завода «Дессау» 
с четырьмя грузовыми вагонами и автономного 
вагона этого же завода 40°С).

Все рефрижераторные вагоны четырехос­
ные. В соответствии с требованиями МПС все 
вновь поставляемые вагоны имеют сварной 
цельнометаллический кузов длиной 21 м 
(вспомогательные вагоны могут быть мень­
шей длины). Холодильно-отопительное обору­
дование, система циркуляции воздуха и кон­
струкция ограждений поддерживают равно­
мерную температуру в грузовом помещении с 
отклонением не более ±0,5°С от заданной по 
условиям перевозки данного груза. Работа 
холодильно-отопительных установок полно­
стью автоматизирована; силовые агрегаты 
могут иметь только защитную автоматику.

Размеры грузового помещения позволяют 
удобно размещать груз на поддонах с разме­
нами в плане 800 X 1200 мм. Пол грузовых 
помещений вагонов и напольные решетки рас­
считаны на предельную нагрузку от колеса 
погрузчика 12 кН (1200 кгс) при расстоянии 
между колесами 750 мм и площади опоры коле­
са 100 X 100 мм. Погрузочные двер4и для 
возможности проезда в вагон погрузчика с 
поддоном имеют размеры в свету: высоту не 
менее 2000 мм, ширину не менее £200 мм, 
вылет двери при открывании не более 800 мм.

Таблица IY—&
Температура воздуха в грузовых помещениях 

и продолжительность охлаждения

Расчетная 
температура 
в грузовом 
помещении 

вагону, °С
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Автономный вагон заво­
да «Дессау» с кузовом 
длиной 

19 м —18 14 60
21 м —20 14 60**

5-вагонная секция БМЗ —20 12 60
5-вагонная секция за­
вода «Дессау»

с пятью грузовыми —15* 12 72
вагонами
с. четырьмя грузовы­ — 15 12 72
ми вагонами 

12-вагонная секция —12 12 72
21-вагонный поезд —10 14 90
23-вагонный поезд —10 6 96—120

* В секциях первых выпусков расчетная 
температура была —12°С.

** В зависимости от рода груза и вида 
тары.

Данные технической характеристики реф­
рижераторных поездов, секций и вагонов при­
ведены в табл. IV—9.

Автономный рефрижераторный вагон 
(рис. IV— 17) с кузовом длиной 19 м имеет 
грузовое помещение и два машинных отде­
ления. В каждом машинном отделении на­
ходится по одному дизель-генераторному агре­
гату 11 и холодильно-отопительной установ­
ке 9.

Кузов вагона цельнометаллический с на­
ружной обшивкой из стального листа толщи­
ной 1,5 мм с частыми горизонтальными гоф­
рами. Внутренняя обшивка стен из стального 
оцинкованного листа толщиной 2 мм^с верти­
кальными гофрами. Рама вагона с хребтовой 
балкой. Пол грузового помещения покрыт 
резиной. Теплоизоляция — полистирол с тол­
щиной слоя в стенах 200 мм, в крыше от 200 
до 250 мм (250 мм в середине крыши), в полу 
140 мм. Средний коэффициент теплопередачи
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Та($~ягица IV—9

Характеристики рефрижераторных поездов секций и вагонов

23-вагонный 
поезд
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Количество грузовых вагонов, 
шт.

18 2 16 2 10/8* —/2* 3 1 1 4 - 4 - \ 1 I

Количество вспомогательных ва­
гонов, шт.

3 - 3 - 2 — - - - - \ — 1

17,6

— — —

Длина кузова вагона наружная 
(без гофр), м

15,0 15,0 17,0 17,8 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 21,0 17,0 21,0 21,0 19,0

Ширина кузова наружная (без 
гофр), м

3,0 3,0 3,1 3.1 3,0 . 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,-J 3,1 3,1 3,1

База вагона, м
Длина грузового помещения, мм

10,2 10,2 12,0 12,0 J2,0 12,0 12,0 12,0 12,0 . 16,0 .12,0 16,0 12,0 14,0 16,0 14,0

полная 14450 13700 16600 16600 16462 15702 14690 9970 9970 17815 —. 18600 — 15780 17815 10365
погрузочная 

Ширина грузового помещения, мм
13395 12635 15340 15340 15400 14645 13820 9100 9100 17520 — 17650 —■ 15400 17520 9985

полная 2578 2578 2680 2680 >2524 2524 2524 2524 2524 2700 — 2580 — 2700 2700 2700
погрузочная 

Высота грузового помещения, мм
2490 2490 2590 2590 2424 2424 2424 2424 2424 2600 — 2500 7** 2600 2600 2600

по боковой стене 2330 2330 2370 2370 2250 2250 2255 2255 2255 2354 — 2605 2354 2354 2354
посередине вагона 2610 2610 2970 2970 2910 2910 2910 2910 ^2910 2665 — 2810 — 2665 2685" 2065
погрузочная 

Площадь пола грузового поме­
щения, м2

1930 1930 2150 2150 2090 2090 2200 2200 2200 2200 2454 2200 2200 2200

полная 37,2 35,7 44,5 44,5 ■ 41,5 39,4 37,1 25,2^ 25,2 48,1 — 48,о — 42,6 48,1 28,0
погрузочная 

Объем грузового помещения, м8
33,5 32,0, 39,7 39,7 37,3 35,5 33,5 22,0 22,0 45,5 — 45,0 — 40,0 45,6 29*5

полный 90,0 88,0 119,3 119,3 111,9 106,7 9 2 ,0 - 60,6 60,6 113,0 —■ 136,0 — 102,2 113,0 —.
погрузочный 65,0 63,0 85,4 85,4 78,0 74,2 73,7 48,4 48,4 100,0 — 108,0 — 88,0 iOO.O 56,0

Масса тары грузового вагона в 
экипированном состоянии, т

42 41 41 41 41/39** 46/45** 39 46 54 ‘ 45 70 40,5*** 65,5 44 45 52

Грузоподъемность вагона, т 30 30 42 42 41 35,5*** 41 29 26 ЗЭ 42,0**** 40 39 24

* Часть секций выпущена без тормозных площадок.
** У секций последних выпусков масса тары вагонов в экипированном состоянии снижена о 41 до 39 и с 46 до 45 т.

*** Указана грузоподъемность вагонов (№ 5 и 6) с баками.
**** приведена грузоподъемность вагонов секции выпуска 1969 г.



Рис. IV -17. Автономный рефрижераторный 
вагон:

1 — щит; 2.— термостаты; 3 — дефлектор; 4 — щит для 
подключения к наружной сети; 5 — ящик для подклю­
чения переносной термостан unto; 6 — сигнальные лам­
почки; 7 — ложный потолок; 8 — тяги ложного потол­
ка; 9 — холодильно-отопительная установка; 10 — от­
верстие для прохода свежего воздуха; / /  — дизель- 
генераторный агрегат; 12 — клапан для входа возду­
ха; 13 —■ головка автосцепки; 14 — место присоедине­
ния электропневматического тормоза; 15 — фрикцион­
ный аппарат; 16 — тележ ка; 17 — термометр сопротив­
ления и датчики термостатов; 18 — напольные решет­
ки; 19 — воздухораспределитель; 20 — тормозной ци­
линдр; 21 — регулятор рычажной передачи; 22 — стоя­
ночный тормоз; 23 — щит управления холодильно­
отопительной установкой; 24 — привод жалюзийной 
решетки; 25 — щит управления дизель-генератором; 
26 — дизель-генератор; 27 — отопительный прибор;
28 —• приспособление для подъема дизель-генератора;
29 — водосток; 30 — труба для присоединения к за­
пасному баллону с фреоном; 31 — жалюзи; 32 — смот- 
ровбе стекло; 33 — главный распределительный щит; 
34 — топливный насос; 35 — топливный бак; 3 6 — тру­
ба для прохода теплого воздуха; 37 — топливный

трубопровод; 38 — привод заслонки.



ограждений грузового помещения новых, ва­
гонов (при неработающих вентиляторах ис­
парителей) не превышает 0,32 Вт/(м2* К) 
10,275 ккал/(м2-ч-°С)].

Для отвода промывочной воды и конден­
сата служат расположенные в углах грузового 
помещения четыре водостока с гидравличес­
кими затворами, концы водоотводных труб 
которых снаружи вагона закрыты крышками 
с резиновыми прокладками.

На пол грузового помещения уложены ме­
таллические напольные решетки 18, шарнир­
но прикрепленные к продольным стенам ва­
гона. Двери грузового помещения — одно­
створчатые приелонные, с высотой цроема 
2000 мм и шириной 2200 мм, места прилегания 
дверного полотна к проему имеют резиновое 
уплотнение.

Холодильное и электроотопительное обо­
рудование вагона состоит из двух установок, 
расположенных под крышей на обеих торцо­
вых стенах грузового помещения. Компрес­
сорно-конденсаторный агрегат с щитом управ­
ления 23 размещен в машинном отделении, а 
испаритель с терморегулирующим вентилем,, 
двумя вентиляторами и электропечью — в 
грузовом помещении. Компрессор — бессаль- 
никовый, с встроенным электродвигателем, 
двухступенчатого сжатия, без промежуточ­
ного охлаждения, с V-образным расположени­
ем цилиндров. Между компрессорно-конден­
саторным агрегатом и испарителем установле­
на изолированная церегородка, которая вхо­
дит в отверстие в торцовой стене грузового 
помещения.

Холодильно-отопительная установка лег­
ко вынимается из вагона краном.

Техническая характеристика 
холодильно-отопительной установки

автономного вагона-с длиной кузова 19 м

Параметры компрессора
количество цилиндров 4*
диаметр цилиндра, мм 80
ход поршня, мм 58
рабочий объем всасывания, м3/ 1* 56
мощность электродвигателя, кВт 7,5 
Холодопроизводительность при tQ=  9300
= —15°С и tK—50°С, Вт(ккал/ч) (8000)

Площадь поверхности теплопередачи, м2
конденсатора 72
испарителя 64

Мощность электропечи, кВт 6
Масса, кг 780

* Три цилиндра низкого давления, один — 
высокого.

Температура воздуха в грузовом 
помещении, °С

Таблица  IV—10

Положение
переклю­
чателя

Охлаждение Отопление

вклю­
чение

выключе­
ние включение выключе­

ние

1 —17 —20
2 —9 —12 — —
3 0 —2 —3 - 1 ,5
4 6 4 3 4,5
5 13 11 10 11,5
6 11 13'

Для обеспечения достаточного давления 
масла при пуске компрессора на его масляной 
ванне установлен подогреватель мощностью 
100 Вт, питающийся током 220 В.

Холодильная установка может работать с 
температурой испарения от —40 до +5°С 
при максимальной температуре н^ружнога 
воздуха и конденсации соответственно рав­
ных 50 и 65°С. При понижении температуры 
воздуха, окружающего компрессор, до —20°С 
его работу прекращают (при отрицательной 
наружной температуре компрессор работает 
лишь во время перевозки грузов, выделяющих 
большое количество тепла). Если температура 
наружного воздуха выше — 10°С, жалюзи 31 
в стенах машинных отделений открывают с 
помощью привода 24, если температура наруж­
ного воздуха ниже — 10°С, жалюзи закры­
вают.

Включение и выключение холодильно-ото­
пительной установки для поддержания в гру­
зовом помещении вагона заданной температу­
ры воздуха осуществляется автоматически 
термостатами и дуостатами. В вагоне установ­
лены три термостата и три дуостата, постоян­
но настроенные на определенную температуру 
и вводимые в работу выборочным переключа­
телем. Уровень температур воздуха в грузовом 
помещении вагона в зависимости от положения 
выборочного переключателя ,иллюстрируется 
данными табл. IV— 10.

Оттаивание испарителей холодильных уста­
новок обеспечивается горячими парами хо­
лодильного агента, которые при понижении 
давления в испарителе, из-за накапливания 
на его поверхности инея, начинают подавать­
ся через соленоидный вентиль, управляемый 
прессостатом в испаритель. Продолжитель­
ность подачи горячих паров холодильного
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агента (60 мин) устанавливается с помощью 
реле времени.

Для сбора талой воды под испарителями 
установлены ванны, покрытые со стороны гру­
зового помещения теплоизоляцией и оборудо­
ванные электронагревательными элементами 
(два элемента у каждого поддона мощностью 
по ,0,2 кВт).

Дизель-генератор 26, питающий током хо­
лодильно-отопительную установку, смонти­
рован на одной раме с отопительным прибором 
27 (обеспечивающим в холодное время года 
разогрев топлива, блока цилиндров и картера 
дизеля перед его пуском), ,топливным баком 
35 емкостью около 0,5 м3, топливным насосом
34 с электродвигателем мощностью 0,63 кВт, 
стартерной аккумуляторной батареей и кани­
строй емкостью 0,005 м* с топливом для подо­
гревательной установки.

Техническая характеристика 
дизель-генератора

Параметры дизеля
тип 4NVD 12,5/9
количество цилиндров 4
диаметр цилиндра, мм 90
ход поршня, мм 125
рабочий объем цилиндров, см3 3180 
мощность при 1500 мин”1, , 20,2 
кВт (л. с.) (27,5 л. с.)

Параметры генератора
тип DCBS 30-4/4
номинальная мощность, кВ-А 16,5 
напряжение, В 390,0
Сила тока, А 24,4
коэффициент мощности 0,8
частота, Гц 50
частота вращения, мин”1 1500

Охлаждение цилиндров дизеля воздушное. 
Дизель оборудован автоматическим стоп-ус­
тройством, которое останавливает его при 
снижении давления масла до 9,8— 14,7 кПа 
(1— 1,5 кгс/см2), повышении температуры 
масла сверх 95°С, перегрузке агрегата и 
разрыве клиновидного ремня, приводящего в 
движение вентилятор, который подает воздух 
для охлаждения дизеля и генератора постоян­
ного тока. Стоп-устройство может выключать 
дизель при срабатывании термостата холо­
дильно-отопительной установки. Генератор— 
четырехполюсный переменного тока, с внеш­
ними полюсами.

Коммутация электрокабелей позволяет 
каждому дизель-генератору работать на лю­
бую холодильно-отопительную установку. 
Обычно каждый генератор работает на холо­

дил ьно^отопительную установку, размещен­
ную в том же машинном отделении* Оди» 
дизель-генератор включают на непрерывную 
работу, а другой — на автоматическую. Прй 
срабатывании термостата холодильно-отопи­
тельной установки дизель-генератор, включен* 
ный на автоматическую работу, выключается 
стоп-устройством, а второй продолжает рабо­
тать непрерывно.

Грузовое помещение автономного рефриже­
раторного вагона имеет приборы приточно­
вытяжной вентиляции и контроля темпера­
туры.

Небольшое количество автономных реф­
рижераторных вагонов поставлено заводом 
«Дессау» со служебными помещениями. Эти 
вагоны используются мясной и молочной прЪ- 
мышленностью для перевозки эндокринного 
сырья.

Автономные рефрижераторные вагоны с 
кузовом длиной 21 м имеют конструкцию 
аналогичную конструкции вагонов с кузовом 
длиной 19 м, только машинное оборудование 
их имеет другую мощность.

5-вагонная рефрижераторная секция 
Б М3 состоит из четырех грузовых вагонов с 
длиной кузова 21 м и одного вспомогатель­
ного вдгона с дизель-электростанцией и слу­
жебным помещением, расположенного в сере­
дине состава секций. У секций первых выпус­
ков длина кузова вспомогательного вагона
16 м, а у секций последних выпусков — 17 м.

Каждый грузовой вагон секции 
(рис, IV— 18) имеет грузовое помещение и 
машинное отделение. Теплоизоляция стен и 
крыши вагона выполнена йз мипоры, обер­
нутой k гидроизоляционной пленкой ПК-1. 
Толщина слоя теплоизоляции в боковых сте­
нах 217 мм, в торцевых — 290 мм и в крыше — 
234 мм.

У вагонов секций первых выпусков пол 
грузовых помещений выполнен из щитов, за­
полненных мипорой с толщиной слоя 188 мм, 
покрытых стеклопластиком; у вагонов секций 
последних выпусков — из брусьев, уложен­
ных на металлический настил рамы вагона, 
пакетов мипоры толщиной 185 мм, размещен­
ных между брусьями и настилом из досок. Со 
стороны грузового помещения пол покрывали 
первоначально палубной мастикой, а затем — 
листами резины ̂ толщиной 4 мм. Часть секций 
выпущена с грузовыми вагонами, пол которых 
изолирован полистиролом, а вагоны секций 
последних лет полностью изолированы поли­
стиролом.

В соответствии с техническими условиями 
на поставку значение'среднего коэффициента 
теплопередачи грузовых помещений, отне­
сенное к площади наружной поверхности, 
определенной без учета гофр, у новых, вагонов 
должно быть при неработающих вентиляторах
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Рис. IV-18. Грузовой вагон 5-вагонной рефрижераторной секции БМЗ:
1, 3 воздуховоды; 2, 8 — вентиляторы; 4  — отверстие для забора свежего воздуха; 5 — машинное отделение? 

6 — компрессорно-конденсаторные агрегаты; 7 — воздухоохладитель; 9 — рукоятки заслонок.

воздухоохладителя не более 0,32 Вт/(м2* К) 
[0,28 ккал/(м?* ч* °С)]; при работающих венти­
ляторах не более 0,36 Вт/(м2* К) 
[0,31 ккал/(м2* ч* °С)]. После иода эксплуата­
ции допускается увеличение коэффициента 
теплопередачи при неработающих вентилято­
рах воздухоохладителя не более чем до 
0,36 Вт/(м2* К).,

На пол грузового помещения уложены 
напольные решетки, шарнирно прикрепленные 
к боковым стенам, которые выполнены из 
алюминиевого сплава. На опоры решеток на­
деты резиновые амортизаторы, предохраняю­
щие покрытие пола от повреждений при опус­
кании решеток. Для удаления промывочной 
воды и конденсата в полу предусмотрены два 
отверстия (расположенные по диагонали), 
снабженные гидравлическими затворами.

Погрузочные двери грузовых вагонов —

одностворчатые, прислонные (размеры т о е -  
ма 2200 X 2000 мм) с двойным резиновым уп­
лотнением мест прилегания полотнища к двер­
ной обвязке.

Начиная с 1969 г. часть секций выпускают 
с грузовыми вагонами, оборудованными , бал­
ками с крючьями для подвески МЯСНЫХ' т\ ш.

В машинном отделении 5 расположены две 
холодильные установки, работающие на фрео- 
не-12, и электрощит. Компрессорно-конденса- 
торные агрегаты 6 смонтированы каждый на 
своей раме и установлены в машинном отде­
лении в два яруса на общем каркасе. Располо­
жение цилиндров компрессора веерное. У 
перегородки, отделяющей машинное отделение 
от грузового помещения, со стороны послед­
него расположены испарители обеих холодиль­
ных установок, над которыми помещены элек­
тропечи.



Техническая характеристика 
холодильно-отопительной установки BP- 1М

Параметры компрессора 
количество цилиндров 
диаметр цилиндра, мм 
ход поршня, мм 
частота вращения, мин""1 
объем, описываемый порш 
нем, м3/ч 

Холодопроизводительность 
установки, Вт(ккал/ч)

*о =  — 28°С: *К =  45°С

t0 =  —  14°С; /к *  50°С

Площадь поверхности тепло­
передачи, м2 

конденсатора 
испарителя 

Мощность электродвигателя,
«Вт

компрессора
вентиляторов конденсато­
ра и воздухоохладителя 

Мощность электропередачи

У секций первых выпусков оттаивание 
испарителей осуществляется путем включе­
ния электронагревателей мощностью 5 кВт 
{сопровождается резким повышением темпе­
ратуры воздуха в грузовом помещении вагона), 
у секций последних выпусков — методом по­
дачи в испаритель горячего холодильного 
агента (процесс оттаивания не автоматизи­
рован).

Для автоматического управления работой 
холодильно-отопительных установок уста­
новлены регуляторы температуры типа 
ЛТР-2М со ступенчатой установкой темпера­
туры включения и выключения холодильных 
'Машин и печей (табл. IV— И)

Приборы регулирования температуры име­
ют погрешность, не превышающую =tl°C.

Грузовое помещение вагонов оборудовано 
-приборами принудительной приточно-вытяж- 
ной рентиляции.

Температура воздуха в грузовых помеще­
ниях вагонов контролируется термометрами 
сопротивления, показания которых снимают­
ся с помощью переносной термостанции. Кро­
ме того, в кабине управления дизель-электро­
станции установлен прибор, показывающий и 
записывающий температуру в грузовых поме­
щениях. Приборы контроля температуры име­
ют погрешность измерения =£0,5°С и шкалу 
с ценой деления не более 1°С.

Вагон с дизель-электростанцией
<рис. IV— 19) имеет дизельное отделение /,

кабину управления (щитовое отделение) /У, 
салон-кухню / / / ,  котельное помещение IV , 
туалет-душевую V, тамбур V I , отделение для 
отдыха бригады, сопровождающей секцию, 
VII и аккумуляторную V III.

В дизельном отделении размещены два 
дизель-генератора 4 и 5. Запас топлива, воды 
и масла обеспечивает работу дизелей в тече­
ние 8 суток. Дизели шести цилиндровые, че­
тырехтактные, вихрекамерные, с воспламене­
нием от сжатия, бескомпрессорные, простого 
действия, нереверсивные, с наддувом. Дизели 
имеют стартерный запуск от кислотных акку­
муляторных батарей 37 напряжением 24 В, 
емкостью 128— 180 А* ч, автоматическую за­
щиту от повышения температуры охлаждаю­
щей воды и масла, снижения давления масла 
и уровня воды в системе охлаждения и повы­
шения числа оборотов. Водяные и масляные 
радиаторы 3 и 9 дизелей, установленные в 
воздуховодах, расположенных под крышей 
вагона, охлаждаются воздухом, который заби­
рается установленными в воздуховодах вен­
тиляторами с электродвигателями мощностью 
по 4 кВт,имеющими производительность около 
22 ООО м^ч при частоте вращения 1500 мин"1: 
Воздух забирается через отверстия в боковой 
стене и выбрасывается через отверстия в про­
тивоположной стене вагона. Отверстия закры­
ты жалюзи, позволяющими регулировать по­
дачу воздуха на радиаторы в зависимости от 
уровня температуры наружного воздуха.

Каждый дизель-генератор обеспечивает 
электроэнергией половину потребителей сек­
ции. Параллельная работа двух генераторов 
на одни шины не допускается. При работе 
одного генератора напряжение может подавать­
ся на шины всех вагонов секции; в этом 
случае необходимо выключить часть потреби­
телей.

Цепи освещения, электродвигатель котла 
водяного отопления вспомогательного вагона,

Т а б л и ц а  IV—11
Температура воздуха в грузовом 

помещении, °С

Положение
переклю­

чателя

Охлаждение Отопление

вклю­
чение

выключе­
ние включение выключе­

ние

1 13 11 11 13
I I 6 3 3 6

III 0 —3 —3 0
IV —9 —12 — — *

V —17 —20
■

8
67,5 
50,0 

960 
- 82,5

6600
(5700)
13900
( 12000)

90
87,5

10
2,8 кВт 

5 кВт
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Рис. IV -19. Вагон с дизель-электростанцией « служебным помещением 5-вагонной рефрижераторной секции БМЗ:
/  — дизельное отделение; / /  — кабина управления; 111 — салон -кухн я; IV  «•* котельное помещение; V — туалет-душевая; VI ~  тамбур; VII — от­

деление для отдыха бригады; VIII — аккумуляторная; •
I — масляный бак; 2 — верстак; 3 — радиаторы первого дизеля; 4, 5 — дизель-генераторы; 6 — ручной топливный насос; 7, 17, 21 — баки для во­
ды; S — баки для топлива; 9 — радиаторы второго дизеля; /0 — холодильник; / /  — топливные баки; 12 — полка; 13 — радиоприемник; 14, 25 — сто­
лы; 15 — кресла; 16 — раковина^мойка; 18 — котел отопления; 19 — насос отопления; 20 — дверь; 22, 26 — щкафы; 23 — шкаф дЛя постельных 
принадлежностей; 24 — спальные диваны; 27 — раковина умывальника; 28 — унитаз; 29 — душевая лейка; 30 — плита для приготовления пищи; 
31 — подогреватель воды для душа; 32 — главный распределительный щит; 33 — топливный электронасос; 34 — коробка фильтров; «^ — вентиля­

торы; 36 — маедяный насос; 37 — стартерные батареи.



Рис. IV -20. Вагон № 3 с дизель-электростанцией 5-вагонной рефрижераторной секции:
/  — компрессорно-конденсаторный агрегат; 2 — вентилятор конденсатора; 3 — отверстие для выхода воздуха;
4 — щит контроля темиературы; 5 — дефлектор; 6 ~  отверстие для выхода воздуха; 7 — выхлопная труба; 
В — гармоника трубопроводов отопления; 9 — защитная гармоника перехода в служебное помещение; 10 — 
аккумуляторная батарея; 11 — ящик для запасных частей; 12 — бак для топлива; 13 — отверстие для выхода 
воздуха; Л# — воздухоохладитель^ 15 —. электропечь; 16, 25 — боковые воздуховоды; 17 — воздуховод; /в — 
шкаф; 19 — бак для масла; 20 — бак для воды; 21 — щит для контроля температуры; 22 — верстак с тисками; 
23 — главный распределительный щит; 24 — отверстие для выхода воздуха, охлаждающего генератор; 25 — Ди­
зель-генератор; 26 *— отверстие для выхода воздуха; 27 — топливный насос; 29 — напольная решетка; 30 — 
циркуляционный щит; 31 — щит машинного отделения; 32 —• электропечь; 33 — циркуляционная щель; 34 — от­
верстие для выхода холодного воздуха; 35 — расходный топливный бак; 55 — радиатор дизеля; 37 — электро­

двигатели вентиляторов воздухоохладителя; 38 — рукоятки заслонок воздуховодов

цепи управления холодильно-отопительных 
установок, контроля температуры, бытового 
холодильного шкафа, и радиоустановки пи­
таются током от аккумуляторной батареи ем­
костью 380 А-ч, напряжением 52 В, зарядка

которой производится во время движения сек­
ции от подвагонного генератора мощностью 
8 кВт, приводимого в действие от оси вагона.

Дизельное помещение имеет принудитель­
ную приточно-вытяжную вентиляцию.
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Техническая характеристика 
дизель-генератора (ДГМА-75)

6гН12/14 
-1 1500

Параметры дизеля 
индекс
частота вращения, мин’ 
мощность, кВт (л. с.) 84,5(115) 
Температура масла на 
выходе из двигателя, °С

нормальная 70—90
максимально допу­
стимая 95 

Температура воды на 
выходе из двигателя, °С 
нормальная 80—90 
максимально допусти- 105 
мая

Параметры генератора
тип Е-СС-5-93-ЧМ- 101В
рабочее напряжение, В 400 
частота, Гц 50
номинальная мощность 
при cos<p =  0,8, кВт 75

5-вагонная секция завода «Дессау» с четырь­
мя грузовыми вагонами.

Секция состоит из четырех грузовых ваго­
нов с длиной кузова 21 м и вагона с дизель- 
электростанцией и служебным помещением,

Расположенного в середине состава секции, 
рузовые вагоны секции по конструкции ку­

зова, ходовых частей, тормозного и сцепного 
оборудования, приборов отопления и охлажде­
ния аналогичны автономным рефрижератор­
ным вагонам с длиной кузова 19 м, поставляе­
мым этим же заводом, и отличаются от них 
только тем, что не имеют дизель-генераторных 
установок.

В вагоне с дизель-электростанцией разме­
щены два дизель-генератора таких же, как в 
секциях завода «Дессау» с пятью грузовыми 
вагонами, один вспомогательный дизель-гене­
ратор, аналогичный установленным в автоном­
ном рефрижераторном вагоне, и служебное 
помещение.

5-вагонная секция завода «Дессау» с пятью 
грузовыми вагонами. Каждый вагон секции 
имеет грузовое помещение и машинное от­
деление, в котором размещены компрессор- 
конденсатор ные агрегаты холодильных уста­
новок. Вагон № 3 (рис. IV—20), расположен­
ный в середине состава секции, кроме грузо­
вого помещения и машинного отделения име­
ет помещение дизель-электростанции, а смеж­
ный с ним вагон № 2 — служебное помещение, 
соединенное с помещением дизель-электро­
станции переходной площадкой с защитной 
гармоникой.

Теплоизоляция вагонов — мипора, обер­
нутая в перфоль. В грузовых помещениях 
толщира слоя теплоизоляции стен 234, потол­
ка 230 и пола 140 мм (в среднем), в машинном, 
служебном и дизельном отделениях — со­
ответственно 87, 90 и 86 мм.

Средний коэффициент теплопередачи гру­
зовых помещений^ отнесенный к площади их 
наружной поверхности, определенной с уче­
том гофр обшивки у вагонов секции, при по­
ступлении с завода составлял 0,30 Вт/(м2* К) 
[0,26 ккал/(м2* ч« °С)]. По мере старения тепло­
изоляции коэффициент теплопередачи увели­
чивается и к заводскому ремонту ( через 6 лет 
эксплуатации) становится равным 0,64— 
0,70 Вт/(м2. К) [0,55—0,60 ккал/(м2. ч. °С)]. 
При ремонте значение коэффициента тепло­
передачи не восстанавливается до первона­
чального.

Двери грузовых помещений двухстворчатые 
с шириной про-ема 1430 мм и высотой 2032 мм 
имеют тройнре резиновое уплотнение створок. 
Напольные решетки высотой 112 мм— ме­
таллические, оцинкованные. В полу грузо­
вых помещений расположены сливные трубы 
с гидравлическими затворами.

Холодильное оборудование каждого ва­
гона состоит из двух холодильных установок 
с воздухоохладителями непосредственного ки­
пения фреона-12, расположенными в грузовом 
помещении у перегородки, отделяющей его от 
машинного отделения.

Техническая характеристика холодильной 
установки секции

Параметры компрессора 
количество цилиндров 
диаметр цилиндра, мм 
ход поршня, мм 
частота вращения, мин"1 
мощность электродвигателя, кВт 

у секций первых выпусков 
у секций последних выпусков 

Площадь поверхности теплопередачи, м2 
конденсатора 76
испарителя 74

Производительность вентилятора, м3/ч
конденсатора 5000
воздухоохладителя 5500

Мощность электродвигателя вентиля­
тора, кВт

конденсатора 1,5
воздухоохладителя 1,1

Холодопроизводительность установки, 
Вт/(ккал/ч)

при перевозке мороженого груза 5500 
(/0——25^С; “ *к=45°С; <*=35°С) (4750) 
при охлаждении- плодов и овощей 12880 
(*0= —10°С: *К=45°С: fe=35°C) (11100)

2
90
90

710

6
7
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Холодильные установки могут управляться 
автоматически в зависимости от колебания 
температуры воздуха в грузовых помещениях 
в задаваемых пределах, включаться и выклю­
чаться из машинного отделения данного вагона 
и дистанционно из помещения дизель-электро­
станции.

Для оттаивания испарителей включают 
электропечи мощностью 8 кВт.

Грузовые помещения вагонов секции 
отапливаются электропечами мощностью 
6 кВт.

Производительность приборов приточно­
вытяжной вентиляции 300 м3/ч. Контроль тем­
пературы воздуха в грузовых помещениях 
осуществляется термистровыми термометрами 
и термометрами сопротивления.

Энергоснабжение холодильных установок 
и электропечей обеспечивается двумя дизель- 
генераторами, смонтированными в вагоне 
№ 3, Мощность каждого четырехцилиндро­
вого, четырехтактного, бескомпрессорного ди­
зеля 4NVD-21 66,7 кВт (90 л.с.) при частоте 
вращения 1000 мин'1. У секций первых вы­
пусков запуск дизелей стартерный от аккуму­
ляторной батареи напряжением 12 В. Дизели 
секций последних выпусков запускаются сжа­
тым воздухом, баллоны с которым расположе­
ны над дизелями. Дизели непосредственно сое­
динены с генераторами трехфазного тока 
мощностью 70 кВ* А (56 кВт при cos<p =  0,8), 
напряжением 220/380 В.

23-вагонный рефрижераторный поезд сос­
тоит из 20 грузовых вагонов, вагона с дизель- 
электростанцией, вагона-машинного отделе­
ния и служебного вагона для обслуживающей 
бригады.

Вагоны поезда (длина кузова 15 м) изолиро­
ваны пакетами мипоры, обернутыми в пер- 
фол ь. Толщина слоя теплоизоляции стен, 
потолка и пола грузовых вагонов составляет 
соответственно 193, 236 и 112 мм. У новых 
вагонов коэффициент теплопередачи, отне­
сенный к площади наружной поверхности, 
определенной с учетом гофр, составлял 
0,37 Вт/(м2-К) [0,32 ккал/(м2* ч- °С)]. В про­
цессе эксплуатации поезда из-за старения и 
увлажнения мипоры коэффициент теплопере­
дачи увеличивается до 0,46—0,75 Вт/(ма* К).

Грузовые вагоны отапливаются электро­
печами мощностью по 6 кВт. Для выравни­
вания температуры воздуха в грузовом поме­
щении при работе электропечей вагоны обо­
рудованы приборами принудительной цирку­
ляции,

В вагоне-машинном отделении смонтиро­
ваны аммиачные холодильные установки с 
конденсаторами воздушного охлажде­
ния. Грузовые вагоны охлаждаются рассо­
лом.

Техническая характеристика холодильной 
установки

Параметры компрессора
количество цилиндров 4
диаметр цилиндра, мм 160
ход поршня, мм 120
частота вращения, мин”1 440
мощность электродвигателя, кВт 40 

Площадь поверхности теплопередачи, 
м2

конденсатора 800
кожухотрубного рассольного испа- 35,5 
рителя

Мощность электродвигателя вентиля- 12 
тора конденсатора при 1000 мин”1, 
кВт
Производительность вентилятора при 38000 
сопротивлении 637 Па (65 мм вод. ст.) 
и частоте вращения 1730 мин"1, м3/ч 
Мощность электродвигателя рассоль- 9 
ного насоса, кВт
Производительность рассольного на- 35 
coca, м3/ч
Холодопроизводительность при t0 =  102340 
«  — 15°С; *к=30°С и *Ц=25°С, (88 000) 
Вт(ккал/ч)________________________________

Схема рассолопроводов и батарей рефриже­
раторного поезда показана на рис. IV— 21.

В вагоне с дизель-электростанцией уста­
новлены два дизеля мощностью по 73,6 кВт 
(100 л.с.) при 750 мин"1 с генераторами трех­
фазного тока мощностью по 60кВт при cos<p =  
=  0,8 и один вспомогательный дизель мощ­
ностью 44 кВт (60 л.с.) при 1500 мин'1 с 
генератором мощностью 30,5 кВт (cos© =  
=  0 8).

Под служебным вагоном подвешена акку­
муляторная батарея емкостью 360 А- ч, пи­
тающая током цепи управления и освещения. 
Батареи заряжаются от основных и вспомога­
тельного дизель-генераторов через выпрями­
тель тока.

21-вагонный рефрижераторный поезд. Он 
состоит из 18 грузовых и трех вспомогатель­
ных вагонов, размещенных в середине со­
става. Все вагоны имеют длину кузова
17 м.

Теплоизоляция вагонов выполнена из плит 
полистирола. Коэффициент теплопередачи 
ограждения грузовых вагонов, отнесенный к 
площади их наружной поверхности, равен 
0,32 Вт/(м2* К) [0,28 ккал/(м2- ч« °С)].

Двери грузовых вагонов размером 2200 X 
X 2000 мм одностворчатые прислонные, за­
движные, с двойным резиновым уплотнением. 
Напольные решетки металлические, на опо­
ры их надеты резиновые амортизаторы. Пол 
грузового помещения покрыт резиной.
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Рис. IV -21* Схема рассолопроводов и батарей 23-вагонного рефрижераторного поезда:
I  — вагон-машинное отделение; II  ~  вагон с дизель-электростанцией; III  — служебный вагон; IV  — грузовой 
вагон, без тормозной площадки в плане; V — грузовой вагон с тормозной площадкой (хвостовой) в плане; 
I — запорные вентили; 2 — испаритель; 3 ■*— рассольный насос; 4 — прямой рассолопровод; 5 — защитные гар­
моники межвагонных рассольных соединений; 6 — рассольные межвагонные рукава с соединительными 
головками; 7 — вентиль для выпуска воздуха и предохранительный клапан; 8'— обратный магистральный рас­
солопровод; 9 — рассольные батареи; 10 — запорные вентили, позволяющие регулировать подачу рассола 
в батареи; И  — пробка на резьбе для выпуска рассола из батареи; 12 — питающий рассолопровод; 13 — электро­

магнитный вентиль; 14 —* распределитель рассола.

Под потолком грузового вагона размеще­
ны четырехсекционные рассольные батареи, 
магистральные рассолопроводы и поддоны.

Приборы принудительной циркуляции воз­
духа состоят из двух вентиляторов с мощно­
стью электродвигателей по 0,45 кВт и произ­
водительностью по 1500 м3/ч. Они предназна­
чены для ускорения процесса охлаждения 
плодов и овощей, увеличения холодоотдачи 
рассольных батарей и получения более равно­
мерной температуры воздуха по всему объе­
му вагона.

Грузовое помещение отапливается двумя 
электропечами мощностью по 4 кВт.

Вентиляционная установка грузового ва­
гона состоит из вентилятора t  электродвига­
телем мощностью 0,45 кВт и двух вытяжных 
дефлекторов.

Контроль температуры в грузовых вагонах 
осуществляется термистровыми термометра­
ми, показания которых снимаются из вагона 
с дизель-электростанцией, и термистровыми 
термометрами, показания которых снимаются 
с помощью'переносной термостанции.

В вагоне-машинном отделении
(рис. IV—22) смонтированы две холодильные 
установки двухступенчатого сжатия аммиака 
с конденсаторами воздушного охлаждения, 
работа которых автоматизирована.

Техническая характеристика холодильной 
установки

Параметры компрессора низкого давления
количество цилиндров 4
диаметр цилиндра, мм 120
ход цоршня, мм 85
частота вращения, мин”1 1000

Параметры компрессора высокого давления
количество цилиндров 2
диаметр цилиндра, мм 120
ход поршня, мм 85
частота вращения, мин-1 830

Площадь поверхности теплопередачи, м2
конденсатора 480
рассольного кожухотрубного испари- 45 
теля

Мощность электродвигателя вентилято- 16 
ра конденсатора, кВт 
Количество вентиляторов
Производительность двух вентилято- 69600 
ров, м3/ч
Производительность рассольного насо­
са, м3/ч
Мощность электродвигателя рассольного 
насоса, кВт
Холодопроизводительность, Вт(ккал/ч)

*0= —20°С; *к=49°С

45

17

*0=  —10°С; *К=52°С

87000 
(75 000) 

130000 
( 112000)
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Рис. IV-22. Вагон-машинное отделение 21-вагонного рефрижераторного поезда:
/ —розетка междувагонных соединительных кабелей; 2 — защ итная гармоника междувагонного перехода; 3 — защ итная гармоника магистральных 
рассолопроводов; 4 — мостки; 5 — компенсационный рассольный бак; 6 — запасной рассольный бак; 7 — отверстие для выхода воздуха из кон­
денсатора; 8 — колпак шахты конденсаторов; 9 — люк на торцовой стене; 1 0 — лестница; 11 — ресивер, закрытый кожухом; 1 2 — ящик с электро­
оборудованием и запасными частями; 13 — огнетушитель; 14 — рассольный насос; 15 — рассольный испаритель; промежуточный сосуд; /7 — 
маслоотделитель; 18 — регулирующая станция; 19 — компрессоры; 20 — охладители (радиаторы) компрессоров; 21 — электропечь; 22 — распреде­
лительный щит; 23 — переговорное устройство; 24 —■ щит контроля температуры; 25 — перегородка; 26 вентиляторы конденсатора; 27 — конден­

сатор; 28 — термометр сопротивления; 29 —• междувагонные рассолопроводы; 30 — откидная площ адка; 31 — подножка для составителя.



Холодный рассол насосом подается в data: 
реи грузовых вагонов по прямому магистраль­
ному трубопроводу. Отеплившийся рассол 
возвращается в машинное отделение по обрат­
ному магистральному трубопроводу. Магис­
тральные рассолопроводы изолированы. Они 
проходят через все вагоны поезда под потол­
ком вагонов. Между вагонами магистральные 
рассолопроводы соединены гибкими рукава­
ми из прорезиненной материи. Рукава имеют 
по концам специальные головки с клапанами, 
не позволяющими рассолу вытекать при рас­
цепке вагонов. Для защиты от потерь холода 
межвагонные соединения рассолопроводов за­
ключены в гармоники из прорезиненной ма­
терии, изолированные войлоком и прикреп­
ленные к торцовым стенам вагонов. Гармоники 
смежных вагонов соединены шарнирными бол­
тами. В вагоне с дизель-электростанцией ус­
тановлены четыре основных дизель-генератора 
и один вспомогательный. Работа основных 
дизель-генераторов синхронизирована.

Основные дизели мощностью по 103 кВт 
(140 л.с.) при частоте вращения 1000 мин”1 
непосредственно соединены с генераторами 
трехфазного тока напряжением 225/390 В, 
частотой 50 Гц, имеющими номинальную мощ­
ность 112 кВ* А (90 кВт при cosq> =  0,8).

Вспомогательный дизель мощностью 
18,4 кВт (25 л.с.) при частоте вращения 
1500 мин“* соединен с генератором трех­
фазного тока напряжением 390 В, номиналь­
ной мощностью 10 кВ* А (15 кВт при со8^=0,8).

Приборы пбстоянного тока могут питаться 
через выпрямитель от основных или вспомога­
тельных дизель-генераторов, а также от ак­
кумуляторной батареи емкостью 360 А* ч, 
напряжением 52 В, расположенной под ваго­
ном со служебным помещением. Зарядка бата­
реи производится от осевого генератора или 
от дизель-генераторов поезда.

12-вагонная рефрижераторная секция 
состоит из десяти грузовых вагонов, вагона- 
машинного отделения и вагона с дизель-элек­
тростанцией и со служебным помещением. Все 
вагоны имеют длину кузова 17 м.

Теплоизоляция вагонов выполнена из плит 
мипоры, обернутых в перфоль^ У грузовых ва­
гонов толщина слоя теплоизоляции стен, по­
толков и пола равна соответственно 233, 231 
и 140 мм, а у вспомогательных вагоцов — 87, 
90 и 86 мм. Средний коэффициент теплопере­
дачи кузова новых грузовых вагонов при 
проверке оказался равным 0,31 Вт/(м2*К) 
[0,27 ккал/(м2-ч*°С)]. По мере старения теп­
лоизоляции он значительно увеличивается. 
Холодильное оборудование грузовых вагонов 
такое же, как у 21-вагонного поезда. Отап­
ливаются вагоны двумя электропечами об­
щей мощностью 8 кВт. Печи могут включаться 
на полную и половинную мощность.

Две холодильные аммиачные установки 
смонтированы в вагоне-машинном отделении. 
Подача холодного рассола в охлаждающие 
батареи вагонов, включение и выключение 
электропечей автоматизированы в зависимос­
ти от колебания температуры воздуха в грузо­
вом помещении в пределах, устанавливаемых 
в зависимости от вида перевозимого груза.

При температуре наружного воздуха выше 
15°С холодильные установки работают с 
двухступенчатым сжатием. Работа холодиль­

ных установок регулируется автоматически.

Техническая характеристика холодильной 
установки

Параметры компрессора низкого давления
количество цилиндров 2
диаметр цилиндра, мм 160
ход поршня, мм 120
частота вращения, мин”1 480
мощность электродвигателя, кВт 20 

Параметры компрессора высокого давле­
ния

количество цилиндров 2
диаметр цилиндра, мм 120
ход поршня, мм 80
частота вращения, мин”1 430
мощность электродвигателя, кВт 14

Площадь поверхности теплопередачи кон- 730 
денсатора с воздушным охлаждением, м2 
Параметры вентилятора конденсатора

мощность электродвигателя, кВт 14
производительность, м3/ч 50000

Площадь поверхности теплопередачи 35 
рассольного испарителя, мй 
Параметры рассольного насоса

мощность электродвигателя, кВт 9,2
производительность, м3/ч 35 

Холодопроизводительность, Вт(ккал/ч)
t0= —20°С; /К=45°С; *И=40°С 54500
0 (47000) 
<0= — 16°с: *К=45°С. <И=40°С 63800 

(55000)

В помещении дизель-электростанции, кото­
рое занимает примерно половину вагоаа, 
примыкающую к вагону-машинному отделе­
нию, установлены три дизель-генератора. Каж­
дый дизель-генераторный агрегат состоит из 
дизеля мощностью 66,7 кВт (90 л.с.) и гене­
ратора трехфазного переменного тока мощно­
стью 70 кВ* А (56 кВт при coscp =  0,8).

Вагоны-ледники
В зависимости от расположения приборов 

охлаждения различают вагоны-ледники с при­
стенными карманами и потолочными баками. 
Размещение приборов льдосоляного охлажде-
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Рис. IV -23. Схема циркуляции воздуха при 
охлаждении вагона-ледника:

а) с пристенными карманами; б) с потолочными ба­
ками.

ния обусловливает направление естественной 
циркуляции воздуха в грузовом помещении 
вагона (рис. IV—23), от которого зависит 
степень равномерности температуры воздуха 
по всему объему вагона.

Прй расположении приборов охлаждения 
у торцовых стен температура воздуха в гру­
зовом помещении весьма неравномерна как 
по длине, так и по высоте вагона. В зависи­
мости от количества добавляемой к льду соли 
и ряда других факторов (таких, как длина 
грузового помещения) разность между мак­
симальной и минимальной температурами 
воздуха достигает 10— 15°С, что приводит к 
понижению качества перевозимого груза.

В вагоне с пристенными карманами тем­
пература воздуха значительно изменяется 
также в зависимости от площади рабочей по­
верхности льда в карманах, уменьшающейся 
по мере его таяния. Расчеты и практика эк­
сплуатации вагонов-ледников показали, что 
максимальная длина кузова вагона с пристен­
ными карманами (по условиям распределения

в н*ем температуры воздуха) не должна пре­
вышать 15 м.

Минимальная средняя температура воз­
духа в грузовом помещении вагонов-ледников 
с пристенными карманами при высокой наруж­
ной температуре (25—30°С) поддерживается 
на уровне не ниже —4°С.

Размещение приборов охлаждения под 
потолком позволяет получить достаточно рав­
номерное распределение температур воздуха 
в вагоне. Благодаря тому что в потолочных 
приборах охлаждения рассол, образовавшийся 
от таяния льдосоляной смеси, удаляется не 
£разу, в вагоне отсутствуют резкие колебания 
температуры воздуха при уменьшении коли­
чества льда в приборах охлаждения. Это 
позволяет довести минимальный остаток льда 
в потолочных баках примерно до 20% их объе­
ма и производить повторное льдосолеснабже- 
ние вагонов-ледников через 2—3 суток. Рас­
положение приборов охлаждения под потол­
ком, кроме того, дает возможность увеличить 
погрузочную площадь вагона на 25—30% 
по сравнению с площадью вагонов той же дли­
ны, с пристенными карманами. В вагонах с 
потолочными баками длина кузова вагона 
не ограничена. Эксплуатация вагонов-лед­
ников с потолочными баками показала, что 
неисправность баков, циркуляционных щитов 
и устройств для отвода образующегося на по­
верхности баков конденсата часто приводит 
к подмоканию и порче груза. Очистка баков и 
особенно приборов слива рассола затруднена. 
Рассол поражает металлические конструкции 
кузова вагона коррозией, что резко сокращает 
срок службы вагонов-ледников с потолочными 
приборамр охлаждения и приводит к быстрой 
потере ими теплоизоляционных качеств.

Специальные вагоны

Цистерна-термос для перевозки молока 
(рис. IV—24) имеет сварной котел, изготов­
ленный из нержавеющей стали или алюмини­
евых сплавов. Он разделен на три самостоя­
тельные секции одинаковой вместимости. Это 
позволяет наливать молоко в цистерну раз­
ным отправителям и уменьшает влияние гид­
равлических ударов при толчках. Каждая 
секция сверху имеет люк-лаз, над которым 
приварен овальный колпак из стального 
листа. Колпак закрывается крышкой, имею­
щей резиновое уплотнение и плотно закрепля­
емой откидными барашковыми гайками.

Для предохранения молока от нагрева в 
теплый период года и замерзания зимой цис­
терна покрыта теплоизоляционным слоем, 
толщина которого определена исходя из до­
пускаемого изменения температуры молока в 
течение суток: летом с 4 до 6°С и зимой с 8 до
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Рис. IV-24. Цистерна-термос для перевозки молока:
1 — натяжные муфты хомутов; 2 — натяжные хомуты; 3 *— крышка колпака; 4 — штанга запорного клапана; 
5  -^-люк-лаз; 6 — колпак над люком; 7 —> днище котла; 8 — нарезная часть хомута; 9 — обечайка котла; 10— 
кольцо для крепления перегородок котла; II — внутренние перегородки; 12 — штуцер сливной трубы; М -*  

сливная труба секции; 14 — запорный клапан; 15 — металлический защитный кожух штуцера.

4°С при наружных температурах, соответ­
ственно равных 4*30 и —40°С.

Теплоизоляцией служат два слоя мипоры 
толщиной 300 мм, уложенной в пакеты из 
полиамидной пленки — перфоль. С двух сто­
рон мипора покрыта рубероидом, а снаружи— 
металлическим кожухом, внутренняя поверх­
ность которого окрашена черной масляной 
краской, а наружная — белой. Расчетный 
коэффициент теплопередачи изоляционного 
слоя 0,58 Вт/(м2*К) [0,5 ккал/(м2* ч-°С)].

Между колпаком люка-лаза и изолирован­
ным кожухом размещены приспособления для 
налива молока и контроля его уровня в сек­
циях цистерны. Сюда же выведен маховик за­
порного клапана сливного устройства. Под 
каждой секцией расположена сливная труба, 
концы которой выведены на обе стороны

цистерны и перекрыты запорным клапаном. 
Сливное устройство закрыто кожухом. Сли­
вать молоко можно с помощью вакуум-на­
соса.

Техническая характеристика цистерны- 
термоса для перевозки молока

Грузоподъемность, т 31,2 
Масса тары, т 23 
Длина рамы цистерны, мм 10800 
Длина цистерны по осям автосцеп­

ки, мм 12020 
Длина котла, мм 9952 
Вместимость котла, м3 3&,2
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Рис. IV -25. Изоляция стенки цистерны-тер­
моса для перевозки винно-водочных изделий:
/  — наружный кожух из стали Ст. 3 толщиной 1,5 мм;
2 —- стеклоткань толщиной 1 мм; 3 — теплоизоляция 

МРТ-35 толщиной 250 мм; 4 — стенка цистерны из 
стали марки сталь X18HI0T толщиной 9 мм.

Цистерна-термос для перевозки вин кре­
постью до 22°, коньяков крепостью 40—57°, 
коньячных спиртов крепостью 96,5° рассчита­
на на условия эксплуатации при температурах 
окружающего воздуха от + 30  до —40°С, тем­
пературе виноматериалов при наливе (зимой 
не ниже 8°С, летом не выше 15°С) и при сливе 
(летом не выше 25°С, зимой не ниже —2°С).

Для защиты перевозимого продукта от 
влияния окружающей среды цистерна покры­
та изоляцией толщиной 250 мм (рис. IV—25), 
изготовленной из матов теплоизоляции МРТ-
35 ГОСТ 10499—67.

— ~ . ....i-------------------
Техническая характеристика цистерны- 

термоса
Грузоподъемность, т 55,4
Масса тары, т 28
Длина рамы цистерны, мм 12020
Длина котла (наружная), мм 10300
Вместимость котла, м3 52,8
Коэффициент теплопередачи, отнесен- 0,28 
ный к площади наружной поверхнос- (0,24) 
ти котла, Вт/(м2*К)[ккал/(м2-ч-°С)]

Вагон-цистррну для перевозки вина 
(рис. IV—26) поставляет ГДР с 1953 г. Цель­
нометаллический кузов вагона-цистерны, 
изолированный мипорой, разделен на три 
отделения. В крайних отделениях установле­
ны цистерны вместимостью по 13,7 м3. В сере­
дине вагона расположено служебное помеще­
ние (для проводника), перегородки которого 
изолированы слоем1 мипоры толщиной 75 мм.

Коэффициент теплопередачи кузова не 
превышает 0,6 Вт/(ма* К) [0,52 ккал/(м2* ч-°С)]. 
Торцовые стены кузова делают съемными для 
монтажа и демонтажа цистерн, наружный диа­

метр которых 1976 мм, длина 5840 мм, толщи­
на стенок 10 мм и дний*а 12 мм. Внутри цистер­
ны покрыты эмалью, которую следует предохра­
нять от воздействия температуры ниже — 10 С. 
Над каждой цистерной под потолком установ­
лены компенсационные баки вместимостью 
по 0,3 м3. j

Цистерны заполняются вином через трубы, 
выведенные в люки на крыше вагона. Для сли­
ва вина внизу цистерны установлен спускной 
кран. Цистерны оборудованы люками для 
промывки и мерными стеклами для наблюде­
ния за уровнем вина.

В зимнее время служебное помещение и 
помещения, в которых размещены цистерны, 
отапливаются котлом водяного отопления. 
Для охлаждения вина летом над цистернами 
установлены четыре бака для льда, слив талой 
воды из которых производится через сливные 
трубы под вагон. Над каждой парой баков в 
крыше вагона имеется люк с крышкой для 
загрузки льда. Температура в помещении для 
цистерн контролируется манометрическими 
термометрами.

Техническая характеристика 
вагона- цистерны

Грузоподъемность, т 32
Масса тары, т 43,6
Вместимость двух цистерн, м3 28
Масса льда, т v 4
Длина рамы вагона, мм 13510
Размеры служебного помещения, мм 1800Х

2850

Вагон для перевозки живой рыбы 
(рис. IV—27) имеет изоляцию в стенах и кры­
ше из мипоры, а в полу — из минеральной 
пробки или минеральной ваты. Пол вагона 
выполнен с уклоном к сливной трубе, распо­
ложенной в середине вагона.

В грузовом помещении установлены два 
бака объемом 17,2 и 13,3 м3, которые вмещают 
24 т воды и 8 т рыбы.

Для уменьшения разбрызгивания воды в 
баках установлены волнорезы, а по перимет­
ру их — козырьки высотой 30 см. Рядом с 
меньшим баком установлен бачок для запаса 
воды. Оба бака имеют общую дырчатую стен­
ку. Параллельно большому баку расположен 
бачок для хранения льда и снулой рыбы. Он 
вмещает 800 кг льда, который кладут в воду ба­
ков для ее охлаждения. На днище баков 
уложены деревянные решетки, к которым шар­
нирно прикреплены металлические. При вы­
грузке рыбы металлические решетки подни­
маются с помощью поворотных кранов вагона, 
образуя уклон 30—35° в сторону междверного 
пространства.
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Рис. IV -26. Вагон-цистерна для _ перевозки вина:
1 «— расширительный эмалированный бак расположенный под потолком вагона; 2 — цистерна; 3 — плита, 
отапливающаяся углем; 4 — туалет; 5 — окно служебного помещения; 6 — диван; 7 — крышка люка бака для 
льда; 8 — торцовая стена; 9 — шкаф для запасных частей; 10'— дверь; Л  — входная дверь с окном в служеб­

ное . помещение; 12 — котел водяного отоплёния; 13 — перегородки,, отделяющие служебное помещение.

Баки соединены между собой двумя тру­
бами. Одна из труб разъемная и позволяет 
через присоединяемые шланги выпускать во­
ду одновременно из двух баков. Наливная 
труба расположена над большим баком. Для 
обогащения воды кислородом служат две тру­
бы, проходящие над баками, с форсунками, 
разбрызгивающими воду. Вода из баков за­
сасывается двумя центробежными насосами, 
подается в трубы, распыляется, обогащается 
кислородом и падает обратно в баки.

Техническая характеристика вагона для 
перевозки живой рыбы

Длина вагона по раме, мм 
Грузоподъемность, т 
Масса тары, т
Размер погрузочной двери, мм

Масса, т 
воды
рыбы_______________________

14130 
32 
40,1 

1350 X 
1700

24
8

Вагон оборудован приточно-вытяжной вен­
тиляцией. Для приведения в действие электро­
двигателей центробежных насосов и вентиля­
торов, а также для освещения вагона служат 
аккумуляторная батарея емкостью 400 А* ч 
и два подвагонных генератора постоянного 
тока мощностью по 5,6 кВт при напряжении 
70 В и силе тока 80 А с приводом от оси тележ­
ки вагона.

Теплоизоляционные материалы для 
изотермических вагонов

К теплоизоляционным материалам, приме­
няемым* в изотермических вагонах, предъяв­
ляют следующие основные требования: низ­
кая плотность; низкий коэффициент тепло­
проводности; достаточная механическая проч­
ность; постоянство объема (сопротивляемость 
самоуплотнению, усадке при эксплуатации); 
низкая водопоглощаемость и гигроскопич­
ность.

153



Рис. IV -27. Вагон для перевозки живой рыбы:
/  — электродвигатель вентилятора; 2 — воздушный канал; 3 — электродвигатель насоса; 4 — поворотные краны; 5 — аэрационные трубы С фор­
сунками; 6 — центробежный насос; 7 — всасывающая резиновая труба водяного насоса; 8 — металлические решетки; 9 — бак объемом 17,2 м1; 
10 — водоспускная труба; / /  — переливная труба; 12 — бак объемом 13,3 м3; 13 — печь; 14 — откидной столик; 15 деревянные решетки; 
16, /$ — напольные решетки; 17 — наливная труба; 18 — бачок для льда; 20 — туалет; 21 — тамбур; 22 — полка для лежания; 23— помещение для

проводника»



Теплоизоляционных материалов, полно* 
стью удовлетворяющих всем указанным тре­
бованиям, не существует. Мипора имеет ма­
лую плотность (12—20 кг/м3) и низкий коэф­
фициент теплопроводности [0,04 Вт/(м» К)], 
но малую прочность, высокую гигроскопич­
ность и водопоглощаемость. Чтобы предотвра­
тить насыщение мипоры влагой, резко ухуд­
шающее ее теплоизоляционные качества, пе­
ред укладкой в стену изотермического ваго­
на блоки мипоры покрывают влагонепроницае­
мой пленкой. При эксплуатации изотермичес­
кого вагона малая механическая прочность 
мипоры приводит к деформации блоков, нару­
шению плотности их укладки, а следователь­
но, к ухудшению теплоизоляционных качеств 
кузова вагона. В настоящее время мипора 
как теплоизоляционный материал для изотер­
мических вагонов выходит из употребления.

Полистирол имеет несколько больший по 
сравнению с мипорой коэффициент теплопро­
водности [0,045—0,055 Вт/(м« К)], тяжелее 
мипоры (плотность 20—̂50 йг/м°), но обладает 
гораздо более высокой механической проч­
ностью и стойкостью к воде. В настоящее 
время полистирол наиболее часто применяют 
Для изоляции изотермических вагонов.

Пенополиуретан имеет довольно высокую 
механическую прочность [предел прочности при 
сжатии до 3 МПа (30 кгс/сма)]. При вспени­
вании пенополиуретана в полостях конструк­
ции вследствие хорошей адгезии его к метал­
лической поверхности образуются механичес­
ки прочные легкие конструкции (типа «сэнд­
вич»). Применение твердого пенополиурета­
на в конструкциях типа сэндвич позволяет 
добиться высокой стабильности коэффициента 
теплопередачи ограждений изотермического 
вагона при эксплуатации.

Тепловые расчеты 
изотермических вагонов

Производительность холодильного и ото­
пительного оборудования рассчитывают для 
режимов, указанных в табл. IV— 12.

Теплопритоки через ограждения грузового 
помещения вагона Q’or (Вт) определяют по 
формуле

t—n

Qor “  2  k* Fi (^н * b h )  +
1

+  (IV—13)
где — коэффициент теплопередачи элемен­

тов ограждений одинаковой кон­
струкции, Вт/(м2* К);

Fi— площадь поверхности соответствую­
щего элемента, м?;

Режимы работ холодильного и отопительного 
оборудования

Таблица IV—12

Режим

Температура воздуха, °С

в грузовом 
помещении

окружаю­
щей среды

Летний № 1 (пере­ —20 36
возка мороженых 
грузов)
Летний № 2 (пере­ 4 36
возка плодов и 
овощей с охлажде­
нием)
Зимний 14 —45

tn — температура окружающего воздуха, 
°С;

tBH — температура воздуха в грузовом по­
мещении вагона, °С; 

ftM— коэффициент теплопередачи пере­
городки, отделяющей машинное 
отделение вагона от грузового, 

Вт/(м2- К).
FM — площадь перегородки, м2; 
tu — температура воздуха в машинном 

отделении, °С.
Площадь перегородки составляет лишь 

небольшую часть общей площади ограждений 
вагона, поэтому для практических расчетов 
используют формулу

Рог =  ^ (* н -* в н ) ,  (IV—14)
где к — средний расчетный коэффициент теп* 

лопередачи, Вт/(м2* К);
F — среднегеометрическая плс^адь по­

верхности ограждений изотерми­
ческого вагона;

f  =  V J :7 1 ^
FH — площадь наружной поверхности 

ограждений;
F*h — площадь внутренней поверхности 

ограждений.
1~п
2 kiF i

к =  -----, (IV -15*

Средний коэффициент теплопередачи ог­
раждений определяют НО; формуле
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Коэффициент теплопередачи элемента ог­
раждения, в зоне которого конструкция не 
изменяется* можно написать в следующем 
виде:

1
1 V 1 5 1 

— + 2 j T + —а н Л а вн

, (IV—16)

где а н— коэффициент теплоотдачи наружной 
стороны вагона, значение которого 
зависит от скорости движения воз­
духа относительно вагона,Вт/(м2- К);

% — 4,9 -j- 15,11/S, (IV—17)

w — скорость движения, м/с;
б — толщина отдельного однородного 

слоя в конструкции рассматривае­
мого элемента, м;

X —  коэффициент теплопроводности ма­
териала этого слоя, Вт/(м*К);

йвн— коэффициент теплоотдачи с внутрен­
ней стороны вагона, Вт/(м2* К) 
[принимают равным 7,0—9,3 
Вт/(м2* К) при конвективных при­
борах охлаждения и 17,5—23,2 
Вт/(ма» К) в случае принудительной 
циркуляции воздуха в вагоне].

В современных конструкциях изотерми­
ческих вагонов коэффициент теплопередачи 
ограждений составляет 0,25—0,3 Вт/(м2* К).

В .расчетах необходимой производитель­
ности холодильного и отопительного обору­
дования изотермических вагонов учитывают 
возможность ухудшения (увеличения) этой 
величины в процессе эксплуатации (в резуль­
тате старения и увлажнения изоляции): 
принимают k =  0,42 Вт/(м2* К). Если тепло­
изоляционный Материал, конструкция вагона 
и качество его изготовления гарантируют вы­
сокую стабильность коэффициента теплопере­
дачи ограждений, значение k уменьшают.

. Среднее значение коэффициента теплопе­
редачи ограждений изотермического вагона 
опытным путем обычно определяют методом 
нагрева. Внутри грузового помещения по­
мещают какой-либо источник тепла (исполь­
зование электронагревателя наиболее удоб­
но, так как позволяет обеспечить плавную ре­
гулировку и точный контроль количества по­
требляемой энергии). В результате нагрева . 
внутри грузового помещения устанавливается 
температура выше температуры окружающего 
воздуха.

Коэффициент теплопередачи ограждений 
изотермического вагона определяют по 
формуле

P ( i  N  м  .  < I V ~ 1 8 > 
Г  (*В Н .—  * н )

где N — мощность, потребляемая электрона­
гревателями, Вт.

Обязательные условия этого эксперимен­
та — равномерность распределения темпера­
тур воздуха внутри и снаружи грузового 
помещения, отсутствие солнечной ра­
диации.

Трехкратное проведение эксперимента при 
различных значениях мощности источника 
тепла позволяет найти зависимость коэффи­
циента теплопередачи от температуры ограж­
дений:

(IV—19)

где k — коэффициент теплопередачи ограж­
дений, Вт/(м2» К); 

kQ— коэффициент теплопередачи ограж­
дений вагона при средней темпера­
туре ограждений 0°С, Вт/(м2* К); 

Ь — коэффициент пропорциональности, 
определяемый при испытаниях;

£ог— средняя температура ограждений;

(IV—20)

Полученное значение коэффициента тепло­
передачи хотя и характеризует качество теп­
лоизоляции ограждений, но не определяет 
общую величину теплопритоков в грузовое 
помещение, которое в значительной мере за­
висит от герметичности грузового помещения. 
Герметичность вагона можно оценить путем оп­
ределения коэффициента теплопередачи ог­
раждений При работающих вентиляторах цир­
куляционной воздушной сети вагона. Этот 
эксперимент проводится также, как и описан­
ный выше,- но с включенными вентиляторами, 
В этом случае при определении k берется сум­
марная мощность, потребляемая электронагре­
вателями и вентиляторами. Непосредственно 
герметичность вагона проверяют по скорости 
падения давления воздуха в грузовом помеще­
нии, предварительно поднятого до заданной 
величины, либо по количеству воздуха в грузо­
вом помещении, которое требуется дополни­
тельно подавать в вагон, чтобы поддерживать 
давление воздуха в нем на заданном 
уровне.

Теплопритоки через неплотности грузового 
помещения вагонов QH (Вт) связаны с возду­
хообменом (инфильтрацией воздуха). Охлаж­
денный воздух грузового помещения проса­
чивается через неплотности, jsa вместо него 
подсасывается теплый наружный воздух.

В калорических расчетах изотермических 
вагонов принимают, что величина, характе­
ризующая воздухообмен через неплотности 
ограждений, составляет 0,3 полного объема
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грузового помещения в час. Тогда теплонри- 
токи за счет инфильтрации

QHа=г 0,083Vpg(iH— **вн)» (IV 21)
где 0,083 — коэффициент, учитывающий 

воздухообмен и перевод кДж/ч 
в Вт;

V — полный объем грузового поме­
щения, м3;

р н— плотность наружного воздуха, 
кг/м3;

(н— энтальпия наружного воздуха, 
к Дж/кг;

*вн — энтальпия воздуха грузового по­
мещения, кДж/кг.

Некоторые виды скоропортящихся грузов 
(например, овощи) требуют при перевозке 
вентилирования грузового помещения. Для 
сохранности качества перевозимого груза 
достаточна кратность циркуляции в размере 
10 объемов грузового помещения в сутки.

Теплопритоки от бентилирования грузо­
вого помещения <Зв е нт (Вт) составят

Р в е н т  == 116 VpH ( i H — i’b h )*  ( I V  22)

где 0,116 — коэффициент, учитывающий крат­
ность циркуляции и перевод 
кДж/ч в Вт.

Влияние действия солнечной радиации на 
теплопритоки в грузовое помещение изотер­
мического вагона учитывается условным по­
вышением температуры наружного воздуха 
Д*с°С, которое для каждого элемента ограж­
дений рассчитывают по формуле

/Р
А*с =  — > (IV—23)

где /  — среднесуточная интенсивность пол­
ной солнечной радиации на поверх­
ности элемента ограждений, Вт/м2; 

р — коэффициент поглощения солнеч­
ных лучей материалом поверхности 
элемента ограждений; 

а н~  коэффициент теплоотдачи наруж­
ной поверхности ограждений, 
Вт/(м2* К).

Теплопритоки Qc (Вт) от действия солнеч­
ной радиации

(IV—24)

Среднесуточная интенсивность полной сол­
нечной радиации зависит от географической 
широты, ориентирования поверхности и по­
годных условий.

Значительную долю теплопритоков могут 
составлять теплопритоки от груза в вагоне.

При перевозке плодов и овощей широко 
применяют охлаждение их в пути следования

изотермического вагона. Тепло, аккумулиро­
ванное в продуктах н таре и выделяемое при 
их охлаждении,

Qb'U — (^п сп ~h ЕтХ̂ н — ^вн)
3,6 х (IV—25)

где Qa.n — тепло, аккумулированное про­
дуктами и т&рой, Вт;

Оц, GT— масса соответственно продук­
тов и тары, кг (в тепловых расче­
тах изотермических вагонов объ­
емная масса продуктов с тарой 
принимается равной 280 кг/м3 
и масса тарк — 15% от общей 
массы груза);

°n» ст— удельная теплоемкость продуктов 
и тары, кДжУ(кг* К) (принимает- 
ся расчетная удельная теплоем­
кость плодов и овощей — сп=  
=  3,55 кДж/(кг* К ),г  тары — 
ст~  2,7 кДж?(кг- К);

*н— начальная температура продукта 
при погрузке, °С;

*вн— требуемая температура, перевоз­
ки, °С;

т — расчетное время охлаждения, ч 
(не более 60 ч).

При перевозке плодов и овощей в них не 
прекращаются процессы жизнедеятельности 
(«дыхание»), которые сопровождаются выде­
лением тепла.

Расчетное количество тепла, выделяемое 
1 т плодов и овощей при дыхании, принимает­
ся равным дп=  97 Вт.

Теплопритоки от дыхания продуктов
Qn =  Ю“3 дп Gn . (IV—26)

При расчетах необходимой производитель­
ности холодильного и отопительного оборудо­
вания учитывают тепловыделения вентилято­
ров, осуществляющих циркуляцию воздуха 
в вагоне. Если электродвигатели привода вен­
тиляторов размещены в грузовом помещении 
вагона, то вся потребляемая ими мощность 
Адвент (Вт) переходит в тепло и ложится допол­
нительной тепловой нагрузкой на холодильное 
оборудование.

В зимнее время года при перевозках с 
отоплением, напротив, тепло, эквивалентное 
работе электровентцляторов, компенсирует 
часть теплопотерь.

При работе холодильной машины изотер­
мического вагона на теплопередающей по­
верхности испарителя накапливается иней. 
При освобождении аппарата от инея (оттаи­
вании) в грузовое помещение неизбежно про­
никает определенное количество тепла Qax 
(Вт). Эта величина зависит от метода оттаива­
ния, конструкции вагона и испарителя хол'О- 
дильной машины.
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Сумма теплопритоков в грузовое помещение 
изотермического вагона с принудительной 
циркуляцией воздуха составит: 

при перевозке мороженых грузов

С =  Сог "Ь Си 4* Сс 4  ^вент 4  Сот > (IV 27)
при перевозке плодов и овощей с охлажде­

нием

С — Сог 4  Си 4  С вент +  Сс 4  Са.п +  Qn 4

4  вент 4  Qот • (IV 28)
Сумма теплопотерь грузового помещения 

вагона в зимнее время

С =  Qor 4  Си 4  С вент ^вевт • ( IV 29)
При отсутствии в изотермическом вагоне 

системы принудительной циркуляции возду­
ха NВент “

При определении требуемой производи­
тельности холодильного и отопительного обо­
рудования учитывают и заданный коэффици­
ент рабочего времени. Расчетная продол­
жительность работы холодильного и отопи­
тельного ,оборудования не должна превы­
шать 22 ч в сутки.

Машинное охлаждение 
и электроотопление режфрижераторных 

вагонов

Компрессионные холодильные машины 
поддерживают температуру в грузовом поме­
щении в теплое время года, системы электро­
отопления — в холодное.

Холодильные машины не используют для 
выработки тепла в холодное время года (ра­
бота в режиме теплового насоса) в связи с низ­
кими температурами наружного воздуха (рас­
четная температура воздуха зимой — 45°С).

Работа холодильных машин в рефрижера­
торных вагонах имеет специфические особен­
ности, которые находят свое отражение в 
схемах холодильных машин и их конструктив­
ном оформлении:

режим работы холодильных машин может 
изменяться в широких пределах в зависимос­
ти от рода перевозимого груза и температуры 
наружного воздуха;

сравнительно высокая температура кон­
денсации, так как охлаждение конденсатора 
может быть только воздушным, а разместить 
конденсатор большой поверхности в условиях 
рефрижераторного, вагона невозможно;

мощность источника энергоснабжения огра­
ничена, что приводит к необходимости вводить 
системы ограничения потребляемой мощности 
и разгрузки при пуске компрессора (основ­

ного потребителя энергии в холодильной 
машине);

жесткие требования к надежности работы 
оборудования в связи с высокой стоимостью 
перевозимого груза и трудностью (а в ряде 
случаев невозможностью) устранения отказов 
в пути следования;

устойчивость холодильного оборудования 
к вибрационным и ударным нагрузкам;

отсутствие сопровождающего персонала в 
автономных вагонах.

Схема охлаждения грузового помещения ре­
фрижераторного вагона зависит от вида ре­
фрижераторного подвижного состава. Для ре­
фрижераторных поездов (23- и 21-вагонных) 
и более крупных секций (12-вагонных) опти­
мальной является схема централизованного 
холодоснабжения. В одном из вагонов разме­
щается холодильная установка, охлаждаю­
щая промежуточный хладоноситель — рас­
сол, который поступает в приборы охлаждения 
грузовых вагонов поезда (секции).

В 5-вагонных рефрижераторных секциях 
каждый грузовой вагон так же, как и автоном­
ный рефрижераторный вагон, оборудован сво­
ей холодильной машиной с непосредственным 
охлаждением.

Во всех видах рефрижераторного.подвиж­
ного состава холодильная машина состоит 
из двух систем. Это позволяет регулировать 
производительность холодильного оборудо­
вания наиболее простым и экономичным спо­
собом. Кроме того, в случае выхода из строя 
какого-либо элемента одной из систем с по­
мощью второй системы в грузовом помещении 
рефрижераторного вагона поддерживается 
уровень температуры, достаточный для обес­
печения сохранности груза на время ремонта 
оборудования или транспортирования к мес­
ту выгрузки.

В компрессионных холодильных машинах, 
применяемых для рефрижераторного подвиж­
ного состава, используют два вида холодиль­
ных агентов:

фреон (хладон)-12 (в вагонах с индивиду­
альным холодоснабжением и с системами не­
посредственного охлаждения);

аммиак (в поездах и секциях с централи­
зованным холодоснабжением, где исполь­
зуется промежуточный хладоноситель).

Холодильные машины по принципиальной 
схеме делятся на одно- и двухступенчатые.

Двухступенчатая схема холодильной ма­
шины для расчетных условий I режима (пе­
ревозка мороженых грузов при температуре 
окружающего воздуха 36°С) энергетически 
более выгодна. Однако в большинстве случаев 
для вагонов с индивидуальным холодоснаб­
жением применяют одноступенчатые холодиль­
ные машины в связи с большей простотой, а 
следовательно, и надежностью схемы, а также
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Рис. IV -28. Принципиальная схема холодильной машины ВР-1М:
1 — компрессор 2ФУУБС18; 2 — конденсатор; 3 — вентилятор конденсатора; 4 — электродвигатель; 5 — реси­
вер; 6 — фильтр-осушитель; 7 — воздухоохладитель; 8 — электронагреватель; 9 — теплообменник; 10 — фильтр-

газовый.

в связи с тем, что доля работы на I режиме 
в общем количестве времени работы холодиль­
ной машины невелика.

На рис. IV—28 и IV—29 приведены прин­
ципиальные схемы одноступенчатой холодиль­
ной машины ВР-1М 5-вагонной рефрижера­
торной секции производства Брянского ма­
шиностроительного завода и двухступенчатой 
холодильной машины 315.004, которой ком­
плектуются 5-вагонные рефрижераторные сек­
ции и автономные рефрижераторные вагоны 
производства завода «Дессау» (ГДР).

В обоих холодильных машинах ограничи­
ваются холодопроизводительность и потреб­
ляемая мощность с помощью автоматического 
регулятора давления всасывания (автомати­
ческого дросселя давления типа «после себя»). 
Для разгрузки компрессора при пуске в хо­
лодильной машине ВР-1М открывается соле­
ноидный вентиль на трубопроводе для оттаи­
вания испарителя, тем самым осуществляет­
ся байпасирование компрессора и пуск его 
без нагрузки.

В холодильных машинах вагонов-рефриже­
раторов с индивидуальным холодоснабжением 
применяются различные методы оттаивания.

Для оттаивания используют: электронагре­
ватели (5-вагонные секции завода «Дессау» 
первых выпусков); тепло горячих паров хо­
лодильного агента из нагнетательного трубо­
провода (5-вагонные секции БМЗ и более 
лоздние выпуски завода «Дессау»).

При оттаивании по второму способу пре 
кращается поступление в воздухоохладитель 
жидкого холодильного агента, а подаются 
горячие пары холодильного агента (закры­
вается жидкостной соленоидный вентиль и 
открывается соленоидный вентиль на спе­
циальном трубопроводе, соединяющем возду­
хоохладитель с нагнетательным трубопрово­
дом). Оттаивание происходит за счет тепла, 
эквивалентного работе сжатия компрессора. 
При этом холодильный агент охлаждается 
без изменения агрегатного состояния. Пере­
ключение холодильной машины на обратный 
цикл позволяет значительно повысить эффек­
тивность процесса оттаивания и сократить 
затраты времени на него. Но этот метод оттаи­
вания применяется в холодильных маши­
нах вагонов-рефрижераторов очень редко 
(фирма «Thermo King»), так как требует зна­
чительного усложнения схемы холодильной 
машины, введения ряда специальных прибо­
ров и арматуры.

Процесс оттаивания воздухоохладителя ав­
томатизирован. На эксплуатируемых в нас­
тоящее время в СССР видах рефрижераторных 
вагонов команду на начало оттаивания дает 
либо реле времени, либо специальное реле 
давления, реагирующее на понижение давле­
ния кипения холодильного агента. Момент 
начала процесса оттаивания может опреде­
ляться по изменению аэродинамического со­
противления воздухоохладителя по мере
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Рис. IV-29. Принципиальная схема холодильной машины 315.004:
1 — компрессор; 2 — конденсатор; 3 — вентилятор конденсатора; 4 — электродвигатель; 5 — ресивер; 6 — 
фильтр-осушитель; 7 — фильтр; 8 — вентилятор воздухоохладителя; 9 — воздухоохладитель; 10 — электрона­

греватель; 11 — маслоотделитель.

накопления инея (этот фактор является наи­
более объективным при определении степени 
обмерзания воздухоохладителя)- Однако этот 
метод применяют редко в связи с трудностями 
создания необходимого прибора, который дол­
жен быть работоспособным' при динамичес­
ких нагрузках, возникающих при движении 
рефрижераторного вагона. Продолжитель­
ность процесса оттаивания может быть уста­
новлена реле времени, но чаще всего закан­
чивают оттаивание и переключают холодиль­
ную машину на режим охлаждения по команде 
термореле, воспринимающего температуру па­
ров холодильного агента на выходе из возду­
хоохладителя.

Работа холодильно-нагревательных уста­
новок вагонов с индивидуальным холодо- 
снабжением полностью автоматизирована. Не- 
обхбдимая температура в грузовом помеще­
нии вагона поддерживается путем включения 
и отключения холодильного или отопительного 
оборудования по команде терморегуляторов. 
Возможна работа холодильного оборудования 
и на ручном управлении.

Холодильные машины автоматически от­
ключаются и дают аварийный сигнал при вы­
ходе на опасные режимы работы.

Холодильные машины вагонов-рефрижера- 
торов с индивидуальным холодоснабжением 
могут быть моноблочными или состоять из 
нескольких агрегатов. Моноблочными холо­

дильными машинами оборудованы автономные 
рефрижераторные вагоны и 5-вагонные рефри­
жераторные секции с четырьмя грузовыми 
вагонами производства завода «Дессау». 5-ва­
гонные рефрижераторные секции Брянского 
машиностроительного завода комплектуются 
холодильным оборудованием, состоящим из 
нескольких агрегатов. Моноблочные холо­
дильные машины поставляются полностью 
собранными, заправленными холодильным 
агентом, испытанными на заводе-изготовите­
ле. Для них в торцовой стене вагона предус­
матривают специальные проемы. Монтаж их 
на вагоне сводится к продвижению воздухо­
охладительной части через проем, закрепле­
нию машины на отведенном месте и подсое­
динению к системе электропитания. При. та­
ком решении затруднено обеспечение герме­
тичности грузового помещения в месте прое­
ма. Для агрегатированных холодильных ма­
шин не требуется проемов в стенах грузового 
помещения, но их окончательный монтаж, 
заправку холодильным агентом и испытания 
приходится выполнять непосредственно в ва­
гоне.

Аммиачная холодильная установка поезда 
(или секции) состоит из двух холодильных 
машин с воздушным охлаждением конденса­
тора. Холодильные машины охлаждают в ко­
жухотрубных испарителях рассол, циркули­
рующий в грузовых вагонах поезда (секции).
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Рис. IV -30. Принципиальная схема холодильной машины 12-вагонной рефрижераторной
секции:

1 — компрессор низкого давления; 2 — компрессор высокого давления; 3 — маслоотделитель; 4 — промежуточ­
ный сосуд; 5 — конденсатор воздушный; 6 — ресивер; 7 — испаритель; 8 — ручной регулирующий вентиль; 9 
барорегулирующий * вентиль; -► движение холодильного агента при работе по двухступенчатой схеме;

--------- ». движение холодильного агента при работе но одноступенчатой схеме.
На схеме показаны не все вспомогательные трубопроводы и арматура.

Холодильные машины 23-вагонного реф­
рижераторного поезда с централизованным 
холодоснабжением работают по одноступен­
чатой схеме и позволяют получать в грузовых 
вагонах температуру — 10°С, при температуре 
окружающего воздуха 30°С. Холодильные 
машины 21-вагонных рефрижераторных поез­
дов и 12-вагонных рефрижераторных секций 
работают по двухступенчатой схеме. Приме­
нение двухступенчатого сжатия позволило 
повысить максимальную температуру окру­
жающего воздуха, при которой обеспечивается 
работоспособность холодильного оборудова­
ния до 40°С, а в 12-вагонной секции поддер­
живать температуру грузового помещения в 
пределах— J2 -г- —15°С. :

Принципиальная схема холодильной ма­
шины 12-вагонной рефрижераторной секции 
показана на рис. IV—30 (схема холодильной 
машины 21-вагонного поезда незначительно 
отличается от нее).

Холодильныелмашины имеют дополнитель­
ные трубопроводы, соединяющие их друг с 
другом через запорные вентили по жидкости, 
по маслу, по всасыванию и нагнетанию. Это 
позволяет любому из компрессоров работать 
на любой набор аппаратуры.

Холодильная машина работает по схеме 
двухступенчатого сжатия с полным промежу­
точным охлаждением. Промежуточное охлаж­
дение осуществляется за счет испарения части 
жидкого холодильного агента в промежуточ­
ном сосуде. При температурах окружающего

воздуха ниже 15°С холодильная машина* 
переключается на работу по одноступенчатой 
схеме. Компрессор низкого давления соеди­
няется непосредственно с конденсатором. Из 
ресивера жидкий холодильный агент через 
регулирующую станцию направляется непо­
средственно в испаритель. Компрессоры холо­
дильной машины имеют байпасные вентили, 
позволяющие производить запуск компрессо­
ра без нагрузки.

Пуск и остановка холодильной машины 
осуществляются вручную. Рефрижераторные 
поезда и 12-вагонные рефрижераторные сек­
ции сопровождаются бригадой механиков. 
Подача холодильного агента в испаритель 
и промежуточный сосуд регулируются авто­
матически при помощи барорегулирующих 
вентилей и поплавковых устройств. В случае 
неисправности приборов автоматики исполь­
зуют ручные регулирующие вентили. Холо­
дильная машина имеет автоматические ус­
тройства, отключающие ее при отклонении от 
нормы давления нагнетания, давления масла* 
температуры воды в водяной рубашке ком­
прессора. Отключение холодильной машины 
сопровождается, подачей аварийного сигнала. 
В схеме холодильной машины предусмотрены 
предохранительные клапаны, обеспечиваю­
щие перепуск холодильного агента из той час­
ти системы, где давление превысило допусти­
мые пределы, в остальную.

Площадь необходимой поверхности при­
боров охлаждения выбирают исходя из теп­
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ловой нагрузки на аппараты и расчетных 
температур охлаждающей среды и воздуха в 
грузовом помещении.

При этом для воздухоохладителей рефриже­
раторных вагонов с принудительным обдувом 
коэффициент теплопередачи обычно состав­
ляет 14—-18Вт/(м2- К) [12—-15,5 ккал/(м2»ч« С), 
для батарей с естественной циркуляцией воз­
духа 3,5—5,5 Вт/(м2- К) [3—5 ккал/(ма- ч* °С)}.

Грузовые помещения рефрижераторных ва­
гонов отапливаются трубчатыми электрона­
гревательными элементами, размещаемыми у 
торцовых стен вагонов. В грузовых помеще­
ниях 5-вагонных рефрижераторных секций и 
автономных рефрижераторных вагонов элек­
тронагреватели находятся в потоке воздуха, 
создаваемого вентилятором воздухоохладите­
ля. В грузовых вагонах рефрижераторных 
поездов и 12-вагонных рефрижераторных сек­
ций электронагреватели не находятся в потоке 
воздуха, но воздух, нагретый электронагре­
вателями, за счет естественной конвекции 
поднимается вдоль торцовой стены в верхнюю 
часть вагона и попадает в зону действия 
вентиляторов, обеспечивающих равномерное 
распределение температур по объему грузового 
помещения.

При расчете или выборе электронагрева­
телей определяют температуру активной по­
верхности нагревателя, которая зависит от 
удельной мощности (отнесенной к площади 
активной поверхности) и скорости воздуха, 
обдувающего аппараты. Эта температура не 
должна превышать 200°С.

Эффективность работы холодильного обо­
рудования проверяют* на специальных стен­
дах. Холодильные машины для охлаждения 
рассола оборудуют специальным рассольным 
контуром, в который входит насос для созда­
ния циркуляции рассола и подогреватель с 
плавной регулировкой мощности, создаю­
щий тепловую нагрузку на машину. Холодо- 
производительность машины определяют по 
расходу рассола через испаритель и перепа­
ду температур на входе и выходе, либо по за­
тратам мощности на нагревание рассола с 
учетом нагревания его в насосе.

Холодильные машины с воздухоохладите­
лями непосредственного охлаждения испыты­
вают либо на воздушном кольце, либо в каме­
ре, имитирующей грузовое помещение вагона. 
Нагрузка на машину создается нагревателями 
с плавной регулировкой мощности.При испы­
таниях на воздушном кольце холодопроизводи-, 
тельность определяют по расходу циркули­
рующего воздуха и перепаду температур, соз­
даваемому холодильной машиной; при испы­
таниях в камере — по затратам мощности на 
нагрев воздуха камеры и сумме теплоприто- 
ков в камеру от окружающего воздуха.

Эксплуатация и техническое 
обслуживание изотермических вагонов

Эксплуатация изотермических вагонов

Рефрижераторные поезда и секции до 
1976 г. эксплуатировались по системе центра­
лизованной регулировки — их направляли 
под погрузку по приказам МПС (Главного 
грузового управления и Главного управле­
ния движения), в которых указывался но­
мер поезда (секции), дорога или станция по­
грузки. Такая система эксплуатации при 
сравнительно небольшом количестве рефриже­
раторных поездов и секций обеспечивала воз­
можность использования их в первую очередь 
для перевозок наиболее ценных, малостойких 
скоропортящихся грузов на дальние расстоя­
ния.

После накопления в изотермическом пар­
ке достаточно большого количества рефриже­
раторных поездов и секций система их эксплу­
атации в 1976 г. была, изменена. В соответ­
ствии с вновь установленным порядком нап­
равление порожних рефрижераторных еди­
ниц на дороги погрузки скоропортящихся 
грузов производится маршрутами, формируе­
мыми на выделенных для этого станциях.

Министерство путей сообщения СССР уста­
навливает задания дорогам на каждую пяти­
дневку о направлении освобождающихся из- 
под выгрузки рефрижераторных поездов и 
секций на станции формирования маршрутов, 
а также о направлении формируемых маршру­
тов на дороги погрузки скоропортящихся гру­
зов; обеспечивает контроль за их выполне­
нием.

Рефрижераторные поезда и секции, выде­
ленные отдельным дорогам для регулярных 
перевозок скоропортящихся грузов в местном 
сообщении, направляют под погрузку по 
приказам управления дороги (совместным 
приказом служб движения и грузовой).

Для более рационального использования 
группового рефрижераторного подвижного 
состава и сокращения простоя рефрижератор­
ных поездов и секций под грузовыми опера­
циями, погрузку и выгрузку их осуществля­
ют на установленных для этого станциях, рас­
полагающих погрузочно-разгрузочными ус­
тройствами с необходимой пропускной спо­
собностью. Перечень таких станций объявлен 
в Правилах перевозки грузов1.

Все грузовые вагоны рефрижераторного 
поезда или секции, как правило, загружают и 
разгружают на одной станции.

1 Правила перевозок грузов, МПС СССР, 
М., 1967.
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Автономные рефрижераторные вагоны име­
ют автоматизированные силовые и холодиль­
но-отопительные установки, что позволяет 
обслуживать вагоны на стационарных пунк­
тах. Создавать такие пункты обслуживания 
сразу на всей сети железных дорог нецелесо­
образно, поэтому вагоны эксплуатируются на 
ограниченном полигоне, который расширяет­
ся по мере увеличения количества таких ваго­
нов в изотермическом парке.

Автономные рефрижераторные вагоны эк­
сплуатируются на полигоне сети дорог, от­
крытом для их использования, по регулиро­
вочным заданиям МПС (по системе обезличен­
ного парка).

При сокращении предъявления скоропор­
тящихся грузов к перевозке, которая носит яр­
ко выраженный сезонный характер, для умень­
шения рабочего парка изотермических ваго­
нов их отставляют в резерв. Вагоны, отставляе­
мые в резерв, должны быть исправными и 
чистыми, а рефрижераторные вагоню — пол­
ностью экипированы топливом и другими эк­
сплуатационными материалами.

Рефрижераторные вагоны, находящиеся в 
резерве, требуют обслуживания, поэтому в 
первую очередь в резерв отставляют вагоны- 
ледники. В связи с этим размеры полигона 
использования автономных рефрижераторных 
вагонов устанавливают из условий месяца 
минимальных перевозок на нем скоропортя­
щихся грузов. В месяцы максимальных пере­
возок недостающее количество одиночных 
вагонов на дорогах, входящих в этот поли­
гон, восполняется вагонами-ледниками.

Вагоны-ледники эксплуатируют по систе­
ме обезличенного парка — после выгрузки 
они направляются на дороги погрузки в со­
ответствии с регулировочными заданиями, 
разрабатываемыми Министерством путей со­
общения СССР на основании планов пере­
возки скоропортящихся грузов. Такая сис­
тема эксплуатации дает широкие возможности 
для сокращения порожнего пробега вагонов- 
ледников.

Специальные вагоны и цистерны для пере­
возки молока, вина и живой рыбы, как пра­
вило, находятся в аренде у отдельных пред­
приятий. Их эксплуатируют на правах сроч­
ного возврата после выгрузки к арендаторам. 
Эта система эксплуатации обычно связана 
с большими порожними пробегами вагонов.

Техническое обслуживание 
рефрижераторного подвижного состава

Техническое обслуживание рефрижера­
торного подвижного состава выполняют по 
системе планово-предупредительных ремон-, 
тов, включающей проведение периодических

технических осмотров и обслуживания, теку­
щего, деповского и заводского ремонтов.

Периодические технические осмотры соб­
ственно вагонов, их ходовых частей, тормоз­
ного и автосцепного оборудования выпол­
няют в соответствии с порядком и сроками,, 
установленными для вагонов грузового пар­
ка железных дорог.

Сроки же выполнения периодического тех­
нического обслуживания машинного обору­
дования рефрижераторных вагонов и объем 
выполняемых работ устанавливают в соот­
ветствии с рекомендациями заводов-поставщи- 
ков в зависимости от наработки оборудова­
нием мото-часов.

Заводские ремонты бывают двух объемов — 
первого и второго. Заводской ремонт пер­
вого объема проводят через 8 лет после 
поставки вагона или ремонта второго объема. 
Ремонт второго объема выполняют через 6 лег 
после заводского ремонта первого объема.

Деповские ремонты проводят через 2 года 
после поставки вагона или его заводского ре­
монта второго объема, а затем ежегодно.

Для обслуживания рефрижераторного 
подвижного состава выделены специализиро­
ванные вагонные депо, к которым приписаны 
рефрижераторные поезда, секции и автоном­
ные вагоны. Депо выполняют деповской ре­
монт и сложные виды текущих ремонтов при­
писанного к ним рефрижераторного подвиж­
ного состава. Заводской ремонт вагонов этого 
типа выполняют специально выделенные ваго­
норемонтные заводы.

Текущее содержание, профилактическое 
периодическое обслуживание и текущий ре­
монт машинного оборудования рефрижератор­
ных поездов и секций проводят сопровождаю­
щие их бригады, возглавляемые начальником 
поезда или секции. К каждому поезду или сек­
ции прикреплены две бригады, одна из кото­
рых находится в рейсе, а другая отдыхает. 
Бригады сменяются в пунктах погрузки, вы­
грузки, содержания вагонов в резерве Мини­
стерства путей сообщения* СССР, а также в 
пути при следовании в порожнем состоянии. 
Продолжительность приема-сдачи поезда или 
секции не должна превышать 3 ч, а при смене 
в пути — времени обработки на станции гру­
зового поезда, с которым они следуют. Смена 
бригады во время нахождения поезда или 
секции в груженом состоянии допускается 
лишь в исключительных случаях по разреше­
нию начальника вагонного депо, к которому 
приписаны поезда или секции.

Экипировка рефрижераторных поездов и 
секций топливом, смазкой, холодильным 
агентом выполяется в депо их приписки и в 
экипировочных пунктах. В крупных узлах с 
массовой погрузкой или выгрузкой скоропор­
тящихся грузов экипировку рефрижератора-
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яых поездов и секций, как правило, органи­
зуют параллельно с выполнением грузовых 
■операций с использованием автомобилей-за- 
правщиков.

Полная экипировка рефрижераторных поез­
дов и секций перед погрузкой должна обес­
печивать нормальную работу оборудования 
при следовании до станции назначения. Эки­
пировка в пути следования на попутных эки­
пировочных пунктах допускается лишь на 
дальневосточном и среднеазиатском направ­
лениях перевозки. О необходимости экипи­
ровки и снабжения водой в пути следования 
начальник поезда (секции) обязан за 6—̂ 12 ч 
до подхода к станции экипировки уведомить 
начальника станции и пункта экипировки о 
прибытии поезда для организации приема 
поезда станцией на соответствующий путь.

Автономные рефрижераторные вагоны об­
суживающим персоналом не сопровождают­
ся. Техническое обслуживание и текущий ре­
монт их выполняют на специально созданных 
для этого пунктах технического обслуживания 
<ПТО АРВ).

Установлены следующие виды техничес­
кого обслуживания автономных рефрижера­
торных вагонов:

техническое обслуживание № 1 (ТО-1), 
выполняемое непосредственно перед загруз­
кой вагона грузом;

техническое обслуживание № 2 (ТО-2), 
выполняемое через каждые 24—30 ч при сле­
довании вагона с грузом;

техническое обслуживание № 3, (ТО-3), 
выполняемое на станции выгрузки вагона;

укрупненное техническое обслуживание 
№ 1 (УТО-1), выполняемое через 180 ч работы 
дизель-генераторов, если вагон будет исполь­
зоваться для перевозки груза в местном 
сообщении и через 120 ч при подготовке его 
к перевозке груза в прямом, междудорожном 
сообщении;

укрупненное техническое обслуживание 
№ 2 (УТО-2), выполняемое через 460—500 ч 
работы дизель-генераторов.

Для каждого вида технического обслужи­
вания установлен перечень подлежащих вы­
полнению работ.

Пункты технического обслуживания авто­
номных вагонов подразделяются на основ­
ные, укрупненные и просто ПТО АРВ. Основ­
ные ПТО АРВ выполняют все виды укрупнен­
ного технического обслуживания и текущего 
ремонта автономных рефрижераторных ваго­
нов. Обычно они располагаются около депо 
приписки этих вагонов и являются их цехами.

Укрупненные пункты технического обслу­
живания автономных рефрижераторных ваго­
нов выполняют укрупненное обслуживание 
первого объема (УТО-1) и все виды техничес­
кого обслуживания. Они размещаются на

крупных участковых или сортировочных стан­
циях около пунктов приема на дорогу порож­
них вагонов или в районах расположения 
станций с массовой погрузкой скоропортящих* 
ся грузов.

Пункты технического обслуживания авто­
номных рефрижераторных вагонов выполня­
ют все виды технических обслуживаний, кро­
ме укрупненных. Они размещаются на участ­
ковых или узловых станциях.

Кавдому ПТО АРВ независимо от его ти­
па поручается техническое обслуживание ав­
тономных рефрижераторных вагонов при по­
грузке и выгрузке (проведение ТО-1 и ТО-3) 
на станциях примыкающих участков дороги, 
которые устанавливают так, чтобы по возмож­
ности сократить порожние пробеги ваго­
нов.

Промывку автономных вагонов производят 
в депо приписки и на дорогах выгрузки, где 
ее выполняют порядком, установленным на­
чальником соответствующей дороги.

Экипировку автономных рефрижератор­
ных вагонов топливом, смазкой, холодильным 
агентом и т. д. выполняют в депо приписки 
и на ПТО АРВ.

КОНТЕЙНЕРЫ ДЛЯ 
СКОРОПОРТЯЩИХСЯ ГРУЗОВ

Контейнеры разделяются по грузовмести­
мости на крупнотоннажные — массой брутто 
от 10 до 30 т и вместимостью от 10 до 50 м3, 
среднетоннажные — массой брутто от 2,5 до 
5 т и вместимостью от 3 до 8 м3, малотоннаж­
ные — массой брутто до 1,5 т и вместимостью 
до 3 м3.

Все контейнеры для перевозки скоропор­
тящихся пищевых продуктов имеют теплоизо­
лированные ограждения, ограничивающие 
теплообмен груза с окружающей средой.

Контейнеры с холодильной установкой, 
обеспечивающей поддержание температуры 
камеры в заданных пределах, называют ре­
фрижераторными (охлаждаемыми), а контей­
неры с теплоизоляционным ограждением, но 
без холодильной установки — изотермичес­
кими.

Способы и системы охлаждения контейне­
ров аналогичны тем, которые применяются 
для холодильного автотранспорта.

В крупно- и среднетоннажных охлаждае­
мых и изотермических контейнерах перевозят 
мясо, мясные и молочные продукты, яйцо, 
рыбные продукты, пищевые консервы, овощи 
и фрукты, в малотоннажных контейнерах — 
мороженое, полуфабрикаты и кулинарные 
изделия, мясные и молочные продукты, меди­
каменты и биопрепараты, а также другие 
скоропортящиеся грузы.
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Рис. IV -31. Типы крупнотоннажных контейнеров.

Крупнотоннажные контейнеры
Крупнотоннажные контейнеры предназ­

начены для перевозки специализированным 
автомобильным, железнодорожными морским 
транспортом.

Наибольший экономический эффект кон­
тейнеру обеспечивают при перевозке грузов 
несколькими видами транспорта (смешанные 
перевозки). При этом значительно сокращают­
ся трудоемкость и время погрузочно-разгру­
зочных работ.

Условия эксплуатации контейнеров разно­
образны, вследствие чего в практике исполь­
зуются значительное количество типов круп­
нотоннажных контейнеров, классификация ко­
торых представлена на рис*. IV—31.

Наружные габаритные размеры контейне­
ров установлены стандартами ИСО — Между­
народная организация по стайдартизации 
(табл. IV— 13).

Внутренние размеры рефрижераторных и 
изотермических контейнеров зависят от тол­
щины и вида изоляции, конфигурации внут­
ренних облицовочных покрытий, конструкции 
воздухоохладителя и системы воздухораспре- 
деления.

Внутренний полезный объем рефрижера­
торных контейнеров представлен в табл. 
IV— 14, где также приведены их основные тех­
нические показатели.

Для перевозки охлажденных продуктов 
в зимнее время предусматривают обогрев гру­
зового объема контейнера. Обогрев осущест­
вляют с помощью электронагревателей или

Т а б л и ц а  IV—13
Наружные габаритные размеры

«ка
Ё

Ширина Высота Длина

оX̂ <Я
Е лВ  Л) футы мм футы мм футы мм
Н а

1Д 8 2435 8 2435 10 2990
1C 8 2435 8 2435 20 6055
IB 8 2435 8 2435 30 9120
1А 8 2435 8 2435 40 12185
1АА 8 2435 8 , 6 2591 40 12185



Технические показатели контейнеров
Таблица  IV—14

Размены г р у з о в о г о  помещения. Масса, т

мм
Полезный

Отношение
полезного

контейнера
длина ширина высота

объем, м® объема к об­
щему брутто кузова без 

оборудования оборудования

1Д

1C

IB

1А

1АА

2200
2300
5100
5300
8200
8400

11250
11450
11250
11450

2200
2250
2200
2250
2200
2250
2200
2250
2200
2250

2050
2200
2050
2200
2050
2200
2050
2200
2050
2200

1 0 — 11 

23—26 

36—41 

50—56 

55—61

0,6—0,65 

0,65—0,7 

0,7—0,75 

0,7—0,8 

0,72—0,85

10

20

25

30

35

1,7—2,0

2.5—2,8 

3,3—3,7 

4 ,2 -4 ,7

4.5—5,0

0,5—0,7 

0,9 - 1,3

1 .0 -1 ,4

1 .0 -1 ,5

1 .0 -1 ,5

же путем переключения холодильной машины 
на работу по обратному циклу.

В настоящее время наибольшее применение 
для перевозки скоропортящихся продуктов 
получили рефрижераторные крупнотоннажные 
(большегрузные) контейнеры массой брутто 
20 и 30 т (1C и IA).

Продолжительность транспортировки гру­
зов в изотермических контейнерах невелика и 
зависит от эффективности изоляции, количе­
ства продукта, его начальной температуры, 
температуры окружающей среды, а также от 
требуемой конечной температуры. Темпера­
тура замороженных продуктов при пере­
возках в изотермических контейнерах в те­
чение 2 суток повышается от —20 до —5°С.

Устройство кузова контейнера. Рефри­
жераторный контейнер отличается от изотер­
мического наличием в его торцовой части ма­
шинного отделения, предназначенного для 
установки холодильного и энергетического 
оборудования (рис. IV—32).

Конструкция контейнера должна обеспе­
чивать его прочность и жесткость при стати­
ческих и динамических нагрузках, возникаю­
щих в процессе транспортировки железно­
дорожным, автомобильным и морским тран­
спортом (с установкой контейнеров в послед­
нем случае в пять ярусов по высоте), в случае 
перегрузки различными механизмами, многое 
ярусного штабелирования на контейнерных 
площадках, а также при его загрузке и раз­
грузке продуктами.

Основными несущими элементами кон­
струкции крупнотоннажных контейнеров яв­
ляются: каркас (включает торцовые рамы, 
продольные верхние и нижние балки, а также

поперечные балки нижйей рамы пола), стен­
ки, крыша и пол контейнера. Элементы кар­
каса должны иметь удобную форму для кре­
пления остальных деталей и узлов кузова 
контейнера, выполнения тепловой изоляции и 
установки оборудования.

Торцовые рамы, включающие угловые 
стойки, нижние и верхние поперечные балки, 
выполняют из легированной стали специаль­
ных профилей. Верхние и нижние продольные 
балки изготовляют из стали или алюминие­
вого сплава, как и поперечные балки нижней 
рамы пола. В некоторых конструкциях кон­
тейнеров вместо поперечных балок нижней 
рамы и стального листа, который к ним при­
варивают сверху, используют гофрирован­
ный стальной лист.

Наружную облицовку стени крыши выпол­
няют из стальных или алюминиевых листов, 
а также из многослойной фанеры, облицован­
ной пластиком, или из стеклопластика 
(рис. IV—33). Поверхность облицовки в 
большинстве случаев гладкая, в отдельных 
случаях используют стальные листы с глубо­
кими штампованными гофрами, повышающими 
прочность и жесткость стенок без значитель­
ного увеличения массы.

В случае использования гладких наруж­
ных облицовочных листов из алюминия, стек­
лопластика, реже из стали, их усиливают 
вертикальными ребрами, расположенными с. 
анутренней стороны в теплоизоляционном 
слое.

Фанера применяется толщиной 18—22 мм. 
Она обладает достаточной прочностью и вер­
тикальной устойчивостью и не требует уста­
новки дополнительных ребер жесткости.
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Рис. IV-32. Крупнотоннажный рефрижераторный контейнер:
/ “ Машинное отделение; 2 — проем для воздухоохладителя;3 — торцовая рама; 4 — верхняя поперечная балка;
5 — нижняя поперечная балка; 6 — угловая стойка торцовой рамы; 7 — поперечная балка нижней рамы пола;
8 — стенка контейнера; 9 — крыша контейнера; 10 — пол контейнера; 1J — дверь контейнера; 12 — запорная

арматура двери.

Крепление наружной облицовки к торцо­
вым рамам и продольным балкам осущест­
вляется сваркой, заклепками или болтами. 
Сварка применяется в контейнерах со стен­
ками из стали. В контейнерах же со стенками 
из стали с гальваническим покрытием, алю­
миния, фанеры и стеклопластика крепление 
осуществляется заклепками и реже болтами.

Внутренняя облицовка стен охлаждае­
мых контейнеров должна обеспечивать не­
обходимую циркуляцию воздуха в грузовом 
объеме, иметь достаточную жесткость и уда­
ропрочность. Материал — листы из нержа­
веющей стали, алюминия, стеклопластика 
или многослойной фанеры с пластиковым по­
крытием. Для обеспечения циркуляции, воз­
духа между грузом и стенкой и повышения 
прочности внутренние облицовочные листы 
имеют выступы различной формы: вертикаль­
ные, диагональные и сферические, располо­
женные в шахматном порядке.

Крепление внутренней облицовки стен и 
потолка к каркасу из деревянных или пласт­
массовых элементов (ребрам жесткости)* раз­

мещенных в теплоизоляционном слое, осу­
ществляется винтами или специальными од­
носторонними заклепками.

Верхний настил пола въшолняют из плит 
экструдированного алюминии с выступами 'T- 
ИЛИ П-образного профиля (рис. IV—34), 
образующими продольные каналы, что поз-* 
воляет равномерно распределять охлаждаю­
щий воздух под грузом и осуществлять его 
циркуляцию в охлаждаемом объеме контей­
нера. Таким образом, верхний настил пока 
является также важным элементом системы 
воздухораспределения.

В качестве теплоизоляционного материала 
используют фреононаполненный пенополиу­
ретан с объемной массой 35—40 кг/м3 с коэф­
фициентом теплопроводности порядка 0,019— 
0,023 Вт^м- К) 0,016—0,020 ккал/(’мХ 
Хч- °С)].

Коэффициент теплопередачи ограждений 
контейнеров при этом колеблется в пределах 
0,3—0,4 Вт^м2-К) [~  0,25— 0,35 ккал/<маХ 
Хч*'°С)]. Теплоизоляция выполняется из от- 
дельных плит изоляционного материала или
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Рис. IV -33. Фрагменты стенок контейнеров:
0 — металлическая (стеклопластиковая) внутренняя и

наружная облицовки; 
б — наружная и внутренняя облицовки из многослой­
ной фанеры (плейвуд) с пластиковым покрытием; 
в — наружная облицовка из стали с глубокими штам­

пованными гофрами;
1 — наружная облицовка; 2 — внутренняя облицовка; 
3 — теплоизоляция; 4 — металлическое ребро жесткос­
ти; 5 — ребро жесткости из малотеплопроводного

материала.

вспенивается непосредственно в ограждаю­
щей конструкции. При создании охлаждае­
мых большегрузных контейнеров наиболее 
прогрессивно использование теплоизолирован­
ных панелей стен и крыши из многослойной 
клееной водостойкой фанеры с наружной и 
внутренней стороны, и теплоизоляцией, рас­
положенной между ними. Панели имеют раз­
мер стенок или крыши контейнера; их крепят 
болтами или заклепками по периметру к 
каркасу. Места соединения панелей с карка­
сом промазывают герметизирующей мастикой. 
В процессе изготовления панелей теплоизо­
ляционный слой склеивают с листами фанеры 
водостойким клеем. При такой конструкции 
ограждений контейнера уменьшается общая

толщина стенок, улучшается теплоизолирую­
щая способность кузова, повышается долговеч­
ность ограждений контейнера, снижаются 
•расходы на их окраску и ремонт, упрощается 
изготовление контейнера.

Дверные проемы в охлаждаемых контей­
нерах оснащают двустворчатыми дверями с 
углом поворота створок до 270°. Чаще всего 
их размещают в торцовой стенке. Иногда кон­
тейнеры имеют дополнительно одну или две 
двери на боковых стенках, что позволяет ус­
корить и упростить их загрузку, особенно на 
железнодорожных платформах.
, Наружную и внутреннюю облицовку две­
рей выполняют из листов стали или алюминия, 
а также из стеклопластика или многослойной 
фанеры; каркас двери и дверную раму — из 
древесины твердых пород или стеклопласти­
ка. Дверная рама крепится винтами к сталь­
ной торцовой раме контейнера. Изоляция две­
рей — пенополиуретан. Как правило, тепло­
изоляцию дверей делают большей толщины (на 
20—30%), чем теплоизоляцию стен.

Герметизацию дверных проемов охлаждае­
мых контейнеров осуществляют уплотнени­
ями — наружными и внутренними 
(рис. IV—35). Наружное уплотнение из тем­
пературостойкой , эластичной резины специ­
альных профилей служит для предотвращения 
попадания в камеру влаги, пыли, грязи и т. п.

т т т т т т Jo"

а, г  -
Рис. IV -34. Верхний настил пола:

-  Т-образный профиль; б, в  — П-образный про­
филь.
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Внутр1еннее уплотнение сжимающегося типа 
служит для дополнительной герметизации 
грузового объема контейнера, и, кроме того, 
для образования теплоизолирующей прослой­
ки. Профиль внутреннего уплотнения разли­
чен в зависимости от конструкции дверйых 
проемов. В ряде случаев внутреннее уплот­
нение выполняют из эластичного пенополиуре­
тана в оболочке из прорезиненной ткани. Ино­
гда устанавливают два внутренних уплот­
нения.

На контейнерах применяют йверные за­
порные механизмы натяжного действия. К 
их конструкции предъявляются требования, 
связанные с устойчивостью к вибрационной 
нагрузке и нагрузке, действующей 'на внут­
реннюю поверхность двери контейнера при 
смещении груза. Навеска дверей на торцо­
вую раму производится при помощи стальных 
петель. Для предохранения металлических 
деталей контейнера от метеорологических 
воздействий применяют разнообразные жид­
кие синтетические лакокрасочные покрытия, 
стойкие по отношению к температурным воз­
действиям в диапазоне от —40 до -+-80°С, 
осадкам, морской воде и механическим воз­
действиям. Окраску контейнера выполняют, 
как правило, многослойной с общей толщи­
ной слоя покрытия 0,1—0,2 мм.

Для закрепления контейнеров на транс­
портных средствах при перевозке, а также 
при штабелировании, они снабжены восемью 
угловыми фитингами. Фитинги стандартизиро­
ваны ИСО и представляют собой литую деталь 
с тремя отверстиями определенного профиля. 
Фитинги служат и для подъема контейнеров 
механизмами при перегрузочных операциях. 
Кузова контейнеров, кроме того, оборудуют 
пазами для вилочных подъемников и устрой­
ствами для подхватных приспособлений пере­
грузочных механизмов.

Установки для! охлаждения и обогрева 
воздуха в контейнерах. Основной тип — на­
весные холодильные машины с индивидуаль­
ным источником энергоснабжения. В машин­
ном отделении рефрижераторного контейнера 
устанавливают: в верхней части — холодиль­
ную машину, а в нижней части — дизель- 
генераторную установку. Объем машинного 
отделения составляет 2,5—3,0 м3 (10— 12% 
от объема контейнера), глубина 550—650 мм.

Контейнер с такой установкой может эк­
сплуатироваться автономно. На контейнерных 
площадках дизель-генератор, как правило, 
выключается и холодильная машина контей­
нера подключается к внешней электро­
сети.

В последние годы получили распростра­
нение контейнеры со встроенной или съемной 
холодильной машиной и централизованным 
источником энергии (интегральный тип).

Рис. IV -35. Уплотнение дверных проемов 
(вертикальный разрез):

1 — крышка контейнера; 2 — верхняя поперечная бал­
ка; 3 — дверная рама; 4 — дверное полотно; 5 — на­

ружная облицовка; б — внутренняя облицовка.

В этом случае холодильная машина занимает 
весь объем машинного отделения (1,7— 1,8 м3), 
дизель-генератор отсутствует, поэтому глу­
бина машинного отделения уменьшается до 
350—400 мм, тем самым повышается полез­
ный объем контейнера. Снабжение электро­
энергией на судах и контейнерных площад­
ках — централизованное, а на автотранспор­
те — от дизель-генератора, размещенного на 
раме полуприцепа под контейнером. На же­
лезнодорожном транспорте применяют либо
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Рис. IV-36. Схема фреоновой холодильной машины с одним компрессором:
/ — компрессор: 2 — дренажная труба; 3 — электро нагреватель дренажной трубы; 4 — теплообменник; 
5 — смотровое стекло; 6 — терморегулирующий вентиль; 7 — аккумулятор; 8 — вентилятор воздухоохла­
дителя; 9 — испаритель; 10— электронагреватель испарителя; И  — электронагреватель дренажного под­
дона; /2 — дренажный поддон; 13 — дифференциальное реле давления воздуха, управляющее оттаивани­
ем испарителя; 14 — вентилятор конденсатора; 15 — конденсатор; 16 — реле давления (водяное); 17 — реле 
высокого давления; 18 — двухпозиционное реле давления; 19 — реле контроля смазки; 20 — ресивер-кон­

денсатор (водяной); 21 — фильтр-осушитель; 22 — соленоидный вентиль.

централизованную установку (групповой ди- 
зель-генераторный контейнер), либо индивиду­
альные дизель-генераторы, расположенные на 
каждой железнодорожной платформе.

Комплексная эксплуатация таких контей­
неров сложнее, требует четкой организации и 
специальных транспортных средств, хотя в

целом такая система экономичнее и дает воз* 
можность использовать меньшее количество 
энергетических установок при том же объеме 
перевозок. Контейнеры, питаемые от цен­
трализованных источников энергии, находят 
наибольшее применение на постоянных тран­
спортных линиях, на водном транспорте, при
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коротких простоях в пунктах погрузки и раз­
грузки.

Применяют также холодильные и нагре­
вательные установки, работающие от дизель- 
генератора и вставляемые в машинное отде­
ление через боковую стенку в проем, распола­
гаемый в нижней части у торца. Такие уста­
новки легче, проще и компактнее, чем обыч­
ные, но их эксплуатация сложнее. Нагрева­
тельная установка, помимо электроэнергии 
генератора, утилизирует тепло приводного 
дбигателя — дизеля. В зависимости от усло­
вий перевозки контейнер комплектуется холо­
дильной или нагревательной установкой.

Механическая система охлаждения ис­
пользуется в подавляющем большинстве слу­
чаев (90% парка), основные ее преимущества— 
универсальность и автономность.

Несмотря на различия в компоновке и 
отдельных конструктивных решениях, основ­
ные элементы фреоновых холодильных ма­
шин, изготовляемых в различных странах, 
однотипны. Расчетные температурные усло­
вия принимают в соответствии с рекоменда­
циями ИСО: температура окружающего воз­
духа летом +40°С, зимой не выше —25°С, 
температура воздуха в грузовом объеме от 
— 18 до*-Мб°С. В отдельных случаях эти 
пределы могут быть расширены.

В качестве холодильного агента исполь­
зуют исключительно фреон-12. Это вызвано 
требованием повышенной надежности.

Компрессоры применяют только бессаль- 
никовые. Их надежность существенно выше, 
чем у открытых компрессоров, а ремонтопри­
годность выше, чем у герметичных.

Компрессоры должны отвечать условиям 
работы на судах: работать при кренах до 30° 
и дифферентах до 6°. Во многих случаях 
предусмотрен обогрев картера для устране­
ния конденсации фреона в компрессоре в зим­
них условиях во время нерабочей части цикла.

Холодопроизводительность машины (при 
температуре воздуха в кузове —20°С) для 
контейнера массой брутто 10 т около 1800 Вт 
{ *  1550 ккал/ч), 20 т — 3500 Вт (3000 
ккалУч), 30 т — 6000 Вт (^ '5150  ккал/ч).

Схемы фреоновых холодильных установок 
Для контейнеров показаны на рис. IV—36 
и IV—37.

Регулирование производительности осуще­
ствляется методом пусков и остановок ком­
прессора, В некоторых случаях дополнитель­
но используют перепуск части сжатого пара 
so всасывающую линию, применяются также 
машины с двумя компрессорами.

Конденсатор с воздушным охлаждением, 
ребристотрубный. Во многих конструкциях 
Предусмотрено также водяное охлаждение 
ресивера, который во время морских пере­
возок служит конденсатором. Это облегчает

условия работы машины и уменьшает тепло 
вую нагрузку судовых трюмов. Ресивер-кон- 
денсатор имеет штуцера для соединения с 
системой водоснабжения судна. Водяной кон­
денсатор сблокирован с воздушным таким 
образом, что при снижении до определенного 
предела давления воды включается вентиля­
тор воздушного конденсатора. Воздушные 
конденсаторы защищаются от переохлаждения 
в зимнее время.

Воздухоохладитель размещается в тепло­
изолированном корпусе. В ряде случаев для 
обеспечения доступа к воздухоохладителю ус­
траивается съемная крышка или люк.

Для поддержания определенной концен­
трации С02 при перевозке плодов и овощей 
в торцовой стенке воздухоохладителя делает­
ся вентиляционное отверстие, закрываемое 
теплоизолированной крыгажой, через которое 
при необходимости вводится в контейнер на­
ружный воздух. Охлаждаемый воздух, как 
правило, забирается в нижней части контей­
нера и подается в верхнюю часть (рис. IV —38)* 
Воздух подается через отверстия в тордовой 
стенке или в подвесном потолке, или же через 
подвесные воздуховоды — металлические, 
тканерезиновые или пластмассовые.

Циркуляция воздуха обеспечивается од­
ним или несколькими осевыми вентиляторами; 
расход воздуха от 0,5. до 1,0 м3/с.

Испаритель — ребристый с питанием от 
терморегулирующего вентиля с распредели­
тельным устройством; трубки, как правило, 
медные, ребра — алюминиевые.

Оттаивание выполняется наиболее прос­
тым и надежным способом — электронагрева­
телями (4—6 кВт), которые используют так­
же для обогрева контейнера зимой. Отдель­
ными нагревателями обогревается водяной 
поддон и дренажная система для удаления 
конденсата. Трубы, по которым отводится 
конденсат, снабжают специальной запорной 
арматурой (как правило, резиновыми нако­
нечниками), обеспечивающей проход воды 
наружу и предотвращающей подсос наружного 
воздуха. Поддон делают несколько увеличен­
ной глубины, чтобы не допустить разлива 
воды при качке. Датчиком начала оттаива­
ния испарителя является дифференциальное 
реле давления воздуха до и после испарителя. 
Иногда эта система дублируется (для большей 
надежности) реле времени. Окончание оттаи­
вания осуществляется термореле. Оттаивание 
может производиться и вручную.

Отдельные элементы холодильной машины 
монтируются на общей раме. Объем, занимае­
мый холодильной машиной в контейнерах, со­
ставляет 1,4—1,6 м3, масса — от 500 до 800 кг. 
В холодильной машине контейнеров обеспе­
чивают коррозиеустойчивость металлических 
частей, применяют электрооборудование, за­
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Рис. IV -37. Схема фреоновой холодильной машины с двумя компрессорами;
/  — дифференциальное реле давления воздуха, управляющее оттаиванием испарителя; 2 — дренажная тру­
ба; 3 — электронагреватель дренажной трубы; 4 — дренажный поддон; 5 — электронагреватель дренажного 
поддона; 6 — электронагреватель испарительной батареи; 7 — испарительная батарея; 8 — вентилятор воздухо­
охладителя; 9 — терморегулирующий вен ^л ь ; 10 — теплообменник; 11 — вентилятор конденсатора; /2 — кон­
денсатор; 13 — виброгаситель; 14 — ресивер; 15 — фильтр-осушитель; 16 — смотровое стекло: 17 — соленоидный 

вентиль; 18 — двухпозиционное реле давления: 19 — реле контроля смазки; 20 — компрессор.

щищенное от влаги и пыли, виброустойчивые 
монтажные соединения, а также элементы, 
устойчивые по отношению к перегрузкам, 
равным 2g в любом направлении, возникаю­
щим при резком изменении скорости или на­
правления движения и при морской качке.

Холодильная машина должна работать 
длительное время (30—60 суток) без обслужи­
вания. Безаварийная работа обеспечивается

установкой защитной автоматики (реле низ­
кого и высокого давления, реле контроля 
смазки и др.) и дублированием ряда систем.

Предусматривается возможность работы 
холодильной машины от сети напряжением 
200—220 или 380—440 В, частотой 50—60 Гц. 
Оборудование размещают таким образом, 
чтобы обслуживание его на стоянках и в пу­
ти следования было удобным.
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Рис. IV -38. Схема циркуляции охлаждающего воздуха:
а  — раздача через подвесные воздуховоды; б — раздача через щель в торцовой стенке; в — раздача через 

подвесной потолок; г — раздача при расположении воздухоохладителя в грузовом помещении;
1 — теплоизоляция; 2 *— холодильная машина; 3 — съемная крышка; 4 — электродвигатель вентилятора воз­
духоохладителя; 5 — воздухоохладитель; 6 — воздухораспределительные каналы; 7 — пол йз экструдированного' 

алюминия; 8 — ложная стенка; 9 — ложный потолок.

В качестве источника электроэнергии для 
питания электрического оборудования (вен­
тиляторов, компрессоров, нагревателей, при­
боров автоматики) применяют агрегатные 
дизель-генераторные установки. В. эти уста­
новки входит дизельный двигатель внутрен­
него сгорания, непосредственно соединенный 
с генератором гибкой соединительной муфтой. 
В агрегатах для контейнеров массой 20 т 
брутто применяют, как правило, четырехци­
линдровые четырехтактные дизельные двига­
тели с водяным или воздушным охлаждением 
мощностью 20—25 л. с.

Генераторные установки вырабатывают 
трехфазный ток напряжением 380 или 220 В, 
частотой 50 Гц. Мощность генераторов, ис­
пользуемых для электропитания оборудова­
ния контейнеров массой 10, 20 и 30 брутто 
соответственно 6—8, 10—12 и 14—16 кВ-А 
при коэффициенте мощности 0,8 и частоте 
вращения 25 и 30 с”1.

Корпуса генераторов, обдуваемые, само- 
вентилирующегося типа. Усредненные габа­
ритные размеры дизель-генераторных уста­
новок составляют 1800 X 600 X 1000 мм 
(включая топливный бак и масляный бак, 
аккумуляторы и приборы автоматики) при

сухой массе около 600—700 кг. Дизель-гене­
ратор и комплектующее оборудование монти­
руют на общей раме, которая позволяет уста­
навливать его и закреплять в нижней части 
машинного отсека в торце контейнера под. 
холодильной машиной.

Дизель-генераторные установки выполня­
ют только съемными. В отдельных случаях 
они крепятся на раме автомобильной или 
железнодорожной платформы.

Азотная система охлаждения контейнеров. 
В последние годы получила распространение- 
азотная система охлаждения, которая приме­
няется обычно при дальности транспортиро­
вания грузов до 1000 км.

Эту систему характеризуют простота обо­
рудования, высокая надежность; отсутствие 
постоянного источника энергии; бесшумность 
и отсутствие выхлопных газов; быстрое охлаж­
дение кузова перед рейсом и восстановление 
температуры внутри грузового помещения 
после закрытия дверей; отсутствие необхо­
димости оттаивания и удаления влаги; срав­
нительно небольшая масса оборудования й 
отсутствие аппаратуры для осуществления 
направленной циркуляции воздуха; минималь­
ные потери от усушки продукта и лучшая сох-
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ранвость качества ряда продуктов; низкие за­
траты на обслуживание установки.

Однако азотная система охлаждения не 
лишена недостатков. Это — необходимость 
создания сети заправочных азотных станций 
по пути следования контейнеров; меньшая 
экономичность по сравнению с механическим 
охлаждением при дальних перевозках.

Принципиально конструкция установки 
та же, что для авторефрижераторов. Установ­
ки включают от одного до трех сосудов с азо­
том. Все оборудование монтируют в виде бло­
ка и устанавливают либо снаружи контейне­
ра в машинном отделении, либо внутри 
него.

Так же как и для авторефрижераторов для 
охлаждения контейнеров в некоторых случаях 
используют сухой лед и жидкую углекис­
лоту.

Средне- и малотоннажные контейнеры

Среднетоннажные контейнеры используют 
для прямых непродолжительных перевозок 
скоропортящихся пищевых продуктов, пре­
имущественно автомобильным транспортом. 
В отличие от крупнотоннажных контейнеров 
на среднетоннажные международных стандар­
тов нет. Среднетоннажные контейнеры делят­
ся на изотермические и охлаждаемые. Конст­
рукция кузова и системы охлаждения (обо­
грева) такие же, как в крупнотоннажных 
контейнерах и рефрижераторном автотранс­
порте.

Малотоннажные контейнеры, преимущест­
венно изотермические, используют для прямых 
автомобильных перевозок на небольшие рас­
стояния.

Иногда применяют аккумуляционную сис­
тему охлаждения с помощью съемных сосудов, 
заполненных замороженным эвтектическим 
раствором.

Характерным образцом малотоннажного 
изотермического контейнера является КИ-0,5, 
разработанный во ВНИХИ. Он предназначен 
для внутригородских перевозок мясных про­
дуктов. Масса брутто 0,5 т, внутренний объем 
0,7 м8, собственная масса 150 кг; габаритные 
размеры 1000 X 850 X 1850 (мм).

К малотоннажным контейнерам относятся 
и изотермические' контейнеры небольшой ем­
кости (10—50 л). Они используются для пере­
возки био- и медицинских препаратов, эндо­
кринного сырья и других ценных скоропортя­
щихся продуктов.

Контейнеры представляют собой изотерми­
ческую коробку с верхней накладной крыш­
кой. Они снабжены ручками для переноски. 
Система охлаждения и обогрева аккумуля­
ционная. Контейнеры комплектуются соот­
ветствующим количеством емкостей с эвтек­

тическим раствором или кассетами с сухим 
льдом. Продукт загружается в контейнеры в 
специальных кассетах.

Контейнерные пункты

Контейнерные пункты —это оборудованные 
площадки на железнодорожных станциях, в 
портах и на предприятиях; предназначенные 
для загрузки, разгрузки, перегрузки, сорти­
ровки и кратковременного хранения контей­
неров.

В состав контейнерного пункта входят: 
площадки для краткосрочного хранения за­
груженных и порожних контейнеров; пло­
щадки для санитарной обработки, а также 
профилактического осмотра и проведения мел­
кого ремонта контейнеров; помещения для 
специальных служб, обеспечивающих об­
служивание контейнеров и их экипировку 
перед отправкой — подключение к электросе­
ти, заправку дизелей, регулирование прибо­
ров автоматики и др.

Контейнерные пункты имеют асфальтиро­
ванное или бетонированное .покрытие (с укло­
нами для стока осадков), а также подъездные 
пути для движения транспортных средств и 
механизмов. Площадки оснащают инженер­
ными коммуникациями, обеспечивающими эк­
сплуатацию контейнеров, оборудуют освеще­
нием. В пределах контейнерной площадки 
должен быть пост заправки дизелей топливом.

Размеры контейнерных площадок устанав­
ливают в зависимости от суточного контейне- 
рооборота, характера выполняемых грузовых 
операций и организации завоза-вывоза. Энер­
госнабжение на площадках централизованное, 
потребляемая мощность 5, 10 и 15 кВт соот­
ветственно для контейнеров массой брутто
10, 20 и 30 т. Рефрижераторные контейнеры 
на площадке *устанавливают максимально в 
два яруса, расстояние между ними не менее 
0,7 м для их обслуживания и нормальной ра­
боты холодильной машины. Контейнерные 
пункты оснащают комплексом грузоподъем­
ных и транспортных механизмов, обеспечиваю­
щим минимальные трудозатраты и продол­
жительность грузовой обработки контейнеров 
при минимальных эксплуатационных расхо­
дах. Количество вариантов сочетания различ­
ных механизмов достаточно велико, так как 
на контейнерных площадках выполняются сле­
дующие операции: установка контейнеров на 
железнодорожные платформы, суда и автокон­
тейнеровозы, а также их разгрузка от контей­
неров, сортировка контейнеров с целью форми­
рования из них партий; загрузка и разгрузка 
контейнеров скоропортящимися продуктами; 
перемещение контейнеров в пределах контей­
нерных площадок.
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Загрузка крупнотоннажных контейнеров 
осуществляется грузами, пакетированными 
на поддонах. Размеры грузового помещения 
контейнеров позволяют укладывать грузовые 
пакеты на поддонах 800 X 1200 мм по схеме 
один вдоль — один поперек. Высота паке­
та — до 2000 мм при одноярусной укладке и 
1000 мм при двухъярусной.

ВОДНЫЙ ХОЛОДИЛЬНЫЙ 
ТРАНСПОРТ

Водный холодильный транспорт — одно из 
звеньев общей холодильной цепи от места 
выработки до места потребления пищевых про- 
дуктов. Суда с теплоизоляцией емкостей (ре­
зервуаров) и холодильными установками пе­
ревозят также ожнженные углеводородные 
газы (пропан, бутан и др.)

Основные типы рефрижераторных 
судов

Рефрижераторные суда для перевозки ско­
ропортящихся грузов используют в составе: 
флота рыбной промышленности; транспортно­
го рефрижераторного флота морских и речных 
пароходств, предназначенного для осущест­
вления как внутренних, так и внешнеторго­
вых перевозок скоропортящихся грузов. На 
современных грузопассажирских судах в от­
личие от строившихся в конце прошлого и 
начале нынешнего веков, как правило, не пре­
дусматривают большие рефрижераторные трю­
мы (в связи со спецификой эксплуатации этих 
судов); такие суда не включают в состав 
флота, перевозящего рефрижераторные 
грузы.

В зависимости от района, конкретных ус­
ловий и схемы промысла транспортные функ­
ции могут выполнять не только транспортные 
(приемно-транспортные) и производственно­
транспортные рефрижераторные суда, но и 
производственные рефрижераторы, плавучие 
базы и заводы, рыболовные морозильные 
суда.

Основное назначение транспортного рефри­
жераторного флота рыбной промышлен­
ности:

прием на промысле от производственных реф­
рижераторных судов и рыбоморозильных тра­
улеров мороженой рыбной продукции и дос­
тавка ее в базовые порты;

вывоз мороженой, слабо- и среднесоленой 
рыбной продукции с береговых предприятий 
(рыбокомбинатов) « базовые порты (таким 
образом транспортный флот используется в 
основном на Дальнем Востоке);

обеспечение материально-технического и 
продовольственного снабжения в районах 
промысла.

Рефрижераторные суда морского и речного 
транспортного флота (пароходств) используют 
для перевозки рефрижераторного груза, как 
правило, между портами.

Транспортные рефрижераторные суда мо­
гут быть специализированными (для перевоз­
ки конкретных видов охлаждаемых продуктов 
при определенных температурах) и универсаль­
ными, предназначенными для перевозок ши­
рокого ассортимента скоропортящихся гру­
зов (и мороженых, и охлажденных) при под­
держании одновременно различных темпера­
тур в разных трюмах независимо от темпера­
туры наружного воздуха.

Специализированные рефрижераторные 
суда в свою очередь разделяются на две 
группы:

высокотемпер ату р н ые р ефр ижер ато р ные 
суда — для перевозки фруктов, овощей, яиц, 
охлажденной и малосоленой рыбы и других 
подобных грузов;

низкотемпературные рефрижераторные су­
да — для перевозки замороженных грузов, 
а в некоторых случаях и для замораживания 
грузов; они, как правило, не имеют оборудо­
вания, которое обеспечивало бы перевозку 
незамороженных грузов при минусовых на­
ружных температурах воздуха.

В настоящее время строят преимуществен­
но универсальные рефрижераторные суда, в 
то время как раньше предпочтение отдавалось 
специализированным.

Эксплуатируют и продолжают строить 
скоростные многоцелевые суда, способные 
перевозить наряду с генеральными и скоро­
портящиеся грузы. На таких судах объем ре­
фрижераторных трюмов достигает 40% об­
щей вместимости грузовых помещений.

На современных рефрижераторных судах 
вместимость охлаждаемых трюмов достигает 
3500 м8 (на рыболовно-морозильных), 9000 мэ 
(на производственных и производственно­
транспортных), 22 000 м3 (на плавбазах), 
от 500—800 до 10 000—17 000 м3 (на транспорт­
ных рефрижераторах), температура воздуха 
в трюмах — 3 0 +15°С, а холодопроизводи- 
тельность установок от 116—175 до 930— 
1160 кВт (от 100 тыс.— 150 тыс. до 800 тыс.—
1 млн. ккал/ч) при температурах кипения 
—30 ~  —40°С.

Продолжительность рейса современных 
промысловых и производственных судов и 
плавбаз достигает 10—12 месяцев, а технико­
эксплуатационные характеристики транспорт­
ных рефрижераторных судов обеспечивают воз­
можность их работы в любых морях и океанах, 
на любых рейсовых линиях.

Основные характеристики советских мор-
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Характеристики современных отечественных

Судно-рефрижератор
Место

постройки

Основные размеры, м

■ j

О
са

дк
а 

ср
ед

ня
я 

в 
гр

уз
у,

 
м

В
од

ои
зм

ещ
ен

ие
 

(д
ед

ве
йт

), 
т

Ти
п 

эн
ер

ге
ти

че
ск

ой
 

ус
та

но
вк

и 
и 

м
ощ

­
но

ст
ь 

гл
ав

ны
х 

дв
иг

ат
ел

ей
, 

кВ
т

длина

Ш
ир

ин
а

вы
со

та
 

бо
рт

а

Мо р с к ;ие т р а н с п о р т н ы е  и п р и е м н о -

«Арагви» ФРГ 109,0 16,4 11,0 7,08 (4500) ДУ 5340

«Чапаев» Италия 110 17,0 11,3 • 7,5 (4600) ДУ 5590

«Александра Коллон- ПНР 110,0 17,02 11,2 7,3 (4450) ДУ 5630
тай»

«Коперник» ПНР 128,0 18,0 11,5 7,8 (5500) ДУ 8750

-«Остров Русский» Швеция 150,5 20,5 12,0 7,5 15660 ДРУ 8830

«Амурский залив» Франция 164,5 22 — — 16400 ДРУ 8210

«Берингов пролив» • СССР 172,1 23,0 13,7 7,71 18514 ДУ 7800

«Рембрандт» Г олландия 105,5 16,6 — 5,5 3124 ДУ 1620

«Прибой» Швеция 157,0 21,2 — — 15497 ДУ 6430

«Охотское море» Франция 186,6 25,0 — — 24950 10980

«Карл Либкнехт» ГДР 154,9 22,2 — — 15111 6620

«Ветер» ФРГ 136,0 16,8 — — 9120 7070

«Камчатские горы» Швеция 153,5 20,5 — — 15730 6630

«Актюбинск» СССР 130,9 16,8 — 8311 5200
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Таблица  IV—15
транспортных рефрижераторных судов

§со

б

ё*
Р s ч 
§ »S3« s sШ >»«
O C I SЯ VJ

® s o
< » S

Кубатура трюмов, дм* 
(система охлаждения)

Краткая характеристика холодильной 
установки

холодильньй
агент

тип и количество 
холодильных агрега­
тов (или компрессо­

ров)

Суммарная холодопроизво- 
днтельность агрегатов (или 

компрессоров), кВт

т р а н с п о р т н ы е  р е ф р и ж е р а т о р н ы е  с у д а

18,5 — 5000 (воздушная гори­
зонтальная, ВО-Р)

Фреон-12

18,0 — 5770 (воздушная верти­
кальная)

Фреон-22

18,0 — 5360 (воздушная верти­
кальная)

Фреон-221

19,2 — 7430 (воздушная верти­
кальная)

Фреон-221

18,3 — 12280 (воздушная^ 
ВО-НИ)

Фреон-22;

17^3 — 14000 Фреон-22 ̂

19,0 90 или 
25000

(воздушная, ВО-НИ) Фреон-22

14,0 — 3682 Аммиак

17,5 — 12500 ВО-Р ъ

18,0 — 22500 (воздушная:, 
ВО-НИ) Фреон-22

17,3 — 12960 (воздушная, 
ВО-НИ) Фреон-22

21,0 — 8180(рассольная, глад­
котрубные батареи) Аммиак

17,4 — 12155 (ВО-Р) »

16,6 —
6870 (рассольная, глад­
котрубные батареи)

»

4 поршневых 
агрегата

3 винтовых ком-г 
прессора

4 поршневых 
агрегата

4 винтовых 
компрессора

5 винтовых 
компрессоров 
фирмы «Стал»

То же

5 винтовых ком­
прессоров

3 поршневых 
агрегата

2 агрегата

4 винтовых ком 
прессора

7 винтовых 
компрессоров 
«фирмы «Стал»

5 винтовых 
компрессоров

3 поршневых 
агрегата

4 поршневых 
агрегата

6 поршневых 
агрегата

756 (при U = — 12,5°С; 
tK =  40°С); /охл =  +  
+  12,5 -г- -18°С
1131 (при *0 =  — 15°С; 
*к =  30°С); t0XJt =  4- 
4-12,5 ----- 18°С
928 (при t0 =  — 5°С: 
tK =  40°С); *0Хл =  +15ч- 
~  — 20°С
1972 (при U =  5°С;

“  40°С); £охл =  4~15-f* 
~  — 20°С
127,6 (при U =  — 38°С; 
tK =  35«С); *охл =
=  — 30°С
То же

551 (при t0 ~  -  
tK =  36°С); / 0хл: 
—8 и — 28°С

38°С; 
г +  3;

525 (при *0 =~ — 40°С; 
tK =  30°С)
240 (при /е =  — 27°С; 

=  30°С)
1160 (при tQ=  — 16°С; 
tK =  34°С); о̂хл ^

=  — 5 и+30°С
817 (при t0 =  • 
tK «  35°С); ^0хл 
и —8 °С
545 (при t0 =  
tK =  36°С); £охл 
и — 8°С 
340 (при tQ ~

38°С;
— 30

-40°С;
— 30

30°С;
35°С); *охл =  — 30°С 

16°С; 
■30°С 
33°С;
- 18°С

290 (при t0 =
/к =  34°С); о̂хл == 
410 (при tQ =
к — 30°С); /охл— 

и — 6°С
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Судно-рефрижератор Место
постройки

Основные размеры» м

О
са

дк
а 

ср
ед

ня
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в 
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уз
у,

 
м

В
од
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ск
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ь 
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х 

дв
иг

а­
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й 

, к
В

т

джина

ш
ир

ин
а

вы
со

та
 

бо
рт

а

«Малахов курган» Дания 124,2 16,5 — — 8100 4950

«Куба» ФРГ 131,5 16,1 — — 7351 3930

«Яна» ФРГ 111,4 14,5 — — 6570 2300

«Светлогорск» Г олландия 114,7 14,0 — — 6765 1760

«Кустанай» Швеция 79,2 12,6 — — 3434 1250

«Ангара» Швеция 61,5 9,6 — — 1650 625

«Амур» СССР 51,9 8,0 — 768 295

«Радужный» СССР 54,9 9,5 — 1138 590

«Сибирь» СССР 130,0 16,8 9,5 7,2 9560 ДЭУ 5200

Р еч  IJ ы е (о з е р  ны е) т  р а н с п о р т н ы е

«Рефрижератор-901» ЧССР 103,2 12,4 4,9 2,09 2018 ДРУ 770

Рефрижератор проек­ Финляндия 79,8 11,0 4,5 2,0 _ ДУ 620
та Финляндии 500/800

«Советская Россия» СССР 65,5 9,2 2,8 1,51 ДРУ 440

О б о з н а ч е н и я :  ДУ — дизельная установка (с непосредственной передачей мощности 
ская установка (дизель-генераторы и гребные электродвигатели); ВО-НИ — воздухоохладители 
охлаждаемых помещениях.______________________________________________________________



П р о д о л ж е н »  е

, 
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лы
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су
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ор

­
ск

ие
 

м
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и

Краткая характеристика холодиде»- 
ной установки

Ск
ор

ос
ть

 
хо

да

Кубатура трюмов, м* 
(система охлаждения)

холодильный
агент

тип и количество 
холодильных агрега­
тов (или компрессо­

ров)

17,5 — 6380 (ВО-НИ) » t 4 поршневых 
агрегата

16,5 6420 (ВО-Р) » 3 поршневых 
двухступенчатых 
агрегата

14,5 — 4490(рассольная, глад­
котрубные батареи)

Аммиак 4 поршневых аг­
регата

12,0 — 5015 
То же

! 2 поршневых
двухступенчатых
агрегата

11,0 1885
(ВО-НИ)

Фреон-12 3 поршневых аг­
регата

11,0 — 1006 
То же

Фреон-12 2 поршневых аг­
регата

9,2 — 400
То же

Аммиак 2 поршневых аг­
регата

11,5 —* 648
ВО-НИ

Фреон-12 3 поршневых аг­
регата

16,5

реф]

50 или 
10000

р и ж е ]

7300

р а т о р н ы е  с у д а

Аммиак 3 поршневых 
компрессора

10,7 12 2400 (автономная воз­
душная ВО-НИ/

Фреон-12 4 блочных ав­
тономных агрега­
та

10,8 15 1300 (центральная воз­
душная ВО-НИ)

Фреон-12 3 компрессора

10,1 630 (рассольная бата­
рейная, в одном из 
трюмов смешанная — 
установлены ВО типа 
РВ02-16ПН)

Фреон-12 3 агрегата

Суммарная холодоп рои з во­
дитель ность агрегатов 

(или компрессоров), кВт

1800 (при to — — 15°С, 
*К=37°С); <0*л =  -  20°С 
325 (при <0 =  — 27jC; 
<к =  37°С); <охл =  — 18JC

280 I при t0 =  — 20°С; 
<к =  27°С); *охл =
=  — 18°С и — 2°С 
185 (при tQ == —35°С; 
tK — 28°С); <охл =
=  — 18°С и — 2°С 
105 (при t0 =  — 25°С; 
<к =  30°С); <охл =
_ _ 18°С
70 (при *0 =  — 25°С; 
tK =  30 °С); tQ7U[ =  ( 
_ _ 18°С
175 (при =  — 15°С; 
/к 30°С); / охл=  18, 
8°С, и 0°С
310 (при t0 =  — 15°С; 
tK =  30°С); t0XJi — —25 
и — 5°С
313,2 (при о̂ =  — 38°С; 
tK =  35°С); t07Ui=  — 23 
и — 6°С

88 (при (0 =  — 15°С; 
/к — 30°С); /охл =  -f-3-т- 
~  — 18°С

97,5 (при *0 =  — 20°С; 
tK =  30°С); t0XJl —
=  — 12°С

87 (при J 0 =  — 15°С; 
f K ~  30°С); /0хл =  В 
и +  2°С

двигателя на гребной винт); ДРУ — дизель-редукторная установка; ДЭУ — дизель-электриче- 
непосредственного испарения; ВО-Р — воздухоохладители рассольные. *0хл — температура в
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Рис. IV-39. Транспортное рефрижераторное судно типа «Арагви»:
/  — твиндек 4-й верхний; 2 — твиндек 4-й средний; 3 — твиндек 4-й нижний; 4 — твиндек 3-й верхний; 5 — 
твиндек 3-й средний; 6 — твиндек 3-й нижний; 7 — помещение для холодильных машин; 8 — машинное отделе- • 
ние; 9 — твиндек 2-й верхний; 10 — твиндек 2-й средний; И  — твиндек 2-й нижний; 1$ — трюм № 2; 13 — твин­

дек 1-й верхний; 1 4— твиндек 1-й средний; Jf5 — твиндек 1-й нижний; 16 — трюм № 1.

ских и речных современных рефрижератор­
ных судов представлены в табл. IV—15.

Ускорение доставки и лучшее сохранение 
качества скоропортящихся продуктов дости­
гается путем контейнеризации перевозок. Для 
перевозки рефрижераторных контейнеров 
применяют суда-контейнеровозы с мощными 
холодильными установками.

Устройство рефрижераторных судов

Современное рефрижераторное судно сос­
тоит из корпуса, судовых устройств, энергети­
ческой (силовой) установки, холодильной уста­
новки, судовых систем и вспомогательных ме­
ханизмов. Если рефрижераторное судно, по­
мимо транспортных, выполняет и другие 
функции, то оно имеет специальные промыс­
ловые устройства (для лова рыбы и других 
морепродуктов) и технологическое оборудо­
вание для обработки и переработки морепро­
дуктов (замораживание, соление, изготовление 
консервов, рыбной муки и т. п.).

Устройство транспортного рефрижератор­
ного судна показано на рис. IV —39.

Корпус судна  включает каркас — набор 
судна (совокупность продольных и попереч­
ных прочных связей), листовую обшивку 
днища и бортов, главную, промежуточные и 
другие специальные палубы и платформы. 
Корпус имеет надстройки, в которых распола­
гаются служебные и жилые помещения.

Корпус судна рядом поперечных и продоль­
ных переборок, а также палубами делится на 
отсеки и другие судовые помещения. Поме­
щения для хранения скоропортящихся грузов 
(трюмы, твиндеки) оборудуются тепло- и 
гидроизоляцией.

В настоящее время промысловый флот на­
чинает пополняться двухкорпусными (ката- 
маранными) судами с неограниченным районом 
плавания.

Основные требования к конструкции и 
конфигурации корпуса рефрижераторного£уд- 
на, его надстроек, энергетического и другого 
оборудования, устройств и систем — проч­
ность, безопасность плавания, хорошие море­
ходные и маневренные качества судна, мак­
симальное использование его грузовмести­
мости (рефрижераторный груз легкий, поэто­
му количество груза, которое может быть 
принято на судно, зависит не от грузоподъем­
ности судна, а от объема его трюмов).

Наличие нескольких (как правило, че­
тырех) палуб на транспортных рефрижера­
торных судах позволяет более полно исполь­
зовать грузовместимость судна при жестком 
ограничении высоты укладки многих скоро­
портящихся грузов (не выше 2,0—2,5 м).

Судовые устройства  — рулевое, якорное, 
швартовое, Шлюпочное, грузовое, буксирное 
и др.— предназначены для управления суд­
ном, обеспечения безопасности его плавания и 
стоянки, выполнения погрузочно-разгрузоч- 
ных и других работ.

Судовая энергетическая (силовая) установ­
ка  — сложный комплекс главных и вспомога­
тельных двигателей, механизмов, аппаратов, 
трубопроводов, предназначенных для обеспе­
чения' движения судна, жизнедеятельности 
экипажа и работы судовых устройств и систем. 
Главный двигатель с обслуживающими его 
механизмами и аппаратами, передачи, вало- 
провод, движитель, соответствующие системы 
автоматического управления образуют про- 
пульсивную установку судна, обеспечиваю­
щую его движение. В качестве движителя, как
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правило, используют гребные винты фиксиро­
ванного или регулируемого шага.

В качестве главных двигателей на тран­
спортных и других рефрижераторных судах 
применяют в основном дизели с прямой (не­
посредственной) передачей мощности на винт 
(дизельная установка), с механической пере­
дачей (дизель-редукторная установка) и с эле­
ктрической передачей (дизель электрическая 
установка). С ростом грузоподъемности и ско­
рости рефрижераторных судов, а значит, тре­
буемой мощности главных двигателей перспе­
ктивно применение паротурбинных и газо­
турбинных энергетических установок.

Судовая холодильная установка включает 
холодильные машины, приборы охлаждения 
в трюмах, провизионных камерах, технологи­
ческие аппараты, трубопроводы и насосы для 
рассола, вентиляторы, воздухопроводы в т. п. 
©н-а предназначена для охлаждения продук­
тов и поддержания соответствующих понижен­
ных температур в охлаждаемых помещениях 
скудна и обеспечения холодом судовых неавто­
номных, кондиционеров.

К судовой холодильной установке и ее 
элементам предъявляются повышенные тре­
бования с точки зрения надежности работы, 
так как порча груза при выходе из строя холо­
дильного оборудования приводит к большим 
убыткам (нередко стримость груза превышает 
стоимость судна), а ремонт установки на судне 
при автономности его плавания Затру­
днен.

Судовые системы — трюмные (осушитель­
ная, балластная, водоотливная — спасатель­
ная), противопожарные, санитарные (водоснаб­
жения и др.), вентиляции, отопления, конди­
ционирования воздуха — предназначены для 
обеспечения нормальной и безопасной работы 
судна.

Для контейнерных рефрижераторных пере­
возок на судах морского и речного флота 
применяют 10-, 20- и 40-футовые контей­
неры.

Контейнеры охлаждаются автономными хо­
лодильными машинами (с питанием электро­
энергией и свежим воздухом — судовыми сред­
ствами) или централизованно с помощью судо­
вых холодильных установок (рис. IV —40).

Преимущества первого варианта охлаж­
дения: большая автономность и универсаль­
ность размещения контейнеров (в трюме или 
на налубе судна), высокая маневренность 
при переходах с морского транспорта на 
сухопутный. Однако, как показал технико­
экономический анализ, при стабильных гру­
зопотоках и большом их объеме этот вариант 
не является оптимальным.

При втором варианте охлаждения холо­
дильные машины располагаются в трюмах и 
межбортовых выгородках для обслуживания

Рис. IV -40. Поперечный разрез судна-кон­
тейнеровоза и размещение койтейнеров и холо­

дильного оборудования:
1 — судовая централизованная холодильная машина;
5 —* воздухоохладитель; 3, 4 — воздуховоды; 5 — сое­
динительная муфта; 6 — трюмный контейнер; 7 — па­
лубный контейнер; 8 — автономная холодильная ма­

шина контейнера.

перевозимых в трюмах групп контейнеров с 
одним температурным режимом. В этом случае 
лишь два яруса на палубе формируют из кон­
тейнеров с автономной холодильной маши­
ной. В грузорые помещения трюмных контей­
неров холоднкй воздух подается от группового 
воздухоохладителя. При выгрузке в порту 
к этим контейнерам присоединяют автономную 
холодильную машину, которая обеспечивает 
поддержание в них температурного режима 
на контейнерном пункте и по пути дальнейше­
го следования.

Для транспорта сжиженных углеводород­
ных газов используют танкеры трех типов: 

с резервуарами под давлением, которые 
рассчитывают на максимальную упругость 
паров продукта при 45°С, равную 1,6 МПа 
16 кгс/см2);

с теплоизолированными резервуарами под 
пониженным давлением (полуизотермичес- 
кие) сжиженный газ в этих танкерах транс­
портируют при промежуточном охлаждении 
(от —5 до ф5°С) и пониженном давлении 
0,3-г0,6 МПа (3—6 кгс/см2);

с теплоизолированными резервуарами под 
давлением, близким ъ атмосферному (изотер­
мические); в этих танкерах сжиженные газы 
транспортируются при низких температурах: 
пропан и аммиак при —40°С, этилен при
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Рис. IV -41. Принципиальная схема системы 
охлаждения сжиженных газов на морском 

танкере:
/  — резервуар со сжиженным газом; 2 — компрессор; 
3 —* конденсатор; 4 — регенеративный теплообменник; 

5 — дроссельный клапан.

+  ЮЗ°С и сжиженный природный газ — при 
—161°С.

На полуизотермических и изотермичес­
ких танкерах применяют холодильные уста­
новки для поддержания заданной темпера­
туры сжиженных газов. Уменьшение массы 
грузовых резервуаров и возможность придать 
им прямоугольную форму позволяет сократить 
размеры полуизотермических или изотерми­
ческих танкеров либо повысить их грузоподъ­
емность и улучшить использование объема 
резервуаров. Эти танкеры применяют при зна­
чительных грузооборотах и наличии соот­
ветствующего оборудования (охлаждения и 
т. д.) на них, а также на береговых базах.

Полуизотермические танкеры характери­
зуются универсальностью приема с берего­
вых баз сжиженного газа при разнообразных 
температурных параметрах. Вместимость ре­
зервуаров пк этих танкерах 2000—13 ООО м3. 
Производительность налива-слива 100— 
420 т/ч. !

Изотермические танкеры, наиболее круп­
ные и совершенные, позволяет увеличить 
производительность налива-слива до 500— 
1000 т/ч и соответственно пропускную спо­
собность береговых баз, а также оборачивае­
мость флота. Вместимость их резервуаров — 
свыше 10 000 м3. Однако, перевозка сжиженных 
газов в изотермических танкерах требует 
оборудования портов отправления и приема 
низкотемпературными резервуарами для хра­
нения сжиженного газа и теплоизолированны­
ми трубопроводами для его перекачки, так 
как при наливе танкеров из береговых резер­
вуаров под давлением холодильные установки, 
как правило, не могут охладить теплый сжи­
женный газ, а сжиженные холодные газы с 
танкера нельзя сливать в обычные резервуа­

ры, так как сталь» из которой они изготовле­
ны, разрушается при низких Температурах. За­
траты на указанное эыше оборудование эф* 
фективны при больших грузопотоках сжижен­
ного1 газа.

Схемы системы охлаждения газа на тан* 
керах разнообразны: конденсация газовой 
фазы в конденсаторах рассолом; охлаждение с 
помощью помещенных в жидкую фазу эле­
ментов, по которым пропускается рассол; 
использование рабочих компрессоров для 
охлаждения; в этих случаях холодильным аген­
том является сам продукт. Схема 
охлаждения сжиженных газов на морском 
танкере приведена на рис. IV —41.

Холодильные установки танкеров доводят 
температуру сжиженного газа, отбираейого 
из резервуаров берегового хранилища, до 
температуры, требуемой для резервуаров тан­
кера; в процессе транспортировки поддержи­
вают температуру продукта в резервуарах 
танкера постоянной или понижают ее, если 
продукт должен сливаться в порту назначения 
в резервуары с более низкой температурой 
хранения. Однако при этом учитывают пре­
дельное значение ударной вязкости стали, 
из которой изготовлены резервуары танкера.

Системы охлаждения трюмов

Система охлаждения — совокупность ох­
лаждающих приборов, трубопроводов, венти­
ляторов и других средств, с помощью которых 
отводится тепло из рефрижераторных поме­
щений,

Различают следующие системы охлажде­
ния:

непосредственного охлаждения, т. е. ох­
лаждения с помощью размещенных на поверх­
ностях ограждения батарей, по которым цир­
кулирует кипящий холодильный агент (от воз­
духа к батареям тепло переходит за счет ес­
тественной конвекции);

рассольного охлаждения, отличающаяся от 
первой только тем, что по батареям циркули­
рует охлаждаемый в холодильной машине 
рассол, реже этиленгликоль;

воздушного охлаждения, когда тепло от­
водится за счет интенсивного движения в 
трюме воздуха, который в свою очередь охлаж­
дается в воздухоохладителях (ВО). Воздухо­
охладители вместе1 с вентиляторами разме­
щаются вне трюма или в нем и могут охлаж­
даться рассолом или кицящим холодильным 
агентом;

смешанного охлаждения —.различные 
комбинации указанных выше систем.

Система охлаждения влияет на качество 
сохранения груза (в частности на усушку) 
при различных условиях перевозки, на расход
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энергии для производства холода, безопас­
ность; рациональность использования грузо­
вого объема, грузоподъемности судна и т. д. 
Оптимальная система охлаждения трюмов за­
висит от таких факторов, как назначение суд­
на и его грузовместимость, район и автбном- 
ность плавания, особенности эксплуатации, 
род перевозимого груза и требуемые темпера- 
турно-влажностные режимы в трюмах, тип 
холодильной установки и т. д.

Система непосредственного охлаждения ха­
рактеризуется малыми энергозатратами (вслед­
ствие повышения температуры кипения) и 
большой холодоотдачей 1 кг жидкого холо­
дильного агента (по сравнению с рассолом), 
а следовательно, меньшим сечением жидкост­
ных трубопроводов. Однако в такой системе 
сложно равномерно распределять холодиль­
ный агент по охлаждающем приборам и, что 
самое главное для судов, может нарушиться 
герметичность соединения трубопроводов, что 
вызовет значительные утечки холодильного 
агента (вследствие вибрации, деформации 
корпуса судна и т. д.).

Правилами Регистра СССР применение 
аммиачной системы непосредственного охлаж­
дения трюмов на судах не допускается. Фрео­
новые же системы непосредственного охлаж­
дения разрешены только для использования в 
грузовых помещениях объемом не более 200 м3 
(для провизионных и морозильных камер и 
трюмов малотоннажных судов) при сварных 
соединениях трубопроводов и защите их и ба­
тарей от механических повреждений.

' При рассольной системе охлаждения обыч­
но применяют однорядные и реже двухряд­
ные батареи (чаще гладкотрубные, иногда 
оребренные). Прогрессивная разновидность 
рассольной системы охлаждения — панель­
ная система, в которой батареи заменены лис­
тотрубными панелями.

Однорядные и двухрядные батареи распо­
лагают на всех поверхностях ограждения 
трюма за исключением пола. Их изготовляют 
исключительно из стальных цельнотянутых 
оцинкованных труб диаметром 38/44 мм (с уче­
том коррозии) с минимальным числом свар­
ных соединений. При длинных змеевиках и 
соединении батарей, расположенных на раз­
ных поверхностях, применяют муфты с мелкой 
газовой резьбой. Длина муфты 75—80 мм. 
Длина системы последовательно включенных 
батарей не должна превышать 400 м, подогрев 
рассола в них обычно до 2°С, удельная тепло­
вая нагрузка батареи qp — 58 ч- 93 Вт/м2 
[50—80 ккал/(м2 ч)] при температурном на­
поре между воздухом и рассолом © =  
=  б *  8°С и 93 140 Вт/м2 [80 — 
120 ккал/(м2-ч)] при 0  — 8 12°С.

В соответствии с Правилами Регистра 
СССР холодильную установку судна снабжают

по , крайней мере двумя независимо действую­
щими рассольными насосами, каждцй из 
которых имеет полную требуемую производи­
тельность. Каждая рассольная линия имеет 
регулирующие клапаны в машинном отделе­
нии. В системе предусмотрен отводной трубо­
провод, чтобы рассол циркулировал через 
испаритель, минуя батареи трюмов, в резуль­
тате чего рассол быстро охлаждается при пус­
ке машины после перерыва. В обводной трубо­
провод часто включают бак — реконцентра­
тор рассола. Для оттаивания батарей, а так­
же поддержания в любом из трюмов плюсовой 
температуры (по условиям перевозки груза) 
предусматривается система подогрева рас­
сола.

В зависимости от требуемых температур­
ных режимов в трюмах рассольные системы 
могут быть одно- или многотемпературными. 
Современные рассольные системы охлажде­
ния рефрижераторных судов выполняют за­
крытыми (с целью уменьшения коррозии и 
предотвращения снижения концентрации рас­
сола до опасной с точки зрения замерзания 
его в трубках испарителей). Такая схема 
показана на рис. IV —42. В этих системах пре­
дусматривается расширительный сосуд (бак), 
располагаемый обязательно выше наивысшей 
точки рассолопроводов.

Для пропуска рассольных трубопроводов 
через водонепроницаемые переборки судна 
применяют специальные сальники, обеспе­
чивающие герметичность и исключающие не­
посредственный контакт металла трубы с ме­
таллом переборки.

Основные преимущества рассольных сис­
тем охлаждения — безопасность и надеж­
ность в работе, малый объем системы холодиль­
ного агента, легкая регулировка и несложная 
автоматизация, удовлетворение основным тре­
бованиям технологии хранения мороженых 
грузов. Поэтому они нашли широкое приме­
нение на рефрижераторных судах.

Недостатки рассольных систем: понижен­
ная температура кипения холодильного аген­
та и, следовательно, повышенные (на 5—6%) 
энергозатраты на компрессоры; необходимость 
иметь дополнительное оборудование и допол­
нительные затраты энергии на рассольные 
насосы; большие длина, масса и стоимость 
стальных бесшовных труб для батарей и рас­
солопроводов, большая трудоемкость их из­
готовления и монтажа; большая потребная 
площадь' машинно-аппаратного отделения для 
холодильного оборудования; потеря значи­
тельной части полезного объема трюмов; 
повышенная усушка груза и интенсивное оса­
ждение инея на батареях, вызванные боль­
шим температурным напором между воздухом 
в трюме и рассолом; затрудненность межрей- 
совой санитарной обработки и борьбы с гры-
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Рис. IV-42. Принципиальная схема закрытой рассольной системы охлаждения трюмов 
транспортных рефрижераторов типа «Актюбинск»:

1 — насос для циркуляции холодного рассола; 2 — реле нротока; 3 — испарители; 4 — возвратный коллектор 
теплого рассола; 5 — подающий коллектор теплого рассола; б —рассольные батареи в трн?мах и твиндеках; 
7„ — расширительный' сосуд; 8 — рассольный фильтр; 9 —подающий коллектор холодного рассола; 10 — воз­
вратный коллектор холодного рассола; 11— паровой бойлер; 12 — концентратор рассола; 13 — трубопровод 

для перелива и слива рассола; 14 — насос для циркуляции теплого рассола.

зунами из-за сложности конструкции обраба­
тываемых поверхностей и т. п.

Панельная система охлаждения (рассоль­
ная система с листотрубными панелями) поз­
воляет создать более равномерное темпера­
турное поле и уменьшить усушку перевози­
мых грузов. Эти системы особенно эффектив­
ны при низкотемпературном хранении и пере­
возке мороженых грузов.

При работе холодильной установки с па­
нельным охлаждением (рис. IV—43) трюмов 
устанавливается равновесная температурвая 
цепь: £н>  t 2 >  *3>  t ± . При идеальном «опане- 
ливании» (экранировании) в трюм через меж- 
трубное ребро в той части, где температура 
листа панели выше температуры в трюме 
проникает тепло Q2, составляющее всего I— 
3% внешних теплопритоков QH» основная 
часть QH в виде потока Qi =  (0,97 -S- 0,99) 
QH перехватывается внешней поверхностью па­
нели. В этом случае (и при отсутствии ввдф-

Рис. IV-43. Принципиальная схеша панель­
ного экранирования рефрижераторного трю­

ма:
i  — изоляция; 2 — панель; 3 — воздушная рубашка.
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6
Рис. IV-44. Схемы панельного экранирования рефрижераторных помещений судна: 

а — полное экранирование; 6 — комбинированное экранирование; в  —.неполное экранирование.

ренних тепловыделений) внутренняя поверх­
ность панелей воспринимает тепло Q3 =  
=  —Q2, а температурный напор между воз­
духом в трюме и рассолом (tz — h) снижается 
до 0,5— 1,0°С. Это позволяет значительно по­
высить температуру кипения холодильного 
агента в испарителе и снизить мощность, по­
требляемую компрессором.

Варианты экранирования рефрижератор­
ных помещений судов представлены на 
рис. IV—44. Даже при полном экранировании 
часть поверхности помещений занимают гру­
зовые люки и т. п. Однако и при неполном 
экранировании температурный напор (/з — 
ft), общая величина внещних теплопритоков 
<?„ (так как t2 >  t3), а следовательно, и по­
требляемая холодильной установкой мощ- 
ность^'меньше, чем у рассольных систем с глад­
котрубными батареями.

Воздушная система охлаждения уни­
версальна, на судне с такой системой охлаж­
дения грузов можно перевозить грузы, тре­
бующие различных и к тому же регулируемых 
температурно-влажностных и вентиляционных 
режимов хранения. Особенно она рациональ­
на при перевозке фруктов и овощей, нуждаю­
щихся в обмене воздуха трюма (от 80— 120 
до нескольких обменов в час)посредством изме­
нения частоты вращения электродвигателей 
вентиляторов, устройства байпасных обводов 
и жалюзи и т. д.

Интенсификация теплообмена между воз­
духом и поверхностями охлаждения поз­
воляет значительно сократить площадь по­
верхности охлаждения, а интенсификация 
теплообмена между воздухом и грузом — эф­
фективно и быстро охлаждать или доохлаж- 
дать груз, что очень важно для транспортных 
рефрижераторов, принимающих неохлажден­
ный груз.

Воздушные системы имеют меньшую массу 
и первоначальную стоимость, меньшие за­
траты в виде труб, меньший объем системы

холодильного агента (при воздухоохладите­
лях непосредственного охлаждения), они да­
ют большую равномерность распределения 
температуры воздуха в трюме. Расположение 
воздухоохладителей, вентилятрров, арматуры 
вне рефрижераторного трюма позволяет пос­
тоянно контролировать, обслуживать обору­
дование и производить оттаивание воздухо­
охладителей во время рейса, не загрязняя 
грузы и трюмы талой водой, опавшей снего­
вой шубой. Воздушные системы охлаждения 
широко применяют на современных транспорт­
ных рефрижераторных судах, перевозящих 
различные грузы, в том числе и мороженую 
рыбопродукцию.

Недостатки воздушных систем охлаждения: 
увеличение требуемой холодопроизводитель- 
ности для компенсации тепловыделений элект­
ровентилятора и роста теплопритоков вслед­
ствие улучшения теплоотдачи от поверхнос­
тей ограждения к подвижному холодному 
воздуху, инфильтрация наружного воздуха; 
повышение общего расхода энергии (до 25—
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Рис. IV -45. Размещение элементов холодиль­
ной установки по централизованной системе: 
/  — рефрижераторное машинное отделение; II — трю­
мы и твиндеки; 1 — компрессоры; 2 — воздухоохлади­

тели; 3 — вентиляторы.
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Рис. IV-46. Схема размещения автономной блочной холодильной машины, охлаждения и 
циркуляции воздуха в трюме транспортного рефрижератора типа «Рефрижератор 901»:

изоляционная крышка люка; 2 — металлические (передвигаемые) люковые крышки; 3 — блочный холо­
дильный агрегат; 4 —стенка воздушного канала; 5 — выпускная решетка; 6 ~~ деревянный настил; 7 — дни­

щевые воздушные каналы.

30% — на привод электровентилятрров и 
из-за увеличения холодопроизводительности); 
трудность равномерного воздухораспределе- 
ния в трюме; некоторое уменьшение полез­
ного объема трюмов, если воздухоохладитель­
ные установки размещены в их выгородках; 
несколько увеличенная усушка мороженых 
грузов в результате повышенной циркуляции 
воздуха.

В воздушных системах охлаждения сов­
ременных; судов чаще всего применяют возду­
хоохладители непосредственного испарения, 
работающие на фреоне-22 и -12, а также рас­
сольные. , /

Размещение холодильных машин на этих 
судах может быть централизованным и де­
централизованным. Схема размещения холо­
дильных машин и приборов охлаждения трю­
мов по централизованной системе на транспор­
тных рефрижераторах типа «Амурский за­
лив» представлена на рис. IV—45. Установ­
ка состоит из пяти самостоятельных машин 
(одна резервная) в каждую из которых вхо­
дит винтовой компрессор марки 54-2Е фир­
мы «Стал» Q0~  128 кВт, (110 000 ккал/ч) 
при t0~  —38°С и *К“  35°С), конденсатор пло­
щадью поверхности 69 м2, оребренные возду­
хоохладители, ресивер, маслоотделитель. В 
каждую систему заправлено около 500 кг 
фреона-22.

Централизованная система позволяет соз­
давать компактные машинные помещения и 
облегчает, обслуживание компрессоров и ап­
паратов. В такой системе более удобно децен­
трализованное расположение рассольных воз­
духоохладителей, при котором проявляются не­
достатки, свойственные системам с вторичным 
хладоносителем — рассолом (дополнительное 
оборудование и повышенные энергозатраты, 
увеличенная масса оборудования, коррозия 
и т. п.)* Применение воздухоохладителей не­
посредственного испарения в централизованной

системе сопряжено с увеличением длины фрео­
новых трубопроводов и их гидравлического 
сопротивления (а значит, мощности компрес­
соров), расстройством соединений и утечками 
фреона, усложнением обслуживания возду­
хоохладителей.

При децентрализованной системе группы 
холодильных машин либо самостоятельные 
(автономные) холодильные машины разме­
щают в непосредственной близости от охлаж­
даемых помещений или частично в них. На 
рис. IV—46 показан единый блочный холо­
дильный агрегат (для каждого трюма свой — 
автономный) установленный так, что его воз­
духоохладитель с электровентйлятором и дру­
гими устройствами размещается в трюме, 
а компрессорно-конденсаторный агрегат с 
блоком автоматики (в защитном корпусе) — 
на палубе со свободным доступом к нему об­
служивающего персонала.

Сравнительный анализ централизованной и 
децентрализованной схем расположения холо­
дильного оборудования воздушных систем 
охлаждения на транспортных рефрижератор­
ных судах показывает значительные преиму­
щества последней.

В воздушных системах охлаждения приме­
няют бесканальные и канальные схемы возду- 
хораспределения в трюме. При этом воздуш­
ные потоки в целом могут быть горизонтальны­
ми вдоль трюма или поперек него, вертикаль­
ными снизу вверх (чаще всего) или сверху 
вниз. При бесканальном воздухораспределе- 
нии воздух обычно Подается под грузовые ре­
шетки и движется вдоль трюма между вторым 
дном и грузом (настилом), более или менее 
равномерно распределяясь в грузовом про­
странстве.

Смешанные системы охлаждения, как пра­
вило, сочетают в себе преимущества различ­
ных систем охлаждения. Однако эта система 
усложняет холодильную установку.
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Условия работы холодильных машин на судах

Т а б л и ц а  IV— 16

1с
£ Потребители холода

Температура 
воздуха в Требуемая Типы хо­

лодиль­ Система Холодильныйо.и трюме или по­ температура ных охлаждения агент
Z требителя, °С кипения, °<р машин

I Установки и аппараты для 
замораживания рыбы (воздуш­

—35 1 0 •I- 1 СЛ Односту­
пенчатые

; Непосред­
ственная

Фреон-22

ные, плиточные) 
Трюмы для хранения:II

1 СО СЛ 1 £ То же Фреон-22мороженой рыбной про­ —25 -5— 30 непосредст­
дукции венная,

—9 18 — 19ч— 28
рассольная

мяса То же
слабосоленой рыбы —4 -5— 8 —6-5— 18
фруктов

1*7-4 —6-5— 8апельсины »
бананы 12 +4-5—(-2

III Льдогенераторы для изготов­ —23-5— 25 —28-г— 32 Непосред­ Фреон-22
ления чешуйчатого льда ственная

IV Технологические потребители 0 -5— 5 —5-5— Ю * Рассольная Фреон- 12
V Системы производственного и 

комфортного кондициониро­
вания воздуха

0 и выше » Непосредст­
венная

Фреон-12

VI Провизионные камеры для
хранения

—18-— 20 Фреон-12мяса, рыбы —8 -=— 15* > То же
овощей, фруктов 2 -4 —6-5— 8 ъ » Фреон-12
масла и жиров —2-г— 6 —12ч— 16 1 » Фреон-12

* Температуру Боздуха выбирают в зависимости от продолжительности хранения провизии.

Судовые холодильные машины 
и установки

На речных судах обычно применяют холо­
дильные машины и установки берегового ис­
полнения, на морских судах и судах смешан- 
ного плавания (р.ека — море) — специального 
судового исполнения; Условия работы холо­
дильных машин на судах иллюстрируются дан­
ными табл. IV— 16.

Требуемую холодопроизводительность ком­
прессоров , я  их количество определяют по 
максимальной суммарной тепловой нагрузке 
для каждой группы потребителей, работаю­
щих при одинаковых температурах кипения 
холодильного агента, с учетом допустимого 
среднего числа часов работы в сутки (18— 
22 ч) и потерь (обычно 5— 10% от суммарной 
тепловой нагрузки). В системах непосредствен­
ного охлаждения со средней удаленностью 
потребителей холода, температура кипения, 
при которой определяют холодопроизводитель-

ность компрессора, примерно на 2°С ниже 
фактической температуры кипения в потреби­
телях холода.

Холодильные машины, охлаждающие трю­
мы, имеют резервные компрессоры и конден­
саторы. На рыбодобывающих и транспортных 
судах в качестве резервных используют од­
нотипные компрессоры и конденсаторы холо­
дильных машин, обслуживающих морозиль­
ные аппараты, льдогенераторы или систему 
кондиционирования воздуха.

Производительность судовых холодильных 
установок регулируют, изменяя количество 
работающих компрессоров, частоту вращения 
вала, применяя компрессоры с автоматичес­
ким регулированием производительности. Хо­
лодильное оборудование на судах работает 
на аммиаке и на фреонах. На пассажирских 
судах в качестве холодильного агента приме­
няют только фреоны. В крупных холодиль­
ных установках ранее широко использовали 
аммиак.

187



..Esa

V
т

г-Ъ—> 1—̂—1 J
M W п ят

Рис. IV-47. Принципиальная схема холодильной установки РПБ «Восток*:
1 — компрессорный агрегат РАБ-ЗООС; 2 — компрессорный агрегат АУУ-400; 3 — двухступенчатый компрессор 
ДАУУ-100; 4 — двухступенчатый компрессор ДАУ-50; 5 — конденсатор КСК-350; 6 — испаритель ИСК-400; 7 — 
испаритель ИСК-150; 8 — циркуляционный ресивер ЦРС-4; 9 — аммиачный насос; 10— морозильный

аппарат; 11 — льдогенератор.

Взрывоопасность и токсичность аммиака 
требует соблюдения специальных1 правил 
по технике безопасности, например необхо­
димость расположения холодильных машин 
в специально оборудованных газонепрони­
цаемых помещениях с усиленной рабочей и 
аварийной (40-кратной) вентиляцией, двумя 
выходами, один из которых должен вести на 
палубу, с устройствами для создания водяных 
завес и другими специальными противопожар­
ными устройствами. Выполнение таких тре­
бований приводит к усложнению конструк­
ции и повышению стоимости судна.

Для температур кипения ниже —25°С 
ранее применяли двухступенчатые аммиачные 
холодильные установки. В настоящее время на 
рыбодобывающих и транспортных судах при 
температурах кипения до —45°С широко ис­
пользуют одноступенчатые холодильные уста­
новки нд фреоне-22 с винтовыми или поршне­
выми компрессорами.

С применением фреонов отпадает ряд огра­
ничений Правил Регистра СССР, в том чис­
ле, связанных с применением систем непосред­
ственного охлаждения. В производственных 
фреоновых холодильных установках (особенно 
в последние годы), как правило, применяют 
системы с непосредственным охлаждением 
морозильных аппаратов, льдогенераторов, воз­
духоохладителей или охлаждающих батарей 
трюмов, змеевиков танков и др.

1 Все холодильное оборудование и эле- 
менты судовых холодильных машин и устано­
вок должны соответствовать требованиям 
Правил Регистра СССР*

Конструктивные особенности технологичес­
ких аппаратов потребителей холода (моро­
зильных аппаратов, льдогенераторов) и их 
размещение на судне часто требуют принуди­
тельной циркуляции холодильного агента. Из­
быточный (не испарившийся в потребителях 
холода) жидкий холодильный агент вместе 
с парообразным поступает в специальный 
аппарат — циркуляционный ресивер, из ко­
торого жидкость забирается герметичным на­
сосом и подается к потребителям холода. Обя­
зательно применение принудительной цирку­
ляции холодильного агента в плиточных моро­
зильных аппаратах, работающих на аммиаке 
и фреоне.

Аммиачная холодильная установка рыбо­
промысловой базы «Восток» (рис. IV—47) 
общей рабочей холодопроизводительностью 
6400 кВт (5,5 млн. ккал/ч) обеспечивает: за­
мораживание 180 т рыбы в сутки (t0— —42°С); 
охлаждение трюмов мороженой продукции 
(*о~ —42°С); производство 135 т льда в сутки 
и охлаждение провизионных кладовых (tQ— 
=  —31°С); комфортное и производственное 
кондиционирование (£0“  0°С).

Холодильная установка — двухступенча­
тая с тремя испарительными системами.

В систему с *0=  —42°С входят две группы 
потребителей: восемь морозильных аппаратов 
с непосредственным охлаждением и один рас­
сольный испаритель (для трюмов).

Эту систему обслуживают три двухступен­
чатые машины, каждая из которых состоит 
из двух компрессоров РАБ-ЗООС, являющих­
ся первой ступенью, и одного компрессора 
АУУ-400 — второй ступенью.
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Рис. IV-48. Размещение холодильного оборудования в компрессорном отделении РПБ
«Восток»:

/  — компрессор ДАУУ-100; 2 — компрессор ДАУ-50; S — компрессор АУУ-400; 4 — стол вахтенного рефрижера­
торного механика; 5 — щит управления с мнемосхемой; 6 — щит сигнализации работы электромагнитных 
вентилей; 7 *— агрегат центральной смазки; 8 — компрессор РАБ-ЗООС; 9 — промежуточный сосуд 1 СПС.

В систему с t0— —31°С входят две группы 
потребителей: б льдогенераторов Л -1000 с 
непосредственным охлаждением, 1 рассольный 
испаритель (для технологических потребите­
лей и провизионных камер). Их обслуживают
4 двухступенчатых компрессора ДАУУ-100 и
1 двухступенчатый компрессор ДАУУ-50.

Аммиак подается в морозильные аппараты 
и льдогенераторы вертикальными герметич­
ными насосами.

Система комфортного и технического кон­
диционирования воздуха с tp=  0°С состоит 
из четырех компрессоров АУУ-400 и трех ис­
парителей ИСК-400.

Все системы с различными температурами 
испарения объединены общей системой высо­
кого давления с шестью конденсаторами пло­
щадью поверхности 350 м2 каждый и тремя 
линейными ресиверами.

Оборудование холодильной установки рас­

189



8 8

Рис. IV-49. Принципиальная схема производствен
/  — компрессорный агрегат; 2 — конденсатор; 3 — ресивер; 4 — циркуляционный 
8 — фильтр-осушитель; 9 — морозильный аппарат типа АСМА; 10 — морозиль-

положено централизованно в специальных по­
мещениях: на уровне палубы завода — ком­
прессорный зал (рис. IV—48), ниже на палу­
бе танков — конденсаторы, ресиверы и масло­
отделители; еще ниже, на уровне платформы— 
испарители и аммиачные насосы.

Циркуляционные ресиверы расположены 
между палубой танков и платформой непо­
средственно над аммиачными насосами, что 
обеспечивает необходимый подпор на всасы­
вании насоса.

Фреоновые холодильные установки большо­
го автономного траулера типа «Горизонт» 
работают на двух хладагентах: производствен­
ная —* на фреоне-22; три установки (для те­
хнологических потребителей с рассольным 
охлаждением, кондиционирования воздуха и 
провизионных камер с непосредственным 
охлаждением) — на фреоне-12.

Производственная холодильная установка 
на фреоне-22 общей холодопроизводительно- 
стью 700 кВт (600 ООО ккал/ч) при U— 
=  —42°С, tw=  28°С показана на рис. IV-49— 
IV-51.

Установка обеспечивает: замораживание 
54 т в сутки рыбы в морозильных аппаратах 
типа АСМА и АМП-7А (*<>— —42°С); поддер­
жание температур—28°t в трюмах общей вмес­
тимостью 3450 м*; производство чешуйчатого 
льда 1000 кг/ч (при /0#= — 32°С).,

Холодильная установка — централизован­
ная, с автономным обслуживанием потребите­
лей,одноступенчатая. с шестью винтовыми ком­
прессорами 5ВХ-350/5ФС, с непосредственным 
охлаждением всех аппаратов — потребителей 
холода и насосной циркуляцией его в моро­
зильных аппаратах.

Принципиальная схема производственной 
холодильной установки показана на рис. 
IV—49. Оборудование установки разме­
щается на четырех уровнях по высоте, как по­
казано на рис.. IV—50, льдогенераторы — в 
надстройке на верхней палубе; морозильные 
аппараты и циркуляционные ресиверы — на 
главной палубе; вспомогательная аппаратура 
и машины технологических потребителей — 
на первой платформе; винтовые компрессор­
ные агрегаты, фреоновые герметические элек­



ной холодильной установки траулера типа «Горизонт»: 
ресивер; 5 — регулирующий вентиль; 6 ~  фреоновый насос; 7 — теплообменник; 

ный аппарат типа АМП; U  — воздухоохладитель; 12 — льдогенератор.

тронасосы и аппараты — в рефрижераторном 
машинном отделении на уровне второй плат­
формы (рис. IV—51).

На этом же уровне расположены трюмы 
мороженой продукции с воздушным охлажде­

нием, воздухоохладители которых размеща­
ются в выгородке.

Холодильные машины для кондициониро­
вания воздуха применяется как с промежу­
точном хладоносйтелем* (вода пресная или

Рис. 1V-50. Размещение холодильной установки и потребителей на траулере типа
ризонт»:

I — морозильные камеры; 2 — РМО; 3 — трюмы с температурой — 28°С ,
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Рис. IV-51.. Размещение холодильного обо­
рудования в РМО траулера типа «Горизонт»: 
/ — винтовой компрессорный агрегат 5ВХ-350/5ФС; 
2 —- конденсатор 80МКТР; 3 — ресивер Р22-(Х7; 4 — ре­
сивер Р22-0.4; 5 — фреоновый насос; 6 — регулирукъ 
щая станция; 7 — пульт управления; 8 — электрощи­

ты; 9 — охлаждающие насоАсы.

морская, водный раствор СаС12), так и с непо­
средственным охлаждением воздухоохлади­
телей и специальных кондиционеров. Прж 
этом используются одни и те же компрессор- 
но-конденсаторные агрегаты. Холодильный 
агент — обычно фреон-12.

Холодильные установки для провизион­
ных камер выполняют на фреоне- 12 с непо­
средственным охлаждением батарей и возду­
хоохладителей камер. 'Холодильные ус­

тановки для провизионных камер и конди­
ционирования воздуха — одноступенчатые 
на фреоне-12 с поршневыми компрессо­
рами.

Холодильная установка на фреоне-12 для 
трех провизионных камер показана на 
рис. IV—52.

На каждую систему (с одним температур­
ным уровнем) работают агрегаты с бессальни- 
ковыми компрессорами. Воздух в провизион­
ных камерах охлаждается воздухоохладите­
лями.

Работа агрегатов на поддержание тре­
буемых температур во всех трех камерах пол- 
ностью автоматизирована.

Оттаивание инея (снеговой шубы) с бата­
рей воздухоохладителя производится электро­
нагревателями, встроенными в воздухоохла­
дитель.

Судовое холодильное компрессорное 
оборудование и агрегатирвванпые 

холодильные машины

Судовое компрессорное холодильное обо­
рудование поставляют на суда в виде агрега­
тов (электрокомпрессорных }или компрессор­
но-конденсаторные) с поршневыми, ротацион­
ными и винтовыми компрессорами.

Электрокомпрессорные аммиачные поршне­
вые агрегаты — одноступенчатые (АУ-200, 
АУУ-40Ю) и двухступенчатые . (ДАУ-50, 
ДАУУ-100) комплектуют двухскоростными 
электродвигателями с частотой вращения 
960/720 мин"1, двухступенчатый агрегат 
ДАУ-80—720/480 мин"1.

В крупных двухступенчатых аммиачных 
холодильных установках на рыбопромысловых 
базах «Восток» и тйпа «Посьет» и на производ­
ственных рефрижераторах типа «Алтай» — 
в качестве поджимающих (бустер) компрессо­
ров применены агрегаты МАК-РАБ/300 с 
ротационным пластинчатым бустер-компрес­
сором. Агрегат комплектуют двухскоростным 
электродвигателем с частотой вращения 
730? 590 мин'1.

В настоящее время такие двухступенчатые 
компрессорные агрегаты на вновь проектиру­
емые суда не устанавливают; их выпуска­
ют только для ремонта установок эксплуати­
руемых судов.

Для модернизации эксплуатируемых су­
дов и их достройки взамен двухступенчатых 
компрессоров типа ДАУ используют аммиач­
ный двухступенчатый агрегат АД90С-3 про­
изводительностью 10,8 кВт (93 тыс. ккалАч) 
нрн tQ~  —40°С и t%~ -^35°С.

Агрегат состоит из иоршневого компрессо­
ра ТЫ  ЮР (ступень высокого давления) и ро­
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Рис. IV-52. Принципиальная схема холодильной установки провизионных камер:
1,10 — компрессорно-конденсаторные агрегаты; 2, 3 ,4 ,5  , 6 , 7  —воздухоохладители; 8 — автоматический дрос­

сель «до себя>; 9 — обратный клапан.

тационного пластинчатого бустер-компрессора 
РБ90 (ступень низкого давления), смонти­
рованных на общей раме; электродвигателей, 
маслоотделителя, маслоохладителя, промежу- 
точного сосуда. Автоматическое регулирова­
ние холодопроизводительности агрегата осу­
ществляется в три ступени и обеспечивается с 
помощью отжима всасывающих клапанов сту­
пени высокого давления (с.в.д.)., байпасиро- 
вания н изменения частоты вращения в сту­
пени низкого давления (с.н.д.).

На судах применяют аммиачные и фреоно­
вые (фреон-22) винтовые компрессорные агре­
гаты 5ВХ-350/5ФС, 5ВХ-350/4АС, 5ВХ-350/2, 
бАС, 6ВХ-700/2,6АС с плавным автоматичес­
ким регулированием * хододопроизводитель- 
кости.

В агрегат входят винтовой компрессор и 
электродвигатель, соединенные упругой муф­
той и установленные на маслоотделителе, 
который является несущей конструкцией, мас­
лоохладитель, масляный насос с электропри­
водом, приборы автоматики и КИП.

Винтовой компрессорный агрегат 
5ВХ-350/5ФС (рис. IV—53) имеет второй 
вертикальный маслоотделитель. Компрессоры 
типа 5ВХ-350/5ФС были установлены ка боль­
ших автономных траулерах типа «Гори­
зонт».

Характеристики винтовых компрессорных 
агрегатов приведены в табл. IV— 17.

Компрессорно-конденсаторные агрегаты на 
фреоне-12 с автоматическим регулированием
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Нагнетание

Рис. IV-53. Винтовой компрессорный агрегат 5ВХ-350/5ФС:
/ — компрессор; 5 —муфта; 3 — электродвигатель; 4 —горизонтальный маслоотделитель; 5 — вертикальный мас­

лоотделитель; 6 — маслоохладитель.

Т а б л и ц а  IV—17
Характеристики винтовых компрессорных агрегатов

Марка агрегата

Показателя 5ВХ-350/5ФС 5ВХ-350/2.6АС 5ВХ-350/4АС 6ВХ-700/2,6АС
фреон-22 аммиак аммиак аммиак

Описанный объем, м3/ч 880 880 880 1760
Номинальные температуры, °С 

кипения —40 + 0 —30 —42
конденсации 35 35 35 —
промежуточная температура — — — —10

Параметры на расчетном режиме 
холодопроизводительность, -120(105000) -800(670000, -180(155000) -300(258 000)
кВт (ккал/ч)
эффективная мощность, кВт 105 167 126 78
унос масла, г/ч 20 120 100 220
степень сжатия 5,0 2,6 4,7 2,6

Диапазон температур кипения,
°Г

1 сл •I- 1 В +5-5— 15

СО1•I-о

—25-5— 45

Максимальная разность давле­ 1,7(17) 1,7(17) 1*7(17) 0,5(5)
ния МПа (кгс/см2)
Максимальное отношение дав­ 19 8 15 5,84
лений
Масса, кг 4180 4230 4230 5200
Габаритные размеры, мм

длина 3400 3400 3400 3200
ширина 1080 1300 1300 1600
высота 2100 2200 2200 2500

№



Рис. IV-54. Компрессорно-конденсаторный агрегат с регулированием производительнос­
ти МАКЗОРЭ:

1 — компрессор; 2 — муфта; 3 — электродвигатель; 4 — конденсатор.

Производительности типа МАКЗОРЭ, 
МАК40РЭ, МАК60РЭ и МАК80РЭ (рис. 
IV—54) со стандартной холодопрризводитель- 
ностью 35—93 кВт 30—80 тыс. ккал/ч) 
применяют в холодильных машинах для ох­
лаждения хладоносителя ядя технологичес­
ких потребителей и в системах кондициониро­
вания воздуха, а также в системах кондицио­
нирования воздуха с непосредственным ох­
лаждением кондиционеров.

Холодопроизводительность и мощность 
агрегата МАКЗОРЭ приведены на рис. 
IV—55.

Компрессорно-конденсаторный агрегат с 
бессальниковыми компрессорами, устанавли­
ваемый на малых промысловых судах, пока­
зан на рис. IV—56. Характеристики агре­
гатов приведены в табл. IV— 18, характерис­
тики агрегатированных холодильных машин — 
в табл. IV— 19.

Графики зависимости холодопроизводи- 
тельности и электрической мощности от тем­
пературы хладоносителя приведены на рис. 
IV—57.

Рис. IV-55. График зависимости холодопро- 
из%одительности и электрической мощности 
агрегата МАКЗОРЭ от температуры кипения 

и охлаждающей воды.
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Судовые компрессорно-конденсаторные холодильные агрегаты
Т а б л и ц а  IV —*18

Стандартная 
хол о допроиз во ди­

тел ьность, кВт 
(ккал/ч)

Марка агрегата Тип
компрессора

я*«
“ ■оm С

I s
Ч Йц е

X £-<UrQ
Я)
Л С?н е;и си
2 н® я

£ ВС

Габаритные 
Г азмеры, мм

кч

Диапазон
кипения

температуры,
°С

Холодильный
агент

А г р е г а т ы  д л я  п р о в и з и о н н ы х  к а м е р

5,35(4600)
5,25(4500)
7,3(6300)
10,5(9000)
14(12000)

8(7000)
27(2300

MAK4/1-II ФВ4 2,4 4,5 1190 535 820 300 _ 3 0 ч -+ 5 Фреон-12
МАКБ4/Ы1 2ФВБС4 2,4 2,1 1196 560 915 294 —30ч-+5 Фреон- 12
MAK6/1-1I ФВ6 3,2 4,5 1190 520 770 300 —30-г-+ 5 Фреон- 12
MAK9/1-II ФУ12 3,9 6 ,0 1355 570 895 448 —30-5- + 5 Фреон-12
МАКБ12/1-П 2ФУБС12 7,0 6,5 1450 540 1030 625 —304-+5 Фреон-12

А г р е г а т ы  д л я  м а л ы х  п р о м ы с л о в ы х  с у д о в

27(23000)

12,3(1< 
при to
12,3(10600)

I to —35°С

МАКБ4-22-22/1-И ФВБС6 8 ,0 2,1 1300 542 910 335 —204- + 5 Фреон-22
МАКБ12Х2 2ФУБС12— 

2 шт.
14,5 6,5 1780 600 1200 960 —30-5- + ю Фреон-12

МАКБ 18C-22/II 2ФУУБСС18 
2 ' шт.

10,0 10,0 1860 850 1035 1250 -2 5 4 -—40 Фреон-12

1.7
2.5
1.7
2.5 
5

р

12,0

А г р е г а т ы  д л я  к о н д и ц и о н и р о в а н и я  вс• з д у х а  и т е х н о л о г и ч е с к и х п о т р е б и т е л е й

32,6(28000) МАК30РЭ ФУ-40РЭ 14,0 22,0 1770 680 1250 1130 —304- + 1 0 Фреон-12 8

51(44000) МАК40РЭ ФУ-40РЭ 19,5 30,0 1835 670 1350 1200 —304-+ ю Фреон-12 8
70(60000) МАК60РЭ ФУУ80РЭ 25,0 40,0 2145 900 1400 1600 —304 -+ 1 0 Фреон-12 16
98(84000) МАК80РЭ ФУУ80РЭ 45,0 55,0 2460 930 1480 2300 —304-+10 Фреон-12 16

А г р е г а т ы  д л я  о х л а ж д е н и я  т р ю м о в

34(29000) А-22ФУУМН-90 22ФУУМН- ___ 34/24 1950 1125 1173 1280 —45-5— 20 Фреон т 22 10
при о̂——35°С 90
108(93000) АД90С-3 РБ90 и — 34/24 2575 1450 1850 3500' —254— 45 Аммиак —

при#0= —40°С П110-71 и 55



Рис. IV-56. Компрессорно-конденсаторный агрегат МАКБ12 х  2/1 -П!
1 «* компрессор; 2, $, в 6 — реле высокого давленая, контроля смазки и низкого давления; 4 — конденсатор.

Q,HBm 
250 +

-20 -75 -Ю -5 0 +5 +70 + 75
V *

Ъ„°С

Рис. 1V-57. Графики зависимости холодопроизводительности и электрической мощности 
от температуры хладоносителя для холодильной машины:

/  — МХМ» 30/i—II; % — MXM6Q; 9 — МЛМ ФУ У180.
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Т а б л и ц а  IV—19
Характеристики судовых агрегатированных холодильных машин

X о ло допроизводя­
тел ьность1 , 

кВт (ккал/ч)
Марка

холодильной
машины

Тип компрес­
сорно-конден­

саторного 
агрегата

Габаритные размеры ис- 
парительно-регулирующе- 

го агрегата, мм

М
ас

са
 

су
хо

й 
ма

ш
ин

ы,
 

кг Диапазон 
температур 

хладоносите­
ля, °с

К
ол

ич
ес

тв
о 

за
ря

ж
ае

м
ог

о 
аг

ен
та

, 
кг

К
ол

ич
ес

тв
о 

за
ря

ж
ае

м
ог

о 
мл

ел
а,

 
кг

дл
ин

а

ширина высота

64(55000)’ МХМ230/1-И МАК230/1-П 1970 820 690 2100 —25--+15 120 8
118(102000) МХМ60 МАК60 2400 850 1100 2900 -25-5-4-15 180 16
190(164000) МХМФУУ МАКФУУ 2990 1170 1950 4500 2—14 650 65

180/1-1I 180/1-1I
186(160000) МХМ80РЭ МАК80РЭ 2585 1246/1315 1310/1215 4000 +5-7— 10 280 30

1 Холодопроизводительность дана при температурах: воды на входе в конденсатор 28°С; 
хладоносителя на входе в испаритель 11°С._________________________________________________

Теплообменные и вспомогательные 
аппараты

Особенности теплообменных 
и вспомогательных аппаратов 
судовых холодильных установок

Конденсаторы, маслоохладители и другие 
аппараты охлаждаются забортной водой. В 
зависимости от района плавания и времени 
года температура морской воды колеблется от 
—2 до +32°С. При этом температура конден­
сации изменяется от 25 до 40°С (расчетная 
температура охлаждающей воды 2о°С). При

низких значениях температуры охлаждаю­
щей воды температура конденсации поддер­
живается за счет регул ирсв.ния ее расхода. 
Подогрев воды в конденсаторах принимают 
равным 2—4°С.

В теплообменных аппаратах Судовых 
установок трубки из меди практически не 
применяют, так как при скорости движения 
морской воды до 1,2 м/с медь корродирует 
равномерно по всей поверхности, вызывая 
сплошную коррозию; при скоростях выше
2 м/с коррозионная стойкость меди падает, 
происходит эрозия металла в виде отдельных 
сквозных язв в местах образования турбу-

Т а б л и ц а  IV—20
Материалы фреоновых теплообменных аппаратов

Вид
заготовки

Допустимая
Материал гост скорость 

морской воды, 
м/с, не более

Применение

Латунь ГОСТ Листы, по­ 3 Решетки трубные, фланцы трубопро­
Л63, ЛО-62-1 • 15527—70 лосы, прут­ водов, штуцерные соединения
Бронза ГОСТ ки Крышки водяные конденсаторов, ис­
ОЦСН 3—7—5—1, 613—65 Литье 3 парителей и других теплообменных
АМц 9—2Л ГОСТ 

493—59
аппаратов

Сплав медно-ни­ ГОСТ Трубы 3 Трубки теплообменные конденсаторов,
келевый МНЖМц 10092—62 испарителей и других теплообменных
30— 1—1

ГОСТ
аппаратов

Сплав медно-нике- Трубы 0,7 Испарители с внутритрубным кипе­
левый МНЖ 5—1 17217—71 нием фреона
Медь МЗР ГОСТ 

617—70
Трубы 3 Трубки теплообменные конденсато­

ров, испарителей и других тепло­
обменных аппаратов, работающих 
на пресной воде
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рентного движения потока воды. Точечная 
коррозия наблюдается в трубопроводах, где 
скорость движения воды мала или имеется зас­
той воды на прямых участках и в местах нз- 
гиба труб.

Трубки из нержавеющей стали марки
12 X I8H10T непригодны для работы в мор­
ской воде из-за интенсивной язвенной корро­
зии в случае застоя или при малой скорости 
потока.

Для работы при повышенных скоростях 
потока воды (1,2— 3,0 м/с) используют 
трубки из медно-никелевых сплавов.

Материалы фреоновых теплообменных ап­
паратов приведены в табл. IV—20.

Трубы из цветных металлов имеют высо­
кую стоимость, поэтому выбор их должен 
быть рациональным и технически обоснован­
ным.

В аммиачных теплообменных аппаратах 
медь и ее сплавы не применяют. Для увеличе­
ния срока службы аппаратов используют сталь­
ные утолщенные трубы из углеродистой стали 
диаметром 25 X 4 мм, а также стальные 
крышки с цинковыми протекторами на внут­
ренних поверхностях.

Аппараты аммиачных холодильных 
установок

Аммиачные конденсаторы — кожухо­
трубные, горизонтальные типа КСК (КСК-100) 
с диапазоном площади теплообменной по­
верхности от 25 до 450 м2.

Допустимая скорость воды в конденсато­
рах 0,8— 1 м/с, перепад температуры воды 
3—4°С.

Аммиачные испарители горизонтальные 
кожухотрубные типа ИСК (ИСК-150) охва­
тывают ряд площадей поверхности от 30 до 
500 ма. В верхней части корпуса приварен 
высокий сухопарник с встроенным в него 
змеевиком, через который проходит жидкий 
холодильный агент после промежуточного 
сосуда. В сухопарнике осушается и перегре­
вается пар и переохлаждается жидкость перед 
регулирующим вентилем. Теплообменные 
трубки — стальные, диаметром 25 X 3 мм. 
Допустимые скорости рассола в испарителях
0 ,8— 1,2 м/с, перепад температуры рассола 
2—3°С.
* Промежуточные сосуды — вертикальные 

со змеевиком и отбойниками типа СПС — че­
тырех типоразмеров, рассчитаны на тепловые 
нагрузки 12 — 230 кВт (— 10 000 — 
200 000 ккад ч), охватывающие весь диапа­
зон холодопроизводительности двухступен­
чатых установок.

Вспомогательная аппаратура судовых ам­
миачных установок включает: горизонталь­

Рис. IV-58. Циркуляционный ресивер ЦРС-4:
1 — цилиндрический корпус; 2 —- патрубок для подво­
да- парожидкостной смеси; 3 —патрубок для отвода 
паров аммиака в комнрессор; 4 — маслоотстойник; 
5 — заборный патрубок; в — насадка; 7 — конусооб­

разная крышка; 8 — ребра; 9 —■ змеевик.

ные ресиверы типа CP (СР-7) следующего 
объема: 0,3; 0,7; 1,3; 2,5; 5; 7 м3; вертикальные 
маслоотделители типа ОМС (2500МС) четы­
рех типоразмеров — 800МС, 100 ОМС, 
1250МС, 250ОМС; отделители жидкости — 
ОЖС пяти типоразмеров; маслособиратель 
300СМС; циркуляционный ресивер типа 
ЦРС-4.

Циркуляционный ресивер типа ЦРС-4 
объемом 4 м3 (рис. IV—58) — вертикальный. 
Он совмещает функции отделителя жидкости 
(верхняя часть) и ресивера (нижняя 
часть).

В верхней части аппарата расположены па­
ровые патрубки, в нижней — подающий и 
заборный патрубки жидкого аммиака, а так­
же патрубки для слива аммиака в дренажный 
ресивер или за борт и спуска масла.
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Внутри аппарата предусмотрена успокои­
тельная н отбойные решетки для отделения- 
капель жидкости. На заборном патрубке име­
ется специальная насадка, защищающая ам­
миачный электронасос от попадания пара. 
Для облегчения спуска масла в нижней части 
корпуса предусмотрен змеевик обогрева, к 
которому подводятся горячие пары аммиака.

На циркуляционных ресиверах устанав­
ливают поплавковые регуляторы уровня для 
регулирования подачи жидкого аммиака в 
аппарат и защиты его от недопустимых по­
вышений и понижений уровня жидкости.

Размеры циркуляционного ресивера вы­
бирают исходя из скорости движения пара 
в верхней части до 0,5 м/с,необходимости вме­
щения жидкого агента из испарительной сис­
темы при изменении тепловой нагрузки в 
зависимости от способа подачи в испарители, 
объема испарителей и сливных трубопроводов, 
поддержания необходимого уровня в ресиве­
ре, предотвращающего возникновение кави­
тационного режима электронасоса.

Испарители, конденсаторы, промежуточ­
ные сосуды и ресиверы снабжены сдвоенными 
предохранительными клапанами t  вентилем 
переключения и манометрами.

Аппараты фреоновых 
холодильных установок

Фреоновые конденсаторы изготовляют с 
оребренными (путем накатки) теплообменными 
трубками из медно-никелевого сплава — 
мельхиора.

При использовании медно-никелевых спла­
вов с содержанием никеля до 30% допускает­
ся скорость движения воды в трубках до 3 м/с. 
На внутренних полостях крышки устанав­
ливают сменные стальные или цинковые про­
текторы.

Конденсаторы для установок на фреоне-12, 
входящие в компрессорно-конденсаторные аг­
регаты, выпускают с теплообменной трубкой 
исходного диаметра 20 X 3 (отношение на­
ружной площади поверхности теплообмена 
к внутренней равно 3,5); освоено производ­
ство конденсаторов с теплообменными ореб­
ренными трубками, накатными из исходной 
трубы диаметром 1 6 X 2 .

Основные параметры и размеры фреоно­
вых кожухотрубных конденсаторов с наруж­
ной площадью поверхности теплообмена от 10 
до 315 м2 в соответствии с ОСТ 26.03-283—71 
приведены в табл. IV—21.

Судовые фреоновые кожухотрубные испа­
рители аналогичны общепромышленным и 
отливаются лишь конструктивным исполне­
нием в части отбора паров холодильного аген­
та, учитывающим судовые ^условия эксплуа-

Характеристики судовых фреоновых 
кожухотрубных конденсаторов

Т а б л и ц а  TV—21

Площадь
поверхности

теплообмена,
м*

Диаметр
обечайки,

мм
Число
труб

Длина 
теплообмен­

ных труб, мм

10
16 325 60

90 1500

25
40 377 110

174
2000
2000

50
63 426 174

218 2500

80
100
125

530 358
2000
2500
3000

160
200 600 530 2500

3000

250
315 700 730 3000

3500

тации — при возможных кренах и дифферен­
тах. Отбор паров осуществляется из двух­
трех мест по длине аппарата, а отводящие 
трубопроводы обеспечивают возможность сли­
ва забрасываемого жидкого холодильного 
агента в испаритель.

Кожухотрубные испарители имеют сле­
дующие недостатки: наличие свободной по­
верхности холодильного агента; опасность 
замерзания хладоносителя в трубках; нали­
чие статического столба жидкого холодиль­
ного агента; большая емкость по холодиль­
ному агенту; затруднен возврат масла из ис­
парителей в компрессор.

Кожухотрубные испарители с кипением 
фреона внутри труб, лишены перечисленных 
выше недостатков.

Для интенсификации процесса теплообмена 
в указанных испарителях применяют различ­
ные способы оребрения внутри труб.

Основные параметры и размеры кожухо­
трубных испарителей с кипением внутри труб 
с наружной площадью поверхности теплооб­
мена труб от 5 д© 200 м2 в соответствии с ОСТ 
26-03-284—71 приведены в табл. IV—22.

Кожух и распределительную камеру ис­
парителей выполняют из стали марки 
ВМСтЗсп, трубы — из меди МЗР (для охлаж­
дения пресной воды), из сплава МНЖ 5— 1
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Т а б л и ц а  IV—22
Характеристики судовых фреоновых 

кожухотрубных испарителей
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5
6,3 257 64 150G

2000
26
28

8 1500 20
10 2000 22
12,5 309 98 2500 20
16 3000 22

20 2000 14
25 408 184 2500 14
31,5 3000 14

40
50 500 282 2500

3000
12
10

63
80 600 416 2500

3000
10
8

100 3000 6
125 700 568 3500 6

160
200 800 750

3500
4000

6
6

(для охлаждения морской воды); сердечник — 
из алюминия АД31, трубные решетки из ста­
ли марки ВМСтбсп.

В установках непосредственного охлажде­
ния применяются воздухоохладители

Воздух

(рис. IV—59), характеристики которых при­
ведены в табл. IV—23.

К вспомогательной фреоновой аппаратуре 
относятся — регенеративные теплообменни­
ки, ресиверы, осушители, фильтры и пр.

Вспомогательная аппаратура судовых ус­
тановок по конструкции аналогична обще­
промышленной.

В холодильных машинах, работающих на 
фреонах-12 и -22 , после каждого из потреби­
телей холода или на общем всасывающем 
трубопроводе перед компрессором устанавли­
вают регенеративные теплообменники. .

Теплообменники горизонтальные и верти­
кальные с одно- и многозаходными змеевика­
ми (до восьми ходов) из медных гладких и 
накатных труб, внутри которых проходит 
жидкий холодильный агент.

Выбор теплопередающей поверхности теп­
лообменников Должен осуществляться исходя 
из необходимости обеспечения общего пере­
грева паров на всасывании в компрессоры; 
при этом перегрев фреона в кожухотрубных 
испарителях не должен превышать 2°С, а 
в воздухоохладителях и батареях 3°С.

При расчете требуемой площади теплооб­
менной поверхности тепловую нагрузку оп­
ределяют с учетом частичного доиспарения 
фреона в теплообменнике при возможных 
забросах капель жидкого фреона иэ испари­
телей.

Переохлаждение жидкого фреона в тепло­
обменнике компенсирует возможные потери в 
трубопроводах при удаленности испарителей.

В холодильных установках на фреоне-22 
в отдельных случаях применяют теплообмен- 
нй*и — выпариватели для возврата масла из 
испарительной системы, отличающиеся тем, 
что жидкий фреон после ресивера проходит 
через межзмеевиковое пространство, а в зме­
евиках происходит кипение смеси фреона с 
маслом, отбираемой в количестве ~  3—7%

Рис. IV-59. Трюмный воздухоохладитель ВОМВ-160Б: 
I — секция; 2 — коллектор; 3 —- распределитель.
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Т а б л а ц а IV—2$
Характеристики судовых фреоновых воздухоохладителей
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м*

* '8
*  3 н 5 о 21 S 93
S8 3S
t & s g

Холодиль­
ный агент

длина высота глуби­
на

Т р ю м н ы е  в о з д у х о о х л а д и т е л и
ВОМВ-160Б 16x1 15 0,4 0,638 150 2250 625 675 360 0,059 — Фреон-22

7,5
ВОМВ-125А №х1 1Ъ 0,4 0,509 120 1850 625 675 300 0,047 — Фреон-22

7,5
вот-бо 12X1 8 0,4 0,238 65 1470 580 610 210 0,011 15 Фрёон-22
ВОТ-40 12x1 16 0,4 0,3 50 1470 580 610 200 0,011 15 Фреон-12

МЮФ-20

МВОФ-20Э

МВОФ-Ю

МВОФ-ЮЭ

В о з
12X1

12x1

12x1

12x1

д у х о о х л а д и т е л и  д л я  п р о  в и з и  6 и н ых  к а м е р
8 

16 
8 

16 
5 

10 
5 

10

0,4

0,4

0,4

0,4

20

20

9.6

9.6

840

900

490

550

530

530

530

530

670

67.0

670

670

0,0023

0,0023

0,0015

0,0015

5,2

3,2

Фреон-12* 

Фреон-12 

Фреон-12 

Фреон-12

от общего количества циркулирующего холо­
дильного агента. Пары фреона и отделивше­
еся масло поступают во всасывающий трубо­
провод. Фреоновые ресиверы вертикального 
и горизонтального типа вместимостью от 30 
до 200 дм3 для фреона-12 и от 100 до 700 дм3 
для фреона-22 оснащаются указателями уров­
ня, необходимой арматурой и приборами. На 
ресиверах для фреона-22 устанавливаются по­
плавковые регуляторы уровня тина ПРУ, 
защищающие от переполнения аппарата 
(например, при дренировании или оттайке).

Циркуляционные ресиверы .типа РЦ22 
вместимостью 400—1500 дм3 для холодильных 
установок на фреоне-22 с насосной подачей 
жидкого холодильного агента отличаются от 
аммиачных циркуляционных ресиверов отсут­
ствием успокоительных и отбойных решеток 
и змеевика обогрева.

Изоляция охлаждаемых помещений

Поверхности ограждения охлаждаемых по­
мещений, как правило; включают в себя раз­
личные детали набора корпуса судна или 
ребра жесткости (для переборок), поэтому 
изоляционный материал формируют в спе­
циальные изоляционные конструкции. Ка­

чество изоляционных конструкций обуслов­
ливается такими взаимосвязанными фактора­
ми, как рациональность, использование вы­
сокоэффективных и долговечных изоляцион­
ных материалов и тщательное выполнение 
монтажных работ.

При использовании изоляции сокращается 
расход энергии на производство холода, од­
нако уменьшается полезная грузоподъем­
ность судна и грузовместимость помещений, 
что отрицательно сказывается на рентабель­
ности перевозок. На современных рефрижера­
торных судах изоляционные конструкции за­
нимают 15—30% полезного объема.

При создании судовой изоляции следует 
искать оптимальные решения, учитывающие 
все факторы, которые влияют на повышение 
эффективности изоляции и на снижение ее 
стоимости, которая составляет 15—20% общей 
стоимости судна. На экономичность изоля­
ционных конструкций рефрижераторных су­
дов значительнее влияют форма и расположение 
трюмов, а также рациональная конструкция 
судового набора. Желательно размещение 
трюмов в наиболее широкой и прямой части 
корпуса.

Трюмы по возможности располагают так, 
чтобы между ними и смежными помещениям» 
разность температур была незначительной*



Т а б л и ц а  IV—24
Свойства изоляционных материалов для судов

Материалы Объемная 
масса, кг/м*

Коэффициент 
тейлопро вод­

ности, 
Вт/(м*К)

Предел 
прочности 

при изгибе, 
МПа

Гигроскопич­
ность, мае. 

%h

*----------------------------- »

Прочие свойства

Пробка в плитах 250 0,046—0,052 0,25 12/120 Загнивает, горит, 
тлеет

Экспанзит в плитах 180 0,046—0,052 0,15 10/120 То же
Минеральная пробка 300—400 0,08 0,80 15/72 Не загнивает
Минеральный войлок 
на битумной связке

300—350 0,058—0,07 Не загнивает, не го­
рит, не тлеет, вызы­
вает раздражение 
слизистой, кожи

Плиты из штапельно­
го стекловолокна

50—70 0,052 — 2,5/120 То же

Стекловойлок в матах 140 0,046 — 1/120 —

Плиты из минераль­
ной ваты на феноль­
ной и крахмальной 
связке

100— 120 0,052 2 ,5/120

Пеностекло 200—250 0,058—0,08 Не загнивает не го­
рит, хрупкий, легко 
перетирается

Пенопласт марки ФС-7 100 0,058 0,20—0,25 — Не загнивает, не го­

Пенопласт марки ФФ 150—180 0,058 0,20—0,25 —
рит 
То же

Пенополистирол мар­
ки ПСБ-С

20—35 0,046 0,20—0,25 — Са мозатухающий

Алюминиевая рулон-У 
щ я фольга (альфоль) 
А7

6—9 N 0,058

При проектировании конструкций Ьудо- 
вой изоляции находят1 оптимальную толщи­
ну изоляции, удовлетворяющую требованиям 
экономической рентабельности. Оптимальные 
коэффициенты теплопередачи k судорых изо­
ляционных конструкций (в отношении стои­
мости изоляции, а также холодильного обо­
рудования и производства холода) в зависи­
мости от разности температур 6 снаружи и 
внутри помещения составляют ориентировоч­
но:

6 , °С 20 30 40 50 60
/г, Вт/(м2*/С) 0,63 0,52 0,46 0,40 0,35

Судовые изоляционные материалы. Су­
довые изоляционные материалы должны об­
ладать следующими свойствами: малыми теп­
лопроводностью и объемной массой, пони-

Щетодика расчета разработана А. Т. Мицевич

женными гигроскопичностью, водопоглощае- 
мостью и паропроницаемостью; достаточной 
механической прочностью, морозостойкостью 
и эластичностью (чтобы выдерживать вибра­
ции и деформации корпуса судна); огнестой­
костью или трудногорючестью; .отсутствием 
запахов и невосприимчивостью к ним. Кроме 
того, они должны быть безвредными, доста­
точно дешевыми, удобными для транспорти­
ровки, монтажа и ремонта, иметь по возмож­
ности длительный срок службы и не требо­
вать специального ухода, не вызывать корро­
зию металла изолируемой поверхности, не 
способствовать размножению паразитов, не 
разрушаться грызунами, не подвергаться за­
ражению бактериями и грибками, вызываю­
щими гниение.

Материалов, одновременно удовлетворяю­
щих в полной мере всем указанным требова­
ниям, не существует. Используя основные 
положительные качества изоляционных мате­
риалов, создают специальные судовые изо­
ляционные конструкции, в которых меньше 
проявлялись бы недостатки этих материалов.
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Рис* IV-60. Конструкции судовой изоляции:
<7 — нормальная; 6 —с воздушной прослойкой; в —с 
высадками; I — изоляционный материал; 2 — деревян­
ный брусок; 5 — деревянная зашивка; 4 — воздушная 

прослойка.

Основные свойства изоляционных материа­
лов, наиболее часто применяемых на судах, 
приведены в табл. IV—24.

Основными исходными условиями для вы­
бора типа изоляционной конструкции служат: 
назначение изолируемого помещения; темпе­
ратура окружающей среды в районе плавания 
судна; температура и влажность воздуха 
внутри помещения; особые условия эксплуа­
тации.

Судовые изоляционные конструкции. Раз­
личают следующие основные конструкции 
судовой изоляции (рис. IV—60): нормаль­
ную (а), е воздушной прослойкой (б), с вы­
садками (б).

Нормальную конструкцию изоляции при­
меняют чаще всего для изоляции бортов, 
палуб и переборок. При этом потеря объема 
грюмов и возможность увлажнения изоляцион­
ного материала значительно меньше, чем при 
изоляции с воздушной прослойкой.

Конструкцию изоляции с вовдушной про­
слойкой испол ьзуют для изолирования двой­
ного (второго) дна, отделяющего охлаждае­
мые помещения от цистерн и отсеков, в, кото­
рых хранятся нефтепродукты, вода. Накапли­
вающаяся влага по воздушной прослойке 
может свободно стекать в льяла, откуда ее 
легко откачивать осушительными насосами. 
Согласно Правилам Регистра СССР при изо­
ляции двойного дна или переборки толщина 
воздушной прослойки должна быть не менее
50 мм.

Иногда изоляцию днища выполняют раз­

борной в виде съемных щитов из деревянных 
рам, заполненных изоляцией. По всему пери­
метру днища в районе рассольных батарей 
делают шпигаты для стока воды в осушитель­
ную систему.

Недостатки изоляции с воздушной про­
слойкой: теряется полезный объем трюмов; 
в воздушной прослойке возникают конвек­
тивные токи, в связи с чем она становится пло­
хим теплоизолятором; изоляционный мате­
риал увлажняется в результате проникнове­
ния влаги со стороны воздушной прослойки 
в трюм.

Конструкцию изоляции с высадками при­
меняют в основном только при высоких про­
филях набора судна, а также для изолирова­
ния рамных профилей на речных рефрижера­
торах. Выполнение такой конструкции зна­
чительно сложнее, чем нормальной. При не­
больших размерах шпаций (расстояния между 
шпангоутами, бимсами) пространство между 
выступами нельзя использовать для укладки 
грузов, следовательно, применение такой 
конструкции не оправдывается кажущимся 
увеличением полезного объема трюмов.

Стандартные и составные профили судо­
вого набора обычно изолируют нормализован­
ными комплектами плиточной изоляции 
(рис. IV—61).

Промежуточные палубы и переборки, раз­
деляющие охлаждаемые помещения, создают 
дополнительный приток тепла. От наружных 
нагретых поверхностей судна тепло проходит 
внутри теплопроводной стальной стенки, про­
никая затем в оба смежных помещения 
(рис. IV—62). Обычно промежуточные палубы 
и переборки изолируют со стороны набора 
(или помещения, где температура ниже) пол­
ностью, а с другой стороны только частично, 
по периметру образуя так называемый риб- 
банд, ширина которого составляет 0,5— 1,0 м. 
Увеличение ширины риббанда более 1 м не­
целесообразно, так как коэффициент тепло­
передачи при этом уменьшается незначитель­
но. Устройство риббандов (вместо сплошной 
изоляции) уменьшает общую массу изоляции 
и потери полезного объема.

Для уменьшения теплопритоков в рефри­
жераторные трюмы через, пиллерсы (верти­
кальные прочные стойки) и участки мачт, 
труб последние изолируют по всей длине 
(рис. IV—63, а), или частично в виде ворот­
ника у ножки и головки пиллерса 
(рис. IV—63, 6). Первый способ обычно при­
меняют для изоляции пиллерсов длиной более
2 м и большого диаметра (сечения) при раз­
ности гемператур головки и ножки 8— 12®С 
и выше, а также в случае значительной раз­
ности температур наружных поверхностей 
корпуса судна и воздуха трюма (выше 40*С). 
Изоляция пиллерсов диаметром 40—50 мм*
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Рис. IV-6 L Комплекты 
а — полосубульбы; б  — угольники; в  — пояски

и длиной до 2 м воротниками используют в 
случае глубоких трюмов при указанных выше' 
разностях температур соответственно до 8 
и до 40°С.

Конструкция изоляции круглых пиллерсов 
показана на рис. IV—64. Как и при изоляции 
труб, здесь используют нормализованные 
изоляционные скорлупы и засыпку, иногда 
минеральный войлок и кошму, металличес­
кие сетки (защита от грызунов), обмазку, де­
ревянную или дюралевую обшивку (для пил­
лерсов) и окрашенную масляной краской меш­
ковину (для труб).

Для уменьшения циркуляции воздуха две­
ри охлаждаемых помещений должны плотно 
закрываться изнутри и снаружи. Изоляцию 
дверей делают приблизительно той же тол­
щины, что и изоляция стен камер.

При любой конструкции изоляции всегда 
предусматривается защита изоляционного ма­
териала от увлажнения, механических пов­
реждений и от проникновения грызунов. Для 
этого изоляционные плиты монтируют с об­
мазкой их и металлической поверхности би­
тумом или клеем, по обрешетнику взрляцию 
зашивают двумя рядами шпунтованных до­
сок, прокладывая между ними в два слоя пер­
гамин или рубероид на клее или битуме и 
металлическую сетку (поверх пергамина).

При обшивке внутренней поверхности 
трюмов листами из оцинкованного железа, дю­
раля или нержавеющей стали, тщательно про­
паивая или проваривая швы, устанавливают 
только один слой досок без влагонепроницае­
мой бумаги и металлической сетки. Такое по­
крытие уменьшает массу изоляционной кон­
струкции и улучшает санитарные условия 
перевозки грузов.

Влага, проникающая в изоляцию приводит 
к ухудшению ее теплоизоляционных свойств 
и разрушению. Так, за 2 года эксплуатации 
коэффициента теплопередачи изоляцион­
ной конструкции из-за увлажнения ее (на­
копление влаги в изоляции судна за 5 лет мо­
жет составить 1 % всего объема изоляции) 
возрастает в 1,7 раза. Требуемая холодопро-

изоляции судового набора: 
сварного тавра; 1 — слой из пробковых плит.

изводительность установки при перевозке за­
мороженных грузов соответственно возрас­
тает на 20—60% и при перевозке фруктов — 
на 10—20%.

Причины накопления влаги — трещины, 
периодическое отепление трюмов в период 
их загрузки и разгрузки и т. п. Поэтому в

Рис. IV-62. Схема передачи тепла от перимет­
ров промежуточных палуб и переборок и изо­

ляции их:
1 — сплошная изоляция; 2 —* риббанд.

>ис. IV-63. Сплошная (а) и частичная (б) 
изоляция пиллерсов:

— изоляция; 2 — головка; 3 — пиллерс; 4 — ножка.
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Рис. IV—64. Различные конструкции изоляции круглого пиллерса:
i  — зкспанзит; 2 — сосновый брусок; 3 ~  зашивка дюралюминиевая; 4 — пробковая крошка; 5 — сосновые дос­

ки; 6 — пергамин.

последнее время для сохранения теплозащит­
ных свойств нзоляционных конструкций пре­
дусматривают систематическое осушение их.

Наиболее совершенный метод осушения — 
диффузионный с принудительной циркуляцией 
воздуха в каналах осушающих слоев в изо­
ляции, располагаемых непосредственно за 
зашивкой (рис. IV—65). Это позволяет почти 
полностью освободить изоляцию от проникаю­
щей влаги еще до того, как водяные пары 
сконденсируются или вода превратится в лед.

В каналы осушающего слоя изоляции 
вентилятором подается сухой воздух, который 
поглощает влагу, проникающую в изоляцию, 
и направляется в специальный аппарат — 
дегидратор (осушитель). Оттуда сухой воздух 
снова забирается вентилятором. Дегидрато- 
ром могут служить поверхностный воздухо­
охладитель — осушитель или сорбционный 
аппарат. Затраты энергии на его работу не­
велики.

Применение дегидраторов позволяет сок­
ратить расчетную толщину судовой изоляции 
а таким образом получить экономию не толь-

Рис. IV—65. Устройство осушающих слоев 
изоляции: 

а —- борта; б  — второго дна;
I — основная изоляция; 2 — осушающий слой экспан- 
знта 3 — Z-образные пластины изоляции; 4 — гидро­

изоляционная бумага; 5 — зашнвка.
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ко в затратах на нее, но и в объеме грузовых 
помещений примерно 5 %.

Расчет судовой изоляции. При проекти­
ровании судовой изоляции определяют коэф­
фициенты теплопередачи конкретных изоля­
ционных конструкций со сложным их пересе- 
чением металлическими частями набора кор­
пуса и креплений, деревянными брусками 
и т. д.

Методы расчета коэффициента теплопере­
дачи судовых изоляционных конструкций 
имеют несколько общих допущений: из-за 
относительной * малости пренебрегают тепло­
вым сопротивлением с наружной и внутренней 
сторон изоляционной конструкции (доста­
точно хорошая теплоотдача); не учитывают 
тепловые сопротивления переходов между со­
прикасающимися частями конструкции и вли­
яние мелких крепежных частей (болтов, гвоз­
дей, подвесок и т. п.); а также материала, 
скрепляющего изоляционные плиты; мате­
риалы конструкции считают изотропными со 
средними » значениями их теплофизических 
констант.

Метод Иоэльсона — Ниточкина, приме­
няемый для расчета изоляции по дугам кругов, 
предполагает разбивку изоляционной кон­
струкции на зоны с учетом искажений тепло­
вого потока, вносимых набором корпуса и 
брусками обрешетника (рис. IV—66). В этом 
методе приняты дополнительные допущения: 
термическое сопротивление металлических 
частей конструкции пренебрежимо мало; 
внутренняя часть профиля набора заполнена 
не изоляцией, а металлом; тепловые потоки 
от прямоугольника, заменяющего профиль 
набора, идут влево и вправо по дугам кругов с 
радиусами от 0 до h (высота профиля до спрям­
ляющей линии ААУ затем нормально к ней, 
т. е. к наружной обшивке (см. рис. 64, а).

Покажем применение этого метода к рас­
чету нормальной конструкции изоляции, 
представленной на рис. 64, а. При этом будем



определять по зонам тепловые аотокв ц% 
[ Вт/(м- К)]» приходящиеся на площадь шири­
ной каждой зоны (I—VI) и длиной в направ­
лении, перпендикулярном чертежу, равной 
1 м. Все размеры элементов конструкции и 
обозначения приведены на чертеже, а формулы 
представлены в конечном виде.

Тогда тепловые потоки по зонам:
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а действительный расчетный

* д = 1 , 2 ^ ,  (IV—37)
где 1,2 — экcпepимeнYaльный коэффициент, 

учитывающий влияние крепежных 
деталей, - возможность ухудшения 
изоляции со временем и т. д.

(IV—30) 

(IV—31)

(IV—32)

(IV—33) 

(IV—34)

(IV—35)

где / — приведенная толщина изоляции под 
полкой профиля набора, м;

Рис. IV—66/ К расчету судовой изоляции ду­
говым круговым методом: 

а — расчетные зоны нормальной конструкции; 6 — ин­
тенсивность теплового потока в различных зонах.

Расчеты показывают, что при учете влия­
ния набора коэффициент теплопередачи уве­
личивается в 2 раза, а при учете влияния 
бруса — еще на 25%.

Дополнительный приток тепла в трюмы 
(камеры) через промежуточные палубы или 
переборки на крупных судах составляет 10— 
20% от общего, поэтому его необходимо более 
точно рассчитывать.

При одинаковых температурах в смежных 
трюмах линейный коэффициент теплопереда­
чи, т. е. количество тепла, которое поступает 
в оба охлаждаемые помещения через 1 м пери­
метра промежуточной палубы или переборки 
в единицу времени при разности температуры 
в 1°С, определяют по формулам: 
при сплошной изоляции с одной стороны и 
риббанде с другой

V (IV—38)

при сплошной изоляции с обеих сторон

/глин =  У вст Хст * th fio • Л Г , ( I V-39>Т 0СТ Aqj

где бет и Хст — толщина и коэффициент теп­
лопроводности материала па­
лубы или переборки^

Вр— ширина риббанда;
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В0— полуширина палубы или пе­
реборки;

k — суммарный коэффициент теп- 
' лопередачи палубы или пере­

борки; k =  ki +  ki (здесь 
ki и А?2 — соответственно ко­
эффициенты теплопередачи 
изоляции палубы или пере­
борки со стороны первого и 
второго трюмов).

При определении ki и коэффициенты 
теплоотдачи а к воздуху трюма принимают 
равными 12 при охлаждении батареями.(зме­
евиками) и 58 [Вт/(м2-К)Ь при воздушном 
охлаждении.

Для палубы или переборки, изолированной 
с двух сторон при охлаждении только одного 
рефрижераторного помещения,

^лин — В, к'

X th f t' V i
(IV—40)

k' =
ki -f-

Для палубы или переборки, изолированной 
с одной стороны сплошным слоем, а с другой— 
риббандом:

при охлаждении помещения со стороны 
рйббанда и понижении наружной температу­
ры в первом помещении

^ст ^ст
+  В р W (IV—41)

при охлаждении помещения со стороны 
сплошной изоляции и понижении наружной 
температуры со стороны рйббанда
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. (IV—44)

2АИ +

Здесь h  и t%— температуры концов пил­
лерса;

тр

F и Di

(IV—42)

Тепловой поток в охлаждаемое помещение 
через один изолированный пиллерс круглого 
сечения

температура воздуха в трю­
ме;

соответственно площадь по­
перечного сечения и диа­
метр пиллерса без изо­
ляции;

Я — высота пиллерса;
Z>2— диаметр пиллерса с изо­

ляцией;
ан— коэффициент теплоотда­

чи от наружной поверхно­
сти изолированного пил­
лерса.

Для приближенных расчетов тепловой по­
ток, проходящий через один конец пиллерса 
или мачты при разности температур в 1°С, 
можно принимать равным 0,6— 1,2 Вт/К.

При расчете теплопритоков температуру 
подводного борта следует принимать равной 
температуре забортной воды 4 .в, а темпера­
туру палубы — с учетом солнечного облу­
чения

qs +  ktTp +  Хн tH B 
*пал------------г—:-------------- » (1V—45)

fe +  «H
где /тр и tH4i— температура воздуха в трюме 

и наружного воздуха;
Оц— коэффициент теплоотдачи от 

обшивки (палубы) к наружному 
воздуху, Вт/(м2- К);

— лучистый Тепловой поток, вос­
принимаемый поверхностью па­
лубы, Вт/м2; принимают для 
черноокрашенной поверхности 
равным 640, а для светлоокра­
шенной поверхности 280.

Коэффициент теплоотдачи

Он = 2 ,3 2 +  11,6 Уда , (IV—46)

где w — скорость судна, м/с.
Температуру надводного борта можно вы­

числять по формуле tH.6 ~  0,5 (̂ пал-̂  *3-в)>
По данным, эксплуатации судов, при пла­

вании в южных морях летом температура па­
лубы 55°С (черная окраска) или 45°С (светлая 
окраска). Для бортов, окрашенных в черный
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или в светлый цвета, температура соответ­
ственно составляет 44 и 35°С. Если облучае­
мые поверхности смачиваются, то их темпе­
ратуру принимают равной 28°С Температуру 
переборок машинно-котельных отделений 
считают равной 40°С.

Кроме рассмотренных выше, имеются до­
полнительные теплопритоки: через металли­
ческие кницы, для которых ^лин— 1 2 
Вт/(м* К); через люки (15—30% теплопритоков 
через данную палубу); через каждую темпера­
турную трубку, в которую пропускают тер­
мометр— примерно 0,6 Вт/К; через болты 
для крепления рассольных труб и воздушных 
каналов — 15—20% всех теплопритоков.

Испытания транспортных 
рефрижераторных судов и их 

холодильных установок
Для надежной работы транспортного реф­

рижераторного судна еще до сдачи судна в 
эксплуатацию проводят серию испытаний ме­
ханизмов, устройств, систем, включая обору­
дование и холодильную установку в целом. 
Кроме того, периодически проводят испытания 
в период эксплуатации судна. Объем и сроки 
проведения всех этих испытаний судовых хо­
лодильных установок регламентируются Пра­
вилами Регистра СССР, а для установок, не 
подлежащих наблюдению Регистра,— Доку­
ментами и программами, утверждаемыми судо­
владельцем. *

Различают следующие виды испытаний: 
испытания на заводе-изготовителе холо­

дильного оборудования для проверки соответ­
ствия изготовленного оборудования техни­
ческим условиям;

испытания на заводе-строителе судна для 
проверки качества и работоспособности изго­
товленных и смонтированных холодильных 
систем и их элементов;

приемо-сдаточные испытания судовой хо* 
лодильной установки для проверки ее надеж­
ности и соответствия проектным данным, их 
проводят комплексно во время швартовых или 
ходовых испытаний судна; некоторый качества 
и показатели установки проверяют либо опре­
деляют позднее, во время первого эксплуа­
тационного рейса судна (если во время испы­
таний не было соответствующих метеорологи­
ческих и других условий).

Наиболее полным испытаниям подвергают 
головные образцы оборудования и холодиль­
ные установки головных судов.

На заводе-изготовителе испытания (вклю­
чая стендовые теплотехнические) головных 
образцов оборудования для судовых холо* 
дильных установок осуществляются государ­
ственными межведомственными комиссиями

(MBК), определяющими соответствие изготов­
ленного оборудования всем требованиям мор­
ского (речного) флота, которые сформулиро­
ваны в технических условиях. По техническим 
условиям производят последующую поста­
вку и приемку серийного оборудования.

Испытания на заводе-строителе, приемо­
сдаточные испытания проводят с участием 
представителей Регистра, судовладельца и 
судовых механиков.

Все элементы и детали судовых холодиль­
ных машин и установок после их изготовле­
ния должны быть испытаны на заводе-изгото­
вителе на прочность гидравлическим давлени­
ем и затем на плотность сухим воздухом или 
инертным газом при пробных давлениях, ука­
занных в табл. IV—25. Заводские испытания 
на плотность следует производить с погруже­
нием элементов или деталей под воду.

Элементы и детали, работающие под дав­
лением воды или рассола, подвергают только 
гидравлическому испытанию на двойное рабо­
чее давление, но не менее 0,4МПа ( ^  4 кгс/см2)

После монтажа холодильной установки на 
судне все сварные или паяные соединения 
подвергают гидравлическому испытанию на 
прочность по нормам давлений для аппаратов. 
При испытании на прочность фреоновых трубо­
проводов разрешается вести пневматические 
испытания по нормам давлений для гидравли­
ческих испытаний. До установления изоляции 
на аппараты и трубопроводы и заполнения 
системы холодильным агентом проводят испы­
тания на проверку плотности всех соединений. 
Испытаниям подвергают: систему холодиль­
ного агента, включая трубопроводы, аппара­
ты и арматуру (при отключенных компрессо­
рах); трубопроводы охлаждающей воды, вклю­
чая водяную часть конденсаторов; рассольный 
трубопровод в сборе с арматурой и батареями, 
включая рассольную часть испарителей.

Испытание систем холодильного агента на 
плотность производят давлением, соответ­
ствующим» нормам Регистра (см. табл. 
IV—25), причем у аммиачных машин эти испы­
тания осуществляют воздухом, а у фреоно­
вых — сухим азотом или углекислотой. Для 
установок, не подлежащих наблюдению Ре­
гистра СССР, пробные давления составляют 
1,0 МПа (10 кгс/см2). Испытания системы во­
дяных и рассольных трубопроводов произ­
водят гидравлическим давлением.

До испытания системы на плотность ее 
продувают сжатым высушенным воздухом 
или инертным газом, чтобы удалить различ­
ные загрязнения и окалину. При испытании 
на плотность вся система должна оставаться 
в течение 18 ч под давлением, фиксируемым 
каждый час. За первые 6 ч падение давления 
не должно превышать 2%, а в течение 
остальных 12 ч оставаться постоянным.
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Нормы пробных давлений, МПа (кес/см2)
Т а б л и ц а  IV—25

Элементы холодильной 
машины и установки

Холо­
дильный

агент

Гидравлические испытания Пневматические испытания

сторона высо­
кого давления

сторона низкого 
давления

сторона высо­
кого давления

сторона низкого 
давления

Цилиндры компрес­
соров, сосуды, ап­
параты, арматура, 
трубопроводы и 
другие элементы, 
работающие под 
давлением холо­
дильного агента 
Картеры компрес­
соров, подвержен­
ные давлению

Аммиак,
Фреон-22

3,5/3,2(35/32) 2,7/2,0(27/20) 2,1/2,5(21/25) 1,6/1,6(16/16)

Фреон-12

Аммиак,
фреон-22

2,4/2,0(24/20) 1,8/2,0(18/20) 

2,1/2,0(21/20)

1,4/1,6(14/16) 1,05/1,6(10,5/16)

1,6/1,606/16)

Фреон-12 — 1,4/1,3(14/13) — 1,05/1,0(10,5/10)

П р и м е ч а н и е .  В -числителе приведены пробные давления для установок, подлежащих на­
блюдению регистра, в знаменателе— не подлежащих наблюдению.

Перед заполнением холодильным агентом 
систему, особенно фреоновую, нужно просу­
шить и вакуумировать. Вакуум должен сохра­
няться в течение 12 ч с остаточным давлением 
не более 1,*33 кПа. (0,0133 кгс/см2). Затем фрео­
новую систему дополнительно проверяют на 
плотность газообразным фреоном в течение 
48 ч при давлении не ниже 0,4 МПа (4 кгс/см2). 
Если при неизменной температуре помещения, 
которая должна все это время оставаться выше 
температуры насыщения при данном давлении 
фреона, давление упадет не более чем на 0,01 
МПа (0,1 кгс/см2), значит плотность системы 
удовлетворительная (при изменении темпера­
туры в помещении падение давления опреде­
ляют с учетом его пересчета на первоначаль­
ную температуру). Места утечек обнаруживают 
с помощью галоидных течеискателей и ламп 
или путем обмыливания соединений.

При удовлетворительной плотности сис­
темы производят дальнейшее заполнение ее 
фреоном с помощью компрессора при закры­
том жидкостном вентиле на ресивере или кон­
денсаторе и работающем циркуляционном на­
сосе водяного охлаждения конденсатора и 
компрессора. Холодильный агент, засасывае­
мый из баллонов, подается компрессором в 
конденсатор, где конденсируется и скапли­
вается.

На любом построенном судне производят 
испытания холодильной установки на рабо­
тоспособность и возможность поддержания 
специфических температур в охлаждаемых

помещениях. Эти температуры доводят до наи- 
низших спецификационных значений и под­
держивают в течение 24 ч. При этих темпера­
турах проверяют резервное оборудование, от­
ключая отдельные элементы основного обору­
дования и включав соответствующие элементы 
резервного оборудования ири условии непре­
рывной работы в течение 10— 12 ч.

Установку испытывают при включенной 
системе автоматического регулирования в те­
чение 18—20 ч, остальное время установка 
работает на ручном управлении.

Температуру в охлаждаемых помещенйях 
^измеряют приблизительно в их геометричес- 
'ком  центре; колебания температуры не дол­

жны превышать =£ 1°С.
После испытания установки на поддержа­

ние средней спецификационной температуры 
в течение 24 ч во всех грузовых помещениях 
(в различных их сочетаниях—по условиям экс­
плуатации) ее выключают. Затем наблюдают 
за темпом возрастания температуры в охлаж­
даемых помещениях в течение 12 ч, через каж­
дый час измеряя температуру в этих помеще­
ниях и в помещениях, смежных с охлаждае­
мыми, а также температуру наружного возду­
ха, забортной воды. При темпах роста темпе­
ратуры выше расчетных (или опытных по 
аналогичным судам) проверяют качество изо­
ляции и выполненных изоляционных кон­
струкций,. осматривая их и проводя специаль­
ные испытания для определения среднего 
коэффициента теплопередачи изоляции трю-
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мов. Если данные графика испытаний по 
нагреву трюмов серийного судна отличаются 
от графика для головного судна не более чем 
на 10%, то спецификационные условия по 
Правилам Регистра СССР считают подтверж­
денными.

По требованию владельцев судна или Ре­
гистра СССР продолжительность указанных 
выше испытаний можно увеличить, проводя 
испытания на работоспособность и надеж­
ность оборудования в условиях нормальной 
эксплуатации.

На головных судах, кроме того, проводят 
теплотехнические испытания на холодопроиз- 
водительность установки, расход мощности и 
определяют осредненный коэффициент тепло­
передачи изоляции грузовых трюмов. Такие 
испытания могут быть проведены по требо­
ванию Регистра на любом серийном судне в 
случае неудовлетворительной работы холо­
дильной установки, изменения материала или 
плохого качества изоляции и т. п.

Теплотехнические испытания Судовых хо­
лодильных установок рекомендуется произ­
водить при установившемся тепловом режи­
ме, когда все температуры, давления, влаж­
ность воздуха, частота вращения и все другие 
параметры испытуемого контуру и холодиль­
ной установки поддерживаются по возможнос­
ти неизменными. Колебания температур ки­
пения, конденсации и переохладения жидкого 
холодильного агента допускаются до 0,5°С, 
а разности температур воды и рассола до и 
после аппаратов до ^  5% от среднего значе; 
ни я разности температур.

Во время испытаний холодильной установ­
ки соблюдают следующие условия работы и 
измерений параметров: жидкий холодильный 
агент перед регулирующим клапаном должен 
быть переохлажденным не менее чем на 3°С; 
пар, всасываемый компрессором, должен быть 
перегретым не менее чем на 5°С в аммиачных 
машинах и на 10— 15°С во фреоновых; разность 
температур ^воды (рассола) на входе в кон­
денсатор (испаритель) и на выходе из него 
Должна быть не менее 3°С; а температуру 
следует измерять с погрешностью не более 0, ГС; 
температуры холодильного агента и воздуха 
перед воздухоохладителем и за ним необхо­
димо измерять с погрешностью 0,1°С, за исклю­
чением температур нагнетания паров холо­
дильного агента и воздуха машинного отде­
ления, которые измеряют с погрешностью не бо­
лее 0,5°С; все давления холодильного агента 
измеряют в паровой части на сторонах всасы­
вания и нагнетания, отсчет давлений по пружи­
нным манометрам производят с погрешностью 
до 0,1 цены деления шкалы, а по ртутным — 
до 133 Па (1 мм рт. ст.); для записи темпера­
туры и влажности воздуха в охлаждаемых 
помещениях применяют термографы и гиг­

рографы; расход воды и рассола определяют 
мерными баками или дроссельными прибо­
рами (диафрагмами, соплами); расход холо­
дильного агента в судовых условиях обычно 
не измеряют, так как это трудно сделать; 
плотность рассола определяется ареометром 
при температуре 15°С; расход воздуха опре­
деляют путем нахождения его средней скорости 
в сечении воздуховода или приемного (вы­
пускного) отверстия воздухоохладителя, ско­
рость измеряется напорными трубками или 
анемометрами (термоанемометрами) с погреш­
ностью не более 0,1 м/с.

Холодопроизводительность нетто уста­
новки (кВт), если в ее составе имеется рассоль­
ный испаритель, можно определить как холо­
допроизводительность нетто испарителя

« о ™  =  « 3 ^ =  » W V <  У *  (IV -47)

где Ур— измеренный расход рассола, м3/с; 
Рр — плотность рассола при его средней 

температуре, кг/м3; 
ср — теплоемкость рассола при его сред­

ней температуре, кДж/(кг- К);
*Р1и tpt— температуры рассола на входе в 

испаритель и на выходе из него, °С.
Для воздухоохладителя непосредственного 

испарения

QS6™ =  QleS  =  v* рв ( /„  -  Q  • (*v-48>
гДе V* — расход воздуха, м3/с;

р в — плотность, кг/м3;
/ bi и / в ,— энтальпии воздуха на входе в воз­
духоохладитель и на выходе из него, кДж/кг.

Холодопроизводительность брутто уста­
новки, кВт

дбрутто =  QHerro +  &Qg вс +  &Q0X  +

~h AQo исп +  AQ0 r , (IV—49)

где Д Q0 вс “  теплопритоки к холодильному 
агенту во всасывающем трубопро­
воде от испарителя до компрессо­
ра;

AQqhc — теплопритоки к холодильному 
агенту в жидкостном трубопрово­
де между регулирующим клапа­
ном и испарителем;

AQohch— теплопритоки через корпус ис:- 
паритёля от окружающего воз­
духа;

A Qor — тепловой эквивалент работы ме­
шалок (в рассольном испарите­
ле), вентиляторов (в воздухоох­
ладителе) и гидравлического со­
противления испарителя по хла- 
доносителю (можно считать теп­
ловой эквивалент мощности рас­
сольных насосов).
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Чаще всего при испарителях непосред­
ственного охлаждения холодопроизводнтель- 
ность установки определяют через тепловой 
баланс конденсатора. Тепловая нагрузка кон­
денсатора

Qk — Vyp cw ( ŵ t — ^ i )  —

где VV— расход воды, м3/с;
p w — плотность воды, кг/м3;
ир теплоемкость воды, кДж/(кг* К); 

tWiK.tWi— температуры воды на входе в 
конденсатор и на выходе из него;

AQK— тепловой поток между холодиль­
ным агентом и воздухом, окружаю­
щим конденсатор, через его кор­
пус, кВт.

Величины AQobc» AQ<mcn> a Qok
определяют по уравнениям теплопередачи или 
теплоотдачи через соответствующие коэффи­
циенты теплообмена, площади поверхности 
теплообмена и разности температур окружаю­
щего воздуха и холодильного агента (рассо­
ла)—для теплопередачи или внешней (как пра­
вило, изолированной) поверхности. При раз­
ности этих температур менее 10°С указанные 
теплопритоки малы. Как правило, при испы­
тании установок на судах (не в лабораториях 
и на стендах) их не определяют.

Количество холодильного агента, цирку­
лирующего в установке (производительность 
компрессора)

Go =  - - A -  - , (IV—51) 
*1 — *2

где Go— производительность кс/мпрессора, 
кг/с;

h  я fa — энтальпия холодильного агента на 
входе в конденсатор и на выходе 
из него.

Холодопроизвояителыюсть брутто уста­
новки, кВт

yTTO =  G0 ( i Ki- % ) ,  (IV—52)

где fKl, in— энтальпия пара во всасывающем 
патрубке компрессора и жидкос­
ти перед регулирующим клапа­
ном, кДж/кг.

Холодопроизводительность нетто, кВт

Qrrro=  QopyrR>-^ OBo-AQo*-

-A Q o n cn -A Q o r- (IV—53)
При полных теплотехнических испытаниях 

судовых холодильных установок составляют 
полный тепловой баланс установки в целом 
& ее отдельных элементов, определяют удель­

ные тепловые нагрузки аппаратов, коэффи­
циенты теплопередачи в них, затраты мощнос­
ти на компрессор, циркуляционные водяные и 
рассольные насосы, электровентиляторы, хо­
лодильные коэффициенты (удельные холодо- 
производительности) по мощности компрессо­
ра н по всей потребляемой установкой мощнос­
ти, строят характеристики при различных эк­
сплуатационных режимах.

Для определения мощности холодильных 
компрессоров пользуются электроизмерения­
ми, индицированием и данными по механи­
ческому к.п.д. и к.п.д. передач. Для насосов, 
вентиляторов определяют мощность, потреб­
ляемую их электродвигателями.

Осре^ненный коэффициент теплопередачи 
судовой изоляции определяют при незагру­
женных помещениях, предварительно охлаж­
денных до наиболее низкой спецификационной 
температуры, после чего приступают к изме­
рению температуры сред, окружающих охлаж­
даемые помещения, и продолжают измерения 
температуры внутри этих помещений.

Температуры рекомендуется измерять с 
погрешностью О,^°С, но не бол ее 0,5°С. По тре­
бованию Регистра все измерения производят 
через каждый час в течение 24 ч. Практика 
испытаний наказала, что для надежного оп­
ределения осредненного коэффициента теп­
лопередачи испытание следует производить 
в течение 48 ч и более, тогда не проявится 
даже влияние тепловой инерции предметов и 
оборудования, находящихся в охлаждаемых 
помещениях (например, рыбопромысловых су­
дов).

За весь период испытаний осредненная 
температура окружающей среды (наружного- 
воздуха, забортной воды и температура в по­
мещениях, смежных с охлаждаемыми) не дол­
жна быть ниже расчетной более чем на 25%. 
Она определяется как

в. оср (IV—54>

где tiH— средняя за время испытаний темпе­
ратура окружающей среды у со­
ответствующей поверхности ог­
раждения Fif °С.

Если /н.оср ниже расчетной более чем на 
25%, то изоляцию испытывают при неспецифи- 
кационной, более низкой температуре в ох­
лаждаемых помещениях. При этом создают 
осредненныр температурный напор

е (ср = (IV—55)

равный расчетному, но не менее 30°С (в*— 
соответствующая поверхности Fi разность
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температур в трюме и снаружи). С этой целью 
холодильная установка может работать не на 
все помещения, а на группу помещений, либо 
используется и резервное холодильное обо­
рудование.

Осредненный коэффициент теплопередачи 
изоляции [Вт/(м2* IQ] вычисляют по формуле

-- K P S Q om

* 2 ^
(IV—56)

где т — продолжительность испытания, ч;
2(?оиз— количество тепла, переданного 

через изоляцию за времят,кВт-ч.
Величина 2Q0H3 равна Q0HeTTO ^за вычетом 

теплопритоков к рассольным трубопроводам 
между испарителем и приборами охлаждения 
в трюмах, а также тепла, эквивалентного ра­
боте механизмов, расположенных в охлаждае­
мых помещениях (за исключением электровен­
тиляторов воздухоохладителей, что уже учте­
но при определении (?0нетто).

Если испытание приходится вести при 
низких температурах окружающей среды, то 
необходимая разность температур достигает­
ся не охлаждением помещений, а их нагре­
ванием. Для этого используют грелкй возду­
хоохладителей, систему оттаивания снеговой 
шубы или временно смонтированные греющие 
устройства. Тогда

Ю3 2  Фнагр
(IV—57)

где Qnarp — количество тепла, выделенного 
нагревателями, расположенными 
внутри помещений, за время т, 
■кВт* ч.

Если полученная при испытаниях величи­
на &из отличается от проектной не более чем 
на 10%, то по Правилам Регистра СССР спе­
цификационные условия следует считать под­
твержденными.

Для определения локальных значений 
коэффциентов теплопередачи конкретных 
конструкций судовой изоляции могут быть ис­
пользованы специальные тепломеры.

В случае, если km оказывается непомер­
но завышенным, а явных дефектов в выпол­
нении изоляции трюмов не обнаруживают, 
проверяют кратность смены воздуха в трюмах, 
т. е. приток туда свежего (теплого) воздуха. 
Это особенно необходимо делать на судах с 
воздушной системой охлаждения. Теплый на­
ружный воздух может проникать в трюмы в 
количествах, превышающих расчетные нормы, 
через щели недостаточно уплотненных люков, 
через двери помещений воздухоохладителей 
и т. п.

Испытания для определения количества 
проникающего в трюм наружного воздуха 
производят следующим образом; при работаю­
щих вентиляторах воздухоохладителей от­
крывают в камере воздухоохладителя не­
сколько баллонов с углекислотой или кислоро­
дом, а затем через определенные промежутки 
времени измеряют газоанализатором содер­
жание выпущенного газа в трюме. Строят гра­
фические зависимости концентрации /а з а  от 
времени и, сравнивают их с расчетными для 
этих трюмов. При более быстром, чем расчет­
ное, падение концентрации газа отыскивают 
места притоков воздуха и добиваются уплотне­
ния этих мест.

Условия перевозки скоропортящихся 
грузов йа транспортных 

рефрижераторах

Скоропортящиеся грузы перевозят на ре­
фрижераторных судах, как правило, при 
той же температуре, при которой их хранят 
на стационарных холодильниках. Однако 
иногда допускаются отклонения от этого пра­
вила в целях уменьшения размеров и холодо- 
производительности судовой холодильной ус­
тановки, экономии эксплуатационных расхо­
дов и упрощения схемы регулирования.

В табл. IV—26 указаны рекомендуемые 
тепловлажностные режимы для перевозки 
скоропортящихся грузов на судах-рефриже­
раторах, а также погрузочная плотность, 
кратность циркуляции воздуха и вентиляции 
трюмов для различных грузов. Наиболее низ­
кие температуры для замороженных мяса и 
рыбы целесообразны при дальних перевоз­
ках и укладке высоким штабелем (глубокие 
трюмы). Чем ниже поддерживается Темпера­
тура, тем выше может быть относительная 
влажность воздуха.

При пониженной влажности воздуха в 
трюме замедляется развитие бактерий, но 
вместе с тем происходит значительная усуш­
ка большинства скоропортящихся грузов. 
Усушка приводит не только к потере массы, 
но зачастую и к снижению питательных 
свойств и ухудшению внешнего вида продукта. 
Повышенная влажность способствует, даже 
при весьма низких температурах, развитию 
бактерий, а также интенсивному образова­
нию плесени на поверхности продуктов и де­
ревянной внутренней зашивке трюмов.

Смена воздуха обязательна только для 
продуктов, выделяющих углекислоту (фрук­
тов и овощей). Однако если учесть, что изо­
ляция помещения и тара могут иметь различ­
ные запахи, то смена воздуха необходима и 
для грузов, восприимчивых к таким постороа-
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Нормы загрузки охлаждаемых помещений на судах и оптимальные условия перевозки скоропортящихся грузов
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ним I запахам (яйца, масло). При перевозке 
фруктов иногда стремятся осуществить до­
зревание их в пути. В этом случае необхо­
дим особый режим температуры и смены воз­
духа.

Груз может поступать на судно не только 
охлажденным до спецификационных темпе­
ратур, но и теплым (фрукты, овощи) или тре­
бующим доохлаждения в рейсе.

При перевозке скоропортящихся грузов в 
охлаждаемом трюме обеспечивают не только 
требуемые температуру и относительную влаж­
ность, но и равномерность режима для всего 
груза. Идеально равномерного охлаждения 
во всем объеме трюма добиться невозможно. 
Для исключения или уменьшения неравномер­
ности распределения температур в трюме пред­
отвращают непосредственное прилегание гру­
за к более теплым или холодным поверхнос­
тям ограждений и приборов охлаждения, по­
падание на груз струй теплого наружного 
воздуха через неплотности, неравномерность 
циркуляции воздуха в трюме. Для этого при­
меняют обшивку брусками поверхностей, 
укладку груза таким образом, чтобы образо­
вывались воздушные каналы (горизонтальные 
и вертикальные) в грузовом объеме, под гру­
зом, около поверхностей ограждения, охлади­
тельных приборов, около пиллерсов.

Перед погрузкой в трюм скоропортящихся 
грузов, за исключением герметически уку­
поренных, отправитель и приемщик измеряют 
температуру грузов. Пригодность трюмов к 
приему скоропортящихся грузов определяет 
комиссия, которая состоит из представи­
телей пароходства, грузоотправителя, госин- 
спекции по качеству, а при перевозке мясопро­
дуктов— ветеринарного надзора. Грузят 
скоропортящиеся грузьГ быстро. При этом хо­
лодильные установки работают в режиме мак­
симальной нагрузки, поддерживая темпера­
туру воздуха в трюмах на 1—2°С ниже тре­
буемой. Следует предусматривать воздушные 
или другого типа завесы открытых наружных 
люков грузовых помещений для уменьшения 
теплопритоков.

Рассольная (тихая) система охлаждения 
в период погрузки и выгрузки должна рабо­
тать постоянно; воздушная система может ра­
ботать периодически. В период подготовки 
трюма к погрузке и приемки груза разность 
температур рассола в воздухоохладителе по­
вышается до 10°С, затем уменьшается.

Грузовые операции производят по указа­
нию вахтенного штурмана в соответствии с 
карто-планом или инструкцией по загрузке 
судна. Вначале загружают трюмы, а затем 
соответственно первый и последующие твин­
деки. Разгрузку производят в обратном по­
рядке. Ответственность за температуру груза 
на судне несет старший механик.

Трюмы полностью заполняют грузом без 
оставления проходов. После закрытия люков 
доступ к грузу и охлаждающим устройствам 
трюмов прекращается на все время рейса.

При одновременной перевозке грузов, тре­
бующих разных температур хранения (на­
пример, бананы при 12°С и мясо при — 18СС), 
необходимо иметь рассол (холодильный агент) 
с разными температурами (О—2°С для бананов 
и —26 Ч- —28°С для мяса). При перевозке 
разных грузов, температуры хранения кото­
рых мало отличаются друг от Друга (напри* 
мер, для бананов 12°С и для ананасов 7—9°С), 
можно ограничиться одной температурой рас­
сола (холодильного агента) 0°С.

Вне зависимости от состояния и надежнос­
ти дистанционных термометров и приборов по 
определению влажности (термографов и ги­
грографов, записывающих параметры тепло­
влажностного режима в течение всего рейса) 
необходимо:

1) не менее одного раза в сутки замерять 
температуру непосредственно в трюмах, поль­
зуясь температурными трубами. В каждом 
трюме следует производить не менее двух за­
меров с каждого борта. Такие замеры назы­
ваются замерами по «большому кругу»; их 
производят через 3—4 ч после фиксирования 
наивысшей температуры наружного воздуха. 
Точки и схему замеров по большому кругу 
утверждает напитан судна; ,

2) в конце каждой ходовой вахты изме­
рять у воздухоохладителей температуру* 
влажность и содержание С02 во входящем и 
выходящем воздухе.

Результаты замера температур заносят б 
температурный журнал судна. При расхож­
дении данных замеров по большому кругу и 
дистанционными приборами, осуществляемых 
штурманской службой, об этом ставят в из­
вестность рефрижераторного механика.

При установившемся режиме температуры 
входящего и выходящего из трюмов воздуха 
должны лежать в пределах, допускаемых для 
хранения данного вида груза.

В начале охлаждения при неустановившем- 
ся режиме температура входящего воздуха 
может быть более низкой, а выходящего — 
более высокой, чем нижний и верхний допус­
тимые температурные пределы хранения груза.

Особенности укладки и хранения различ­
ных видов груза следующие.

Овощи перевозят в ящиках со щелями, ре­
же в корзинах. Укладка овощей должна 
способствовать быстрому первоначальному 
отнятию тепла от овощей, так как их грузят 
в период созревания без предварительного 
охлаждения. Для этого создают хорошую цир* 
куляцию воздуха, используя в качестве про­
кладок между рядами ящиков баттенсы и 
рейки*
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Бананы требуют чрезвычайно осторожной 
и трудоемкой (с отбором кондиционных гроз­
дей) погрузки и весьма строгого поддержания 
температурного, влажностного и газового ре­
жима: температура 11,7—12,2°С, относитель­
ная влажность 85—95%, концентрация СО2 
в пределах 0,3—0,5%. Для увлажнения воз­
духа нередко пользуются паром в воздухоох­
ладителе. Воздух осушается при переохлаж­
дении его в воздухоохладителе и последующем 
подогреве перед поступлением в трюм.

Принимая бананы на борт теплыми, их по 
возможности следует быстро охладить. Это 
обусловливает и способ погрузки. Гроздья 
бананов без упаковки укладывают одну на 
другую против направления потока охлаж­
дающего воздуха. Если гроздья нельзя подве­
сить, их складируют на специальных деревян­
ных решетчатых перекрытиях или на про­
кладках из гофрированного картона. Приме­
няют упаковку гроздьев в полиэтиленовые 
мешки,для предохранения их от воды и вза­
имного трения: мешки оставляют открытыми 
и делают в них отверстия диаметром 15 мм 
для свободного обтекания бананов воздухом. 
Для лучшего складирования и сохранения ба­
нанов во время перевозки трюм разделяют де­
ревянными решетчатыми перегородками. 
Плотность погрузки неупакованных бананов 
около 300 кг/м3, упакованных — около 
200 кг/м3.

Яйца перевозят в стандартных ящиках, 
тщательно фиксируя штабеля на время пере­
возки. Между рядами устанавливают проклад­
ки, чтобы обеспечить хорошую циркуляцию 
воздуха. Необходимо предотвращать местное 
промораживание груза (исключать непосред­
ственный контакт с поверхностями, обдув 
холодным воздухом и т. п.). Для перевозки 
яиц (обязательно отдельно от других грузов) 
наиболее пригодны твиндеки или трюмы не­
большой высоты.

Масло перевозят в ящиках, реже в бочках. * 
Как тяжелый груз масло размещают в ниж­
них трюмах. Его можно перевозить вместе с 
мороженым мясом. Между рядами ящиков с 
маслом прокладывают бруски.

Бекон перевозят в тюках или в ящиках. 
При укладке ящиков после каждого ряда про­
кладывают баттенсы размером 25 мм. При

укладке тюков устанавливают продольно 
бруски, а по ним — баттенсы. При неудачной 
упаковке бекона или слишком высоком шта­
беле из тюков может вытекать солевой раствор 
(тузлук), поэтому перед погрузкой бекона 
решетки пола плотно засыпают опил­
ками.

Охлажденное мясо можно перевозить 
только в подвешенном состоянии, для чего к 
бимсам в поперечном направлении крепят 
съемные рельсы (трубы) для йодвески на них 
крюков с тушами. Расстояние между рельса­
ми 300 мм. Туши подвещивают близко друг 
к Другу, чтобы исключить их раскачивание 
при шторме. При перевозке охлажденного 
мяса в глубоких трюмах применяют подвеску 
в два яруса, из которых нижний — на длин­
ных цепях.

В английском флоте успешно применяется 
новый метод перевозки охлажденного мяса, 
когда в трюме поддерживается концентрация 
углекислоты 10—12%, что значительно за­
медляет образование плесени и в 2—3 раза 
замедляет процессы биологического разло­
жения.

Мороженое мясо укладывают штабелями 
вдоль судна по баттенсам. Туши крупного 
скота и свинины можно укладывать в более 
высокие штабеля, чем баранину и телятину, 
которую можно укладывать поверх крупных 
туш скота.

Птицу мороженую перевозят в ящиках.
Мороженую рыбу перевозят в ящиках и в 

специальной картонной таре. Крупная крас­
ная рыба поступает иногда в виде кип, т. е. 
зашитой в мешковину или в чистую рогожу. 
Целесообразно устройство стеллажей из брус­
ков 75 X 75 мм с Высотой полки не более чем 
на 2—3 ряда кип. Ящики с мороженой рыбой 
укладывают в .штабеля с прокладкой через 
каждые 3—4 ряда (по высоте) деревянных 
реек сечением 40 X 40 мм.

Глазированную крупную рыбу иногда пе­
ревозят в подвешенном состоянии; этот способ 
требует значительной кубатуры (3„5 м3/т.)

Соленую рыбу перевозят упакованной в 
деревянные, заливные и сухотарные бочки.

Консервы рыбные упаковывают в стандарт­
ные ящики и транспортируют при температуре 
от 1 до 5°С
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ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Технические характеристики малых холодильных агрегатов

Показатели ФАК-0.7М ФАК-0.7Е ФГК-0,7 ВС0,7~3 BC0,7̂—3(2)

Хол одопрои зводител ьность*

Вт 815 815 815 815 815
ккал/ч 700 700 700 700 700

Потребляемая мощность,Вт 520 520 430 430 435

Холодильный коэффициент 1,56 1,56 1,89 1,89 1,87

Уровень звуковой мощности, 
дБА

— 78 — 72 69

Масса, кг 92 77 54 50 44

Габаритные размеры, мм
длина 680 _ 580 570 600 500

ширина 490 445 423 410 405

высота 530 445 410 355 355

частота вращения»
с '4 7,5 7,5 25 25 50
об/мин 450 450 1500 1500 3000

1 Холодопроизводительность малых холодильных агрегатов приведена при 
кипения, равной —15°С в при температуре воздуха 20°С.

температуре



Неисправности малых холодильных мишин и способы их устранения
ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Давление
Ко

ПП кипения конденсации
Обмерзание ис­

парителя
Дополнительные признаки 

неисправности Возможные причины Способ устранения

1. ТЕМПЕРАТУРА В ОХЛАЖДЕННОМ ОБЪЕМЕ ВЫШЕ ЗАДАННОЙ 
М а ш и н а  с р е л ^  т е м п е р а т у р ы  и л и  д а в л е н и я

а) агрегат не включается автоматически
Соответствуют температуре 
окружающей среды

Ниже давле­
ния выклю­
чения реле 
низкого дав­
ления или со­
ответствующей 
ему темпера­
туры РТ ис­
парителя

Ниже обычно­
го

Оттаял

Оттаял

При пуске прибор элек­
трической защиты сра­
батывает

Неисправность пуско­
вого электрооборудова­
ния

Неисправность электро­
двигателя компрессора

Заклинилась рычажная 
система реле давления 
(РД) или реле темпера­
туры (РТ). Контакты 
прибора разомкнуты. 
Заклинен компрессор

Вследствие низкой тем­
пературы окружающей 
среды давление конден­
сации недостаточно для 
подачи холодильного 
агента в испаритель

Проверить пусковые 
приборы и предохрани­
тели , отремонтировать 
или заменить их 
Проверить сопротивле­
ние изоляции, целость 
обмотки электродвига­
теля. Заменить неис­
правный электродвига­
тель сальникового ком­
прессора (или агрегат с 
герметичным компрессо­
ром или бессальниковый 
компрессор)
Проверить механизм РД 
или РТ. Отремонтиро­
вать или заменить при-' 
бор

Если сальниковый ком­
прессор не провернуть 
рукой, вскрыть его, от­
ремонтировать или за­
менить. Герметичный или 
бессальниковый ком­
прессор заменить 
Оградить агрегат или 
его конденсатор с воз­
душным охлаждением, 
уменьшить сечение для 
прохода, заслонив 
часть фронтальной по­
верхности



Равно нулю

Нормальное

Оттаял

Понижение температуры 
или обмерзание трубо­
провода после фильтра

Обмерзает входной шту 
цер ТРВ

В системе есть неплот­
ности, через которые 
вышел холодильный 
агент

б) а г р е г а т  р а б о т а е т  к о р о т к и м и  ц и к л а м и

Проходное отверстие 
терморегулирующего 
вентиля (ТРВ) закупо­
рено грязью или вы­
павшими из масла фрак­
циями
Засорен жидкостный 
фильтр или осушитель

Утечка наполнителя из 
патрона ТРВ

ТРВ неправильно на­
строено
Засорен фильтр ТРВ

Прочистить ТРВ, про­
верить марку масла и, 
если нужно, заменить 
его

Очистить
аппарат

засорившийся

Если при подогреве пат­
рона давление всасыва­
ния не повышается, сме­
нить ТРВ 

ДТроизвести настройку 
ТРВ
Прочистить фильтр ТРВ 
Обнаружить и уплот­
нить места утечек, затем 
зарядить машину холо­
дильным агентом

Частичное Срабатывает тепловая 
защита. Электродвига­
тель сальникового ком­
прессора (или кожух 
герметичного компрес­
сора, или корпус элек­
тродвигателя бессаль- 
никового компрессора) 
горячий

Возрос ток, потребляе­
мый электродвигателем, 
вследствие:

слишком большого 
натяжения привод­
ных ремней саль­
никового' компрес­
сора;
падения напряже­
ния в сети;

недостаточной смаз­
ки подшипников;

виткового замыка­
ния обмотки

Уменьшить натяжение 
ремней

Изменить проводку или 
Снизить нагрузку линии, 
питающей агрегат 
Очистить и смазать под­
шипники сальникового 
компрессора
Проверить сопротивле­
ние изоляции и целость 
обмотки, в случае вит­
кового замыкания заме­
нить электродвигатель



м
п п.

Давление

конденсации
Обмерзание и 

парителя

Нормальное Выше нормаль­
ного

Частичное

Продолжение

Дополнительные признаки 
неисправности

Срабатывает тепловая 
защита

Срабатывает реле высо­
кого давления или теп­
ловая защита

Компрессор у нагнета­
тельного патрубка и 
электродвигатель саль­
никового компрессора 
горячие

То же, но всасываю­
щая линия холоднее 
обычного
То же, но всасываю­
щая линия теплее обыч­
ного
Компрессор пускается 
рывками

Возможные причины

Нагреватели тепловых 
реле магнитного пус­
кателя или автомати­
ческий выключатель не­
правильно подобраны

Загрязнился конденса­
тор

Температура воздуха, 
охлаждающего конден­
сатор, недопустимо вы­
сокая

В конденсатор с водя­
ным охлаждением пода­
ется недостаточно воды

Воздух в машине

В машине избыток хо­
лодильного агента

Способ устранения

сальникового компрес­
сора (или агрегат с гер­
метичным компрессором, 
или бессальниковый 
компрессор)
Поставить нагреватели 
или автоматический вы­
ключатель, соответст­
вующие мощности элект­
родвигателя и напряже­
нию в сети

Очистить наружную по­
верхность конденсатора 
с воздушным охлажде­
нием или внутреннюю 
поверхность труб кон­
денсатора, охлаждаемо­
го водой

Обеспечить доступ све­
жего воздуха или пе­
реставить агрегат в бо­
лее прохладное и вен­
тилируемое помещение 
Проверить температуру 
воды на входе и выхо­
де, довести разность 
температур до 10—12°С 
в зимнее время до 5— 
6°С в летнее время 
Сконденсировать фреон, 
выпустить воздух

Убрать лишний холо­
дильный агент*



Быстро возрас­
тает после ос­
тановки комп­
рессора

Быстро воз­
растает после 
остановки 
компрессора

Обычное

Обычное

Большой слой 
инея

Оттаял

Обмерзает всасывающая 
линия

При подогреве чувстви 
тельного элемента ТРВ 
повышается давление 
всасывания
При подогреве корпуса 
ТРВ с чувствительным 
элёментом, заполнен­
ным газом, машина 
работает нормально

Шипение в ТРВ

Шипение в дроссели­
рующем приборе. Тем­
пература жидкостной 
линии понижается по 
направлению к испари­
телю

Ухудшение теплоотдачи 
к испарителю из-за боль­
шого слоя инея или не­
достаточной циркуля­
ции воздуха в охлаж­
даемом объеме
Закупорен грязью или 
льдом ТРВ

Мал дифференциал РД 
или термореле 
ТРВ неправильно на 
строен

ТРВ установлен в слиш­
ком холодном месте, 
и газ, заполняющий 
чувствительный эле­
мент, перетекает в кор­
пус прибора

Недостает холодильно­
го агента
Жидкостная линия имеет 
большой подъем или ма 
ла по диаметру

Убрать продукты, или 
другие предметы , заго­
раживающие испари­
тель, Принять меры для 
своевременного оттаи­
вания испарителя
Несколько раз закрыть 
и быстро открыть ТРВ. 
Если после этого в ис­
паритель начнет нор­
мально поступать хо­
лодильный агент, надо 
удалить из машины 
грязь, закупорившую 
ТРВ. Подогреть корпус 
ТРВ. Если после этого 
будет некоторое время 
подаваться холодильный 
агент, надо установить 
осушитель для удаления 
имеющейся в машинб 
влаги

Увеличить дифферен­
циал
Изменить настройку

Перенести ТРВ в более 
теплое место на жид­
костном трубопроводе 
или заменить его на 
другой с чувствитель­
ным элементом запол­
ненным жидкостью 
Добавить холодильного 
агента
Заменить на линию боль­
шего диаметра. Устано­
вить регенеративный 
теплообменник или пе- 
реохладитель



Продолжение

Давление
№

пл. кипения конденсации
Обмерзание
испарителя

Дополнительные признаки 
неисправности Возможные причины Способ устранения

Сильное падение тем­
пературы жидкого хо­
лодильного агента, на 
небольшом участке тру­
бопровода в фильтре 
или осушителе

Большое падение дав­
ления от испарителя до 
компрессора

Дросселирование в су­
женном сечении трубы 
(например, в месте 
сварки), неполностью 
открытом вентиле, за­
грязненных фильтре или 
осушителе
Всасывающая линия ма­
ла по диаметру или за­
сорена

Открыть полностью вен­
тиль, очистить фильтр, 
заменить сорбент в осу­
шителе, проверить сече­
ние трубопровода

Устранить засорение или 
заменить на трубы боль­
шего диаметра

ъ) х о л о . д и л ь н ы й  а г р е г а т  р а б о т а е т  н е п р е р ы в н о

Нормальное Низкое Оттаял

Компрессор у нагнета­
тельного патрубка и 
жидкостная линия хо­
лоднее обычного

В машине циркулирует 
недостаточное количест­
во холодильного аген­
та , вследствие засоре­
ния линий, малой про­
изводительности комп­
рессора или недостатка 
холодильного агента

Снизилась частота вра­
щения сальникового 
компрессора

Пропускают клапаны или 
поршневые кольца (по­
следние у сальникового 
или бессальникового 
компрессора)

Проверить приводные 
ремни и, если они про­
скальзывают, подтянуть 
их

Проверить клапаны и 
кольца и в случае не­
обходимости заменить 
клапаны, кольца у саль­
никового или бессаль­
никового компрессора 
(в случае герметичного 
компрессора заменить 
агрегат)



tsato
СЛ

Выше нормаль­
ного

Нормальное Мало обмер­
зает

Шипение в ТРВ и рез­
кое падение температу­
ры в жидкостной линии

Шипение в ТРВ, голов­
ка компрессора холод-s 
нее обычного

Жидкостная линия и 
нагнетательный патру­
бок компрессора холод­
нее обычного

Дросселирование холо­
дильного агента в мест­
ном сопротивлении до 
ТРВ или капиллярной 
трубки

Недостает холодильно­
го агента

Закупорены грязью или 
льдом ТРВ либо капил­
лярная трубка

Неплотно закрываются 
клапаны компрессора

Пропускает прокладка

Холодильный агрегат 
мал по производитель­
ности^

Найти местное сопро­
тивление на линии, в 
фильтре или осушителе 
и устранить его. Осу­
шитель лучше сменить. 
При резком падении тем­
пературы вдоль всей 
жидкостной линии сме­
нить ее на большую

Добавить холодильного 
агента.

Несколько раз закрыть 
и быстро открыть ТРВ. 
Если после этого в ис­
паритель начнет нор­
мально поступать холо­
дильный агент, надо 
удалить из машины 
грязь, закупорившую 
ТРВ. Подогреть кор­
пус ТРВ. Если после 
этого будет некоторое 
время подаваться холо­
дильный агент, надо 
установить осушитель 
для удаления имею­
щейся в машине влаги

Исправить или заменить 
клапаны у сальникового 
или бессальникового 
компрессора (в случае 
герметичного компрес­
сора заменить агрегат)

Заменить прокладку



f t  родолжёниё

Давление
№

пп конденсации
Обмерзание
испарителя

Дополнительные признаки 
неисп равности Возможные причины Способ устранения

10 Выше нормаль­
ного

11 Выше обычно* 
го

Высокое

Обычное

Мало обмер­
зает

Обмерзает час­
тично

Нагнетательный патру­
бок компрессора го­
рячий

То же, и компрессор 
пускается рывками 
Нагнетательный патру­
бок компрессора горя­
чий, жидкостная ли­
ния холоднее обычного

Уменьшилась холодо­
производительность аг­
регата из-за возраста­
ния температуры кон­
денсации, вызванного 
загрязнением конденса­
тора, повышением тем­
пературы или уменьше­
нием количества возду­
ха либо воды, охлаж­
дающих конденсатор

В машине избыток хо­
лодильного агента 
В машине есть воздух

Значительно увеличил­
ся теплоприток в обо­
рудование из-за ухуд­
шения изоляции, нару­
шения герметизацйи две­
рок, загрузки теплыми 
продуктами

Проверить количество 
поступающей воды. 
Очистить наружную по­
верхность конденсатора 
с воздушным охлажде­
нием или внутреннюю 
поверхность труб при 
водяном охлаждении. 
Обеспечить подачу све­
жего воздуха к конден­
сатору с воздушным ох­
лаждением или перенести 
агрегат в более прохлад* 
ное место и лучше вен­
тилируемое помещение

Убрать излишек холо­
дильного агента 
Удалить воздух

Проверить состояние 
изоляции и дверных за~ 
поррв, проинструктиро­
вать работников пред­
приятия

М а ш и н а  с р е л е  т е м п е р а т у р ы

J2 Очень низкое Низкое Частично от­ Жидкостная линия хо­ Не полностью открыт
таял лоднее обычного жидкостный вентиль

Открыть вентиль



13 Выше обычно­
го

14 Низкое

to

Обычное или 
ниже обычного

Обычное

Частично от­
таял

Частично от­
таял

Давление у компрессо­
ра значительно ниже, 
чем в испарителе

Всасывающая линия от­
потевает

Засорены фильтр или 
осушитель

Проходное отверстие 
ТРВ забито грязью или 
замерзшей влагой 
Засорена всасывающая 
линия или недостаточ­
но открыт всасывающий 
вентиль

Игольчатый клапан ТРВ
# застопорился в откры-
* том состоянии или про­

пускает после закры­
тия, в испаритель по­
ступает слишком много 
фреона и компрессор 
не может понизить дав­
ление в испарителе
Проходное отверстие 
ТРВ забито грязью или 
замерзшей влагой

Фреон (или другой за­
полнитель) чувствитель­
ного патрона переходит 
в корпус ТРВ

Установить, где проис­
ходит наиболее резкое 
падение температур, очи­
стить этот аппарат или 
прибор
Прочистить ТРВ, поста­
вить временно осуши­
тель
Открыть вентиль, про­
чистить всасывающую 
линию

Исправить или заменить 
ТРВ

Несколько раз закрыть 
и быстро открыть ТРВ. 
Если после этого в ис­
паритель начнет нор­
мально поступать холо­
дильный агент, надо 
удалить из машины 
грязь, закупорившую 
ТРВ. Подогреть корпус 
ТРВ. Если после этого 
будет некоторое время 
подаваться холодильный 

агент, надо установить 
осушитель для удаления 
имеющейся в машине 
влаги
Слегка нагреть корпус 
ТРВ, если это приведет 
к обмерзанию испарите­
ля, переставить прибор 
в более теплое место 
(дальше от испарителя), 
если это не поможетf 
ТРВ заменить



Продолжение

Давление
№

пп. кипения конденсации
Обмерзание
испарителя

Дополнительные признаки 
неисправности Возможные причины Способ устранения

15

16

Выше обычно­
го

То же

Обычное

»

Частично от­
таял

То же

Отпотевает картер

Обмерзает всасывающая 
линия

ТРВ неправильно на­
строен

Клапан ТРВ застопо­
рился в открытом поло­
жении
ТРВ не  ̂ закрывается 
плотно

Подогреть чувствитель­
ный элемент. Если это 
поможет, изменить на­
стройку ТРВ 
Отремонтировать или 
заменить или заменить 
ТРВ 
То же

2. ТЕМПЕРАТУРА В ОХЛАЖДАЕМОМ ОБЪЕМЕ НИЖЕ ЗАДАННОЙ

17

18

Ниже обычно­
го

Обычное Обмерз, пар 
не перегрева­
ется

Машина работает слиш­
ком долго

РД или термореле на­
строены на слишком 
низкое давление или 
температуру выключе­
ния

Выше давле­
ния выключе­
ния

» То же Всасывающая линия от­
потевает или обмерзла

РД или термбреле не­
исправны и не выклю- 
чают агрегат 
ТРВ неправильно на­
строен и пропускает в 
закрытом положении 
Чувствительный патрон 
ТРВ не прижат к вса­
сывающей трубке

Изменить настройку РД

Отремонтировать или 
заменить неисправный 
прибор
Изменить настройку, 
если не поможет, за ­
менить ТРВ
Прижать чувствитель­
ный патрон

3. ТЕМПЕРАТУРА В ОХЛАЖДАЕМОМ ОБЪЕМЕ ЗАДАННАЯ, НО КОЭФФИЦИЕНТ РАБОЧЕГО ВРЕМЕНИ
БОЛЬШЕ ОБЫЧНОГО

19 Обычное Низкое Частично от­ В системе циркулирует
таял недостаточно холодиль­

ного агента из-за его
утечки либо из-за поя­
вившегося местного со­
противления

Обнаружить и уплот­
нить места утечек, за­
рядить машину холо­
дильным at'eHTOM. Очис­
тить засорившийся ап­
парат или прибор



Выше обычно­
го

Обычное Частично
таял

от-

Нагнетательный патру­
бок компрессора и жид­
костная линия холод­
нее обычного.
Во время пуска комп­
рессора свет соседних 
электрических ламп 
тускнеет из-за падения 
напряжения 
Шипение в ТРВ, жид­
костная линия холод­
нее обычного 
Шипение в ТРВ. Резкое 
изменение температуры 
на каком-либо участке 
жидкостной линии

Шипение в ТРВ незна­
чительное, но падение 
температуры вдоль жид­
костной линии равно­
мерное
Давление в испарителе 
много выше, чем перед 
компрессором 
Шипение в ТРВ. Голов­
ка компрессора (у на­
гнетательной полости) 
холоднее обычного 
Нагнетательный патру­
бок компрессора и жид­
костная линия холод­
нее обычного

Недостаточно напряже­
ние в клеммах электро­
двигателя

Проскальзывают при­
водные ремни, сальни­
кового компрессора

Дросселирование в жид­
костном вентиле

Засорились фильтр, 
вентиль или сама ли­
ния

Линия,мала по диамет­
ру или имеет слишком 
большой подъем

Засорен или мал диа­
метр всасывающей ли­
нии
Недостает холодильно­
го агента

Клапаны компрессора 
и прокладки клапанной 
доски неплотные

Проходное отверстие 
ТРВ забито грязью

Заменить электрическую 
подводку или разгру­
зить линию

Проверить и, если 
нужно, натянуть ремни 
сальникового компрес­
сора

Открыть вентиль пол­
ностью

Установить места рез­
кого падения темпера­
туры, проверить сече­
ние трубопровода, от­
крыть полностью вен­
тиль, очистить фильтр* 
заменить сорбент в осу­
шителе
Заменить трубы на боль­
шие, установить регене^ 
ративный теплообмен­
ник

Очистить линию или 
заменить ее на большую

Добавить холодильного 
агента

Проверить клапаны и 
прокладки. При необхо­
димости заменить (у 
сальникового или бес- 
сальникового компрессо­
ра. В случае герметич­
ного компрессора заме­
нить агрегат)
Несколько раз закрыть и 
быстро открыть ТРВ. 
Если после этого в ис­
паритель начнет нор­
мально поступать холо­
дильный агент, надо



П родолжение

Давление 1
№
□п. кипения конденсации

Обмерзание
испарителя

Дополнительные признаки 
неисправности возможные причины Способ устранения

21 Выше обычно* 
го

Высокое Слегка оттаял 
у выхода фре­
она

* Головка компрессора 
и электродвигатель теп­
лее обычного 
Нагнетательный патру­
бок компрессора и жид­
костная линия теплее 
обычного

Холодильный агрегат 
мал по производитель­
ности
Не полностью открыт 
нагнетательный вентиль

Производительность аг 
регата недостаточна 
из-за повышенного дав­
ления конденсации

удалить из машины 
гр язь, закупорившую 
ТРВ. Подогреть кор­
пус ТРВ. Если после 
этого будет некоторое 
время подаваться хо­
лодный агент, надо 
установить осушитель 
для удаления имею­
щейся в машине влаги. 
Заменить агрегат

Открыть вентиль

Очистить наружную по­
верхность конденсатора 
с воздушным охлажде­
нием или внутреннюю по­
верхность труб при во­
дяном охлаждении. Обес­
печить подачу свежего 
воздуха к агрегату с 
воздушным охлаждение^ 
конденсатора или пере­
ставить его в более про­
хладное и лучше венти­
лируемое помещение. От­
регулировать количество 
воды, поступающей к 
конденсатору, так, что­
бы разность ее темпера* 
туры на выходе и входе 
была 10—12°С в зимнее 
время, 6—8°С в летнее



22
Выше обычно­
го

23
Ниже обыч­
ного

Обычное

Низкое

Я

1

Перегрев
данный

Оттаял

То же, и 
включается 
Давление 
ниже, чем 
торе

В машине с

компрессор 
рывками 

в ресивере 
в конденеа-

ТРВ

В системе есть воздух 
В машине слишком мно­
го холодильного агента 
Засорена трубка, сое­
диняющая конденсатор 
с ресивером

Холодильный агрегат 
перегружен вследствие 
плохой изоляции обо­
рудования , п овышен- 
ной тепловой нагрузки 
от теплых продуктов, 
неплотностей в дверях

Проходное отверстие 
ТРВ забито грязью или 
замерзшей влагой 
ТРВ неправильно на­
строен

Удалить воздух 
Удалить избыток холо­
дильного агента 
Прочистить трубку

Отремонтировать изоля­
цию. Проинструктиро­
вать эксплуатирующий 
оборудование персонал. 
Заменить уплотнитель­
ную резину

Несколько раз закрыть 
и быстро открыть ТРВ. 
Если после этого в ис­
паритель начнет нор­
мально поступать хо­
лодильный агент, надо 
удалить из машины 
грязь, закупорившую 
ТРВ. Подогреть корпус 
ТРВ. Если после этого 
будет некоторое время 
подаваться холодиль­
ный агент, надо уста­
новить осушитель для 
удаления имеющейся, в 
машине влаги.

Подогреть чувствитель­
ный патрон. Если это 
поможет, изменить на­
стройку ТРВ



Я родолжение

Давление
№пп

кипения конденсации
Обмерзание
испарителя

Дополнительные признаки 
неисправности Возможные причины Способ устранения

Фреон или другой за­
полнитель чувствитель­
ного патрона переходит 
в корпус ТРВ

Слегка нагреть корпус 
ТРВ, если это приведет 
к обмерзанию испарите­
ля, переставить прибор 
в более теплое место 
(дальше от испарителя), 
если эта мера не даст 
результата, прибор за­
менить

4. ТЕМПЕРАТУРА В ОХЛАЖДАЕМОМ ОБЪЕМЕ ЗАДАННАЯ. РАСХОД ВОДЫ БОЛЬШЕ ОБЫЧНОГО.
В УСТАНОВКЕ ИМЕЕТСЯ ВОДОРЕГУЛЯТОР

24

25

26

Обычное Низкое Водорегулятор непра­
вильно настроен или 
испортился

Обычное Обычное Конденсатор загрязнен

» Высокое Водорегулятор не за­
крывается плотно 
В машине есть воздух 
В машине излишний хо­
лодильный агент 
Неполностью открыт 
нагнетательный или жид­
костный вентили

Проверить водорегуля­
тор и настроить так, 
чтобы разность темпера­
туры воды после и до 
конденсатора была в 
зимнее время 10—12°С, 
в летнее 5— 6°С 
Очистить поверхность 
Конденсатора, омывае­
мую водой
Отремонтировать или 
заменить водорегулятор 
Удалить воздух 
Удалить излишек холо­
дильного агента 
Открыть вентиль



5. у р о в е н ь  ш у м а  п р и  р а б о т е  м а ш и н ы ,

Шум создается сальни­
ковым или бессальни- 
ковым компрессором

Шум создается герме­
тичным компрессором 
Шум создается венти­
лятором обдува кон­
денсатора воздушного 
охлаждения 
Шум создается элект­
родвигателем сальни­
кового компрессора 
или вентилятора

Шум возникает в маг­
нитном пускателе при 
работе агрегата



ВЫШЕ ОБЫЧНОГО

Плохо затянуты болты 
крепления к раме 
Хлопают приводные 
ремни сальникового ком­
прессора

Износились подшипники 
Компрессор выбрасы­
вает много масла 
В машине избыток 
холодильного агента 
Шум в сальнике вала

Сломалась пружина 
подвески компрессора 
Вентилятор задевает 
диффузор
Вентилятор не отба­
лансирован
Электродвигатель пло­
хо закреплен

Плохая смазка подшип­
ников
Износились подшипники 
Винты, которыми при­
креплен сердечник, за­
вернуты не до конца

Якорь неплотно приле­
гает к сердечнику

Подтянуть болты

Проверить, расположе­
ны ли шкивы электро­
двигателя и компрессоре 
на одной линии. Туже 
натянуть ремни 
Заменить подшипники 
Удалить из машины из­
быток масла 
Удалить часть холодиль­
ного агента
Проверить достаточно 
ли масла в ванночке 
сальника 
Заменить агрегат

Отцентрировать венти­
лятор
Отбалансировать или 
заменить вентилятор 
Подтянуть болты

Добавить смазочного 
масла
Заменить подшипники 
Прочно закрепить сер­
дечник

Проверить поверхность 
прилегания, обеспечить 
плотное прилегание по 
всей плоскости



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

А

Абсорбционные бытовые холодильники, см. 
Холодильники бытовые абсорбционные 
Автомат для продажи газированной воды 30, 
33
— мороженого 39
— охлажденных штучных товаров 38
— пива 36
— соков и вйн 36
— сосисок 40
Автомобильный холодильный транспорт, citf. 
Транспорт холодильный автомобильный 
Автомобили изотермические 115, 117 
Авторефрижераторы 115, 116 
Агрегаты бытовых морозильников 81
— холодильников 58 
 - абсорбционные 77
— — — размещение 79
— — — с двумя испарителями 77
— — — с одним испарителем 77 
 компрессионные 58
— — — размещение и способ установки в 
шкафу 58
-------- — с двумя испарителями 58
— — — с одним испарителем 58 
 с охладителем масла 58

Б

Батареи термоэлектрические 86, 91
— однокаскадные 96
— многокаскадные 101
Бытовые холодильники, см. Холодильники 
бытовые
— морозильники, см. Морозильники бытовые

В

Вагоны изотермические 134
— машинное охлаждение и электроотоп­
ление 158
— обозначение 135
— охлаждаемые водным льдом или льдосоля* 
ной смесью 134, 149
— рефрижераторные 134, 136
— специальные 150
— — для перевозки молока 150
— — — вин 152 
 — живой рыбы
— теплоизоляционные материалы 153
— тепловые расчеты 155
— эксплуатация 162 
Вертикальная зонная плавка 89

Витрины, закрытые 12
-  секционные открытые 9
-  ТАИР-ЮМ 8
-  ТАИР-146 9
-  ПХС-2-2 9
-  ПХН-2-2 10
-  ПХ С-2-1,25 11

д
Длительность хранения скоропортящихся пи­
щевых продуктов в торговом холодильном 
оборудовании 3,4
— перевозок наземным холодильным тран­
спортом 130

Ж

Железнодорожный холодильный транспорт, 
см. Транспорт холодильный железнодорож­
ный

И

Изоляция изотермических вагонов 153 
------- кузовов 118
— судовых охлаждаемых помещений 202
— — изоляционные материалы 203
— — изоляционные конструкции 204
— — расчет
Изотермические вагоны, см. Вагоны изотер­
мические
— кузова, см. Кузова изотермические 
Испарители бытовых холодильников абсорбци­
онных 78
-----------компрессионных 60
Испытания бытовых морозильников 85
— — абсорбционных холодильников 77
— — компрессионных холодильников 73
— — — на надежность 76 
 приемо-сдаточные 73
— — — периодические 74
— — — типовые 76
— изотермических кузовов 121
— судовых холодильных установок 209
— торгового холодильного оборудования 41
— — приемо-сдаточные 45
— — типовые и периодические 41
— — — определение коэффициента теплопе­
редачи ограждений 42
— — — холодильные 41
— — эксплуатационные 45
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к
Цамеры сборные 27, 29 
Коммутационный переход 87 
Компоновка агрегатов с охлаждаемым обору­
дованием 4
Конденсаторы бытовых холодильников 60 
Кондиционеры термоэлектрические 108 
Консервация холодильных установок 48 
Компрессоры бытовых холодильников 59 
Конструкции судовые изоляционные 204 
Контейнеры для скоропортящихся грузов 164
— крупнотоннажные 165
— малотоннажные 174
— среднетоннажные 174
Коэффициент, добротности термоэлемента 86
— использования внутреннего объема 67
— — габаритного размера
— — занимаемой холодильной площади 67
— рабочегЬ времени 41, 69
— теплопередачи ограждений 42 
Кузова изотермические, конструкции 118
— испытания 121
— — определение коэффициента теплопере­
дачи 121
— — — герметичности 124
— тепловые расчеты 120

Л

Льдогенераторы 29

М

Малый ремонт 46
Материалы термоэлектрические 87
— теплоизоляционные для изотермических 
вагонов 153
— _  — кузовов 119 
 для судов 203
Морозильники бытовые, методы испытаний 85
— основные элементы 80
— показатели качества 83
— приборы управления 82
— системы оттаивания 82
— температурно-энергетические показатели 
83
— устройство 81
— характеристики 84
— холодильные агрегаты 81

Н

Направленная кристаллизация 89 
Нормы расхода масла фреоновыми холодиль­
ными агрегатами 47
— ремней клиновидных 47
— фреона 47

О

Оборудование торговое холодильное, см. Тор­
говое холодильное оборудование

П

Планово-предупредительный ремонт 44 
Показатели качества бытовых морозильников 
83
— — — холодильников 66 
_ _ _ _ _ _ _ _  надежности 71
— — — — назначения 66
— — __ —. объемно-массовые 66
— — — — температурно-энергетические 68
— — — — эргономические 71 
Прессование 89 
Прилавки 13, 15 
Прилавки-витрины 16, 17, 19, 20 
Профилактический ремонт 46

Р

Рефрижераторные суда. см. Суда рефрижера­
торные

С

Системы оттаивания бытовых морозильников 
82
— — — холодильников 64
— охлаждения авторефрижераторов 125
— трюмов 182 
Суда рефрижераторные 175
— устройство 180
— условия перевозки скоропортящихся гру­
зов 213
— холодильные машины и установка 188 

Т

Термоэлектрические охлаждающие устройст­
ва, для исследовательских работ 110
— для медицины 113-
— охладители приемников инфракрасного из­
лучения 112 '
— технологического назначения 112
— электропитание 113
Теплоконтактный электроизоляционный пе­
реход
— — — клееный 92
— — — паяный 93
— — — прижимной 92 
Термоэлементы 89
Торговое холодильное оборудование, компо­
новка агрегатов 4
— методы испытаний 41
— основные типы 3
— регулирование температуры 5
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То говое техническое обслуживанием эксплу» 
атация 44
— условия хранения скоропортящихся пи­
щевых продуктов 3
Транспорт холодильный автомобильный 115
— — — агрегатированные компрессионные 
холодильные установки 127
— _  — основные типы 115
— — — условия сохранности пищевых про­
дуктов 130
— — железнодорожный 135
— — водный 175

X

Холодильники бытовые, адсорбционные 76
— — агрегаты холодильные 77
— — классификация и устройство 79
— — показатели назначения 79
— — приборы управления 79 
-7 — системы оттаивания 79
— компрессионные 51
— — агрегаты холодильные 58
— — методы испытаний 73
— — показатели качества 66
— — приборы управления 62
— — устройство 52
— — системы оттаивания 64
— — схемы электрические 65
— — характеристики 72
— термоэлектрические 86
— — кондиционеры 108
— — охладители приемников инфракрасного 
излучения 112

Холодильники термоэлектрические охлаждаю* 
щие устройства для медицины 113
— — применение 105
— — термоэлемент 87
— — устройства для исследовательских ра­
бот 110
— — устройства технологического назначе­
ния 112
— — холодильники 105
Холодильники бытовые, с естественной цир­
куляцией воздуха 52
— — двухтемпературные с двумя испарите­
лями 53
— — двухтемпературные с одним испарите­
лем 53
— — с одним испарителем 52
— с принудительной циркуляцией воздуха 56
— — теплообменник регенеративный 61
— — фильтр-осушитель 61
— — шкаф 56
Холодильные агрегаты, см. Агрегаты холо­
дильные

Ш

Ш к а ф ы  х о л о д и л ь н ы е

— ШХ-0,40М 20
— ШХ-0,80М 20
— ШХ-0,80Ю 21
— ШХ-0,56 22
— ШХ-1,2С 22
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ИЗДАТЕЛЬСТВО «ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ»

в течение 1977—1979 гг. выпустит III серии плакатов по крупным 
холодильным установкам:

I-ая серия «гСхемы холодильных установок*
Комплект из 18 плакатов, д. 5 р. 40 к.
В I серии даны безнасосные, насосные схемы аммиачных устано­

вок, схема с рассольным охлаждением с включением автоматических 
приборов, обеспечивающих их полную автоматизацию, а также схе­
мы автоматизации двухступенчатых машин. На отдельных плакатах 
даны электрические схемы, показывающие взаимодействие приборов 
автоматики. В схемах использованы современные приборы автомати­
ки и пульты управления типа ПУМ-100, ПУМ-200 и пульт УД-74.

Приведены схемы автоматизированных машин УА100, ХМ22ФУ200, 
турбохолодильной машины TXMI-25, агрегата АУ200/А. Раскрыты 
принцип действия машин, крнструкция отдельных узлов и дана их 
достаточно полная техническая характеристика. Рассмотрена уста­
новка кондиционирования воздуха и схема оборотного водоснабже­
ния с конструкцией и технической характеристикой градирни, много­
точечное реле температуры типа АМУР и отделитель воздуха АВ-4. 

П-ая серия «Компрессоры и аппараты»
Комплект из 16 плакатов, ц. 4 р. 80 к.
Во II серии плакатов приведена конструкция новых выпускаемых 

отечественных компрессоров: быстроходных поршневых компрессо­
ров П110, П220, ротационного компрессора РАБ150, турбокомпрес­
сора ХТМФ-348, винтового компрессора 5ВХ-350Б. Плакаты не только 
раскрывают принцип действия и конструкцию компрессоров, но и да­
ют достаточно полную их техническую характеристику. В плакате 
винтового компрессора представлена новая диаграмма, позволяющая 
легко уяснить основные процессы работы компрессора.

Отдельные плакаты показывают компоновку винтового компрес­
сора в составе двухступенчатых агрегатов АД130-3 и АД260-3. На­
ряду с широкораспространенными кожухотрубиыми теплообменными 
аппаратами рассмотрены новые типы испарительного конденсатора, 
кожухотрубного испарителя с кипением холодильного агента внутри 
труб, панельного испарителя и других. В серию включены также пла­
каты, показывающие типовую компоновку компрессоров с аппаратами 
в составе двухступенчатых машин на холодильном агенте (фреон-22) 
и каскадной машины типа ФКМ25-90А. На отдельном плакате дана 
конструкция и техническая характеристика аммиачных герметичных 
насосов типа ЦНГ.

В III-ей серии в основном рассмотрены приборы и средства ав­
томатизации холодильных установок.

Плакаты предназначены для учащихся техникумов мясной н 
холодильной промышленности, а также для механических отделений 
техникумов торговли и общественного питания. Плакаты могут быть 
использованы как учебные пособия и дйя других учебных заведений 
(институтов, курсов повышения квалификации, курсов подготовки 
машинистов холодильных установок и др.).

Заказы на плакаты (без денежных переводов) следует направлять 
по адресу: 113035, Москва, М-35, 1-й Кадашевский пер., д. 12. Отдел 
распространения издательства сПищевая промышленность».


