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В данной статье будут описаны результаты испытаний, проведённых на заводе-изготовителе 
холодильных приборов, позволяющие судить о возможности применения новой методики тестиро-
вания холодильных приборов на предмет соответствия изделий установленным ГОСТом стандар-
там, определяющим конкретные теплоэнергетические свойства каждого холодильного прибора 
в зависимости от его типа (однокамерный или двухкамерный, с одним компрессором или с двумя 
и т. д.), проходящего приёмо-сдаточные испытания. Будут представлены графики активной мощ-
ности прибора при подключении его к сети питания и описана зависимость изменения графика 
мощности в зависимости от времени, описаны признаки графиков неисправных холодильных при-
боров с указанием причины неисправности. Авторы указывают параметры, по которым предлага-
ется проводить сравнение полученных графиков мощности с эталонными графиками, полученными 
при тестировании достоверно исправных холодильных приборов. По результатам сравнения опре-
делённых значений параметров, характеризующих прибор, предлагается судить о соответствии 
стандарту каждого отдельного холодильного прибора. Также предоставлено описание алгоритма, 
который будет использован для определения соответствия холодильного прибора установленным 
параметрам теплоэнергетических характеристик, определяющим его работоспособность. Реали-
зация данного алгоритма будет осуществлена посредством написания соответствующей про-
граммы для программируемого логического контроллера (ПЛК). 
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This article will describe the results of tests that were carried out at the manufacturing plant of refrig-

eration devices. The results of which make it possible to judge the possibility of using a new method of test-
ing refrigeration devices for compliance with the standards established by GOST, which determine the spe-
cific heat and power properties of each refrigeration device, depending on its type (single-chamber or with 
two-chambers, with one compressor or with two, etc.), passing acceptance tests. The graphs of the active 
power of the device will be presented when it is connected to the power supply network and the dependence 
of the change in the power graph depending on time will be described, the signs of the graphs of faulty re-
frigeration devices will be described, indicating the cause of the malfunction. The authors indicate the pa-
rameters by which it is proposed to compare the obtained power graphs with the reference graphs obtained 
when testing reliably serviceable refrigeration devices. Based on the results of comparing certain values of 
the parameters characterizing the device it is proposed to judge the compliance of each individual refrig-
eration device with the standard. It also provides a description of the algorithm that will be used to deter-
mine the compliance of the refrigeration device with the established parameters of heat and power charac-
teristics that determine its performance. The implementation of this algorithm will be carried out by writing 
an appropriate program for the programmable logic controller (PLC). 

 
Keywords: refrigerator, heat-and-power characteristics, consumed active power, test method of refrig-

eration devises, method of testing refrigerators, development of a verification algorithm. 
 
Введение 
Одной из главных составляющих холодильного прибора является холодильный агрегат, ко-

торый состоит из компрессора, конденсатора и испарителя. От исправности работы данной сис-
темы зависит работа холодильной установки в целом, ведь именно работой холодильного агре-
гата обеспечивается поддержание температурного режима в холодильном приборе. Целью авто-
ров данной статьи является чёткое определение критериев на графике потребления активной 
мощности каждого холодильного прибора для оценки работоспособности холодильного агрега-
та при приемосдаточных испытаниях прибора по укороченной методике в ритме конвейера  
за первые 10 мин испытаний [1; 2]. 

 
Особенности графиков потребления мощности 
Рассмотрим изменение значения активной мощности компрессора за первые минуты после 

включения электропитания для нескольких холодильных приборов модели Б-151, признанных 
годными при испытании по существующей долговременной методике (рис. 1, 2). Для составле-
ния достоверных выводов по эксперименту было проанализировано 100 подобных графиков, 
полученных при испытании разных холодильников одной и той же модели. 

При запуске компрессора первоначальный пик мощности обусловлен начальным запуском 
компрессора, он может быть до 200 Вт. Он скоротечен – менее секунды, поэтому его тяжело из-
мерить в потоковом производстве, детально останавливаться на нём не будем, так как он не 
влияет на последующую форму графика, более интересную для анализа. После запуска ком-
прессора его мощность лежит в пределах 80–90 Вт. В течение следующих 5 мин мощность ком-
прессора растет и увеличивает свое значение на 20–25 Вт. В течение последующего времени 
скорость нарастания мощности снижается на 5–7 Вт за время с пятой по десятую минуту. Такое 
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поведение графика активной мощности компрессора для модели Б-151 объясняется перерас-
пределением хладогента в системе холодильного агрегата.  

 

 
 

Рис. 1. График изменения активной мощности при подключении холодильника № 1  
модели Б151 к сети питания 

 

Fig. 1. Diagram of active power change when refrigerator No. 1, model B151,  
is connected to the power supply 

 

 
 

Рис. 2. График изменения активной мощности при подключении холодильника № 2  
модели Б151 к сети питания 

 

Fig. 2. Diagram of active power change when refrigerator No. 2, model B151, 
is connected to the power supply 

 
Первоначально фреон во всех частях холодильного агрегата находится в газообразном состоя-

нии при одинаковом давлении и температуре. Температура всех элементов холодильного прибора 
одинакова и равна температуре окружающего воздуха. При первом запуске компрессора происхо-
дит вытягивание фреона из испарителя и нагнетание его в конденсаторе. При этом конденсатор и 
испаритель имеют пока еще одинаковую температуру и компрессору легко перемещать фреон при 
минимальном потребление электрической энергии (начальная точка графика активной мощно-
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сти). В течение следующих 5 мин давление фреона в конденсаторе увеличивается за счёт нагне-
тания фреона, температура конденсатора растет. Как следствие, потребляемая мощность компрес-
сора тоже растет. По росту мощности компрессора косвенно можно судить о том, что холодиль-
ный агрегат заправлен фреоном и компрессор обеспечивает определенный поток газа на входе 
конденсатора. При отсутствии фреона в системе охлаждения, компрессор работает «в холостую», 
потребляемая им электрическая мощность с течением времени не изменяется. К 6–10 мин давле-
ние фреона в конденсаторе достигает максимального значения, равного давлению насыщенного 
пара, происходит фазовый переход фреона в жидкую фазу. В испарителе создано максимальное 
разряжение. Расход газа, проходящего через компрессор, становится постоянным, так как прибор 
начинает входить в установившийся режим работы. Фреон распределён по системе охлаждения 
согласно этому режиму. Потребляемая компрессором мощность достигает своего максимального 
значения и перестаёт увеличиваться. Таким образом, о работоспособности холодильного агрегата 
можно судить по графику активной мощности, потребляемой компрессором [3–5]. 

Рассмотрев 100 графиков активной мощности для холодильных приборов модели Б-151, мож-
но отметить хорошую повторяемость формы графиков мощности, полученных в ходе приемосда-
точных испытаний при одинаковой окружающей температуре (см. рис. 1, 2). При наличии неис-
правностей в системе охлаждения график будет значительно отличаться от выше описанного.  

 

 
 

Рис. 3. График изменения активной мощности при подключении  
бракованного холодильника № 1 модели Б-151 к сети питания 

 

Fig. 3. A graph of changes in active power when the defective refrigerator No. 1,  
model B-151, is connected to the power supply 

 
 

На рис. 3, 4 приведены графики мощности бракованной продукции. Виды дефектов, по при-
чине которых график мощности будет отличаться от выше описанного: 

– незапуск компрессора; 
– утечка фреона в связи с разгерметизацией холодильного агрегата;   
– отклонение от нормальной работы (рис. 3) (причина требует уточнения при дополнитель-

ных долговременных испытаниях, возможна заправка неправильной дозы фреона или установка 
компрессора другой модели); 

– отсутствие хладогента в системе охлаждения (компрессор не заправлен) (рис. 4). 
Основываясь на полученных в ходе описанных выше испытаний данных, дальнейшая про-

работка идеи авторов статьи заключается в определении чётких критериев параметров активной 
мощности, при которых можно было бы достоверно судить о соответствии холодильного при-
бора установленному стандарту. 
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Рис. 4. График изменения активной мощности при подключении бракованного 
холодильника № 2 модели Б-151 к сети питания 

 

Fig. 4. A graph of changes in active power when the defective refrigerator No. 2,  
model B-151, is connected to the power supply 

 
Выделяем параметры, по которым производится сравнение. 
Критерии оценки соответствия потребляемой мощности холодильного прибора при прове-

дении приёмо-сдаточных испытаний рассмотрим на модели Б-310, для которой были проведе-
ны испытания аналогичные выше описанным (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Схематичное положение необходимых для анализа критериев  
потребляемой мощности за первые 10 мин после подключения 

холодильника к сети питания 
 

Fig. 5. Schematic position of the power consumption criteria necessary 
for the analysis for the first 10 minutes after the refrigerator  

is connected to the power supply 
 
Критерии оценки: 
1) значение минимальной мощности в течение 1 мин после начала испытаний; 
2) значение скорости нарастания (увеличения) мощности в течение следующих 3 мин; 
3) максимальное значение мощности в период с 3 до 6 мин; 
4) значение скорости снижения мощности в период с 6 по 9 мин. 
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При проведении испытаний на производственной линии программно получены массивы 
значений мощности, измеренных электронным измерителем мощности [5; 6] для каждого типа 
холодильного прибора. Данные из этого массива считаем исходными. Проведя сравнительный 
анализ этих данных, выделили закономерности [7–12]. Далее их используем в алгоритме опре-
деления необходимых нам параметров ΔW(up) и ΔW(dw) (рис. 5). 

 
Алгоритм вычисления критериев оценки 
Исходные данные: 
– сформированный массив, состоящий из 90 значений активной мощности, измеряемых 

с интервалом в 6 с; 
– табличные (контрольные) значения параметров для холодильных приборов модели Б-310 

при соответствии окружающей температуры: 
– W-min_K – минимальное значение мощности; 
– W-up_K – изменение мощности во время первого резкого скачка её увеличения, связанно-

го с перераспределением фреона в системе охлаждения; 
– W-max_K – максимальное значение мощности; 
– W-dn_K – изменение мощности во время первого скачка её снижения, связанного с пере-

распределением фреона в системе охлаждения. 
И допустимые отклонения для каждого из искомых параметров: 
– ΔW-min; 
– ΔW-up; 
– ΔW-max; 
– ΔW-dn. 
Исходные данные формируются программными модулями, которые в этой статье не рас-

сматриваются. 
 

Описание алгоритма: 
– ожидание подхода по конвейеру очередного холодильного прибора (определяется по дат-

чику наличия на конвейере прибора); 
– определение номера модели, температуры окружающей среды, считывание значений  

табличных параметров (температура окружающей среды влияет на исходные параметры, 
с которыми будем сравнивать полученные данные, от внешней температуры зависит время,  
за которой холодильный агрегат преодолеет описанные выше стадии. Чем ближе температура 
окружающей среды к заданной температуре охлаждения прибора, тем быстрее компрессор дос-
тигнет установившегося режима работы); 

– подготовка к анализу графика потребляемой мощности; 
– считывание значений мощности, накопленных за время испытаний в массив massW (90); 
– определение минимальной мощности. Циклический опрос 10 элементов массива (так как 

минимальная мощность должна находиться на графике в пределах первой минуты испытания,  
а измерение производится каждые 6 с). Определение минимального значения (W_min) и его 
номера записи в массиве (N_min); 

– определение приращение значения W за заданный период времени = 3мин от N_min; 
– определение максимальной мощности: циклический опрос элементов массива, начиная 

с ΔN до 90-го. Сравнение значений между собой и сохранение максимального значения в пере-
менной W_max и номера этого значения в переменной N_max; 

– определение величины снижения мощности. Запись приращения мощности в переменную 
W_dn. Запись интервала времени от обнаружения W_max до конца испытаний.  
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Рис. 6. Алгоритм вычисления критериев оценки 
 

Fig. 6. Algorithm for calculating the evaluation criteria 
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Заключение 
По результатам испытаний, описанных в данной статье, представляется возможным судить  

о пригодности каждой единицы оборудования, основываясь на параметрах (рис. 5). При срав-
нении данных параметров каждого холодильника с эталонными для определённого диапазона 
комнатной температуры возможно судить о соответствии холодильного агрегата стандарту. 
Используя полученные параметры в алгоритме (см. рис. 6), контроллер выдаёт оператору ко-
нечный результат испытаний по каждому отдельному прибору [13–15]. 
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