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АННОТАЦИЯ
Причиной утечки холодильного агента из компрессорной системы бытового холодильника являются микро- и ма-
кроповреждения герметичной системы. Для определения, и предотвращения дальнейшей утечки в бытовой холо-
дильный прибор необходимо установить устройство- оповещатель с термобаллончиком на поверхности испарителя 
морозильной камеры. Предлагаемое устройство будет реагировать только на понижение температуры на поверхно-
сти испарителя морозильной камеры по сравнению с ее паспортной величиной. Для чего ранее были установлены 
теплоэнергетические показатели бытового холодильника, при изменяемой температуре окружающей среды, и дозе 
заправки компрессорной системы. Данное устройство не заменяет уже существующее, а дополняет его характеристи-
ки, т.е. размыкает электрическую цепь пускозащитного реле, отключая от сети питания компрессор, и сигнализирует 
об утечке хладагента из компрессорной системы бытового холодильника. Его можно использовать в компрессорных 
системах, заправленных любым, в том числе взрывопожароопасным, хладагентом. Его применение повышает техни-
ческую и экологическую безопасность малой холодильной техники, работающей на взрывопожароопасных хладаген-
тах, и, кроме того, обеспечивает сохранность пищевых продуктов, хранящихся в домашних условиях у потребителя.

Ключевые слова: холодильный агент; компрессорная система; датчик контроля температуры; бытовой холодиль-
ник; техническая безопасность; экологическая безопасность.

Как цитировать:  
Дёмин М.В., Брюшков Р.В., Лёвкина В.Е. Конструкция и принцип действия механического устройства, для сигнализации о утечке холодильного 
агента из компрессорной системы работающего бытового холодильника // Холодильная техника. 2023. Т. 112, № 2. С. 59–65.  
DOI: https://doi.org/10.17816/RF626116

Рукопись получена: 27.01.2024 Рукопись одобрена: 08.04.2024  Опубликована онлайн: 17.06.2024

59

Статья доступна по лицензии CC BY-NC-ND 4.0 International 
© Эко-Вектор, 2023

Холодильная техникаТом 112, № 2, 2023НАУЧНЫЕ ОБЗОРЫ

https://doi.org/10.17816/RF626116
https://doi.org/10.17816/RF626116
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ru
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/RF626116&domain=PDF&date_stamp=2023-04-04


DOI: https://doi.org/10.17816/RF626116

Design and operating principle of a mechanical 
device for signaling refrigerating leakage 
from the compressor system of a working household 
refrigerator
M.V. Dоmin1, R.V. Briushkov2, V.E. Levkina2

1 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Donetsk National University of Economics and Trade named after Mikhail Tugan-
Barnovsky”, Donetsk, Russian Federation; 
2 Krasnodar Branch of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Plekhanov Russian University of Economics, Krasnodar, 
Russian Federation

ABSTRACT 
The root cause of refrigerant leaking from a household refrigerator’s compressor system can be traced to micro- and macro-
damage within the sealed system. To determine and prevent further leakage, it is necessary to equip the refrigerator with an alarm 
device featuring a thermal balloon on the exterior of the freezer evaporator. This innovative device is designed to react solely 
to any drop in temperature across the surface of the freezer evaporator below its nominal value. For this purpose, the thermal 
energy indicators of a household refrigerator, considering variable ambient temperatures and the required refueling dose 
of the compressor system, were determined. This device does not replace an existing one; rather, it serves as a complement 
by interrupting the electrical circuit to the start-up relay; thereby, disconnecting the compressor from the power supply and 
alerting users to a potential refrigerant leak in the compressor system. This device can be implemented in compressor systems 
utilizing any type of refrigerant.
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ВВЕДЕНИЕ
В процессе изготовления, эксплуатации, и транспорти-

ровки, возможны повреждения трубопроводов, и мест их 
соединения, а также механические повреждения испари-
теля и конденсатора бытового холодильника, что влечёт 
за собой образование микротрещин, макроповреждений, 
и, как следствие, разгерметизацию компрессорной систе-
мы, влекущей утечку холодильного агента из его системы. 

По ранее проведённым исследованиям были установ-
лены теплоэнергетические показатели работающего бы-
тового холодильного прибора при изменяемых значениях 
температуры окружающей среды, при разных параметрах 
заправки его герметичной, компрессорной системы [1, 2]. 
Как было показано, изменения работы бытового холо-
дильника в сторону понижения температуры на поверх-
ности испарителя морозильной камеры от стандартных 
параметров, установленных в стандарте EN ISO 15502:2009 
«Холодильные приборы бытового назначения. Характери-
стики и методы испытания», может являться показате-
лем разгерметизации компрессорной системы, повлекшей 
утечку холодильного агента из его системы.

Понижение температуры на поверхности испарителя 
на 1,0…1,5°С по сравнению с паспортной величиной мо-
жет быть сигналом об утечке хладагента из компрессор-
ной системы бытового холодильника на любом ее участ-
ке — как в линии нагнетания, так и в линии всасывания. 
По данным исследований [3, 4], масса утечки изобутана, 
обусловливающая указанное выше понижение темпера-
туры на поверхности испарителя, выделяясь в течение 
времени, исчисляемое даже часами, не создает в атмос-
ферном воздухе взрывоопасную концентрацию.

При работе холодильной машины бытового холодиль-
ника нет иных причин снижения температуры кипения 
хладагента и, как следствие, температуры на наружной 
поверхности испарителя в морозильной камере, кроме 
уменьшения массы хладагента, в результате его утечки.

Обобщая вышеизложенное, делаем заключение: 
для реализации предлагаемого способа по определению 
утечки холодильного агента, термобаллончик устройства 
должен быть размещен на наружной поверхности испари-
теля, в морозильной камере, термоизолирован и настроен 
на срабатывание при температуре на 1,0…1,5°С ниже па-
спортной величины.

РАЗДЕЛ 1
Контроль температуры на других участках компрес-

сорной системы бытового холодильника не обеспечива-
ет достижение поставленной цели: в части испарителя, 
находящегося в холодильной камере, возможно только 
докипание хладагента, в линии нагнетания температура 
хладагента колеблется в связи с цикличностью работы 
холодильника и зависит, при прочих равных условиях, 
от эффективности охлаждения конденсатора.

Предлагаемый способ [5], и конструкция устройства, 
отличается простотой осуществления, позволяет исполь-
зовать известные в малой холодильной технике средства 
регистрации температуры и устройства, реагирующие 
на ее изменение, обеспечивает техническую и экологиче-
скую безопасность бытовых холодильников, работающих 
на углеводородах. 

Для реализации предлагаемого способа в конструкции 
холодильника необходимо наличие компактного малога-
баритного устройства, отключающего компрессор от элек-
тросети при понижении температуры кипения хладагента 
в испарителе, и, как следствие, температуры на поверх-
ности испарителя морозильной камеры. В связи с этим 
отметим следующее.

При заданной дозе заправки хладагента в компрессор-
ной системе и отсутствии его утечки температура на по-
верхности испарителя не может быть меньше паспортной 
величины ни при каких обстоятельствах, возможно толь-
ко ее повышение в связи с подтеплением отключенного 
от электросети холодильника. Температуру на этом участ-
ке холодильной машины можно контролировать с помо-
щью термореле, аналогичного тому, которое использует-
ся в холодильной камере холодильника для управления 
работой пускозащитного реле компрессора. Термореле 
включает в себя термобаллончик, в котором, в процессе 
изменения температуры на поверхности испарителя моро-
зильной камеры повышается, или понижается давление, 
и как следствие происходит увеличение, или уменьше-
ние объёма содержащегося в герметичном контуре газа. 
При увеличении / уменьшении объёма газа, в размере 
увеличивается / уменьшается длина трубки сильфона, 
которая механически воздействует на жестко соединен-
ный с ним подвижный стержень с контактной группой, 
замыкающей / размыкающей при его движении в диаме-
трально противоположных направлениях электрическую 
цепь пускозащитного реле компрессора.

Данное устройство, которое принято в качестве про-
тотипа, работает следующим образом. При повышении 
температуры в холодильной камере давление в термо-
баллончике повышается. При повышении давления газ 
расширяясь, увеличивая в размере длину трубки сильфо-
на, которая механически воздействует на стержень с кон-
тактной группой. Стержень перемещается и происходит 
замыкание цепи пускозащитного реле — компрессор 
включается в работу, при понижении температуры до уста-
вочной величины давление в термобаллончике уменьша-
ется, вследствие чего уменьшается объём газа, сокращая 
при этом длину трубки сильфона. Трубка сильфона жёст-
ко связана со стержнем. С контактной группой стержень 
перемещается в диаметрально противоположенном на-
правлении и происходит размыкание цепи пускозащит-
ного реле — компрессор отключается от питающей цепи. 
Таким образом поддерживается уставочная температура 
в холодильной камере и обеспечивается цикличная работа 
компрессора холодильной машины.
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Принципиальное отличие предлагаемого устройства 
от прототипа обусловлено его иным функциональным 
предназначением — реагировать только на понижение 
температуры на поверхности испарителя в морозильной 
камере по сравнению с ее паспортной величиной. По сути, 
предлагаемое устройство не заменяет прототип, а допол-
няет его: размыкает электрическую цепь пускозащитного 
реле, отключая от питающей сети компрессор, и, тем са-
мым, сигнализирует об утечке хладагента из компрессор-
ной системы бытового холодильника.

РАЗДЕЛ 2
Принципиальная схема предлагаемого устройства, 

оповещателя об утечке хладагента из компрессорной 
системы, приведена на рис. 1: a — исходное положение 
деталей при работе бытового холодильника без утечек 
хладагента, b — положение деталей после срабатывания 
устройства вследствие утечки хладагента с подачей све-
тового и звукового сигналов.

Сигнализатор утечки хладагента из компрессор-
ной системы бытового холодильника имеет следующее 
устройство: 1 — термобаллончик, 2 — теплоизоляция, 
3 — гибкая тяга, 4 — коромысло с разновеликими пле-
чами, 5 — подвижный стержень, 6 — конусообразный 
упор, 7 — контактная группа на стержне, 8 — пластины, 
9 — пружины, 10 — направляющие для пластин и пру-
жин, 11 — контакты электрической цепи пускозащитного 
реле компрессора, 12 — термореле, 13 — пускозащит-
ное реле, 14 — сетевой шнур, 15 — компрессор, 16 — 
нормально разомкнутые контакты автономной системы 
светозвуковой сигнализации, 17 — автономный источник 
питания, 18 — лампа световой сигнализации, 19 — зву-
ковой сигнализатор, И – испаритель морозильной камеры, 
МК — морозильная камера, ХК — холодильная камера, 

СП — пространство под сервировочной плоскостью холо-
дильного шкафа. Сервировочная плоскость расположена 
в верхней части бытового холодильника. Во внутреннем 
пространстве которой, располагаются устройства управле-
ния, и автоматики., ПИ — панель индикации на внешней 
поверхности холодильного шкафа.

Гибкая тяга 3 соединена одним концом с трубкой 
сильфона, которая герметично соединена с термобаллон-
чиком, другим — с концом короткого плеча коромысла 4. 
Конец длинного плеча коромысла 4 шарнирно присоеди-
нен к подвижному стержню 5. Разновеликость плеч коро-
мысла позволяет увеличить ход стержня 5.

Пластины 8, пружины 9, направляющая 10 для пла-
стин и пружин в совокупности — фиксатор. Направляю-
щие 10 обеспечивают жесткость системы пластины 8 — 
пружины 9.

Предлагаемое устройство работает следующим об-
разом.

Сигнализатор настраивают на нормальную работу 
холодильника — без утечек хладагента таким образом, 
чтобы конусообразный упор 6 касался скошенной по-
верхностью пластин 8 и был направлен острием в сторону 
единственно возможного направления движения стерж-
ня 5. Термобаллончик 1 плотно закрепляют на поверхно-
сти испарителя И морозильной камеры МК и покрывают 
теплоизоляцией 2.

Полный ход подвижного стержня 5 с конусообразным 
упором 6 настраивают на определенное уменьшение дли-
ны трубки сильфона, герметично соединённым с термо-
баллончиком 1 и, следовательно, на определенную вели-
чину снижения температуры на поверхности испарителя 
И морозильной камеры МК, например на 1,0…1,5°С от-
носительно паспортной величины.

При понижении температуры на поверхности испари-
теля и в морозильной камере МК бытового холодильника, 

Рис. 1. Сигнализатор утечки хладагента из компрессорной системы: a — положение деталей при отсутствии утечек хладагента, 
b — положение деталей после срабатывания устройства вследствие утечки хладагента
Fig. 1. Refrigerant leak detector in the compressor system: a — position of parts in the absence of refrigerant leaks, b — the position 
of parts following device activation owing to a refrigerant leak

a b
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что может быть обусловлено только утечкой хладаген-
та из его компрессорной системы, линейные размеры 
трубки сильфона, герметично соединённого с термобал-
лончиком 1, имеющего теплоизоляцию 2, уменьшают-
ся. При этом герметично соединенная трубка сильфона 
с термобаллончиком 1 гибкая тяга 3 воздействует на ко-
роткое плечо коромысла 4: происходит перемещение 
с большей амплитудой конца его длинного плеча и, сле-
довательно, подвижного стержня 5 с конусообразным 
упором 6. Перемещение подвижного стержня 5 с кон-
тактной группой 7 приводит к размыканию нормально 
замкнутых контактов 11 в цепи пускозащитного реле 13 
компрессора 15. При этом компрессор 15 останавли-
вается, хотя контакты термореле 12 могут быть замкнуты 
из-за подтепления холодильной камеры ХК и по сете-
вому шнуру 14 подает ся напряжение на пускозащитное 
реле 13. При движении стержня 5 имеющийся на нем 
конусообразный упор 6 свободно проходит через зазор 
между пластинами 8, раздвигая их и сжимая при этом 
связанные с ними пружины 9 на направляющих 10. 
 После прохождения конусообразного упора 6 пластины 8 
смыкаются сжатыми пружинами 9 под его основанием, 
препятствуя обратному движению стержня 5 с контакт-
ной группой 7. Неподвижность конусообразного упора 6 
и, следовательно, стержня 5 с контактной группой 7 обе-
спечивается жесткостью направляю щих 10 для пластин 8 
и пружин 9. Наличие гибкой тяги 3 между трубкой силь-
фона герметично соединённой с термобаллончиком 1 
и коромыслом 4 исключает какие-либо перемещения 
последнего при увеличении геометрических размеров 
трубки сильфона вследствие подтепления холодильника 
после его аварийной остановки.

Прекращение работы компрессора 15 отключением 
от сетевого шнура 14 при отсутствии, по данным диагно-
стики, каких-либо повреждений в электромеханической 
системе холодильной машины — это оповещение о на-
личии утечки хладагента из нее.

Вместе с тем, при движении подвижного стержня 5 
его контактная группа 7, размыкая контакты 11 в цепи пу-
скозащитного реле 13 компрессора 15, замыкает контак-
ты 16 автономной системы светозвуковой сигнализации, 
подключая к автономному источнику питания 17 лампу 18 
световой сигнализации и звуковой сигнализатор 19 (воз-
можно, с речевым оповещением) на панели индикации 
ПИ холодильного шкафа. Нахождение основания кону-
сообразного упора 6 под сомкнувшимися пластинами 8 
обеспечивает надежное замыкание контактов 16 светоз-
вуковой сигнализации.

Удобство налаживания и обслуживания элементов 
отключения компрессора от сетевого шнура и включения 
светозвуковой сигнализации обеспечивается размеще-
нием их в пространстве под сервировочной плоскостью 
СП холодильного шкафа. Возврат устройства в рабочее 
положение обеспечивается перемещением подвиж-
ного стержня 5 в положение, при котором основание 

конусообразного упора 6 оказывается над подпружи-
ненными пластинами 8: упор касается скошенной по-
верхностью пластин.

Предлагаемое устройство срабатывает независимо 
от места утечки хладагента из компрессорной системы 
бытового холодильника.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Новизна предлагаемого устройства заключается 

в том, что оно реагирует не на появление в атмосфер-
ном  воздухе вытекающего из компрессорной системы 
хладагента, а на снижение температуры на поверхности 
испарителя обусловленной утечкой хладагента, в про-
цессе его кипения в испарителе морозильной камеры. 
Это делает устройство универсальным: его можно ис-
пользовать в компрессорных системах, заправленных 
любым, в том числе взрывопожароопасным, хлада-
гентом. В этом заключается также принципиальное от-
личие этого устройства от других известных устройств 
для определения утечек хладагентов из компрессор-
ных систем. Применение его повышает техническую 
и экологическую безопасность малой холодильной 
техники, работающей на взрывопожароопасных хла-
дагентах, а также позволит обеспечить сохранность 
пищевых продуктов, хранящихся в домашних условиях  
у потребителя [6].
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