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EXPERT SYSTEM FOR REFRIGERATION UNIT DIAGNOSIS 

Аннотация. Рассмотрена функциональная схема холодильной установки компрессион-

ного типа. Составлены факты и классические продукции базы знаний. Реализована эксперт-

ная система для диагностирования данного электрооборудования по функциональной схеме.  
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Abstract. Functional diagram of the compression refrigeration unit is considered. Facts and 

classic production rules for the knowledgebase are compiled. The expert system for this electrical 

equipment functional diagram diagnosis is realized.  
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Введение. Экспертные системы (ЭС) – 

это компьютерные программы, которые спо-

собны решать творческие задачи, принадле-

жащие к конкретной предметной области, и 

получать результаты, не уступающие по ка-

честву и эффективности решениям человека-

эксперта. При создании ЭС, как правило, ис-

пользуются все методы программирования, 

применяемые для разработки других про-

грамм сферы искусственного интеллекта [1–

3]. 

В настоящее время ЭС находят всё 

большее применение в человеческой дея-

тельности. Одним из актуальных направле-

ний использования ЭС является диагности-

рование сложного электрооборудования. 

Цель данной работы заключается в 

создании экспертной системы для диагно-

стирования электрооборудования холодиль-

ной установки компрессионного типа по 

функциональной схеме.  

Структура объекта диагностирования 

(ОД). Функциональная схема электрообору-

дования бытовой холодильной установки 

компрессионного типа представлена на ри-

сунке 1.  

На рисунке 1 имеют место следующие 

условные обозначения: В – вилка со шнуром, 

служащая для подключения холодильника к 

сети; Т – тумблер включения; РТ – регулятор 

температуры (терморегулятор); Д – электро-

двигатель; К – компрессор;  А – холодиль-

ная арматура; UC  – напряжение питающей 

сети; U1  – напряжение на входе тумблера; U2  

– напряжение на входе регулятора темпера-

туры; U3  – напряжение на входе электродви-

гателя; w – угловая скорость электродвигате-

ля; Р – давление на выходе компрессора; Т – 

температура воздуха в камере холодильника. 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема ОД 

 

При регулировании холодопроизводи-

тельности посредством периодических оста-

новок и пусков агрегата температура в холо-

дильнике будет колебаться, что в определён-

ной мере зависит от чувствительности тер-

морегулятора. 

Терморегулятор бытовой холодильной 

установки представляет собой рычажный 

механизм с силовым рычагом и контактной 

системой. На силовой рычаг воздействует 

упругий элемент (сильфон) термочувстви-

тельной системы и основная пружина, регу-
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лируемая винтом. Электроизоляционная 

прокладка изолирует электрическую цепь 

оборудования от его механических частей. 

Термочувствительная система манометриче-

ского типа состоит из упругого элемента – 

сильфона (металлический баллон с гофриро-

ванными стенками) или мембраны с припа-

янной к ним трубкой. Система наполнена не-

большим количеством фреона или хлормети-

ла и тщательно герметизирована [4]. 

Основными функциональными эле-

ментами холодильной установки являются 

электродвигатель, поддерживающий её рабо-

ту, и компрессор, предназначенный для сжа-

тия и перемещения паров хладагента. При 

сжатии паров происходит повышение не 

только давления, но и температуры. После 

компрессора холодильный агент поступает 

в конденсатор, где сжатый газ охлаждается и 

превращается в жидкость (по типу охлажде-

ния конденсаторы делятся на воздушные и 

водяные), жидкость затем через дроссельное 

устройство поступает в испаритель (при этом 

её давление и температура снижаются), где 

она кипит и переходит в агрегатное состоя-

ние газа, тем самым забирая тепло из окру-

жающего пространства. Затем пары хлада-

гента вновь поступают в компрессор для по-

вторения цикла [4, 5]. 

Кроме вышеизложенных элементов, 

отвечающих непосредственно за производст-

во искусственного холода, установка содер-

жит холодильную арматуру, которая обеспе-

чивает его корректное распределение и ис-

пользование, а также служит для максималь-

ной автоматизации работы оборудования с 

целью снижения затрат и увеличения безо-

пасности его использования без постоянного 

вмешательства человека [5]. 

Создание диагностической ЭС. В ка-

честве инструментального средства для реа-

лизации диагностической ЭС выбрана систе-

ма моделирования правдоподобных рассуж-

дений на основе логик с векторной семанти-

кой «Гераклит 2. » (сокращённо – система 

«Гераклит 2. »), обладающая развитым гра-

фическим интерфейсом [6, 7]. 

С опорой на анализ функциональной 

схемы объекта диагностирования сформули-

рованы факты, являющиеся основополагаю-

щими элементами базы знаний [2] эксперт-

ной системы (рисунок 2). 

На основе сформулированных фактов 

составлены правила, представляющие собой 

продукции классического строения «ЕСЛИ – 

ТО» (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 2 – Факты диагностической ЭС 

 

 
 

Рисунок 3 – Правила диагностической ЭС 

 

Общий объём базы знаний (БЗ) разра-

ботанной экспертной системы для диагно-

стирования холодильной установки состав-

ляет 14 правил и 21 факт.  

По завершении формирования БЗ про-

изведены тестирование и отладка ЭС.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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Пример функционирования созданной 

диагностической системы проиллюстрирован 

рисунком 4. 

 
 

Рисунок 4 – Пример функционирования ЭС 

 

Функционирующая экспертная система 

ведёт диалог с пользователем (наладчиком) и 

по мере задания значений истинности пред-

лагаемым фактам [7, 8] формулирует диагно-

стические заключения, содержащие инфор-

мацию о неисправных функциональных бло-

ках холодильной установки, а также о наибо-

лее вероятных причинах возникновения не-

исправностей и рекомендуемых мерах по их 

устранению. 

Заключение. В результате выполнения 

данной работы создана экспертная система 

для диагностирования холодильной установ-

ки компрессионного типа по функциональ-

ной схеме. 

Корректность и эффективность функ-

ционирования созданной экспертной систе-

мы подтверждены на практике. 

Одним из возможных направлений по-

вышения качества диагностирования являет-

ся модификация схемы технического кон-

троля исследуемого электрооборудования 

посредством добавления в неё дополнитель-

ных промежуточных датчиков с целью уве-

личения степени достоверности локализации 

выявляемых дефектов функциональных бло-

ков. 
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