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מבוא

כאשר אנו משתמשים בקרר כמו R410A עבור המזגן, חיפשנו דרכים למתן את פליטת גזי החממה, כגון אחזור הקרר. 

עם זאת, קרר למזגן נדרש לא רק להיות בעל פליטת גזי חממה נמוכה, אלא גם לשמור על ביצועים טובים, יעילות אנרגטית 

ובטיחות. למרבה הצער, לא קיים קרר העונה על כל הדרישות הללו. נשקל כיצד ניתן להשתמש בקרר כמו R32 בצורה בטוחה 

ומעשית, בעל פליטת גזי חממה נמוכה, אך דליק במידה מסוימת. 

נעשה שימוש  למזגנים שבהם  כללו תקנים  למזגנים   IEC של  בטיחות החשמל הבינלאומיים  2004, תיקונים בתקני  בשנת 

בקרר דליק. בשנת 2010, התקן של האגודה האמריקאית למהנדסי חימום, קירור ומיזוג אוויר )ANSI/ASHRAE34( כלל 

סיווג של קררים בעלי מהירות בעירה איטית, כלומר הם אינם מתלקחים בקלות וגורמים נזק מועט כאשר מתרחשת בעירה. 

למרות ש-R32 סווג כבעל מהירות בעירה איטית, נמוכה מ-10 ס"מ לשנייה, נשקלים תקני הבטיחות הנדרשים כדי לאפשר 

 .R32-שימוש ב

מזגנים המשתמשים ב-R32 מתוכננים תוך התחשבות בבטיחות. עם זאת, קיימים אמצעי זהירות מסוימים שיש להקפיד 

עליהם בעת התקנת היחידה או טיפול בה. אמצעי זהירות אלה מסוכמים במדריך זה. בנוסף למדריך זה, יש לציית לתקנות 

החלות בכל מדינה. 
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תיאורמונח

ODP.CFC11=1 פוטנציאל דלדול שכבת האוזון. ערך יחסי, כאשר

מזהמים
זיהומים/חומרים זרים המתערבבים במעגל הקרר עקב טיפול רשלני. במקרה של מזגנים המשתמשים 
HFC, ‏מונח זה מייצג בעיקר מים, אוויר, שמן ותלחים שהתערבבו במהלך עבודת הצנרת. מכיוון שמז�ה -ב-
מים כוללים גם R22 ושמן מינרלי, יש לעיין בסעיף 2)11( של מדריך זה בעת שימוש בצנרת קרר קיימת.

בוצה

שהתערבבו  מזהמים  ידי  על  הנגרם  במדחס,  השטח  פני  עם  חיכוך  עקב  נוצר  שהידרדר  הסיכה  חומר 
בצנרת הקרר. 

ההבוצה נדבקת בעיקר למעברים צרים כמו בצינורית הקפילרית, וחוסמת את הזרימה. ניתן למנוע היווצ
רות בוצה על ידי הקפדה על כך שחומרים מזהמים לא יחדרו לצנרת במהלך עבודת הצנרת.

ממס המשמש להצמדת מתכת מילוי בעת הלחמה קשה לחומרי הצנרת. תלחים

באמצ קשה  הלחמה  השיטת 
עות חנקן

שיטת הלחמה קשה עם גז חנקן יבש )N2( המדכאת היווצרות שכבת תחמוצת על פני השטח הפנימיים 
של חומרי הצנרת. עבור מזגנים המשתמשים בקרר HFC, יש לבחור חנקן יציב מבחינה כימית לשימוש 

בעבודת ההלחמה הקשה.

תהליך להסרת חומרים זרים מהצנרת באמצעות גז בלחץ. שטיפה
שטיפה יכולה להסיר את שכבת התחמוצת, החומרים הזרים והמים בתוך הצינורות. 

גלאי המשמש לזיהוי דליפות קרר. גלאי דליפות

צילינדר למילוי הקרר במצב צבירה נוזלי.  צילינדר עם סיפון

 R32R410AR22

CH2F2CH2F2/CHF2CF3CHCLF2נוסחה כימית

R32/R125תרכובת טהורההרכב )יחס תערובת באחוזי משקל(
)אחוזי משקל 50/50(

תרכובת טהורה

)C°( 51.7-51.5-40.8-נקודת רתיחה

3.143.071.94 לחץ )מגה-פסקל(*1

160141100קיבולת )יחס(*2

COP9591100 )יחס(*3

)ODP( 000.055פוטנציאל דלדול שכבת האוזון

GWP)*4( 67520881810פוטנציאל התחממות גלובלית

ללא התפשטות להבה )1(ללא התפשטות להבה )1(דליקות נמוכה )2L(דליקות*5

רעילות כרונית נמוכה )A(רעילות כרונית נמוכה )A(רעילות כרונית נמוכה )A(רעילות*5

קרר

טמפרטורה )℃(
R32R410AR22

-200.300.300.14

00.710.700.40

201.371.350.81

402.382.321.43

603.843.732.33

654.294.172.60

1

2

מונחים

1
)1( מאפייני הקרר R32‏

R32 קרר

מאפייני הקרר 

R32 הוא אחד משני הרכיבים המשמשים ב-R410A. הוא בעל רעילות נמוכה, תרכובת יציבה מבחינה כימית של מימן, פחמן ופלואור. 
כאשר חומר זה נפלט לאטמוספירה, יש לו אורך חיים אטמוספירי קצר של 4.9 שנים, המתורגם להשפעה פוטנציאלית נמוכה יותר על 

התחממות כדור הארץ. עם זאת, יש לו יחס מימן גבוה, דבר שהופך אותו לדליק מעט.

>  טבלת השוואה <

.50°C-1 מצב טמפרטורה ערך אופייני ב*
.)R22=100 0/50° )ערכים יחסיים כאשרC 2 תנאי טמפרטורה*

3 Te/Tc/SC/SH=5/50/3/0℃ *
.IPCC-4 ערכים המבוססים על דוח ההערכה הרביעי של ה*

ISO 817:2014-5 נתונים מ*

לחץ 

כפי שמוצג בטבלה הבאה, באותה טמפרטורה של הקרר, לחץ האדים הרוויים של R32 הוא כמעט זהה לזה של R410A, אך גבוה פי 1.6 
מזה של R22. לכן, יש לבצע עבודה ופעולות שירות תוך שימוש בכלים ורכיבים עם מפרט זהה ל-R410A ביחס לעמידות בלחץ גבוה.

> השוואת לחץ אדים רוויים <
יחידות: מגה-פסקל

R32 קרר
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 R32
]להשוואה[

R290 )פרופאן(

29.39.5גבול דליק עליון )אחוז נפח(

13.31.8גבול דליק תחתון )אחוז נפח(

 R32]להשוואה[
R290 )פרופאן(

150.246אנרגיית הצתה מינימלית )מיליג'ול(

 R32]להשוואה[
R290 )פרופאן(

6.738.7מהירות בעירה )ס"מ/שנייה(

דליקות 

בתנאים המוצגים להלן )כלומר, ריכוז ואנרגיית הצתה(, קיימת אפשרות ש-R32 עלול להתלקח.

ריכוז דליק עקב ערבוב עם אוויר 	1
R32 עלול להתלקח בנוכחות מקור הצתה בטווח הריכוז המוצג בטבלה שלהלן. 

עם זאת, כל עוד הריכוז של R32 קטן מזה של פרופאן, R32 לא יבער.
יתר על כן, תנאי הריכוז לבעירה של R32 תואם למחסור בחמצן 

)ריכוז חמצן של 18% לכל היותר(, ואנשים אינם עובדים בתנאים סביבתיים כאלה.

אנרגיית הצתה  	2
נדרשת כמות גדולה של אנרגיה כדי להצית את R32. הוא לא יתלקח כתוצאה מחשמל סטטי הנגרם על ידי בני אדם או אפילו מצית 

אלקטרוני )אנרגיה: מספר מיליג'ול(. בהתאם לכך, נאמר כי R32 קשה יותר להצתה מאשר פרופאן.

מהירות הבעירה  	3
R32 בוער לאט; על כן, בניגוד לפרופאן, הוא אינו בוער בצורת פיצוץ.

> טווח ריכוז דליק < 

> אנרגיית הצתה מינימלית <

> מהירות בעירה <

R32 לא יתלקח בשימוש רגיל במזגן ובסביבת עבודה רגילה. עם זאת, בהתחשב במקרה הלא סביר של התלק�  כפי שדווח לעיל, מובן כי 
חות, בכל זאת יש לנקוט אמצעי זהירות נחוצים כדי למנוע את התפשטות האש. 

 R32 2( שמן קרר(
בשונה מהשמן המינרלי המשמש ב-R22, שמן הקרר המשמש ב-R32 הוא שמן סינתטי הדומה לזה המשמש ל-R410A, אך עשוי 

להשתנות מדגם לדגם. 

 R32-3( חוקים ותקנות לטיפול ב(

 R32-יש למלא אחר החוקים והתקנות המקומיים לטיפול ב
)כלומר הובלה, התקנה, מיחזור וסילוק(. 

הליכי העבודה

)1( בטיחות בהתקנה או בביצוע פעולות שירות

.R32-חשוב לזכור את אמצעי הזהירות הבאים בעת טיפול ב

הליכי העבודה

אין להשתמש בקרר שלא צוין במפרט.  	1

R32 כבד יותר מאוויר - כמו גם סוגי קרר אחרים - ועל כן נוטה להצטבר בבסיס )בקרבת הרצפה(. אם R32 מצטבר  	2
סביב הבסיס בחדר קטן, הוא עלול להגיע לריכוז דליק. כדי למנוע הצתה, יש לשמור על סביבת עבודה בטוחה באמצעות 
אוורור מתאים. במקרה של אישור דליפת קרר בחדר או באזור שבו אין מספיק אוורור, יש להימנע משימוש בלהבות עד 

שניתן יהיה לשפר את סביבת העבודה על ידי הבטחת אוורור מתאים. 

יש לנקוט אמצעי זהירות זה בעת ביצוע עבודות הלחמה קשה; כלומר, יש להקפיד על אוורור מתאים על מנת למנוע  	3
הצתה. יתר על כן, יש להקפיד לסלק חפצים מסוכנים או דליקים מהסביבה כדי למנוע דליקה.

יש להקפיד על אוורור מתאים למקרה של דליפת גז קרר בזמן העבודה. אם גז הקרר יבוא במגע עם להבות, הדבר עלול  	4
לגרום לפליטת גזים רעילים. 

יש לשמוק מרחק בין אזורי עבודת התקנה או טיפול למקורות הצתה, כגון התקני בעירת גז ותנורי חימום חשמליים  	5

בעת התקנה או הזזה של מזגן, אין לערבב חומרים, כגון אוויר, במעגל הקרר. ערבוב אוויר או גזים אחרים יגרום ללחץ  	6
גבוה באופן חריג במעגל הקרר ועלול לגרום לכשל מבני של היחידה. 

לאחר השלמת עבודת ההתקנה, יש לוודא שלא דלף גז קרר מהמערכת. אם גז קרר דולף לחדר ובא במגע עם להבה,  	7
כגון להבה מהכיריים או מתנור גז, הדבר עלול לגרום להיווצרות גזים רעילים. 

בעת התקנת יחידת מיזוג אוויר בחדר קטן, יש להקפיד שלא לחרוג ממגבלת הריכוז של כמות מילוי הקרר על מנת  	8
למנוע מחסור בחמצן. 

אי- להליכים המפורטים במדריך ההתקנה.  או התקנה מחדש, בהתאם  בעבודות התקנה  זהירות  לנקוט משנה  יש  	9
הקפדה על תהליך ההתקנה הנכון עלול לגרום לבעיות במעגל הקרר, כגון דליפת מים, התחשמלות או שריפה. 

אל תבצע שינויים בעצמך. בנוסף, כל התיקונים צריכים להיעשות על ידי איש מקצוע מוסמך. התקנה שגויה עלולה  	10

לגרום לדליפת מים, להתחשמלות או לשריפה.
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יחידות חיצוניות 

יש להתקין יחידות חיצוניות במקום שבו לפחות אחד מארבעת הצדדים פתוח, ובמרחב גדול מספיק ללא שקעים.

הליכי העבודה

8

תקיןתקין

לא תקיןתקין

2

Amin ]מ"ר[M ]ק"ג[

1.04

1.56

2.08

2.510

3.012

3.514

4.016

4.520

5.024

5.529

6.035

6.541

7.047

7.554

יחידות פנימיות 

יש להתקין בחדר עם שטח רצפה Amin לפחות, המתאים לכמות הקרר M )מילוי הקרר במפעל + קרר שנוסף במקום(. 

*עבור כמות הקרר שמולא במפעל, יש לעיין בלוחית השם של המפרט או במדריך ההתקנה.
עבור הכמות שיש להוסיף במקום, יש לעיין במדריך ההתקנה 

 ;h0 התקן את היחידה הפנימית כך שהגובה מהרצפה עד תחתית היחידה הפנימית הוא
עבור יחידות המותקנות על קיר: 1.8 מ' לפחות; 

עבור תקרה צפה, קסטה ותקרה מוסתרת: 2.2 מ' לפחות. 
*ישנן הגבלות על גובה ההתקנה עבור כל דגם, לכן יש לעיין במדריך ההתקנה של היחידה הספציפית.

h0≧1.8 ]מ'[

h0≧2.2 ]מ'[ h0≧2.2 ]מ'[ h0≧2.2 ]מ'[

התקנה על הקיר

תקרה מוסתרתקסטהתקרה צפה

7

)2( מגבלות בהתקנה 

על מנת למנוע את הצתת הקרר, יש לפעול לפי ההוראות הבאות במהלך ההתקנה.

1



יש לאשר את הקרר שישמש בהתקנה ולהבין היטב את תכונותיו. בנוסף, בעת  	1
מילוי הקרר, יש להקפיד למלא בקרר המצוין במפרט עבור המזגן.

יש לאשר את הלחץ המתוכנן של המזגן. 	2

לגרום לת עלול  ה*שימוש בקרר שאינו מצוין במפרט 
קלה במזגן.

5 - 4

עבור צנרת הקרר, יש להשתמש בצנרת חדשה עם מפרט התואם לזה המפורט 
במדריך ההתקנה.

.R32 יש להכין מראש את הכלים הבאים, שתוכננו במיוחד עבור

שסתום מילוי צינור מילוי    סעפת שעונים   
צילינדר קרר שמן ציפוי פלייר    כלי פלייר    גלאי דליפות   

משאבת ואקום מתאם לצילינדר קרר   

שתוכננו  מחומרים  העשויים  בכלים  להשתמש  *יש 
.R32 במיוחד עבור

*מתאם למניעת זרימה לאחור מונע זרימה לאחור של 
שמן משאבת הוואקום.

14

13 - 12
Amin ]מ"ר[M ]ק"ג[

1.012
1.517
2.023
2.528
3.034
3.539
4.045
4.550
5.056

5.562

6.067

6.573

7.078

7.584

העבור עבודות הצנרת, יש להקפיד להשלים את הפריטים הבאים ביסודיות תוך שמי
רה על החלק הפנימי של הצינורות במצב נקי ואטום. 

יש להשתמש בצינורות שצדם הפנימי נקי. 	1

יש לשמור על הצד הפנימי של הצינורות נקי. 	2

יש להקפיד על גימור נכון של עיבוד הפלייר. 	3

יש להקפיד לבצע פינוי חנקן בעת הלחמה קשה. 	4

יש להקפיד לבצע שטיפה לפני חיבור הצינור למזגן. 	5

יש לאשר את הצורה ואת המרחק בין הצדדים השטוחים של אומי הפלייר. 	6

יש להשתמש במפתח מומנט ולהדק את החיבורים כהלכה. 	7

*חדירת מים או שמן לצנרת עלולה לגרום לתקלה.

14
16

20 - 18
23 - 21

24
20
25

יש להקפיד להשתמש במפתח מומנט בעת חיבורי ההפלרה.1 	1
כגון  לבעיות  ההסתברות  את  מגדילה  קרר  *דליפת 

25ליקויים בקיבולת והשבתה חריגה.

יש להשתמש במשאבת ואקום עם מתאם למניעת זרימה לאחור. 	1
יש להחליף את שמן משאבת הוואקום באופן סדיר. 	2

יש לבצע שאיבה מספקת. אסור בהחלט לפנות אוויר באמצעות הקרר. 	3

*ערבוב שמני המשאבה במזגן עלול לגרום לתקלה. 

*הידרדרות השמן עלולה למנוע שאיבה מספקת. 

את  ומונעת  ואוויר  מים  לחלוטין  מסירה  *השאיבה 
הידרדרות השמן.

27

R32 הוא קרר בתרכובת טהורה, כך שניתן למלא גם נוזל וגם גז. 	1
ובצינור המילוי המיועדים באופן בלעדי עבור  יש להשתמש בסעפת השעונים  	2

.R410A או R32

בדגמי  המשמש  המינרלי  השמן  של  ערבוב  *מונע 
.R22 28הקרר

.HFC לאיתור דליפת גז, השתמש בגלאי דליפות שיכול לזהות קרר *לא ניתן לבצע את הבדיקה עם גלאי דליפות המיועד 1	
.R22-28ל

עבודת צנרת הניקוז

עבודות בידוד

עבודות חשמל

  אישור מיקום התקנת
היחידה החיצונית

התקנת היחידה החיצונית
גובה מהתחתית עד 0.125 ]מ'[ 

הערה
אמצעי נגד אלה נועדו לשמירה על הבטיחות ולא לאחריות המפרט. 

לפני 
העבודה 

העבודה

אישור שמות דגמים ומוצרים 
בפועל

אישור הקרר שבו ייעשה 
שימוש 

הכנות לעבודה

הכנסת השרוול

התקנת היחידה הפנימית

 עבודת צנרת הקרר 
)ייבוש/ניקוי/הידוק(

עבודת חיבור צנרת הקרר 

שאיבה בוואקום

מילוי קרר נוסף

בדיקה לזיהוי דליפת גז

בדיקת הפעולה והתאמות 

הוראות מסירה והפעלה 

סיבה)ות(שינויים בהליכי העבודה ואמצעי זהירות עם קרר חדש

.R32 יש לוודא שוב כי המוצר מיועד לשימוש עם קרר מסוג*
*יש לפעול לפי מדריך ההתקנה המצורף למוצר.

.R32 יש לוודא כי המוצר מיועד לשימוש עם קרר מסוג*
*יש לפעול לפי מדריך ההתקנה המצורף למוצר.

עמוד)ים( 
לעיון

אם לא ניתן להימנע מהתקנת יחידה בחלל שבו כל ארבעת הצדדים חסומים או שיש שקעים, יש לוודא שאחד מהתנאים האלה )א', ב' או ג'( ממולא.

יש להתקין בחלל עם שקע בגובה של ≧0.125 ]מ'[. ב(	

גובה מהתחתית עד 0.125 ]מ'[ 

Amin

ג( יש ליצור אזור פתוח עם אוורור מתאים. 

יש לוודא שרוחב השטח הפתוח הוא 0.9 ]מ'[ לפחות וגובה השטח הפתוח הוא 0.15 ]מ'[ לפחות. 

עם זאת, הגובה מתחתית שטח ההתקנה עד לקצה התחתון של השטח הפתוח צריך להיות עד 0.125 ]מ'[.

האזור הפתוח צריך להיות עם פתיחה של 75% לפחות. 

 רוחב W ‏
 גובה מהתחתית0.9 ]מ'[ לפחות 

עד 0.125 ]מ'[

פתיחה של 75% 
לפחות

גובה H ‏0.15 ]מ'[ 
לפחות

RAC עבור

הליכי העבודה

910

 .)Amin יש לדאוג לשטח התקנה מספק )שטח התקנה מינימלי א(	

 M לפחות, המתאים לכמות הקרר Amin יש להתקין בחלל עם שטח התקנה

)מילוי הקרר במפעל + קרר שנוסף במקום(.

)3( תהליך ההתקנה

1



לפני 
העבודה 

העבודה

אישור שמות דגמים ומוצרים בפועל

אישור הקרר שבו ייעשה שימוש 

הכנות לעבודה

הכנסת השרוול

התקנת היחידה הפנימית

עבודת צנרת הקרר )ייבוש/
ניקוי/הידוק(

עבודת חיבור צנרת הקרר 

שאיבה בוואקום

מילוי קרר נוסף

בדיקה לזיהוי דליפת גז

בדיקת הפעולה והתאמות 

הוראות מסירה והפעלה 

סיבה)ות(שינויים בהליכי העבודה ואמצעי זהירות עם קרר חדש

.R32 יש לוודא שוב כי המוצר מיועד לשימוש עם קרר מסוג*
*יש לפעול לפי מדריך ההתקנה המצורף למוצר.

.R32 יש לוודא כי המוצר מיועד לשימוש עם קרר מסוג*
*יש לפעול לפי מדריך ההתקנה המצורף למוצר.

עמוד)ים( 
לעיון

יש לאשר את הקרר שישמש בהתקנה ולהבין היטב את תכונותיו. בנוסף, בעת  	1
מילוי הקרר, יש להקפיד למלא בקרר המצוין במפרט עבור המזגן.

יש לאשר את הלחץ המתוכנן של המזגן. 	2

לגרום לת עלול  ה*שימוש בקרר שאינו מצוין במפרט 
קלה במזגן.

5 - 4

עבור צנרת הקרר, יש להשתמש בצנרת חדשה עם מפרט התואם לזה המפורט  	1
במדריך ההתקנה.

.R32 יש להכין מראש את הכלים הבאים, שתוכננו במיוחד עבור 	2
שסתום מילוי צינור מילוי    סעפת שעונים   

צילינדר קרר ציפוי פלייר    כלי פלייר שמן    גלאי דליפות   
משאבת ואקום מתאם לצילינדר קרר   

שתוכננו  מחומרים  העשויים  בכלים  להשתמש  *יש 
.R32 במיוחד עבור

*מתאם למניעת זרימה לאחור מונע זרימה לאחור של 
שמן משאבת הוואקום.

14

13 - 12

העבור עבודות הצנרת, יש להקפיד להשלים את הפריטים הבאים ביסודיות תוך שמי
רה על החלק הפנימי של הצינורות במצב נקי ואטום. 

יש להשתמש בצינורות שצדם הפנימי נקי. 	1

יש לשמור על הצד הפנימי של הצינורות נקי. 	2

יש להקפיד על גימור נכון של עיבוד הפלייר. 	3

יש להקפיד לבצע פינוי חנקן בעת הלחמה קשה. 	4

יש להקפיד לבצע שטיפה לפני חיבור הצינור למזגן. 	5

יש לאשר את הצורה ואת המרחק בין הצדדים השטוחים של אומי הפלייר. 	6

יש להשתמש במפתח מומנט ולהדק את החיבורים כהלכה. 	7

*חדירת מים או שמן לצנרת עלולה לגרום לתקלה.

14
16

20 - 18
23 - 21

24
20
25

יש להקפיד להשתמש במפתח מומנט בעת חיבורי ההפלרה.1 	1
כגון  לבעיות  ההסתברות  את  מגדילה  קרר  *דליפת 

25ליקויים בקיבולת והשבתה חריגה.

יש להשתמש במשאבת ואקום עם מתאם למניעת זרימה לאחור. 	1
יש להחליף את שמן משאבת הוואקום באופן סדיר. 	2

יש לבצע שאיבה מספקת. אסור בהחלט לפנות אוויר באמצעות הקרר. 	3

*ערבוב שמני המשאבה במזגן עלול לגרום לתקלה. 

*הידרדרות השמן עלולה למנוע שאיבה מספקת. 

את  ומונעת  ואוויר  מים  לחלוטין  מסירה  *השאיבה 
הידרדרות השמן.
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R32 הוא קרר בתרכובת טהורה, כך שניתן למלא גם נוזל וגם גז. 	1
ובצינור המילוי המיועדים באופן בלעדי עבור  יש להשתמש בסעפת השעונים  	2

.R410A או R32

בדגמי  המשמש  המינרלי  השמן  של  ערבוב  *מונע 
.R22 28הקרר

.HFC לאיתור דליפת גז, השתמש בגלאי דליפות שיכול לזהות קרר *לא ניתן לבצע את הבדיקה עם גלאי דליפות המיועד 1	
.R22-28ל

עבודת צנרת הניקוז

עבודות בידוד

עבודות חשמל

 אישור מיקום התקנת היחידה
החיצונית

התקנת היחידה החיצונית

R22-ו R32, R410A רשימת הכלים עבור דגמי

סעפת השעונים

אביזר למילוי קרר

שסתום מילוי

המאזני שקילה אלקט
רוניים

גלאי דליפות חשמלי 
)גלאי דליפת גז( 

משאבת ואקום

R32R410A

ניתן לשיתוף

ניתן לשיתוף

ניתן לשיתוף

R22

בלעדי

בלעדי

בלעדי

ניתן לשיתוף 

ניתן לשיתוף

בלעדי חלקית

ניתן לשיתוף

הערות

מילוי הקרר הוא במצב נוזל, כך שנוח להשתמש בסעפת השעונים המצוידת 
בחלונית צפייה.

מד לחץ גבוה

מד לחץ מורכב

גודל יציאת הסעפת 

0.1-  3.4 מגה-פסקל0.1-  5.3 מגה-פסקל

0.1-  1.5 מגה-פסקל

7/16UNF20 תבריג

0.1-  3.8 מגה-פסקל

1/2UNF20 תבריג

R32/R410AR22

*הערה: הטמפרטורה הרוויה שונה בהתאם לקרר.
לפרטים, נא לעיין בעמוד 40.

התנגדות בלחץ פעולה רגיל

התנגדות בלחץ כשל 
מבני

חומר 

גודל הפקק 

R32/R410A

5.5 מגה-פסקל 

27.5 מגה-פסקל 

ציפוי ניילון פנימי מגומי 
 HNBR

 1/2UNF20 תבריג

R22

3.4 מגה-פסקל

17.2 מגה-פסקל

NBR גומי

7/16UNF20 תבריג

שסתום המילוי מונע בריחת גז מהצינור ומהמזגן בעת הסרת צינור המילוי.

לפני שתנסה להשתמש, ודא כי ניתן להשתמש בגלאי הדליפות האלקטרוני עם 
הקרר הרלוונטי. 

.R32 אין להשתמש בגלאי דליפות מבוסס בעירה עם קרר*

מכיוון ש-R32 הוא בעל דליקות נמוכה יותר, יש להשתמש במשאבת ואקום 
התואמת ל-R32 . בנוסף, אם שמן משאבת הוואקום )שמן מינרלי( מתערבב 

במעגל הקרר המכיל R32 או R410A, תיווצר בוצה שתגרום נזק למזגן. 
*יש להשתמש במתאם למניעת זרימה לאחור בעת שימוש במשאבת ואקום מסוג 

.R410A או R32 עבור R22

2PAC עבור
)4( כלים

הליכי העבודה
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קוטר חיצוני )מ"מ(קוטר נקוב
עובי הדופן )מ"מ(

R32/R410A

1/46.350.80

3/89.520.80

1/212.700.80

5/815.881.00

3/419.051.20

17 מ"מ × 18 נ"מ

22 מ"מ × 42 נ"מ

26 מ"מ × 55 נ"מ

29 מ"מ × 75 נ"מ

17 מ"מ × 18 נ"מ

22 מ"מ × 42 נ"מ

24 מ"מ × 55 נ"מ

27 מ"מ × 75 נ"מ

יש להשתמש במתאם המתאים לחיבור של צילינדר קרר ופתח מילוי. 
חיבור צילינדר הקרר:  	

תלוי בקרר או במדינה 
 .R32 or R410A פלייר 5/16( עבור( UNF 1/2-20 :פתח מילוי 	

R22 פלייר 1/4( עבור( UNF 7/16-20

R22-ו R32, R410A רשימת הכלים עבור דגמי

מתאם משאבת הוואקום

כלי פלייר

O
N

 

O
FF

 

100V 6A 

 מד פלייר 
לכוונון הבליטה

מפתח מומנט

מכופף צינורות

חותך/רימר

צנרת קרר

מתאם לצילינדר קרר

ציוד אחזור קרר

צילינדר אחזור קרר

R32R410AR22

ניתן לשיתוף 

ניתן לשיתוף

ניתן לשיתוף

ניתן לשיתוף

בלעדי

בלעדי

בלעדי

ניתן לשיתוף

ניתן לשיתוף

בלעדיבלעדי

בלעדי

ניתן לשיתוף

בלעדי

בלעדי 
חלקית

הערות

מד זה משמש עם כלי פלייר R22 )עם מצמד( עבור פלייר R32 או 
 .R410A

כדי להגביר את ההתנגדות ללחץ, יש לשנות את המרחק בין הצדדים 
השטוחים של אומי הפלייר. 

עבור 1/4

עבור 3/8

עבור 1/2

עבור 5/8

R32/R410AR22

בלעדי

בלעדי

הצילינדרים מסומנים לפי סוג הקרר.

מכיוון ש-R32 הוא בעל דליקות נמוכה יותר, יש להשתמש בציוד אחזור קרר 
.R32-התואם ל

הצילינדרים מסומנים לפי סוג הקרר.

לא תקין
תקין

חומרי צנרת וכו', ואחסונם 

יש להשתמש בחומרי צנרת עם ערכי עובי הדופן המפורטים בטבלה שלעיל שאין בהם חומרים זרים. 

בנוסף, יש לטפל בצנרת בזהירות כדי להימנע מהשטחה, עיוות, שריטות וכו'. יש לנקוט באמצעים מספיקים כדי להבטיח שמים או 
חומרים זרים אחרים לא ייכנסו לצנרת. 

יש לאטום את פתחי הצינורות עם פקק או באמצעים אחרים. בעת אחסון הצנרת, יש לוודא תמיד שהקצוות אטומים. יתר על כן, בעת 
אחסון צינור נחושת מצופה וצנרת נחושת אחרת, יש להקפיד לאטום את הפתחים באמצעות הצביטה או הדבקת סרט. 

הליכי העבודה
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כאשר כלי זה משמש עם R32 או R410A, יש צורך להתקין שסתום אלקטרומגנטי 
כדי למנוע זרימה חוזרת של שמן משאבת הוואקום לתוך צינור המילוי. אם שמן 

.R410A או R32 משאבת הוואקום )שמן מינרלי( מתערבב במעגל הקרר של

כלי הפלייר משמש לכוונון הבליטה מהמהדק, ומאפשר עמידה במידות 
המתאימות.

)5( חומרי הצנרת 

ביצוע  בעת   R32-ל ומפרקים התואמים  צינורות  לבחור  להקפיד  יש  בעיקר.  נחושת  עשויים  הקרר  בצנרת  המשמשים  והמפרקים  הצינורות 
עבודות צנרת. בנוסף, יש להשתמש בחומרים נקיים ללא חומרים זרים בתוך הצנרת והחיבורים. בעת שימוש במפרקים, כגון מפרקי פלייר, 
לחיבור למזגן בתוך הבית, יש להקפיד לציית לחוקים ולתקנות המקומיים. במדינות העומדות בתקני IEC, יש לציית לתקן ISO14903 )מערכות 

קירור ומשאבות חום – הידוק רכיבים ומפרקים(.

צינור נחושת 

עבור צינור נחושת, רצוי להשתמש בנחושת שעברה דה-אוקסידציה עם זרחן, עם נפח שמן דבוק של 40 מ"ג/10 מ' לכל היותר. 
בנוסף, אין להשתמש בצנרת שטוחה, מעוותת או דהויה )במיוחד בפני השטח הפנימיים(. 

)זיהומים ועיוותים עלולים לגרום לחסימה של שסתומי ההתפשטות וצינוריות קפילריות(. 

בטבלה הבאה מוצגים ערכי עובי דופן הצינור עבור R32. למרות שצינור נחושת עם דופן דק 0.7 מ"מ זמין בשוק, אין להשתמש בו 
בשום פנים ואופן.

> עובי דופן צינור הנחושת <

1

2



 
אטום לאווירנקייבש

ללא דליפת קררללא אבק/לכלוך בתוך הצנרתללא מים בתוך הצנרת

פריט

אבק/לכלוךמים

פסססססדליפה

סיבות לתקלה

- הידרוליזה של שמן הקרר	
- הידרדרות של שמן הקרר	
- ליקוי בבידוד המדחס	
- חסימת שסתום ההתפשטות/צינורית 	

קפילרית וכו'

- הידרדרות של שמן הקרר	
- ליקוי בבידוד המדחס	
- חסימת שסתום ההתפשטות/צינורית 	

קפילרית וכו'

- מחסור בקרר	
- הידרדרות של שמן הקרר	
- ליקוי בבידוד המדחס	

מדדים

- אין להכניס מים לצנרת.	
- היש להקפיד ולוודא שכל פתחי הצינורות אטו	

מים עד להשלמת חיבורי הצינורות.
- יש להימנע מעבודת צנרת בימים גשומים.	
- יש למקם את פתחי הצינורות בצורה אופקית 	

או כלפי מטה ככל האפשר.
- יש להקפיד לפקוק את קצה הצינור בעת 	

העברתו דרך חור בקיר.

- אין לאפשר חדירת אבק או לכלוך לצנרת.	
- יש להקפיד ולוודא שכל פתחי הצינורות אטומים 	

עד להשלמת חיבורי הצינורות.
- יש למקם את פתחי הצינורות בצורה אופקית או 	

כלפי מטה ככל האפשר.
- לאחר חיתוך הצינור, החזק את קצה הצינור כלפי 	

מטה בעת הסרת השבבים.
- היש להקפיד לפקוק את קצה הצינור בעת העבר	

תו דרך חור בקיר.

- יש להקפיד לבצע את בדיקת האטימות 	
- יש לפעול לפי עקרונות בסיסיים של הלחמה 	

קשה
- יש לפעול לפי עקרונות בסיסיים של חיבורים	
- יש לפעול לפי עקרונות בסיסיים של עיבוד 	

פלייר

שיטת האיטוםמשך זמן העבודהמיקום העבודה

היחידה החיצונית
צביטהפרק זמן ארוך

פרק זמן קצר

צביטה או הדבקת סרט
ללא תלות במשך זמן היחידה הפנימית

העבודה

הכנות לעבודת הצנרת 

חומרי הצינורות והמפרקים

בצנרת הקרר משמשים צינורות ומפרקים מנחושת. יש לבחור ולהתקין אותם בהתאם לתקנות המקומיות. 
יש להשתמש בחומרים נקיים ללא חומרים זרים, המחוברים למשטח הפנימי של הצינור והמפרקים.

)6( עבודת הצנרת

שלושת העקרונות של צנרת הקרר

צינור נחושת

הלחמה קשה

חומר מילוי להלחמה קשה

> שיטת הדבקת הסרט <

פתח

צינור נחושת

סובב 180°שיטוחסרט ויניל

כרוך שוב את הסרט

הליכי העבודה

1516

	 חומרי צנרת הנחושת 

R32 ו-R410A גבוה פי 1.6 מזה של מזגנים עם R22, ולכן יש לבחור חומרים בעלי עמידות מספ�  הלחץ המתוכנן עבור מזגנים עם 
קת בלחץ. 

	 המפרקים 

עבור צנרת לקרר HFC בפרט, יש להשתמש במפרקים בעלי מזהמים מעטים ככל האפשר. 
השתמש באומי הפלייר הכלולים בחבילה. עבור חיבור מחדש של הצינורות, יש לבצע את עיבוד הפלייר מחדש.

טיפול בחומרי הצנרת

הטיפול בצנרת הקרר חשוב ביותר מכיוון שהוא מונע חדירת מים, לחות, אבק/לכלוך וכו' לצנרת. בהתחשב בכך שהיו בעבר מקרים רבים 
של בעיות חמורות עקב חדירת מים, ניתן לראות בשמירה על ניקיון בתוך צינורות כאמצעי למניעת בעיות דומות. 

כל קצות הצינורות חייבים להיות אטומים, והדרך הטובה ביותר היא להשתמש בשיטת הצביטה. בהתאם למיקום העבודה ולמשך הזמן, 
מותר גם להשתמש בשיטת הדבקת הסרט.

שיטת הצביטה

שיטה זו כוללת תחילה את השטחת קצה צינור הנחושת ולאחר מכן הלחמה קשה של הפתח. בעת ביצוע פעולה זו, יש להזריק גז חנקן 
בלחץ של כ-0.2-0.5 מגה-פסקל כדי לשמור על הניקיון.

שיטת הדבקת הסרט

שיטה זו כוללת כיסוי קצה צינור הנחושת בסרט ויניל.

2
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הקוטר החיצוני של צינור הנחושת כלי פלייר
בשימוש 

φ6.35(1/4)φ9.52(3/8)φ12.70(1/2)φ15.88(5/8)φ19.05(3/4)

נעילה ע"י מצמד 
R410A עבור

R32/R410A 0  00.5  00.5  00.5  00.5  0.5עבור

R22 0  00.5  00.5  00.5  00.5  0.5עבור

נעילה ע"י מצמד 
R22 עבור

R32/R410A 1.0  1.01.5  1.01.5  1.01.5  1.01.5  1.5עבור

R22 0  00.5  00.5  00.5  00.5  0.5עבור

דוגמאות לעיבוד פלייר בלתי-מספק

יש לבצע עיבוד מחדש של חלקי הפלייר שאינם תואמים לדרישות, 
מכיוון ששימוש בחלק זה יגרום בוודאות לדליפת גז.

הסרת שבבים לא מספקת

חריצים

שריטות בפני השטח הפנימיים עקב 
שברים מהחיתוך וכו'.

הקוטר החיצוני של הפלייר אינו מספק

הקוטר החיצוני של הפלייר גדול מדי 

סדקים

רדיוס כיפוף מינימליקוטר הצינור החיצוני

)φ6.35(1/430

)φ9.52(3/830

)φ12.70(1/240

)φ15.88(5/840

)φ19.05(3/450

  ........................... תוך השארת אורך פנוי )30 עד 50 ס"מ( בצינור, השתמש בחותך צינורות כדי לחתוך את הצינור וודא שהחיתוך 1 חיתוך צינורות 
מבוצע בזווית ישרה לצינור.

  ....... השתמש בפצירה עדינה כדי לשייף בזהירות את משטח החיתוך.2 גימור פני השטח של החיתוך 

השתמש בהתקן כיפוף כדי להבטיח שהצינור משוטח במידה מועטה ככל האפשר. 3 תהליך הכיפוף............................ 

השתמש ברימר כדי להסיר את השבבים, כאשר קצה הצינור מופנה כלפי מטה כדי להבטיח כי שבבי הנחושת 4 הסרת שבבים ............................  
אינם מוצאים את דרכם לתוך הצינור.

5 סילוק שבבי הנחושת לאחר הסרתם 
 ............................... מהקצה החתוך

הקש קלות על צד צינור הנחושת עם ידית של מברג או השתמש במקל ניקוי כדי לסלק את שבבי הנחושת 
מצינור הנחושת.

אל תשכח להכניס את אום הפלייר. 1 הכנסת אום הפלייר..................... 

 ................... יש לבצע את הפלייר באופן אחיד ובמעגל מושלם, כדי להבטיח משטח פנימי מבריק וללא שריטות.3 תהליך ביצוע הפלייר

4 אישור חלק הפלייר

הקפד לקבוע כהלכה את הבליטה מתבנית הפלייר.2 מרחק בליטת הראש....................... 

פריטים לבדיקה

1. המשטח הפנימי של הפלייר ברוחב אחיד וגימור מבריק.

2. עובי הדופן של חלק הפלייר אחיד.

3. הקוטר החיצוני של הפלייר מתאים.

קוטר הצינור החיצוני 

)Dmm(

φ6.35

1/4

φ9.52

3/8

φ12.70

1/2

φ15.88

5/8

φ19.05

3/4

קוטר הפלייר החיצוני 
)Amm(

טולרנס 
-0.4 / +0

R32
R410A9.113.216.619.724.0

R229.013.016.219.423.3

D2/3D

 קצה
מחוספס

טוב

90 

דוגמאות בלתי-
מספקות

קצה מחוספסחיתוך לא אחידחיתוך אלכסוני
צינור נחושת

> דוגמאות למרחק בליטת הראש מפני התבנית לקצה צינור הנחושת )מ"מ( <

תהליך ביצוע הצנרת

6 )א( תהליך ביצוע הפלייר

7 נשיפת אוויר

6 )ב( תהליך ההלחמה הקשה

7 נשיפת אוויר

תהליך הכיפוף 

יש להימנע ככל האפשר מעיקולים ושקעים אנכיים בצנרת, מכיוון שהם מפחיתות את יכולת הזרימה.

> קריטריון להשטחה <

חייב להיות לפחות שני שלישים מהקוטר 
)2/3D(

צנרת הקרר צריכה להיות קצרה וישרה ככל האפשר. אם אין מנוס מיצירת עיקול, יש לכופף את הצינור בהתאם לרדיוס הכיפוף המוצג 
בטבלה הבאה.

יחידה: מ"מ> ערכי רדיוס כיפוף מינימליים <

הליכי העבודה 

תהליך ביצוע הפלייר 

 .R32 יכולות לשמש גם למזגנים עם R410A צורת הפלייר בצינור הנחושת והמידות המשמשות עבור
בעת שימוש בכלי הפלייר עבור R22, השתמש במד פלייר כדי להתאים את הבליטה.

תבנית הפלייר

מרחק בליטת הראש

> לבדיקה לאחר תהליך ביצוע הפלייר <

A 

D

האורך שמסביב חייב להיות אחיד

1718

זרימת עבודה בתהליך ביצוע הצנרת

בעת כיפוף צנרת הקרר, יש להשתמש בהתקן כיפוף ידני ולהקפיד על מידה מינימלית של השטחה. כמו כן, יש לוודא שעובי דופן הצינור 
אינו דק מדי. 

5
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קוטר נקובנקוב
B מרחק

Class 1*1Class 2*2

1/46.351717

3/89.522222

1/212.702426

5/815.882729

3/419.053636

קוטר הצינור החיצוני D0נקוב
Class 1Class 2

1/46.359.09.1

3/89.5213.013.2

1/212.7016.216.6

5/815.8819.419.7

3/419.0523.324.0

4 תהליך ביצוע הפלייר 

 יש לוודא שכלי הפלייר וצנרת הנחושת נקיים. 

 השתמש בכלי פלייר ובצע עיבוד פלייר נאות. 

 .R22 או עבור R32/R410A השתמש בכלי פלייר שתוכננו במיוחד עבור 
שים לב כי המידות של תהליך הפלייר משתנות בהתאם לכלי הפלייר.

במקרה של שימוש בכלי פלייר עבור R22, יש להקפיד להשתמש במד פלייר לכוונון הבליטה ולוודא כי 
מרחק בליטת הראש תקין.

φ
 D

 0 

הערות

1 חיתוך הצינור 
באמצעות חותך צינורות, חתוך לאט את צינור הנחושת, תוך הקפדה על מניעת עיוותים. 

2 הסרת השבבים מפני שטח החיתוך וסילוק השברים 
הכאשר צורת המשטח הסופי לאחר הסרת השבבים אינה מספקת ונתרו שברים מהחיתוך על חלק הפ

לייר, תתרחש דליפת קרר. כדי למנוע זאת, יש להפנות את פני שטח החיתוך כלפי מטה ולהסיר בזהירות 
את השבבים שנותרו. 

3 הכנסת אומי הפלייר 
המרחקים בין הצדדים השטוחים של אומי הפלייר מוצגים בטבלה הבאה. 

שים לב שהערכים עבור 1/2 ו-5/8 השתנו.

יחידה: מ"מ

B מרחק

 .R22-ו R134a‏ ,R507A ,‏R404A ,‏R407C כולל את סוגי הקרר Class 1 	 1*
.R410A-ו R32 כולל את סוגי הקרר Class 2 	 2*

יחידה: מ"מ

קצה הפלייר של הצינור 

קצוות הפלייר של הצינור מסווגים כ-Class 1 ‏)3.45 מגה-פסקל עבור R22( ו-Class 2 ‏)4.30 מגה-פסקל עבור R32/R410A( בהתאם 
ללחץ המתוכנן. 

 Class של קצה הפלייר של הצינור והקטרים הנקובים גדולים מאלה של A הקוטר ,Class 2 עבור

1. הצורה והמידות מוצגות להלן.

> צורת/מידות קצה הפלייר של הצינור <

הערה: המרווח של קצה הפלייר של הצינור חייב להיות 0.4 מ"מ לכל היותר.

עיבוד חומרי הצנרת 

יש לזכור את הדברים הבאים בעת ביצוע עבודות צנרת הקרר: אין לאפשר חדירת מים, אבק או לכלוך לתוך הצנרת; יש להשתמש רק 
בשמן הקרר שצוין עבור המזגן המותקן; וכן יש להקפיד לוודא שאין דליפת קרר.

הליכי העבודה 
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A D

B

קוטר הצינור החיצוני
)D(

עומק הכנסה מינימלי
)B(

מרווח*
(A-D)×1/2

6יותר מ-5, פחות מ-8
0.35  0.05

7יותר מ-8, פחות מ-12

8יותר מ-12, פחות מ-16
0.45  0.05

10יותר מ-16, פחות מ-25

12יותר מ-25, פחות מ-35
0.55  0.05

14יותר מ-35, פחות מ-45

חנקן0.05  160.55יותר מ-45, פחות מ-53

> שיטת העבודה <

נקודת הלחמה קשה

חנקן

שסתום הפחתת לחץ )וסת(

שסתוםהדבקת סרט

 צינור נחושת לאחר הלחמה קשה

אזהרה
 .HFC יש להשתמש בחנקן בלבד. אין להשתמש בחמצן, פחמן דו-חמצני או

לחץ גז החנקן צריך להיות 0.02 מגה-פסקל לכל היותר. 

חמצן: גורם להידרדרות בשמן הקרר עקב חמצון. 

פחמן דו-חמצני: פוגע ביכולות הייבוש. 

HFC: גז רעיל נוצר במגע עם להבה גלויה. 

R32 הוא בעל דליקות נמוכה יותר, אך דליפה עלולה לגרום לשריפה.

הערה
יש להקפיד להשתמש בשסתום מפחית לחץ )וסת(

עיבוד חיבורי ההלחמה הקשה 

בצע הלחמה קשה נאותה כפי שמוצג בטבלה הבאה.

> עומק ההכנסה המינימלי והמרווח עבור חיבורי צינורות נחושת <

*בעת שימוש בלחם מכסף, מרווח של 0.05 - 0.1 מ"מ מספק את החיבור החזק ביותר.

יחידה: מ"מ

הלחמה קשה ללא אוקסידציה באמצעות החלפת חנקן )פינוי חנקן( 

האם לא יועבר חנקן בצנרת, תיווצר שכבת תחמוצת גדולה על פני השטח הפנימיים. שכבת תחמוצת זו עלולה לגרום לחסימה של הש
סתום האלקטרומגנטי, הצינוריות הקפילריות וחור החזרת השמן במצבר, כמו גם פתח יניקת השמן בתוך המדחס. הדבר עלול לגרום 
לפעולה לא תקינה. כדי למנוע זאת, יש צורך להחליף את האוויר בתוך הצנרת בחנקן בזמן ההלחמה הקשה. זוהי משימה חשובה מאוד 

בתהליך ההלחמה הקשה של צנרת הקרר. 

פינוי חנקן לא בוצע )עם משקעי תחמוצת(פינוי חנקן בוצע )ללא משקעי תחמוצת(

הליכי העבודה

2122

השפעת החלפת חנקן )פינוי חנקן(

910



 בזמן שטיפה, הנח סמרטוט בעדינות על קצה הצינור כדי לתפוס חומר זר ולקבוע מהו. אם נמצאו מים אף בכמות קטנה 
ביותר, הקפד להסיר לחלוטין את כל המים מתוך הצנרת.

הערות

תקיןתקין

חומר מילוי להלחמה קשה

חומר מילוי להלחמה קשה

מנח אופקיכלפי מטה

לא תקין

חומר מילוי 
להלחמה קשה 

כלפי מעלה

מדדים
)1( שטוף את פנים הצנרת עם גז חנקן עד לסילוק כל המים. 

)2( יבש ביסודיות באמצעות משאבת הוואקום.

עבודת הלחמה קשה 

בעת הלחמה קשה, יש להפנות את הצינור אופקית או כלפי מטה. יש להימנע מלהפנות אותו כלפי מעלה ככל האפשר, כדי למנוע 
דליפה.

> תהליך לדוגמה <

 1 כוון את שסתום הפחתת הלחץ של צילינדר החנקן. 

*יש להקפיד להשתמש בגז חנקן 
)שימוש ב-HFC או CO2 עלול לגרום לעיבוי, ושימוש בחמצן עלול לגרום לפיצוץ(. 

2 חבר את צינור המילוי משסתום הפחתת הלחץ לפתח השירות של היחידה החיצונית.

3 פתח את צינור המקור של צילינדר החנקן, הגדל את הגדרת שסתום הפחתת הלחץ ל-0.5 מגה-פסקל ושטוף את גז החנקן.

גז חנקן 

ליחידה הפנימית

סעפת השעונים

ידית גבוההידית נמוכה

שסתום עצירה

פתח שירות

)היחידה החיצונית(

> פינוי הצינורות באמצעות גז חנקן <

הליכי העבודה

2324

1 יש להקפיד למנוע שריפה. 
)כסה את האזור שסביב נקודת ההלחמה הקשה והכן מטף/מים לכיבוי אש(. 

2 יש להיזהר מכוויות. 

3 ודא שהמרווח של הצינור והמפרק מתאים למניעת דליפה. 

4 במקרה של דליפת קרר, הקפד לאוורר את האזור באופן מיידי.

	 שיטת החלפת החנקן היא אלמנט בסיסי בהלחמה קשה. 

	 לאחר ההלחמה הקשה, הסר את התלחים. 
)השארת הכלור שבתלחים בתוך הצנרת עלולה לגרום להידרדרות שמן הקרר(. 

	 יש להקפיד על אוורור מתאים בעת ביצוע עבודות הלחמה קשה. בעת עבודה בחדר קטן, יש לוודא שאין דליפת קרר לפני 
תחילת העבודה. דליפת קרר עלולה לגרום להצתה או לשאיפת גזים רעילים. 

	 במקומות עבודה שבהם מתבצעת התקנה או תיקון של מזגן, יש להקפיד על מרחק ממקורות ההצתה באזור כגון מכשירי 
בעירת גז ותנורי חימום חשמליים. 

חיבורי הצנרת 

בסיום עיבוד הצינורות, יש לפנות את הצנרת בגז חנקן ולנקות את פני השטח הפנימיים של הצנרת לפני החיבור למזגן.
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מומנט הידוק

מומנט הידוקקוטר הצינור

14  18 ניוטון-מטרφ6.35 מ"מ )1/4(

34  42 ניוטון-מטרφ9.52 מ"מ )3/8(

49  61 ניוטון-מטרφ12.7 מ"מ )1/2(

68  82 ניוטון-מטרφ15.88 מ"מ )5/8(

100  120 ניוטון-מטרφ19.05 מ"מ )3/4(

חיבור היחידה הפנימית

חיבור היחידה החיצונית

הקפד להדק את החיבורים בצורה נכונה.

> הדק למומנט מתאים באמצעות מפתח מומנט < 

הערה

עבור מזגנים עם R32/R410A נדרש מפתח מומנט מיוחד, מכיוון שהמרחק בין הצדדים השטוחים של 
אומי הפלייר עבור קטרים נקובים של 1/2 ו-5/8 שונה מערכי המרחק הנ"ל עבור מזגנים עם R22 וסוגי 

קרר אחרים.

אזהרה
בשום פנים ואופן אין להשתמש בקרר או חמצן/גז דליק המבוסס על כלור כגז בלחץ. )שימוש בחמצן כגז בלחץ יגרום לפיצוץ(. 

הערה
אם העלאת הלחץ מתחילה לפני שטמפרטורת הצינור חוזרת לנורמה בתום הריתוך, יתרחש אובדן לחץ. 

יש להביא בחשבון את עליית הלחץ וירידתו בהתבסס על טמפרטורת הסביבה. 

הערות

> תרשים חיבור עבור מכשירים לבדיקת אטימות <

חיבור הפלייר

השתמש בשני מפתחות ברגים כדי להסיר את האום  	1
)בשלב זה, שחרור גז הוא תופעה תקינה(. 

סובב תחילה שלוש עד ארבע פעמים ביד, תוך יישור כנגד מרכז הפלייר, ולאחר מכן השתמש במפתח הברגים ובמפתח המומנט  	2
כדי להדק למומנט המתאים.

ראשית, הסר את אום הפלייר הקטן יותר בצד צינור הנוזל. לאחר מכן, סובב תחילה שלוש עד ארבע פעמים ביד, תוך יישור כנגד  	1
מרכז הפלייר, והשתמש במפתח הברגים ובמפתח המומנט כדי להדק למומנט המתאים. 

לאחר מכן, הסר את אום הפלייר הגדול יותר בצד צינור הגז. סובב תחילה שלוש עד ארבע פעמים ביד, תוך יישור כנגד מרכז  	2
הפלייר, והשתמש במפתח הברגים ובמפתח המומנט כדי להדק למומנט המתאים. 

בעת הסרת אומי הפלייר של צינור הנוזל וצינור הגז, השתחררות קרר ושמן היא תופעה תקינה. התעלם מכך והסר את אומי 
הפלייר.

דרישות הבדיקה 

	 על מנת להביא את צנרת הקרר ללחץ המתוכנן של המזגן באמצעות גז חנקן, חבר את הציוד כפי שמוצג בתרשים הבא.

	אין להגיע ללחץ המתוכנן באופן פתאומי. במקום זאת, יש להגיע ללחץ בהדרגה, במספר שלבים.

הבא ללחץ של 0.5 מגה-פסקל )5 ק"ג-כוח/סמ"ר(, עצור את הפעולה, המתן לפחות חמש דקות, וודא כי אין אובדן לחץ.

הבא ללחץ של 1.5 מגה-פסקל )15 ק"ג-כוח/סמ"ר(, המתן שוב לפחות חמש דקות, וודא כי אין אובדן לחץ.

לאחר מכן, העלה את הלחץ ללחץ המתוכנן של המזגן ורשום את טמפרטורת הסביבה ואת הלחץ.

שלב 1

שלב 2

שלב 3

	 יש להשאיר את המערכת למשך יום אחד בערך בלחץ המתוכנן. אם הלחץ לא יורד, הבדיקה עברה בהצלחה. 
*עבור כל שינוי של 1°C בטמפרטורה, הלחץ משתנה ב-0.01 מגה-פסקל )0.01 ק"ג-כוח/סמ"ר(. יש לפצות על 

שינויי טמפרטורה בהתאם. 

	 אם נצפתה ירידה בלחץ, סימן יש דליפה. מצא את הדליפה ותקן אותה.

זיהוי דליפות 

אם יש דליפה, בדוק את נקודות הריתוך וחיבורי הפלייר באמצעות מי סבון וכו'.

הליכי העבודה

2526

)7( בדיקת אטימות

בכל מקרה, יש להשאיר את שסתום העצירה סגור. 

הקפד להביא את פתח השירות של שסתום העצירה ללחץ.

131

2

ליחידה הפנימית

סעפת השעונים

גז חנקן 
ידית נמוכה ידית גבוהה

שסתום עצירה

פתח שירות

)היחידה החיצונית(



R32/R410AR22סוג הקרר

0.0251יחס רגישות

VAC

הערות

מד לחץ מורכב סעפת השעונים

שסתום בצד הלחץ הנמוך )כחול( )פתוח(

היחידה הפנימית

היחידה החיצונית

סגור

סגור

כחול

פתח השירות של שסתום העצירה

נמוך גבוה

צהוב

שסתום בצד הלחץ הגבוה )אדום( )סגור(

צינור בורדון מד ואקום

שסתום למניעת זרימה לאחור 

על מנת למנוע זרימה לאחור של שמן משאבת הוואקום, יש 
להשתמש במשאבת ואקום עם שסתום למניעת זרימה לאחור. 

VAC שסתום

משאבת ואקום

הערות
בדוק את שם הקרר על הצילינדר ובצע מילוי עם הקרר שצוין עבור המזגן. שימוש בקרר שגוי עלול לגרום לבעיות מכניות, לתקלות ולכשלים, או 

לגרום לסכנה בטיחותית חמורה. הקפד למלא עם הקרר הנכון. 

〉הערות להוספת קרר מקומית〈 
בצע מילוי קרר נוסף דרך שסתום העצירה, לאחר השאיבה, בזמן שהמזגן אינו פועל.

בעת הוספת קרר דרך שסתום האל-חזור בצד היניקה, יש להשתמש בהתקן בטיחות במילוי או במכשיר דומה, ולהיזהר שלא 
למלא קרר נוזלי ישירות בזמן שהמזגן פועל.

צילינדר

> צילינדר עם צינור סיפון <

נוזל

שסתום

צילינדר

> צילינדר ללא צינור סיפון <

מילוי קרר נוזלי

נוזל

שסתום

הערה
 .HFC יש להשתמש בגלאי דליפות המזהה

R22 גלאי דליפות עבור

לא 
תקין

זהירות
במקרה של דליפת גז, יש לאוורר את החדר היטב ולהזרים אוויר 

ברצפת החדר, מכיוון שהקרר כבד יותר מהאוויר.

)8( ייבוש בוואקום 

השתמש במשאבת ואקום עם התקן למניעת זרימה לאחור.

במקרה של ייבוש וואקום לא מספק

הליכי העבודה

)10( בדיקת דליפת גז 

הלחץ של R32 ו-R410A גבוה מזה של R22, ולכן יש חשיבות רבה בניהול דליפות גז. יתר על כן, עבור R32 ו-R410A נדרשת יכולת זיהוי גבוהה פי 
25-40 מזו של בדיקות דליפה קונבנציונליות )עיין בטבלה להלן(. עצם העלאת רגישות הגילוי של גלאי דליפה קונבנציונלי עלולה לגרום לשגיאה, 
מכיוון שייתכן שגם גזים שאינם הלוגן יתגלו. על כן, יש להשתמש בגלאי דליפות המזהה HFC בעת בדיקה לזיהוי דליפות גז. גלאי הדליפות הללו 

הם בעלי רגישות גבוהה.

> טבלת השוואת רגישות <

לפיד הליד

לא 
תקין

2728

המטרה 

לטובת האמינות של מעגל הקרר יש להסיר אוויר, לחות וגז חנקן המשמש במהלך בדיקת האטימות בצינורות. 

אם אוויר מתערבב במעגל הקרר, הלחץ יעלה לגובה חריג, דבר שעלול לגרום לתקלה במדחס.  	1

אם כמות קטנה של לחות )לחות אטמוספירית( מתערבבת במעגל הקרר, הדבר עלול לגרום לתקלה במזגן.  	2

אם הלחות מתערבבת במעגל הקרר, היא עלולה לקפוא בשסתום ההתפשטות ולגרום לתקלה במזגן. 	3

שיטה 

יש לחבר את הציוד בהתאם לתרשים שלהלן )השסתומים ביחידה החיצונית צריכים להישאר סגורים(. 
הסר רמה מספקת של לחץ באמצעות משאבת הוואקום. 

אם שמן משאבת הוואקום זורם לאחור אל תוך מעגל הקרר, הוא עלול לגרום לתקלה במזגן. לכן, על מנת למנוע זרימת שמן לאחר ממשאבת 
הוואקום, יש צורך לחבר שסתום למניעת זרימה לאחור.

שמן הקרר המשמש במעגל ה-HFC הוא בעל יכולת ספיגת לחות גבוהה, והוא יוצר חומרים חומציים גם בנוכחות כמות קטנה של לחות. יש 
צורך להסיר לחות לכדי רמה מספקת באמצעות משאבת ואקום )0.5 טור לכל היותר(.

)9( מילוי הקרר 

R32 הוא קרר בתרכובת טהורה, והרכבו אינו משתנה. לכן, ניתן למלא אותו גם כנוזל וגם כגז. מילוי הקרר כנוזל באופן פתאומי מדי מצד הלחץ הנמוך 
עלול לגרום לתקלה במדחס. בהתאם לכך, יש להקפיד על מילוי הדרגתי.

1
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)11( החלפת היחידה הראשית )באמצעות צנרת קרר קיימת( 

 .R410A ניתן לעשות שימוש חוזר בצנרת קרר קיימת באותם אמצעים כמו בדגמי 	

עיין בתרשים הזרימה שלהלן כדי לקבוע אם ניתן להשתמש בצינורות הקיימים ואם יש צורך להשתמש במייבש המסנן.  	

אם קוטר הצינורות הקיימים שונה מהקוטר שצוין, עיין בחומרי הנתונים הטכניים כדי לוודא שניתן להשתמש בצינורות. 	

אם לא ניתן להפעיל את המזגן הקיים, יש להשתמש בציוד  	
לאחזור קרר כדי לאסוף את הקרר. 

אם הצינורות הקיימים שימשו במערכות משאבות גז או שמן,  	
הקפד לנקות את הצינורות עבור דגמי 100-250. השתמש 

בצינורות חדשים עבור דגמי 35-71. 

עוביקוטר חיצוני

φ6.35 (1/4)0.8

φ9.52 (3/8)0.8

φ12.7 (1/2)0.8

φ15.88 (5/8)1.0

φ19.05 (3/4)1.2

עוביקוטר חיצוני

φ6.35 (1/4)0.8

φ9.52 (3/8)0.8

φ12.7 (1/2)0.8

φ15.88 (5/8)1.0

φ19.05 (3/4)1.2

מדוד את הקוטר החיצוני ואת עובי הצנרת הקיימת ובצע בדיקה לאיתור פגמים.

הקוטר החיצוני ועובי הצנרת הקיימת תואמים לדרישות המפרט ולא נמצא 
פגם כלשהו.

חשוב

חשוב

חשוב

כן

הקוטר החיצוני ועובי הצנרת הקיימת אינם תואמים לדרישות המפרט או 
שנמצא פגם כלשהו.

מערכת מיזוג האוויר הקיימת פועלת כרגיל.

בצע את תהליך השאיבה כלפי 
מטה לאחר פעולת קירור במשך 

30 דקות.

הסר את מערכת מיזוג האוויר הקיימת מהצנרת.

חבר את מערכת מיזוג האוויר החדשה 
לצנרת הקיימת.

לא

לא

אחזר את הקרר באמצעות ציוד אחזור קרר.

יש לבדוק אם יש לכלוך בשמן בעת אחזור הקרר.

אבקות ברזל נותרות בשמן והשמן נוטה לשחור.

כן

הסר את הצנרת ממערכת מיזוג 
האוויר הקיימת, ונקה את הצנרת 

באמצעות ציוד ניקוי.

*אם למדחס יש היסטוריה של 
כשלים, יש לנקות אותו. 

קוטר הצנרת הקיימת תואם לגודל הצנרת של מערכת מיזוג אוויר חדשה.

כן

בצע את בדיקת האטימות, ייבוש בוואקום, 
)מילוי נוסף(. ודא שאין דליפת גז.

יש לשנות את הפלייר כדי 
לעמוד בדרישות ממדי 
 R410A החיתוך עבור

)למניעת דליפת גז(.

השתמש במפרקים בקוטר 
שונה, או שנה את המידה 

באמצעות הלחמה קשה.

הרצת מבחן

לא

לא ניתן לעשות שימוש חוזר בצנרת הקיימת. התקן צנרת חדשה.

מדוד את עובי הצינור הקיים ובצע בדיקה לאיתור 
פגמים.

עובי הצינור הקיים תואם לדרישות המפרט והצינורות 
אינם פגומים.

בדוק אם אפשר להפעיל את המזגן הקיים.

לאחר הפעלת מערכת הקירור במשך כ-30 דקות, 
בצע עבודת שאיבה כלפי מטה. 

נתק את המזגן הקיים מהצינורות.

חבר את המזגן החדש.

בצע את בדיקת האטימות, פינוי אוויר באמצעות 
ואקום, מילוי קרר נוסף )במידת הצורך( ובדיקת 

דליפת גז. 

הרצת מבחן 

עובי הצינור הקיים אינו תואם לדרישות המפרט או 
שהצינורות פגומים.

לא ניתן לעשות שימוש חוזר בצינורות הקיימים. 
יש להשתמש בצינורות חדשים.

RAC עבור

>עובי צנרת הקרר<

>עובי צנרת הקרר<

)מ"מ( 

)מ"מ( 

PAC עבור

הליכי העבודה
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הקוטר החיצוני של צינור הנחושת:  	
 19.05 ,15.88 ,12.7 ,9.52 ,6.35

עובי: עד 1.2 מ"מ 	

מדי פלייר

כלי פלייר לצנרת נחושת

1 

מד פלייר

)12( איסור מילוי קרר שלא צוין במפרט 

אין למלא R32 במזגן המיועד ל-R22 או R410A ולהשתמש בו. המזגן לא יפעל 
כהלכה, עלולה להיגרם תקלה וקיים סיכון לשריפה או לתאונה חמורה, כגון כשל מבני במחזור הקירור.

)13( פירוט הכלים 

הפרטים המתוארים כאן הם דוגמאות. 

כלי פלייר לחיבורי צינורות נחושת

> כלי פלייר וצנרת קרר תואמים <

Class 1 ו-Class 2 משתנים בהתאם ללחץ המתוכנן.

הליכי העבודה

 .R410A או   R32 R22 עבור ביצוע פלייר של  מד זה משמש עם כלי פלייר של 
ישנם שני מדי פלטה לכל סט: אחד בעובי 1.0 מ"מ כדי לאפשר הגדרה בקלות 
והשני  מ"מ,  ל-1.0-1.5  הפלייר  כלי  של  מהמהדק  הנחושת  צינור  בליטת  של 
בעובי 0.5 מ"מ שניתן להשתמש בו כדי להגדיר את הבליטה לתקן הקונבנציונלי 

של 0-0.5 מ"מ. 

עובי: 1.0 מ"מ, 0.5 מ"מ )מידה אחת לכל אחד( 	
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Class 1 צינור נחושתClass 2 צינור נחושת
R22 עבורR32/R410A עבור

כלי פלייר עם נעילת מצמד 
R32/R410A תקיןתקיןעבור

כלי פלייר עם נעילת מצמד 
R22 השתמש במד פלייר.תקיןעבור



צבעמפרקמפרט
אדום/כחול/צהובUNF1/2 )פלייר 5/16(150 ס"מ

אדום/כחול/צהובUNF1/2 )פלייר 5/16(150 ס"מ עם שסתום

 קוטר יציאת חיבור UNF1/2-20 )פלייר 5/16( 

 מד לחץ גבוה מורכב 
0.1- עד 5.3 מגה-פסקל )76- ס"מ-כספית עד 38 ק"ג-כוח/סמ"ר( 

פונקציית כוונון נקודת אפס כלולה 

מד לחץ נמוך מורכב: 
0.1- עד 3.8 מגה-פסקל )76- ס"מ-כספית עד 38 ק"ג-כוח/סמ"ר(

פונקציית כוונון נקודת אפס כלולה 

היחידה הראשית של סעפת השעונים עם חלונית צפייה

מומנט הידוקקוטר הצינור

14  18 ניוטון-מטרφ6.35 מ"מ )1/4(

34  42 ניוטון-מטרφ9.52 מ"מ )3/8(

49  61 ניוטון-מטרφ12.7 מ"מ )1/2(

68  82 ניוטון-מטרφ15.88 מ"מ )5/8(

100  120 ניוטון-מטרφ19.05 מ"מ )3/4(

מד לחץ גבוה מורכב

מד לחץ נמוך מורכב

היחידה הראשית של סעפת השעונים

3 

אביזר למילוי קררמפתח מומנט מתכוונן

2

שימוש: עבור אומי פלייר במידות 1/4 עד 3/4  	
מפתח מומנט זה תואם לגודל אחד ולדגם אחד. הצוואר מתקפל בהגעה למומנט ההידוק   תכונות:	

שצוין.

)Class 2( מפתח מומנט

זהירות: 
R32 או R410A (Class 2( נקבע בנפרד מהמפרט של סוגי קרר אחרים על מנת להגביר את  מפרט מידות עבודת הפלייר של צינורות נחושת עבור 

האטימות והעוצמה. המרחקים בין הצדדים השטוחים של אומי הפלייר עבור R32 או R410A (Class 2( תוקנו גם הם על מנת להגביר את העוצמה.

חיבור הפלייר

למפתח ברגים זה יש מנגנון המאפשר לעובדים לראות את המומנט המתאים על מנת למנוע דליפת קרר עקב הידוק לא מספק של אומי 
הפלייר ועיוות של צנרת נחושת עם פלייר עקב הידוק יתר של אומי הפלייר. 

 מפתח מומנט

מפתח מומנט קבוע

> מומנט הידוק מתאים באמצעות מפתח מומנט <

שימוש: עבור אום פלייר בקוטר 1/2  	

קוטר__ מומנט: 26 מ"מ __ 55 ניוטון-מטר 

שימוש: עבור אום פלייר בקוטר 5/8  	

קוטר__ מומנט: 29 מ"מ __ 75 ניוטון-מטר

מפתח מומנט עם אפשרות לשנות בחופשיות את הקוטר וערך מומנט הידוק. 

מפתח מומנט לקטרים קטנים: 12 עד 24 מ"מ  	
מומנט הידוק 10 עד 54 ניוטון-מטר 

מפתח מומנט לקטרים גדולים: 26 עד 36 מ"מ  	
מומנט הידוק 20 עד 100 ניוטון מטר

סעפת שעונים צינור מילוי

 מפרט: 
0.1- עד 5.3 מגה-פסקל )76- ס"מ-כספית עד 38 ק"ג-כוח/סמ"ר( 

 R32/R410A סולם טמפרטורה רווייה 

 פונקציית כוונון נקודת אפס כלולה 

 1/8NPT בורג הרכבת מד 

 לא נעשה שימוש בשמן בבדיקת עמידות ללחץ.

 מפרט: 
0.1- עד 3.8 מגה-פסקל )76- ס"מ-כספית עד 38 ק"ג-כוח/סמ"ר( 

0.1- עד 5.3 מגה-פסקל )76- ס"מ-כספית עד 53 ק"ג-כוח/סמ"ר( סוג משאבת חום. 

 R32/R410A סולם טמפרטורה רווייה 

 פונקציית כוונון נקודת אפס כלולה 

 1/8NPT בורג הרכבת מד 

 לא נעשה שימוש בשמן בבדיקת עמידות ללחץ.

 מפרט עמידות בלחץ גבוה:
ציפוי הניילון מבטיח שלא תהיה דיפוזיה של הקרר. 

 לחץ הפעלה מרבי: 5.08 מגה-פסקל

 לחץ כשל מבני: 25.4 מגה-פסקל

הליכי העבודה
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צבעמפרק
אדום/כחול/צהובUNF1/2 )פלייר 5/16( × UNF1/2 )פלייר 5/16(

קוטר החיבור: 
        UNF1/2-20 )פלייר 5/16( × UNF1/2-20 )פלייר 5/16( 

שסתום המילוי מונע בריחת גז הן מהצינור והן מהמזגן בעת ניתוק צינור המילוי. הדבר נוח 
מאוד, מכיוון שהוא מאפשר לפתוח ולסגור את השסתום בקצה הצינור. 

 קוטר החיבור של הצילינדר: תלוי בקרר או במדינה 

 קוטר החיבור של הצינור: UNF1/2-20 )פלייר 5/16(. 

4

משאבת ואקום עם שסתום למניעת זרימה לאחור

מכשיר שקילה אלקטרוני למילוי קרר

5

 6

גלאי דליפות חשמלי )גלאי דליפת גז(

מתאם לצילינדר קרר

הערות

הערות

מתאם צינור עם שסתום

שסתום מילוי

השסתום המחובר נמצא בקרבת מקום ומקל מאוד על הפעולה.

משאבת ואקום, מתאם משאבת הוואקום

 .R32-הוא בעל דליקות נמוכה יותר, יש להשתמש במשאבת ואקום התואמת ל R32-מכיוון ש
 ,R410A או R32 בנוסף, אם שמן משאבת הוואקום )שמן מינרלי( מתערבב במעגל הקרר המכיל

תיווצר בוצה שתגרום נזק למזגן.  

לשמן הקרר המשמש במעגל קרר HFC יש ספיגת לחות גבוהה ותכונות הגורמות להיווצרות חומרים חומציים בעת ערבוב עם מים. לכן, יש 
להסיר את המים באופן מלא באמצעות משאבת ואקום המספקת ואקום גבוה )פחות מ-0.5 טור(.

מכשיר שקילה למילוי קרר

גלאי דליפות 

הליכי העבודה

ישנם שני סוגים של מכשירי שקילה אלקטרוניים למילוי קרר: האחד עבור צילינדרים 
במשקל 10 ק"ג והשני עבור צילינדרים במשקל 20 ק"ג. 

 עבור צילינדרים במשקל 10 ק"ג: דיוק של ±5 ג'
 עבור צילינדרים במשקל 20 ק"ג: דיוק של ±5 ג'

לפני שתנסה להשתמש, ודא כי ניתן להשתמש בגלאי הדליפות האלקטרוני עם הקרר 
הרלוונטי. 

.R32 אין להשתמש בגלאי דליפות מבוסס בעירה עם

3536

 .HFC-עלול לגרום נזק למזגן.  השתמש רק בסעפת ובצינור מילוי המיועדים ל HFC 1 ערבוב שמן קרר קונבנציונלי במחזור של קרר
2 הלחץ של קרר מסוג R32 או R410A גבוה בערך פי 1.6 מזה של סוגי קרר HCFC אחרים. 

לכן, על מנת למנוע תאונות עקב מילוי שגוי, שונה קוטר יציאת השירות מה-UNF7/16-20 הקונבנציונלי )פלייר 1/4( לNF1/2-20 )פלייר 5/16( עבור מזגנים 
 .R410A או R32-המשתמשים ב

3 על מנת למנוע חדירת חומרים זרים למעגל הקרר, יש להשתמש במד שלא נעשה בו שימוש בשמן בבדיקת עמידות ללחץ. 



 יש להשתמש בצנרת עם המפרט שצוין במדריך ההתקנה. 

 השתמש בצנרת נחושת בעובי המתאים ובאומי פלייר.

לחץ P ]מגה-פסקל[

חומרי עיון

חומרי עיון

)2( טעינת הקרר

אמצעי זהירות בעת ביצוע פעולות שירות

אמצעי זהירות בעת ביצוע פעולות שירות

אם הקרר בא במגע עם להבה גלויה, ייתכן שייווצר גז רעיל )פלואור(, וכן במקרים מסוימים, החומר עלול להתלקח )ראה  	 5
עמוד 5(. בעת שימוש בציוד היוצר להבה, יש לוודא כי אין שאריות קרר במעגל הקרר, ויש לעבוד בתנאים מאווררים 

היטב.

אם אין כמות מספקת של קרר ביחידה, בדוק עם המתקין האם בוצע מילוי היחידה בכמות הקרר שצוינה במפרט בעת  	 6
ההתקנה החדשה.

בעת החלפת חלקי מעגל הקירור והמדחס  	 1

אחזר את כל הקרר הקיים במערכת על ידי פריקתו מהמערכת. לאחר החלפת חלקים או החלפת המדחס, בצע בדיקה לאיתור דליפות 
ושאיבה בוואקום, ולאחר מכן מלא את היחידה עם כמות הקרר שצוינה במפרט.

תיקון נזילות קרר במזגנים  	 2

ניתן למלא קרר נוסף כגון R22 או R410A. מילוי קרר באופן פתאומי עלול לגרום לנעילת המדחס, לכן יש לבצע מילוי הדרגתי.

תיאורי מילוי הקרר המופיעים כאן מתייחסים לפריטים נפוצים וכלליים הקשורים לקרר HFC. ייתכנו אזהרות והגבלות נוספות 
של  והשירות  ההתקנה  מדריכי  להנחיות  לשמוע  להקפיד  יש  קרר,  מילוי  עבודות  ביצוע  בעת  לכן,  ספציפיים.  מכשירים  עבור 

המכשירים הספציפיים. 
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)1( בדיקה לפני ביצוע פעולות שירות

ודא שסוג הקרר תואם למזגן.  	 1

 .R22-ו R407C‏ ,R410A‏ ,R32 :סוגי הקרר שבהם נעשה שימוש במוצרים

בדוק את מצב המזגן.  	 2

בעת בדיקת מעגל הקרר, הקפד לבדוק את ההנחיות במדריך של המזגן הרלוונטי. 

בדוק את הכלים הנדרשים )משתנים בהתאם לסוג הקרר(  	 3

הכן משאבת ואקום עם פונקציית מניעת זרימה לאחור או מתאם נפרד למניעת זרימה לאחור. 

בדוק את צנרת החיבור: בדוק את סוג הקרר שבו נעשה שימוש בעת ביצוע פעולות שירות הקשורות להעברה או  	 4
החלפה של המוצר.

הערות
לאחר ניתוק חלקים, יש לחבר מיד חלקי חילוף לצנרת. בזמן שהצינורות מתקררים, יש לוודא שמים/לחות אינם חודרים לצינורות.

אזהרה
אין לאפשר כניסה של כל דבר מלבד הקרר שצוין במפרט למחזור הקרר; גם לא אוויר.

)R32(‏ P-h תרשים )1(
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לחץ מד
G.מגה-פסקל

℃ טמפרטורת נוזל רוויה 

R32R410A
0.2 -27.6 -27.3
0.3 -20.3 -20.0
0.4 -14.3 -13.9
0.5 -9.1 -8.7
0.6 -4.5 -4.1
0.7 -0.5 0.0
0.8 3.3 3.8
0.9 6.7 7.2
1.0 9.8 10.4
1.1 12.8 13.4
1.2 15.6 16.2
1.3 18.2 18.8
1.4 20.7 21.3
1.5 23.0 23.7
1.6 25.3 26.0
1.7 27.4 28.2
1.8 29.5 30.2
1.9 31.5 32.3
2.0 33.4 34.2
2.1 35.2 36.0
2.2 37.0 37.8
2.3 38.7 39.6
2.4 40.4 41.3
2.5 42.0 42.9
2.6 43.6 44.5
2.7 45.1 46.0
2.8 46.6 47.5
2.9 48.0 49.0
3.0 49.4 50.4
3.1 50.8 51.8
3.2 52.2 53.2
3.3 53.5 54.5
3.4 54.8 55.8
3.5 56.0 57.1
3.6 57.2 58.3
3.7 58.5 59.5
3.8 59.6 60.7
3.9 60.8 61.9
4.0 61.9 63.0
4.1 63.0 64.1
4.2 64.1 65.2
4.3 65.2 66.3

1 ק"ג-כוח/סמ"ר = 0.098 מגה-פסקל
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)2( תרשים לחץ-טמפרטורה

G•לחץ רווי ]מגה-פסקל
]

R32 

R410A 

R22
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טמפרטורה רוויה ]℃[

טבלת לחץ-טמפרטורה סולם המרת לחץ)3(	 	)4(

חומרי עיון

> טבלת השוואה עבור מגה-פסקל, ק"ג-כוח/סמ"ר ו-קילו-טור <

קילו-טור )לחץ מוחלט(ק"ג-כוח/סמ"ר )מד(מגה-פסקל )מד(
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 R32R410A 

℃ טמפרטורה 
לחץ 

G.מגה-פסקל רווי 
נפח ספציפי של נוזל רווי 

ל'/ק"ג
לחץ 

 G.מגה-פסקל רווי 
נפח ספציפי של נוזל רווי 

ל'/ק"ג
R32/ יחס נפח ספציפי

R410A

-200.304 0.892 0.299 0.803 1.11 

-180.336 0.897 0.330 0.808 1.11 

-160.369 0.903 0.363 0.812 1.11 

-140.405 0.908 0.398 0.817 1.11 

-120.442 0.913 0.435 0.822 1.11 

-100.481 0.918 0.473 0.827 1.11 

-80.523 0.924 0.514 0.833 1.11 

-60.567 0.930 0.557 0.838 1.11 

-40.613 0.936 0.602 0.843 1.11 

-20.661 0.942 0.650 0.849 1.11 

00.712 0.948 0.699 0.855 1.11 

20.765 0.954 0.752 0.861 1.11 

40.821 0.960 0.807 0.867 1.11 

60.880 0.967 0.864 0.873 1.11 

80.941 0.974 0.924 0.880 1.11 

101.006 0.981 0.987 0.886 1.11 

121.073 0.988 1.053 0.893 1.11 

141.143 0.995 1.122 0.900 1.11 

161.217 1.003 1.193 0.908 1.10 

181.293 1.011 1.268 0.915 1.10 

201.373 1.019 1.346 0.923 1.10 

221.457 1.027 1.428 0.932 1.10 

241.544 1.036 1.512 0.940 1.10 

261.634 1.045 1.601 0.949 1.10 

281.728 1.055 1.693 0.959 1.10 

301.826 1.064 1.788 0.968 1.10 

321.928 1.074 1.887 0.979 1.10 

342.034 1.085 1.990 0.989 1.10 

362.144 1.096 2.098 1.001 1.10 

382.258 1.108 2.209 1.013 1.09 

402.377 1.120 2.324 1.025 1.09 

422.500 1.133 2.444 1.039 1.09 

442.628 1.146 2.568 1.053 1.09 

462.760 1.160 2.697 1.068 1.09 

482.898 1.175 2.831 1.085 1.08 

503.040 1.192 2.969 1.103 1.08 

523.187 1.209 3.113 1.122 1.08 

543.340 1.227 3.261 1.144 1.07 

563.498 1.247 3.415 1.168 1.07 

583.662 1.269 3.575 1.195 1.06 

603.832 1.293 3.741 1.226 1.05 

624.008 1.320 3.912 1.263 1.04 

644.190 1.349 4.090 1.309 1.03 

664.378 1.383 4.274 1.368 1.01 

684.573 1.422 4.465 1.453 0.98 

704.775 1.469 4.664 1.612 0.91 

ההשפעה על מעגל הקררהתופעההגורם

הידרוליזהכניסת מים בערבוב

קפיאת שסתום ההתפשטות/צינוריות 
קפילריות, היווצרות בוצה 

החסימה בשסתום ההתפשטות/הצינו
ריות הקפילריות

התחממות יתר של המדחס

ליקויים ביכולת הקירור 

היווצרות חומצה
אוקסידציה

הידרדרות השמן

ליקויים בבידוד המנוע 
ציפוי בנחושת של חלק זז

צריבה של חלקים זזים

צריבה של חלקים זזים
נעילת המדחס

אוקסידציהערבוב אוויר פנימה 

ערבוב חומרים 
זרים

אבק/לכלוך

החסימה בשסתום ההתפשטות/הצינונדבק לשסתום התפשטות/צינוריות קפילריות
ריות הקפילריות/המייבש

ליקויים ביכולת הקירור 
התחממות יתר של המדחס

צריבה של חלקים זזיםחדירת חומרים זרים למדחס 

שמן מינרלי וכו'

החסימה בשסתום ההתפשטות/הצינויצירת בוצה והידבקות
ריות הקפילריות

ליקויים ביכולת הקירור 
התחממות יתר של המדחס

צריבה של חלקים זזיםהידרדרות השמן

השפעת מזהמים

עבור מזגנים המשתמשים בקרר HFC ‏)R32 ו-R410A(, יש להקדיש תשומת לב רבה מהרגיל לנושא של התערבבות חומרים זרים במערכת. אם 
שמן קונבנציונלי )שמן מינרלי( נכנס למעגל הקרר כתוצאה משימוש בצנרת קיימת או בכלים המיועדים ל-R22, הדבר עלול לגרום לחסימה, מכיוון 

ששמן מינרלי אינו מתמוסס בקרר HFC. במקום זאת, הוא נדבק במקומות מסוימים, כגון הדפנות של צינוריות קפילריות.

>השפעת חדירת חומרים זרים למעגל הקרר < 

המרה מטמפרטורה ללחץ ונפח סגולי רווי שמן קרר )5(	 	)6(

השתמש בשמן הקרר שצוין במפרט עבור הציוד.

*בשימוש כאן, "מזהמים" הוא מונח קולקטיבי עבור חומרים זרים הכוללים מים, אוויר, שמן תהליך, אבק/לכלוך, סוגי קרר אחרים ושמני קרר אחרים.

חומרי עיון
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