
1 Цель работы

1.1 Контроль технического состояния и диагностика микроволновых печей
2 Порядок выполнения работы

2.1 Подготовить рабочее место

2.2 Провести включение печи в сеть

2.3 Провести внешний осмотр печи с занесением результата в лист осмотра

2.4 Провести разборку печи
2.5 Провести осмотр электрической составляющей печи с занесением результата в лист осмотра

2.6 Написать вывод (по ходу выполнения)
2.7 Ответить на контрольные вопросы
3 Описание лабораторной установки

Лабораторная работа проходит с использованием электрического оборудования в виде микроволновой печи                          К ней приложены её технические характеристики. Для проведения работы необходимо иметь мультиметр, отвёртку с диэлектрической рукоятью, воду, зонд измерения СВЧ радиации.
Технические характеристики печи                             :
4 Краткие теоретические сведения

Микроволно́вая печь или СВЧ-печь — электроприбор, использующий явление разогрева водосодержащих веществ электромагнитным излучением дециметрового диапазона (обычно с частотой 2450 МГц) и предназначенный для быстрого приготовления, подогрева или размораживания пищи, в быту или на производстве.

В промышленности эти печи используются для сушки, разморозки, плавления пластмасс, разогрева клеев, обжига керамики и т. д. В некоторых промышленных печах частота излучения может варьироваться 
В отличие от классических печей ,разогрев пищи в СВЧ-печи происходит не только с поверхности разогреваемого тела, но и по его объёму, содержащему полярные молекулы (например, воды), так как радиоволны данной частоты проникают и поглощаются пищевыми продуктами на глубине примерно 2,5 см. Это сокращает время разогрева пищи.

Нагрев в печи основан на принципе так называемого «дипольного сдвига». Молекулярный дипольный сдвиг под действием электрического поля происходит в материалах, содержащих полярные молекулы. Энергия электромагнитных колебаний поля приводит к постоянному сдвигу молекул, выстраиванию их согласно силовым линиям поля, что и называется дипольным моментом. А так как поле переменное, то молекулы периодически меняют направление. Сдвигаясь, молекулы «раскачиваются», сталкиваются, ударяются друг о друга, передавая энергию соседним молекулам в этом материале. Так как температура прямо пропорциональна средней кинетической энергии движения атомов или молекул в материале, значит, такое перемешивание молекул по определению увеличивает температуру материала. Таким образом, дипольный сдвиг — это механизм преобразования энергии электромагнитного излучения в тепловую энергию материала.

Нагрев в микроволновой печи в результате дипольного сдвига под действием переменного электрического поля зависит от характеристик молекул и межмолекулярного взаимодействия в среде. Для лучшего нагрева частоту переменного электрического поля нужно установить таким образом, чтобы за полупериод молекулы успели полностью перестроиться. Так как вода содержится практически во всех продуктах, частоту СВЧ излучателя микроволновой печи подобрали для лучшего разогрева именно молекул воды в жидком состоянии, в то время как лёд, жир и сахар нагреваются гораздо хуже.

Существует распространённое мнение о том, что микроволновая печь разогревает пищу «изнутри наружу». На самом деле микроволны идут снаружи внутрь, задерживаются в наружных слоях пищи, потому разогрев равномерно влажного продукта происходит приблизительно так же, как и в духовой печи (чтобы убедиться в этом — достаточно подогреть варёный картофель «в мундире», где тонкая кожура достаточно защищает продукт от высыхания). Неверное представление вызвано тем, что микроволны не воздействуют на сухие непроводящие материалы, которые обычно бывают на поверхности продуктов, и поэтому их нагревание в некоторых случаях начинается глубже, нежели при других способах нагрева (хлебные изделия, к примеру, разогреваются именно «изнутри», и именно по этой причине — хлеб и булочки снаружи имеют подсохшую корочку, а большинство влаги сосредоточено внутри).

4.1 Мощность печи 
Мощность СВЧ-печей варьируется в диапазоне от 500 до 2500 Ватт и выше.

Практически все бытовые печи позволяют пользователю регулировать мощность, используемую для разогрева. Для этого нагреватель (магнетрон), согласно установке регулятора мощности, периодически включается и выключается, изменяя количество подаваемой энергии в единицу времени (то есть сам магнетрон имеет только два состояния — вкл./выкл., но чем больше длительность включённого состояния, по отношению к выключенному, — тем больше излучённая мощность печи в единицу времени — метод т. н. широтно-импульсной модуляции, используемый также во многих прочих нагревательных приборах — утюгах, нагревателях и тд.).

Эти периоды включения/выключения можно наблюдать во время работы печи непосредственно (слышать это в виде изменений шума, производимого работающей печью, а также — по изменению внешнего вида некоторых продуктов (надувания некоторых воздушных продуктов, в том числе — пакетов) и т. п.) во время включения и выключения магнетрона.

4.2 Устройство
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Рисунок 1 – Схема подключения магнетрона

Основные компоненты магнетронной микроволновой печи:
-металлическая, с металлизированной дверцей, камера (в которой концентрируется высокочастотное излучение, например 2450 МГц), куда помещаются разогреваемые продукты;
-трансформатор — источник высоковольтного питания магнетрона;
-цепи управления и коммутации;
-непосредственно СВЧ-излучатель — магнетрон;
-волновод для передачи излучения от магнетрона к камере;
-вращающийся столик — необходим для равномерного разогрева продукта со всех сторон;
-схемы и цепи, обеспечивающие управление (таймер) и безопасность (блокировки режимов) устройства;
-вентилятор, охлаждающий магнетрон и проветривающий камеру.

4.3 Разновидности печей

По типу конструкции микроволновые печи подразделяются на:
-соло — только СВЧ излучения; без гриля и конвекции;

-с грилем — содержит встроенный кварцевый или тэновый гриль;

-с конвекцией — специальный вентилятор нагнетает в камеру горячий воздух, тем самым обеспечивая более равномерное пропекание, аналогично духовке.

По типу управления микроволновые печи делятся на:
-механические — используются механические регуляторы времени и мощности;
-кнопочные — пульт управления состоит из набора кнопок;
-сенсорные — используются кнопки сенсорного типа.
4.4 История создания
Американский инженер Перси Спенсер впервые заметил способность сверхвысокочастотного излучения к нагреванию продуктов и запатентовал микроволновую печь. В момент изобретения Спенсер работал в компании Raytheon, занимающейся изготовлением оборудования для радаров. По легенде, когда он проводил эксперименты с очередным магнетроном, Спенсер заметил, что кусок шоколада в его кармане расплавился. По другой версии, он заметил, что нагрелся бутерброд, положенный на включённый магнетрон. Возможно, причиной изобретения был как раз ожог, но из коммерческих соображений имидж прибора портить было нецелесообразно.

Патент на микроволновую печь был выдан в 1946 году. Первая в мире СВЧ-печь «Radarange» была выпущена в 1947 году фирмой Raytheon и была предназначена не для приготовления пищи, а для быстрого размораживания продуктов и использовалась исключительно военными (в солдатских столовых и столовых военных госпиталей). Её высота была примерно равна человеческому росту, масса 340 кг, мощность — 3 кВт, что примерно в два раза больше мощности современной бытовой СВЧ-печи. В 1949 году началось их серийное производство. Стоила эта печь около 3000 $.

25 октября 1955 года американская компания «Tappan Company» впервые представила бытовую микроволновую печь.

Первая серийная бытовая микроволновая печь была выпущена японской фирмой Sharp в 1962 году. Первоначально спрос на новое изделие был невысок.

В СССР с начала 80-х микроволновые печи выпускались на заводах ЗИЛ (модель «ЗИЛ») и Южный машиностроительный завод (модель «Мрия МВ»). Тамбовский завод «Электроприбор» (Модель «Электроника»); Днепровский машиностроительный завод им. Ленина (ДМЗ) выпускал «Днепрянка-1» (1990 г, 32 литра, мощность 2300 ватт, масса 40 кг, цена 350 руб) и «Днепрянка-2», но использовались в них импортные магнетроны японского производства. Чертежи ДМЗ получил с завода «Радиотехника».

4.5 Меры предосторожности

Микроволновое излучение не может проникать внутрь металлических предметов, поэтому невозможно приготовить еду в металлической посуде. Металлическая посуда и металлические приборы (ложки, вилки), находящиеся в печи в процессе нагревания, могут вывести её из строя.

Нежелательно помещать в микроволновую печь посуду с металлическим напылением («золотой каёмочкой») — даже этот тонкий слой металла сильно нагревается вихревыми токами, что может разрушить посуду в области металлического напыления.

Нельзя нагревать в микроволновой печи жидкость в герметично закрытых ёмкостях и целые птичьи яйца — из-за сильного испарения воды внутри них создаётся высокое давление и, вследствие этого, они могут взорваться. Из этих же соображений нежелательно сильно разогревать сосисочные изделия, обтянутые полиэтиленовой плёнкой (либо, перед разогревом, проткнуть каждую сосиску вилкой).

Разогревая в микроволновке воду, также следует соблюдать осторожность — вода способна к перегреванию, то есть, к нагреванию выше температуры кипения. Перегретая жидкость способна почти мгновенно вскипеть от неосторожного движения. Это относится не только к дистиллированной воде, но и к любой воде, в которой содержится мало взвешенных частиц. Чем более гладкой и однородной является внутренняя поверхность сосуда с водой, тем выше риск. Если у сосуда узкое горлышко, то велика вероятность, что в момент начала кипения перегретая вода выльется и обожжёт руки.

5 Методические указания
Контроль технического состояния микроволновой печи проводится путём внутреннего и внешнего осмотра с занесением результатов в лист осмотра. Т.к. в электрической составляющей печи присутствуют высоковольтные элементы, проверка на некоторые неисправности сопряжена с риском. При разборке печи и проверке элементов нужно соблюдать меры предосторожности, например, следует разрядить конденсатор на отвёртку с диэлектрической рукоятью. Так же следует аккуратно обращаться с магнетроном. При сборке печи обратно нужно соблюсти точность исполнения. Т.е. печь должна быть в итоге такой же, как и до разборки. Это особенно критично, так как при неправильном исполнении возможна утечка СВЧ радиации.
Для работы с печью представлена таблица основных неисправностей. В ней будут указаны сами неисправности и их причины. Способы устранения располагаются ниже. Так же приложена типовая инструкция по разборке.

5.1 Разборка микроволновой печи

1 Снятие кожуха:
-отключите шнур питания от входного гнезда печи;
-выкрутите винты с тыловой и боковых сторон печи. Для снятия кожух следует сдвинуть назад и затем поднять.

2 Шнур питания:
-снимите кожух;
-отсоедините два вывода от помехоподавляющего фильтра и выкрутите винт заземления среднего провода сетевого шнура.

3 Снятие передней панели и блока управления:
-отсоедините провода от блока управления. Выкрутите винты заземления и крепления панели управления;
-снимите переднюю панель в сборе, рассоединив защелки крепления ее к микроволновой печи;
выкрутите 3 винта крепления блока управления к передней панели;
-снимите панель индикации.

Отсоединяйте провода и разъемы очень аккуратно. Рассоединяя разъемы, не тяните за провода.

4 Снятие дверцы:
-откройте дверцу;
-снимите ограничительную пластинку плоской отверткой.
-поднимите и снимите дверцу.

После установки дверцы обратно убедитесь в исправности и правильной работе первич ного, вторичного и защитного выключателей.

После установки дверцы обратно проверьте уровень утечки СВЧ - излучения зондом. Уровень излучения не должен превышать 4 мВт/см2 при установке в печь нагрузки, представляющей собой стеклянный стакан с 275 мл воды.

После установки дверцы следует убедиться в параллельности дверцы и шасси печи. При необходимости произведите регулировку. Установите дверцу так, чтобы не было люфта между внутренней поверхностью дверцы и шасси печи. Если дверца установлена неверно, возможна утечка СВЧ - радиации через зазоры между дверцей и шасси печи.

5 Демонтаж магнетрона:
-отсоедините провода от высоковольтных конденсатора и трансформатора;
-аккуратно выкрутите монтажные винты, удерживающие магнетрон и волновод;
-рассоединяйте магнетронную сборку до тех пор, пока наконечник магнетрона не выйдет из волновода.

При демонтаже магнетрона нельзя ударять его (особенно верхней частью) о соседние детали, в противном случае он может быть поврежден.

При обратной установке магнетрона следует правильно установить прокладку магнетрона и убедиться в ее хорошем состоянии.

После установки магнетрона следует проверить зондом СВЧ - утечку вокруг магнетрона. СВЧ - утечка не должна превышать 5 мВт/см2 (с нагрузкой печи на стакан с 275 мл воды). Обратите внимание на то, чтобы прокладка была плотно прикреплена к магнетрону. Для предотвращения СВЧ - утечки следует, устанавливая монтажные винты, устранить щель между волноводом и магнетроном.
6 Демонтаж помехоподавляющего фильтра, высоковольтных диода и конденсатора и вентилятора магнетрона:
-отсоедините провода с помехоподавляющего фильтра и выкрутите винт, закрепляющий заземление фильтра к задней стенке печи;
-нажмите две защелки направляющих и снимите помехоподавляющий фильтр;
-отсоедините провода от высоковольтного конденсатора и выкрутите винт, закрепляющий заземляющий провод высоковольтного диода на задней стенке;
-отсоедините все провода от реле переменного тока и вентилятора;
-выкрутите два винта крепления вентилятора в сборе и снимите ее;
-выкрутите винт крепления скобы высоковольтного конденсатора;
-снимите крыльчатку вентилятора;
-выкрутите два винта, крепящие двигатель вентилятора к воздуховоду, и снимите его.

7 Демонтаж лампы подсветки микроволновой печи:
-отсоедините провода от лампы;
-выкрутите винт, прикрепляющий воздуховод к магнетрону;
-нажмите на левую и правую защелки воздуховода с усилием;
-вытащите лампу подсветки.

8 Демонтаж высоковольтного трансформатора СВЧ печи:
-отсоедините провода от трансформатора;
-выкрутите 4 винта, закрепляющих трансформатор на шасси;
-поднимите трансформатор.

9 Демонтаж циркуляционного двигателя, термистора и нагревателя:
-выкрутите два винта, крепящих закрытую сборку к полости печи;
-отсоедините провода от циркуляционного двигателя и нагревателя;
-выкрутите винты термистора, а также винты направляющих блока двигателя и снимите блок двигателя;
-открутите гайки, закрепляющие циркуляционный вентилятор на валу двигателя;
-выкрутите винты, закрепляющие кронштейн двигателя в блоке;
-открутите две гайки, крепящие двигатель на кронштейне.
10 Демонтаж двигателя вращающегося подноса:
-снимите вращающийся поднос;
-снимите поворотную втулку;

-снимите крышку двигателя поворотного стола. Эта крышка легко удаляется при нажатии ее шести выемок;
-отсоедините провода от двигателя поворотного стола;
-выкрутите два винта, крепящих двигатель к печи;
-снимите двигатель.
5.2 Таблица1 - Основные неисправности микроволновых печей

	Неисправность
	Причина неисправности

	Микроволновая печь не греет
	1)Выход из строя магнетрона
2)Выход из строя высоковольтного диода

3)Выход из строя масляного конденсатора

	Не задаётся программма
	Неисправность модуля управления

	Микроволновая печь не включается
	1)Высоковольтный предохранитель
2)Неисправен трансформатор

3)Неисправен шнур питания

	Микроволновая печь искрит внутри
	Прогорает рассеиватель

	Дым в задней части, запах горелого пластика
	Выход из строя трансформатора

	Не вращается тарелка микроволновой печи
	Выход из строя приводного двигателя

	Не работает гриль
	Прогорание ТЭНа гриля


Микроволновая печь не включается
Устранение неисправности:
Проверить:
1. Наличие напряжение в розетке.
2. Если напряжение 220в присутствует, то:
1. Проверить исправность предохранителей на фильтре.

2. Проверить исправность термопредохранителя.

Если предохранители исправны, то:

1. Проверить присутствие напряжения на первичной обмотке трансформатора модуля управления.

Если напряжение присутствует, то:
Проверить напряжение на выходе трансформатора (вторичная обмотка) модуля управления.

Если напряжение отсутствует, то:

a) Перегорела первичная обмотка трансформатора - меняем трансформатормодуля управления на исправный.

б) Проверить термопредохранитель трансформатора (находится внутри трансформатора под крышечкой или под термолентой). Обычно причина в нем.

Если заработало, следовательно будет работать. Если нет, торемонтируем модуль управления, либоменяем на исправный.
Микроволновая печь работает не отключаясь.
Проверить:
Исправность реле подачи напряжения на первичную обмотку высоковольтного трансформатора (возможно контакты "залипли"). Чтобы выключить поможет обесточивание микроволновой печи, путем отключения из розетки.
1. Если это так замените реле на исправные.

2. Иначе проблема в процессоре или цепях управления реле, между процессором и реле. Проверить цепи, если проблема в процессоре, то: меняем модуль на заведомо исправный.

Иначе ремонтируем модуль.
Микроволновая печь искрит. Искры внутри микроволновки

Порядок устранения неисправности:
Проверить:

1. Состояние слюды (находится во внутренней камере микроволновой печи на правой стенке, ориентировочно по центру).

Если поверхность грязная , прогоревшая, то:

1. Заменить на новую (перед заменой выполнить пункт 2, см ниже).

2. Вымыть внутреннюю камеру микроволновой печи от жира и гари.

3. Вынуть магнетрон соблюдая все правила безопасности:

1. обесточить микроволновую печь;

2. кратковременно закортить конденсатор;

3. кратковременно закоротить магнетрон;

4. Проверить колпачек, на предмет подгорания.

Если не выгорел (видим небольшое пятнышко), то:

а) ставим магнетрон на место и включаем.

Если выгорел, то:

б) меняем колпачек, ставим магнетрон на место и включаем.

Если не нашли колпачек, то меняем магнетрон.
Микроволновая печь не греет. Причины неисправности 
Проверить:
1)Высоковольтный диод
Диод представляет собой электронный компонент, который пропускает ток только в одном направлении и блокирует прохождение тока в противоположном направлении. Если диод вашей микроволновой печи вышел из строя, печь перестает греть, и вы услышите жужжание. Необходимо проверить исправность высоковольтного диода, чтобы определить, является ли он причиной вашей поломки. Замените его, если он неисправен.
2)Высоковольтный конденсатор
Конденсатор - это электрическое устройство, для накопления электрического поля. Неисправность высоковольтного конденсатора микроволновой печи может стать причиной отсутствия генерации микроволн, также возможно появление характерного жужжания или гула. Для того, чтоб определить, является ли это причиной вашей проблемы, конденсатор должен быть проверен. После замены дефектного конденсатора Вашей микроволновая печь будет работать снова. Прежде чем заменять или проверять высоковольтный конденсатор обязательно разрядите его! 
3)Магнетрон
Дефектный магнетрон это третья возможная причина, почему ваша микроволновая печь не греет, также вы можете услышать жужжание или гудение. Проверьте исправность магнетрона. Замените его, если он неисправен.

Не работает клавиатура СВЧ печи
Если индикаторная панель светится, то:
Проверить надежность контакта шины клавиатуры в разъеме модуля управления.
Если контакт в порядке, то:
Меняем клавиатуру на новую.
При нажатии на кнопки (клавиши) выбора программ ничего не происходит.
Если индикаторная панель светится, то:
Проверить надежность контакта шины клавиатуры в разъеме модуля управления.
Если контакт впорядке, то:
Меняем клавиатуру на новую.
Микроволновая печь реагирует не на все клавиши (кнопки) клавиатуры.
Если индикаторная панель светится, то:
Проверить надежность контакта шины клавиатуры в разъеме модуля управления.
Если контакт впорядке, то:
Меняем клавиатуру на новую.

Тарелка микроволновой печи не вращается
Большинство моделей микроволновых печей оснащены стеклянным подносом (тарелкой) или имеют поворотный стол, который вращает пищу во время ее приготовления. Подставка тарелки СВЧ вращается на серии пластиковых колесиков расположенных под лотком.Если подставка не вращается должным образом или вообще стоит на месте, проблема может быть связана с колесиками. Проверьте колеса, иногда остатки пищи засоряют детали механизма, препятствуя вращательному движению.Если ничто не блокирует движение подставки то проблема в неисправности приводного двигателя тарелки.

Лист осмотра (заполняется по ходу выполнения л/р).
          Действие                                                            Результат

6 Контрольные вопросы

6.1 Чем опасна неправильная сборка печи обратно?
6.2 Принцип работы микроволновой печи.
6.3 Каких видов бывают микроволновые печи?
6.4 Особенности разборки печи.
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