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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ 
ТЕПЛОВИЗИОННЫМ СПОСОБОМ 

Объектом исследования является применение тепловизионного способа диагностирования для быстрой диаг-
ностики узлов и деталей, нагреваемых при нормальной работе автомобиля. Обоснована целесообразность примене-
ния тепловизионного способа диагностирования автомобиля, определен примерный перечень систем и узлов для 
проведения такой диагностики. 

В настоящее время наблюдается устойчивый рост продаж автомобилей с пробегом. Для определения их факти-
ческого состояния требуется проведение комплексной проверки, которая обладает большой трудоемкостью. Поэтому 
поиск новых методов, позволяющих достоверно и быстро провести диагностику основных узлов и агрегатов автомоби-
ля, является актуальным. 

Тепловизионный метод контроля состояния объектов нашел применение в строительстве и энергетике. Так 
как в автомобиле применяются разнообразные двигатели, взаимодействующие детали, электропроводка и электро-
оборудование, то целесообразно использовать тепловизионный метод диагностирования и для автомобилей. 

Тепловизионный метод диагностирования автомобилей можно применять как в условиях автосервисов, так 
и при мобильном (выездном) сервисе, а также самостоятельно владельцем автомобиля. Основные характеристики 
применяемого тепловизора – это разрешение матрицы и чувствительность. 

Тепловизором можно контролировать состояние кузова, тормозных механизмов, состояние подшипников, двига-
теля, коробки передач, системы выпуска отработанных газов, состояние электропроводки, ее соединений, нитей обогрева. 
Установлена возможность применения тепловизора для выявления проблем в одном из механизмов как на основе их 
сравнения (тормозные механизмы, ступичные подшипники), так и для определения фактических температур диагно-
стируемого объекта и сравнения их с нормальными (ориентировочными) значениями, которые определяются заранее 
на основе предварительно выполненных измерений. 

Таким образом, применение тепловизионного способа диагностирования автомобиля позволит быстрее 
и точнее выполнить оценку фактического состояния узлов и агрегатов автомобиля, повысит ее эффективность.  
Целесообразно продолжить исследования тепловизионного метода диагностирования автомобилей. 

Ключевые слова: автомобиль, диагностирование, методы диагностирования, тепловизор, тепловизионный 
метод диагностирования. 
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IMPROVEMENT OF CAR DIAGNOSTICS BY THERMAL IMAGING METHOD 

The object of the study is the application of thermal imaging diagnostics for rapid diagnosis of assemblies and parts 
heated during normal car operation. The purpose of the study is to substantiate the feasibility of using thermal imaging for car 
diagnostics and to determine an approximate list of systems and assemblies for carrying out such diagnostics.  

Currently, there has been a steady increase in the sales of used cars, and determining their actual condition requires 
complex and time-consuming inspection. Therefore, the search for new diagnostic methods that allow reliable and quick di-
agnostics of the main components and assemblies of a car is relevant.  

The thermal imaging method for monitoring the state of objects has found its application in the construction and 
power engineering. Since there are a variety of engines, interacting parts, wiring and electrical equipment used in a car, it 
makes sense to use thermal imaging diagnostics for cars as well.  

The thermal imaging method of diagnosing cars can be used both in the conditions of car services and in a mobile 
(field) service, as well as independently by the car owner. The main characteristics of the thermal imager used are matrix 
resolution and sensitivity.  

A thermal imager can monitor the condition of the body, brakes, bearings, engine, gearbox, exhaust system, electrical 
wiring, connections and heating strands.  
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The possibility of using a thermal imager to identify problems in one of the mechanisms has been established both on the 
basis of their comparison (brakes, wheel bearings) and for determining the actual temperatures of the diagnosed object and com-
paring them with normal (approximate) values, which are determined in advance on the basis of preliminary measurements.  

Thus, the use of thermal imaging method for car diagnostics will enable faster and more accurate assessment of the 
actual state of assemblies and aggregates of a car, and will increase its efficiency. It is advisable to continue researching the 
thermal imaging method for diagnosing vehicles.   

Keywords: car, diagnostics, diagnostic methods, thermal imager, thermal imaging diagnostic method. 
 
В условиях непрерывного совершенствования новых технологий в сфере автомобиле-

строения при постоянном ужесточении норм экологичности, активной и пассивной безопасно-
сти автомобилей, ресурсосбережения все актуальнее становится задача контроля технического 
состояния автомобилей. 

Методы диагностирования автомобилей характеризуются диагностическими параметра-
ми, которые выделяют в две группы: 

1) непосредственные измерения параметров эксплуатационных свойств автомобиля 
(мощность, топливная экономичность, влияние на окружающую среду); 

2) измерение параметров процессов, сопровождающих функционирование автомобиля 
и его агрегатов (вибрация, нагрев, шумы, люфты, зазоры и др.) [1, 2]. 

Учитывая, что количество продаваемых автомобилей с пробегом в 2–3 раза превышает 
количество новых автомобилей, проблема определения их реального технического состояния 
становится актуальной, так как от этого зависит стоимость автомобиля, а также безопасность 
его эксплуатации. Анализ технического состояния автомобиля с пробегом требует проведения 
комплексной диагностики, включающей в себя четыре основных этапа (рис. 1). 

 

Рис. 1. Процедура комплексной проверки автомобиля с пробегом 

Проведение комплексной диагностики требует значительных затрат времени, соответст-
вующего оборудования, поэтому проблема повышения качества диагностирования автомобиля 
при одновременном снижении затрат времени требует поиска новых методов проведения диаг-
ностирования, в том числе и удаленного [3, 4]. 

Известно, что диагностирование можно проводить разными методами, например вибра-
ционным, виброакустическим, компьютерным и другими [5–9], обладающими определенным 
набором достоинств и недостатков. Общий их недостаток – высокая трудоемкость проведения, 
что определяет высокую стоимость услуги для владельцев автомобилей. 
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Одним из перспективных методов быстрого диагностирования автомобилей, зарекомен-
довавшим себя, например, для диагностики электросетевого оборудования, промышленных 
зданий и прочее, является тепловизионный неразрушающий контроль, основанный на регист-
рации температурного поля на поверхности обследуемого объекта [10–14], причем результаты 
измерений сразу видны на экране тепловизора, что позволяет выполнить предварительную 
оценку объекта измерений в режиме реального времени, а также есть возможность создания ба-
зы данных фотографий контролируемых узлов для последующего анализа. 

Применительно к легковым автомобилям тепловизионный метод контроля может при-
меняться: 

– для контроля состояния кузова – дает возможность обнаружить скрытые ранее прово-
димые кузовные ремонтные работы, выявить наиболее нагруженные участки кузова [15]; 

– системы выпуска отработавших газов – позволяет без разборочно-сборочных работ 
выявить элементы с наиболее выраженными диагностическими параметрами теплового кон-
троля [16]; 

– другие системы, нагреваемые при работе (нагревательные элементы, узлы и агрегаты 
автомобиля [17–23]. 

Получить данные о температуре узлов можно, используя встроенную систему диагности-
ки автомобиля (ограничено конструкцией) или же применяя инфракрасный пирометр или теп-
ловизор, при этом тепловизор дает возможность получения температуры сразу всего объекта. 

Однако главная проблема, стоящая перед специалистом при проведении диагностики ав-
томобиля с помощью тепловизора, – это создание базы со справочными данными о рабочих 
температурах исследуемых узлов и агрегатов, на которые он может ориентироваться при по-
становке диагноза. 

Диагностирование автомобиля с использованием тепловизора может быть организовано 
разными способами – при обращении владельца на стационарный автосервис, вызове выездно-
го мобильного сервиса или же самостоятельно владельцем при условии наличия у него тепло-
визионного оборудования (рис. 2). Для стационарного автосервиса целесообразно применение 
тепловизоров с более высокими характеристиками по разрешению и чувствительности (но 
и более дорогими), для выездного сервиса целесообразно применение насадок, совместимых со 
смартфонами и планшетами [24], так как их стоимость значительно ниже профессиональных, 
а качество является достаточно высоким. 

 
Рис. 2. Варианты применения тепловизионного контроля систем автомобиля 
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Наиболее просто определить места обрыва нитей для подогрева сидений или обогрева 
заднего стекла (рис. 3). 

Проблемы с функционированием ступичных подшипников, тормозной системы можно 
легко обнаружить, сравнивая температуры нагрева – если имеются проблемы, то будет заметен 
перегрев одного из механизмов: например, максимальная температура одного из тормозных 
дисков (рис. 4, а) составляет 72, остальных – не превышает 60 (рис. 4, б, в). Причина – под-
клинивание тормозного суппорта. 

 
Рис. 3. Обогрев заднего стекла автомобиля 

  
а б 

  
в г 

Рис. 4. Фотографии тормозных дисков колес автомобиля 

Наличие аномально холодных мест на радиаторе позволит судить о закупоривании сот 
и необходимости его промывки (рис. 5), нагрев проводов может свидетельствовать о повыше-
нии их сопротивления вследствие окисления, а нагрев соединений проводов свидетельствует об 
ослаблении контактов (рис. 6). 

Полученные в результате проведенных исследований данные по температурам отдельных 
узлов представлены в таблице. 
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Рис. 5. Нагрев радиатора системы охлаждения двигателя 

  
а б 
Рис. 6. Нагрев: а – проводов в моторном отсеке;  

б – силового кабеля и клеммы аккумуляторной батареи 

Рабочие температуры узлов автомобиля 

Название узла Нормальная  
температура, С 

Причина повышения  
температуры Условия теста 

Ступица 80 Ступичный подшипник В любых условиях 
Тормозной суппорт 70 Подклинивание скользящей 

части суппорта На подъёмнике 

Радиатор 
 кондиционера 
 системы двигателя 
 системы АКПП 

 
100 
100 
90 

Забит радиатор или радиа-
торное пространство, загряз-
нения системы охлаждения, 

неисправность помпы 
В любых условиях 

Соотношение температуры 
ОЖ от фактической 

Разница показаний 
не превышает 5 % Неисправность датчиков В любых условиях 

Подшипник муфты конди-
ционера 45 Перетянут ремень или неис-

правен подшипник 
В частом случае в любых 

условиях (сложные модели –
в условиях сервиса) 

Подшипник шкива генера-
тора 45 Перетянут ремень или неис-

правен подшипник 
В частом случае в любых 

условиях (сложные модели –
в условиях сервиса) 

Соединение проводов 
 АКБ 
 генератор 
 стартер 
 масса 

 
20 
35 
25 
35 

Плохой контакт прикасаю-
щихся элементов 

В частом случае в любых 
условиях (сложные модели –

в условиях сервиса) 

Герметичность салона Разница с уличной 
температурой до 7 %

Нарушен герметичный  
контур (уплотнитель) В любых условиях 

Работоспособность обогре-
ва стекол, зеркал 30–60 Неисправность в нитях обог-

рева или питания обогрева В любых условиях 
Система полного привода 40 – На подъёмнике 
Катализатор 300–400 – На подъёмнике 
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Таким образом, применение тепловизионного метода контроля уже на этапе визуального 
осмотра дает возможность быстро получить данные по фактическому состоянию диагности-
руемого автомобиля, и тем самым ускорить проведение диагностики в любых условиях и повы-
сить ее эффективность. 

Тепловизионный метод диагностирования узлов и агрегатов автомобиля является пер-
спективным, но требует четкого определения рабочих температур контролируемых узлов и оп-
ределение связи температур с причинами неисправностей. 
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