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Аннотация. Рассмотрены основные неисправности системы охлаждения, их симптомы 
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Современный автомобиль является сложным устройством с множеством 

систем помощи водителю, обеспечения безопасности пешеходов, водителя и 

пассажиров, комфорта, экономичности и экологичности. Несмотря на активное 

внедрение электромобилей на рынок автомобильной отрасли, двигатели внут-

реннего сгорания (ДВС) остаются также востребованными, особенно при экс-

плуатации в труднопроходимых местах, в грузовом транспорте, в военном деле 

и т.д.  
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Современные ДВС в виду современного стремления к экономичности и 

экологичности становятся технологически сложными, а их ресурс снижается в 

сравнении с предшественниками. В результате чего, рабочая температуры дви-

гателей многих автомобилей превышает 105⁰С. При такой температуре даже не-

значительная неисправность в системе охлаждения двигателя может привести к 

таким повреждениям как: 

1 Деформация головки блока цилиндров (ГБЦ); 

2 Интенсивная деградация манжет, прокладок, масла, антифриза. 

Основные причины, по которым производители устанавливают такие вы-

сокие рабочие температуры двигателя заключается в следующем:  

1 Повышение КПД двигателя – чем больше температура, тем лучше сгорает 

топливо; 

2 Экологические нормы – высокая температура снижает выбросы NOx, CO. 

Поэтому заблаговременная оценка состояния системы охлаждения двига-

теля является актуальной проблемой на сегодняшний день.  

Основная задача системы охлаждения двигателя – это установление и под-

держание рабочей температуры на различных режимах работы двигателя. 

К основным неисправностям системы охлаждения относится:  

1 Утечка охлаждающей жидкости; 

2 Выход из строя термостата; 

3 Отказ водяного насоса; 

4 Засорение радиатора; 

5 Неисправность вентилятора охлаждения; 

6 Воздушная пробка; 

7 «Пробитие» прокладки ГБЦ; 

8 Неисправность датчика температуры; 

9 Потеря свойств охлаждающей жидкости; 

10 Повреждение крышки расширительного бачка.  

Далее разберем подробно причины и симптомы той или иной неисправно-

сти в системы охлаждения [1, 2]. 

Утечка охлаждающей жидкости происходит из-за образования трещин и 

разгерметизации в патрубках, радиаторе или расширительном бачке, износ 

уплотнений помпы, прокладки ГБЦ, коррозия металлических элементов си-

стемы. Как правило, основные симптомы данной неисправности проявляются в 

виде падения уровня антифриза, следов подтеков под автомобилем и (или) ха-

рактерным запахом охлаждающей жидкости в салоне. Для поиска неисправности 

прибегают к визуальному осмотру и (или) добавлением УФ-добавку для обнару-

жения скрытых течей [3].  

Неисправность термостата проявляется в виде заклинивания в открытом 

или закрытом состоянии, или подклиниванием. Проявляется в долгом наборе ра-

бочей температуры или наоборот перегреве двигателя. При скачкообразном из-

менении температуры двигателя, как правило, связано с подклиниванием термо-

стата [2].  
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Выход из строя водяной помпы происходит из-за износа подшипника, раз-

рушения крыльчатки вследствие некачественной охлаждающей жидкости и те-

чью через манжету. Основные симптомы неисправной помпы – шум или свист 

из области помпы, перегрев двигателя, течь антифриза из дренажного отверстия 

помпы [4].  

Засорение радиатора происходит по причине применения некачественного 

антифриза или воды и засорение его снаружи. Засоренный радиатор проявляется 

в виде перегрева на трассе (засоренных сотах) и в пробках (при условии, что вен-

тилятор выключен). При засорении радиатора внутри нижний патрубок будет 

холодным [3–4].  

При неработающем вентиляторе охлаждения двигатель будет перегре-

ваться в пробках. Основные причины выходы его из строя заключается в нару-

шении электрической цепи, выходе из строя датчика температуры.  

Воздушная пробка образуется в следствие некачественной замены охла-

ждающей жидкости или подсосе воздуха в систему охлаждения. Проявляется в 

скачущей температуре двигателя и холодным радиаторе отопителя. Решается пу-

тем прокачки системы [4].  

При перегреве двигателя или нарушении его сборки при ремонте может 

произойти Разрушение прокладки ГБЦ, которая может проявить себя не сразу. 

Основные симптомы при пробитой прокладки ГБЦ является белый дым из вы-

хлопной трубы, эмульсия в масле и пузырьки в расширительном бачке. При позд-

нем обнаружении неисправности, ремонт двигателя кратно возрастает [3].  

Неисправность датчика температуры (ДТ) будет проявляться в виде непра-

вильной работы системы питания и времени срабатывания вентилятора.  

Потеря свойств охлаждающей жидкости может стать причиной перегрева 

двигателя и ускоренной коррозии элементов системы охлаждения.  

При повреждении крышки расширительного бачка происходит закипании 

системы даже при исправном термостате, а также раздуваются патрубки.  

Благодаря современным технологиям и большому количеству датчиков, 

установленных в автомобиле, возможно не только диагностировать текущее со-

стояние системы, но и предсказывать ее износ, предотвращая дорогостоящие ре-

монты [5].  

Так, максимально возможные данные, которые возможно получить, ди-

станционно через OBDII необходимо передавать на сервер, в котором будут про-

исходить основные вычислительные процессы. Для оценки и прогнозирования 

системы охлаждения, нейронной сети потребуются следующие данные: 

1 Температура охлаждающей жидкости (в реальном времени и динамике); 

2 Частота вращения коленчатого вала (нагрузка на нагрев); 

3 Скорость автомобиля (обдув радиатора); 

4 Активация вентилятора; 

5 Уровень и качество антифриза (данные с датчиков или ручной ввод); 

6 Текущий поток данных, поступающий в ЭБУ (данные ошибок, активации 

электронного термостата, электронной помпы); 

7 История замен компонентов системы охлаждения (пробег, дата и произ-

водитель) 
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8 Текущее состояние погоды (необходимы для правильной оценки нагрева 

и охлаждения ДВС); 

9 Стиль вождения (спокойный, агрессивный, без прогрева).  

Для этой системы источники данных могут быть следующими:  

1 OBD2-сканер + облачное хранение (например, через Torque Pro); 

2 Телематические системы (для новых авто); 

3 Ручной ввод данных о ТО. 

Также в автомобиль потребуются дополнительные датчики, такие как дат-

чик качества антифриза, дополнительные датчики температуры-дублеры, инте-

грированные Омметры для диагностирования электронных помп, вентиляторов 

и термостатов, датчики давления.  

Соответственно, наличие большого количества информации позволит бо-

лее точно определять текущее состояние системы и прогнозировать износ дета-

лей и механизмов системы.  

Простой пример, нейросеть может определять состояние системы:  

1 Нормальная работа (температура 105-110°C): 

1.1. Система в норме; 

2 Перегрев (рост температуры выше 115°C): 

2.1. Анализ температуры после термостата и после радиатора; 

2.2. Анализ давления в системе; 

2.3. Анализ электрической цепи термостата, электрической помпы и 

вентилятора охлаждения; 

2.4. Заключение на основе вышеперечисленного; 

2.5. Рекомендации водителю по устранению неисправности. 

3 Недогрев: 

3.1. Анализ температуры после термостата и после радиатора; 

3.2. Анализ давления в системе; 

3.3. Анализ электрической цепи термостата, электрической помпы и 

вентилятора охлаждения. 

3.4. Заключения на основе вышеперечисленного; 

3.5. Рекомендации водителю по устранению неисправности. 

4 Утечка антифриза (падение уровня, частый долив): 

4.1. Анализ давления в системе; 

4.2. Заключения на основе вышеперечисленного; 

4.3. Рекомендации водителю по устранению неисправности. 

Основное преимущество внедрение нейросети в диагностику системы 

охлаждения ДВС является возможность составления прогнозируемого остаточ-

ного ресурса.  

На основе данных о пробеге, нагрузке и истории отказов можно предска-

зать: 

1 Вероятность выхода из строя помпы (по вибрации, шуму, температуре); 

2 Износ термостата (по времени прогрева, колебаниям температуры). 

Практическая реализация возможна с помощью систем телематики Geotab 

и Webfleet, которые анализируют данные с датчиков и предупреждают о рисках, 
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или сервисах основе AI (IBM Watson, Google AutoML), которые прогнозируют 

отказы. 

Также реализовать данный способ возможно благодаря сбору данных с 

OBD2, передачи их на сервер; обучение модели (Python + TensorFlow/Keras) и 

визуализация результатов в виде графиков и предупреждений.  

Основные преимущества подхода заключаются в следующем:  

1 Раннее обнаружение проблем (до критического перегрева). 

2 Прогнозирование замены компонентов (не по пробегу, а по реальному из-

носу). 

3 Снижение затрат на ремонт (предотвращение серьезных поломок). 

К возможным трудностям данного способа можно отнести: 

4 Требуются данные (чем больше история, тем точнее прогноз). 

5 Нужны датчики (в старых авто может не быть достаточной телеметрии). 

6 Ложные срабатывания (нейросеть нужно дообучать). 

Таким образом был проведен анализ основных неисправностей в системе 

охлаждения ДВС, их диагностика, основные симптомы и причины, неэффектив-

ность современных методов диагностирования, поскольку они не могут точно 

предупредить возможный отказ системы. Был предложен альтернативный спо-

соб дистанционного диагностирования в настоящем времени и прогнозирование 

остаточного ресурса компонентов на основе нейросети. Такой способ может 

найти активное применение в коммерческом транспорте, так как может преду-

предить компанию о скором ремонте и предотвратить дорогостоящий ремонт.  
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