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У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 

проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії.  

 
 
 
В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 

«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии.  

 
 
 
Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 

протоколом №6 від 07.11.2017 р. 
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УДК 621.644 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛОВИЗОРА В ДИАГНОСТИКЕ ХОЛОДИЛЬНОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 
 

Жук Н.П., Белорусский национальный технический университет, г. Минск, kollen@tut.by 
 

Проведение диагностики холодильного оборудования всегда вызывает трудности, т.к. 
визуально не видно процессов, которые проходят внутри трубопроводов, аппаратов и корпусов 
оборудования. О режиме работы можно судить только по внешним признакам, таким как давление и 
температура. Для измерения давления применяются манометры, однако если они не подключены к 
системе или их подсоединение затруднено или вообще невозможно, тогда остается единственная 
информация – температура поверхностей. Ее можно замерять термометрами и только в отдельных 
точках, полную картину распределения температур составить сложно. В этом случае большим 
подспорьем является тепловизионная диагностика. Тепловизионная съемка производится по методу 
получения информации об объекте путем бесконтактной регистрации всех видов излучения объекта 
в инфракрасном диапазоне спектра (термографический метод) с помощью прибора – тепловизора. На 
экране тепловизора выводится цветная картинка распределения температур во всем поле видения 
прибора, где разным температурам соответствуют разные цвета. 

Современные тепловизоры нашли широкое применение как на крупных промышленных 
предприятиях, где необходим тщательный контроль за тепловым состоянием объектов, так и в 
небольших организациях, занимающихся поиском неисправностей сетей различного назначения. 
Применение тепловизионной съемки особенно широко распространено в строительной области для 
так называемого «термоаудита» зданий для выявления потерь тепла. Использование инфракрасной 
диагностики с применением тепловизора все более завоевывает популярность в различных отраслях. 
Для обследования холодильных систем тепловизионая съемка является пока новым и не очень 
распространенным методом. 

Инфракрасное обследование может быть использовано в холодильной отрасли для следующих 
диагностических целей. 

1. Контроль теплоизолированных конструкций и помещений, например холодильных камер и 
шкафов. В этом случае можно выявить так называемые мостики холода или огрехи в качестве и 
целостности тепловой изоляции, возникшие как в результате недобросовестно выполненных 
монтажных работ, так и появляющиеся в процессе эксплуатации помещений. Особенно хорошо 
просматриваются излишние теплопритоки на стыках панелей, в дополнительных накладках, в местах 
заполнения монтажной пеной, в меньшей степени в самих строительных конструкциях. Ярко видны 
неплотности прилегания дверей. 

2. Исследование работы теплообменных аппаратов, в первую очередь воздушных испарителей 
и конденсаторов. При съемке видна степень заполнения жидким холодильным агентом змеевиков 
аппаратов, можно определить степень перегрева и переохлаждения. Что особенно важно, это есть 
возможность наблюдать фазовые переходы холодильного агента в динамике, при изменении 
режимов работы холодильной установки, при включении или переключении, например 
компрессоров, вентиляторов. По степени заполнения можно судить о достаточности или недостатке 
холодильного агента в системе. Очень впечатляет картина наблюдения за работой 
терморегулирующего вентиля (ТРВ) при заполнении испарителя кипящим холодильным агентом. 
Наглядно видно как подстраивается ТРВ на соответствующий перегрев при изменении тепловой 
нагрузки на испаритель. 

3. Наблюдение за циркуляцией холодильного агента в жидкостных трубопроводах с 
холодильным агентом. В этом случае можно выявить и соответственно устранить места увеличения 
гидравлического сопротивления движению холодильного агента, это могут быть фильтры-
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осушители, соленоидные клапаны, запорные вентили и т.п. Внимательно проследив за жидкостным 
трубопроводом можно определить степень переохлаждения жидкого холодильного агента по мере 
его перемещения от конденсатора к дросселирующему устройству. Определив истинное 
переохлаждение на работающей установке можно расчетным путем по диаграмме хладагента 
скорректировать ее холодопроизводительность. 

4. Диагностика работы холодильного компрессора. На снимках с тепловизора есть 
возможность выявлять степень нагрева корпуса компрессора и локализацию мест нагрева. Это 
позволяет своевременно увидеть излишний нагрев компрессора и иногда даже предварительно 
определить причину возникновения такой ситуации. Похожим образом выявляется и недопустимое 
охлаждение компрессора, причиной которого чаще всего бывает залив компрессора жидким 
холодильным агентом и его докипание в картере, что чревато гидроударами, вскипанием хладагента 
в масле, загустеванием масла и как следствие недостаточность смазки с выходом компрессора из 
строя. На тепловизионных снимках хорошо просматривается холодная зона на корпусе компрессора. 

5. Выявление утечки холодильного агента. Это одно из интересных особенностей применения 
тепловизионной съемки. В данном случае выявить утечку из жидкостных магистралей не 
представляет особого труда, т.к. выходящий и кипящий холодильный агент виден особенно ярко. 
Более сложно увидеть утечку из магистралей, по которым перемещается газообразный горячий или 
холодный холодильный агент. В этом случае картина на снимке не такая яркая, может быть размыта 
или вообще не просматривается. Поиск утечки по таким магистралям требует внимательности и 
большего опыта пользования тепловизором. 

6. Контроль тепловой изоляции по изолированным технологическим трубопроводам с 
холодильным агентом, хладоносителем или холодной водой. Хорошо выполненная и ненарушенная 
тепловая изоляция при тепловизионном контроле выглядит равномерной без локальных мест с более 
низкой температурой. Любые места, где выявляются такие понижения температуры, должны быть 
уже более тщательно визуально осмотрены на предмет качества изоляции. В большинстве случаев 
огрехи в изоляции обнаруживаются. 

7. Тепловизионное исследование электрической части холодильной установки. Подвергать 
диагностике можно всю электрическую часть холодильной установки, начиная от нагрева 
электрических проводов и заканчивая контролем пускозащитных систем (магнитные пускатели, 
различного типа реле, тепловая защита и т.д.). Наблюдаемая картина позволяет по излишнему 
нагреву выявить высокие токовые нагрузки на фазы и их неравномерное распределение, слабые 
контакты в местах соединения проводов, проконтролировать срабатывание тепловых реле и т.п. 
Диагностике можно подвергать и сам электродвигатель, особенно если он хорошо просматривается и 
не закрыт в корпусе. Изучается характер нагрева статора электродвигателя, а также нагрев его 
подшипников. 

8. Определение степени нагрева электронных и других электрических устройств для 
возможности расчетов выделяемого при их работе тепла, особенно при отсутствии паспортных 
данных. Это позволяет более точно и корректно подобрать средства вентиляции и 
кондиционирования помещений, правильно разместить охлаждающие конструкции с учетом зон 
локализации тепловыделений. 

9. Отдельно стоит упомянуть возможности использования тепловизора в учебных целях. На 
сегодняшний момент автор статьи не встретил более наглядного примера показа всех сложных 
теплофизических процессов, которые происходят при работающей холодильной установке. Высокий 
уровень наглядности могут дать анимации, которые достаточно широко используются фирмами 
производителями оборудования и могут быть скопированы из интернет источников. Однако на 
реализацию конкретной анимации приходиться подключать специалистов, владеющих навыками 
работы с соответствующими компьютерными программами. Тепловизор показывает происходящие 
процессы на существующем объекте и сразу. Есть возможность очень наглядно увидеть в 
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непрозрачных трубопроводах теплопередачу и циркуляцию рабочих веществ, что позволяет лучше 
понять все происходящие процессы, более ярко и глубоко усвоить учебный материал. 

В данной статье приведены лишь некоторые возможности тепловизионной съемки, которые 
были накоплены автором за небольшой период пользования тепловизором. Главным фактором, 
который существенно тормозит применение такого оборудования, является достаточно высокая его 
стоимость из-за сложности изготовления основных узлов. Несмотря на это у тепловизионной 
диагностики широкие перспективы применения в холодильной отрасли, тем более что современная 
стоимость тепловизоров неуклонно снижается. 
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