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Резюме. Цель. Тепловизионная диагностика зданий и сооружений является неотъемлемой 

частью энергетического обследования. Она позволяет оценивать теплозащитные свойства 

ограждающих конструкций объектов капитального строительства, контролировать 

функциональное и эксплуатационное состояние инженерных систем, идентифицировать 

скрытые (невидимые, неявные) и явные (видимые) дефекты в них. Целью работы является 

анализ некоторых особенностей и результатов теплового контроля несветопрозрачной 

навесной вентилируемой фасадной системы и светопрозрачных ограждающих конструкций в 

виде оконных систем объекта капитального строительства. Метод. Тепловой 

(тепловизионного) контроль в решении вопросов энергоресурсосбережения. Выделена особая 

важность теплового контроля светопрозрачных фасадных систем и несветопрозрачных 

навесных вентилируемых фасадов объектов капитального строительства различного 

функционального и эксплуатационного назначения. Результат. Представлены подробный 

алгоритм комплексной диагностики теплотехнического состояния ограждающих конструкций 

строительных объектов различного назначения по анализу термограмм, методики теплового 

контроля объектов капитального строительства, инженерных систем, строительных 

материалов и готовых изделий, а также технология натурного тепловизионного обследования 

светопрозрачных ограждающих конструкций. Представлены и проанализированы полученные  

термограммы. Вывод. Актуализированы современные проблемы энергоэффективности и 

энергоресурсосбережения в строительной и энергетической отраслях производства. 

Предложенный графо-аналитический алгоритм комплексной диагностики теплотехнического 

состояния ограждающих конструкций строительных объектов по анализу термограмм 

является максимально полным среди известных аналогов и прототипов. 

Ключевые слова: тепловой контроль, тепловизионная диагностика, тепловизор, термо-

грамма, тепловое изображение, навесной вентилируемый фасад, светопрозрачная и несвето-

прозрачная ограждающая конструкция, объекты капитального строительства 
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Abstract. Aim. An integral part of an energy audit of buildings and structures consists in 

thermal imaging diagnostics. This permits an evaluation of the heat-shielding properties of the 

enclosing structures of buildings in order to control the functional and operational status of 

engineering systems, as well as to identify implicit (invisible) and explicit (visible) defects in them. The 

aim of the work is to analyse some features and results of thermal control of an opaque hinged 

ventilated facade system and translucent enclosing structures in the form of window systems of a 

capital construction project. Method. Thermal imaging was used as a control for resolving issues of 

energy and resource conservation. The special importance of thermal control of translucent facade 

systems and non-translucent hinged ventilated facades of capital construction projects having various 

functional and operational purposes is highlighted. Results. A detailed algorithm is presented for 

supporting a comprehensive diagnosis of the heat engineering state of building envelopes for various 

construction projects by analysing thermograms, using thermal monitoring methods, to take into 

consideration engineering systems, building materials and finished products, along with technologies 

of full-scale thermal imaging inspection of translucent building envelopes. The obtained thermograms 

are presented and analysed. Conclusion. Current problems in the fields of energy efficiency and 

energy saving in the construction and energy industries are considered in the light of the latest 

technological developments. The proposed graph-analytical algorithm supporting a diagnosis of the 

heat engineering state of building envelopes based on the analysis of thermograms is the most 

comprehensive among known analogues and prototypes. 

Keywords: thermal control, thermal imaging diagnostics, thermal imager, thermogram, thermal 

image, hinged ventilated facade, translucent and non-translucent enclosing structure, capital con-

struction projects. 

  

Введение. Вопросы энергоэффективности и энергоресурсосбережения в различных 

отраслях народного хозяйства (строительство, энергетика, машиностроение, транспорт и др.) 

являются стратегически важными, входят в перечень приоритетных направлений развития 

науки, технологий и техники Российской Федерации [1], а также в перечень критических 

технологий Российской Федерации. 

Задачи рационального использования энергоресурсов (первичных, вторичных) различной 

природы происхождения также укладываются в парадигму энергетической стратегии 

Российской Федерации на период до 2030 года [2], в проект энергетической стратегии 

Российской Федерации на период до 2035 года; соответствуют Федеральному закону от 23 

ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической 

эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации» [3], стратегиям развития строительного и топливно-энергетического комплексов 

страны и отдельных субъектов Российской Федерации; отвечают целям национальных проектов 

«Экология» (2018-2024 гг.) и «Жилье и городская среда» (2018-2024 гг.), государственной 

программы Российской Федерации «Охрана окружающей среды»; лежат в основе федеральной 

целевой программы обеспечения безопасности в Российской Федерации, национальной 

безопасности и национальных интересов. Так, согласно [3], тепловизионная диагностика 

зданий и сооружений является неотъемлемой частью энергетического обследования.  
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Она позволяет оценивать теплозащитные свойства ограждающих конструкций объектов 

капитального строительства, контролировать функциональное и эксплуатационное состояние 

инженерных систем, идентифицировать скрытые (невидимые, неявные) и явные (видимые) 

дефекты в них. 

Тепловизионная диагностика базируется на методах и средствах теплового контроля [4–

13]. В свою очередь, тепловой контроль основан на измерении, мониторинге и анализе 

температуры контролируемых объектов. Главным условием применения теплового контроля 

является наличие в контролируемом объекте тепловых потоков. Процесс передачи тепловой 

энергии, выделение или поглощение теплоты в объекте контроля приводит к тому, что его 

температура изменяется относительно окружающей среды. Распределение температуры по 

поверхности объекта контроля является основным параметром в тепловом методе, так как несет 

информацию об особенностях процесса теплопередачи (теплообмена), режиме работы объекта 

контроля, его внутренней структуре, наличии или отсутствии дефектов. Тепловые потоки в 

контролируемом объекте могут возникать по различным причинам. 

Практически любое здание, сооружение, строение (при наличии инженерных систем 

кондиционирования микроклимата) является сложным объектом с точки зрения теплообмена. 

Воздушный и температурно-влажностный режим такого объекта формируются под действием 

внешних метеорологических (климатических) воздействий, внутренних теплопоступлений от 

отопительных приборов, оборудования, присутствия людей (бытовые теплопоступления), а 

также совместной работы ограждающих конструкций и инженерных систем (в первую очередь 

систем отопления и вентиляции). 

В связи с этим продолжает оставаться актуальным и практически значимым массовый и 

оперативный контроль качества тепловой защиты, как вводимых в эксплуатацию, так 

эксплуатируемых и прошедших капитальный ремонт, реконструкцию или модернизацию 

зданий. Такой контроль (тепловой контроль, тепловизионная инспекция) позволяет определить 

фактические теплопотери через ограждающие конструкции и сделать заключение о классе 

энергоэффективности контролируемых объектов. Тепловизионное обследование 

(термографирование) объектов капитального строительств, инженерных систем, отдельных 

установок и их элементов выполняют с помощью инфракрасного прибора – тепловизора. 

Особый интерес в настоящее время в проведении подобной тепловизионной (тепловой) 

диагностики наблюдается в отношении светопрозрачных фасадных систем зданий и сооруже-

ний (рис. 1, верхний ряд), а также несветопрозрачных навесных вентилируемых фасадов объек-

тов капитального строительства (рис. 1, нижний ряд).  

 

 
 

Рис. 1. Варианты примеров светопрозрачных фасадных систем (верхний ряд) и несветопрозрачных 

навесных вентилируемых фасадных систем (нижний ряд) объектов капитального строительства 

различного функционального и эксплуатационного назначения 

Fig. 1. Variants of examples of translucent facade systems (upper row) and non-translucent hinged ventilated 

facade systems (lower row) of capital construction objects of various functional and operational purposes 
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В первом случае, такой интерес обоснован высоким спросом на строительные объекты с 

большой площадью остекления для удовлетворения потребностей максимальной по времени 

естественной освещенности и инсоляции помещений.  

Во втором случае – связан с увеличением количества капитальных ремонтов, модерниза-

ций, реконструкций, реноваций в отношении существующих и эксплуатируемых зданий, со-

оружений, строении, необходимых для выполнения ужесточающихся требований к тепловой 

защите строительных оболочек различного назначения [3–6, 9]. 

Постановка задачи. Целью работы является анализ некоторых особенностей и результа-

тов теплового контроля несветопрозрачной навесной вентилируемой фасадной системы и све-

топрозрачных ограждающих конструкций в виде оконных систем объекта капитального строи-

тельства.  

Таким объектом капитального строительства является административно-

производственное здание ЗАО «Вологодский Хлебокомбинат» (г. Вологда, Россия). 

Графо-аналитический алгоритм комплексной диагностики теплотехнического состояния 

ограждающих конструкций объектов капитального строительства различного назначения по 

анализу термограмм представлен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Графо-аналитический алгоритм комплексной диагностики теплотехнического состояния 

ограждающих конструкций строительных объектов по анализу термограмм 

Fig. 2. Graph-analytical algorithm for the comprehensive diagnosis of the heat engineering condition of 

building envelopes of building objects according to the analysis of thermograms 
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В [4, 5, 9, 14–16] приведена максимально подробная методика теплового контроля строи-

тельных объектов, инженерных систем, строительных материалов и изделий. 

В [17] предложена краткая технология натурного тепловизионного обследования свето-

прозрачных ограждающих конструкций:  

1. Тепловизионный контроль проводят при режиме теплопередачи, близком к стационар-

ному, через ограждающую конструкцию.  

Если режим теплопередачи нестационарный – выполняют несколько тепловизионных 

съемок с последующим совместным анализом термограмм. Обследуемые поверхности не 

должны находиться в зоне прямого и отраженного солнечного облучения в течение измерений и 

12 часов до проведения измерений.  

2. Минимальный перепад температур между внутренним и наружным воздухом при вы-

полнении тепловизионного контроля должен составлять 10 °С.  

3. Измерения при обследовании не следует проводить, если значение интегрального коэф-

фициента излучения поверхности объекта менее 0,7.  

Значения коэффициента излучения принимают по технической документации на теплови-

зор, справочной литературе для заданных материалов в спектральном диапазоне тепловизора 

либо измеряют в натурных или лабораторных условиях.  

Поверхности ограждающих конструкций в период тепловизионных измерений не должны 

подвергаться дополнительному тепловому воздействию от биологических объектов, источников 

отопления и источников освещения.  

4. Обработку термограмм проводят с использованием программного обеспечения фирмы-

производителя тепловизионной техники. 

Методы исследования. Методологической основой исследования служат фундаменталь-

ные положения теорий теплопередачи, теплового контроля и инфракрасной диагностики, мето-

ды качественного и количественного анализа термограмм (тепловых изображений).  

Применяемые методы исследования и обработки полученных результатов базируются на 

действующих нормативных документах Российской Федерации (межгосударственные и нацио-

нальные стандарты, своды правил и др.), федеральных законах, современных передовых науч-

ных работах и охранных документах (объектах интеллектуальной собственности) отечествен-

ных и зарубежных авторов, классических учебных и справочных материалах. 

Обсуждение результатов. Проанализируем некоторые результаты теплового контроля 

светопрозрачных и несветопрозрачных ограждающих конструкций одного из объектов капи-

тального строительства ЗАО «Вологодский Хлебокомбинат».  

Тепловизионная диагностика и анализ ее результатов продиктованы необходимостью со-

кращения потребления энергетических ресурсов и экономией денежных средств ЗАО «Воло-

годский Хлебокомбинат».  

На рис. 3 представлены некоторые результаты термографирования административно-

производственного здания ЗАО «Вологодский Хлебокомбинат».  

Тепловой контроль выполнялся в январе тепловизором марки Testo 875-2 с соблюдением 

всех норм и требований, предъявляемым к подобному рода обследованиям [4, 5, 9, 16, 18]. Теп-

ловому контролю подвергались наружные поверхности ограждающих конструкций обследуе-

мого объекта капитального строительства. 

Напомним, что навесная вентилируемая фасадная система – это конструкция, состоящая 

из облицовочных материалов, которые крепятся на стальной оцинкованный, стальной нержаве-

ющий или алюминиевый каркас к несущему слою стены или к монолитному перекрытию.  По 

зазору между облицовкой и стеной свободно циркулирует воздух, который убирает конденсат и 

влагу с конструкций. Все элементы крепления навесной вентилируемой фасадной системы яв-

ляются универсальными, что позволяет решать сложные архитектурные и конструкторские за-

дачи – от классических до ультрасовременных. 
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Рис. 3. Результаты теплового контроля (термограммы) несветопрозрачных навесных вентилируемых 

фасадов со светопрозрачными ограждающими конструкциями в виде оконных систем с фотографическим 

подтверждением натурного наружного обследования 

Fig. 3. The results of thermal control (thermograms) of non-translucent hinged ventilated facades with translucent 

walling in the form of window systems with photographic confirmation of a full-scale external examination 

Преимуществами таких систем являются: высокие тепло- и звукоизоляционные характе-

ристики; значительное сокращение затрат на отопление строительного объекта; устойчивость к 

атмосферным воздействиям; быстрый монтаж в любое время года и др. Недостатками таких 

систем являются: высокие требования к квалификации монтажников; несовершенство ряда су-

ществующих конструктивных решений для обеспечения пожарной безопасности; несоблюде-

ние условий по коррозионной защите металлического каркаса; несоблюдение условий или отказ 

от защитных пленок в конструкции теплоизоляционного слоя, сказывается на экологичности 

системы и др. 

Вывод. Результатом проведенного исследования являются следующие заключения: 

1. Качественный анализ термограмм по результатам теплового контроля навесных 

вентилируемых фасадов ЗАО «Вологодский Хлебокомбинат» не выявил избыточных тепловых 

потерь строительной оболочкой. Данный факт свидетельствует о высоком качестве монтажных 

работ по устройству несветопрозрачной навесной вентилируемой фасадной системы и 

светопрозрачных ограждающих конструкций в виде оконных систем, а также других 

строительных конструкций, элементов, инженерных систем и установок. 

2. В процессе теплового контроля и качественного анализа термограмм 

идентифицированы незначительные тепловые аномалии. Для устранения (ликвидации) 

локализованных зон с повышенными тепловыми потерями рекомендовано их утепление 

(герметизация) современными теплоизоляционными материалами [19]. 

3. Тепловизионная диагностика строительных объектов с различного рода навесными 

вентилируемыми фасадными системами (светопрозрачными и несветопрозрачными) позволяет 

выявить форму, размеры и точное местонахождение явных и скрытых дефектов; объяснить 

причины появления и выбрать рациональный способ устранения обнаруженных низко- и 
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высокотеплопроводных включений; вычислить теплотехнические характеристики материалов и 

изделий, из которых они изготовлены. 

4. Предложенный графо-аналитический алгоритм комплексной диагностики 

теплотехнического состояния ограждающих конструкций строительных объектов по анализу 

термограмм является максимально полным среди известных аналогов и прототипов. 

5. Тепловой контроль является одним из видов неразрушающего контроля [4, 5, 9, 20] и 

позволяет с высокой степенью технологичности и безопасности выполнять оценку и диагно-

стику текущего состояния и потенциала энергосбережения различных объектов строительства, 

энергетики, транспорта, машиностроения. Активно применяется в военном деле, медицине, ме-

таллургии, электронике и некоторых других производственно-промышленных областях и сфе-

рах. 

6. Практический опыт предыдущих обследований объектов капитального строительства и 

инженерных систем с применением законов и принципов теплового контроля подтвердил – теп-

ловизионная диагностика является одним из наиболее прогрессивных и востребованных 

направлений качественной и количественной оценки функционирования различных объектов 

жилищного, коммунального, энергетического секторов страны. 

7. Тепловизионная диагностика обеспечивает возможность безопасного мониторинга теп-

лового состояния объектов контроля без вывода их из эксплуатации, прогнозирования и выяв-

ления дефектов на ранней стадии их развития, сокращение затрат на техническое обследование 

и т. д. 

8. Тепловой контроль в очередной раз подтвердил свою практическую применимость для 

неразрушающего обследования строительных оболочек с подобного рода фасадными система-

ми. 
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