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В настоящее время основным нормативным доку-
ментом, регламентирующим методы тепловизионного 
обследования ограждающих конструкций на террито-
рии Российской Федерации, является ГОСТ Р 54852-
2011. Здания и сооружения. Метод тепловизионного 
контроля качества теплоизоляции ограждающих кон-
струкций, который определяет необходимость тепло-
визионного обследования «наружных, или внутренних 
поверхностей ограждающих конструкций зданий». 

Многолетний опыт специалистов научно-образо-
вательного инновационного центра (НОИЦ) «Энер-

гоэффективность» ИрГТУ в области тепловизионного 
обследования ограждающих конструкций зданий и 
сооружений показывает, как важно обратить внимание 
операторов тепловизионной съёмки на тот факт, что 
при обследовании зданий, оборудованных фасадом, 
вентилируемым наружным воздухом, необходимо ис-
ключить понятие «или внутренних поверхностей», и 
продемонстрировать необходимость проведения тер-
мографирования как наружных, так и (обязательно) 
внутренних поверхностей ограждающих конструкций.  

Проведение тепловизионного обследования 
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наружных ограждающих конструкций зданий в энер-
гоаудите преследует две взаимосвязанные цели: 

Построение температурного поля наружной и 
внутренней поверхностей конструкции и расчёт усред-
нённого коэффициента теплопередачи конструкции в 
целом для проверки соответствия значений фактиче-
ского коэффициента теплопередачи расчётно-
нормативному [1,3,4,6,10,11]. 

Определение дефектных с точки зрения интен-
сивности нерациональных потерь тепловой энергии 
участков конструкции для рекомендации конкретных 
ремонтных мероприятий. 

Использование принятых методов термографиро-
вания и последующих расчётов [1,3,4,6,10,11] позво-
ляет рассчитать усреднённый коэффициент теплопе-
редачи для любого вида ограждающих конструкций, 
тепловые потери через которые происходят путём 
теплопередачи. Однако при проведении тепловизион-
ного обследования таких элементов архитектурно-
строительного решения, как фасад, вентилируемый 
наружным воздухом, возникают следующие пробле-
мы. 

Тепловой поток, проходящий  через слои матери-
ала стены, пересекается слоём наружного воздуха, 
движущимся по вентилирующему зазору. Это приво-
дит к перемене способа движения тепловой энергии 
от прямой теплопередачи  к комбинированному: кон-
вективному, лучистому и также теплопередаче, но уже 
через подвижный слой воздуха (рис.1). 

Ввиду того что тепловой поток размывается по 
площади фасада и уносится потоком воздуха, при 
прямой наружной тепловизионной съёмке стены, обо-
рудованной вентилируемым фасадом, тепловизор 
фиксирует только незначительную часть тепловых 
потерь через эту стену, что ведёт к заниженной оценке 
потерь тепловой энергии. 

Важность учета этих факторов видна на примере 
результатов обследований, проводимых  специали-
стами НОИЦ «Энергоэффективность» ИрГТУ, трех- 
этажного административного здания, оборудованного 
фасадом, вентилируемым наружным воздухом: 

Тепловизионное обследование проводилось с ис-
пользованием тепловизионной камеры TermoPro TP8S 
16.10.2012 в период с 7.15 до 9 ч утра, до восхода 
солнца. Параметры наружного и внутреннего воздуха 
определялись при помощи термоанемометра Testo 
455. Температура наружного воздуха - 8°С, ветер ЮЗ, 
скорость 1,4-3,2 м/с, относительная влажность возду-
ха 70%. 

Характеристики ограждающих конструкций здания: 
1. Кирпичная кладка 120 мм. 
2. Полистеролбетон 250 мм. 
3. Утеплитель – минераловатные плиты 200 мм. 
4. Расстояние от кромки полистиролбетона до 

наружных стеновых панелей 250 мм. 
5. Вентилирующий зазор 50 мм. 
6. Окна из поливинилхлоридного профиля с за-

полнением однокамерными стеклопакетами, межсте-
кольное пространство 12 мм. 

Система отопления – электрические радиаторы 
масляные, настенные конвекторы, тепловые пушки, 
тепловентиляторы, система теплого пола.  

1. Подготовка к обследованию. На этом этапе 
производится сбор сведений, позволяющих оператору 
определить наиболее вероятный путь, по которому 
тепловая энергия уходит в атмосферу, для чего тре-
буется ознакомление с архитектурно-строительными 
решениями, принятыми при проектировании и строи-
тельстве здания  (проектная документация, визуаль-
ный осмотр, опрос компетентных лиц, ответственных 
за эксплуатацию здания и энергохозяйство), а также с 
системой отопления и вентиляции здания. Необходи-
мо учесть, что современные технологии управления 
отопительными системами, как правило, строятся на 
идее поддержания в помещении заданной температу-
ры воздуха и нерациональные тепловые потери вос-
полняются автоматически, что, не сказываясь на ком-
фортности условий в здании, ощутимо сказывается на 
бюджете организации. Т.е. оптимальная температура 
воздуха в помещении – ещё не показатель энергоэф-
фективности теплоснабжения и тепловой защиты зда-
ния. 

2. Внутренняя тепловизионная съёмка. При 
наличии вентилируемого фасада внутренняя съемка 
должна предшествовать наружной. На этом этапе 
проводится тепловизионная съёмка внутренней по-
верхности наружных стен. Данный этап позволяет 
выявить проблемные участки, нуждающиеся в допол-
нительном обследовании. 

На рис. 2–5 отчетливо просматриваются «мостики 
холода» (участки с пониженной относительно общего 
температурного фона стены температурой). Пониже-
ние температуры недостаточное для того, чтобы вы-
звать ощутимые изменения микроклимата или скоп-
ление конденсата, но достаточное для того, чтобы  
сформировать канал отвода тепловой энергии. 

Как правило, именно по результатам обработки 
термограмм внутренней съёмки определяются все 
требующие устранения дефекты конструкции, строит-
ся технико-экономическое обоснование рекомендуе-
мых мероприятий по усилению теплозащитных 
свойств ограждающих конструкций. 

3. Наружная тепловизионная съёмка. На прак-
тике наружная тепловизионная съемка проводится 
наиболее часто. При диагностике стен с вентилируе-
мым фасадом наружная съемка проводится для про-
верки сведений, полученных в процессе выполнения 
этапа 2, выявления дополнительных факторов, стиму-
лирующих процесс оттока тепловой энергии в окру-
жающую среду. Наиболее эффективно одновремен-
ное проведение внутренней и наружной съемок одних 
и тех же противоположных  участков стеновых кон-
струкций.  
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Конвективный теплообмен

Теплопередача, излучение

Участок стены с пониженным сопротивлением теплопередаче 

(«мостик холода», или прямая утечка нагретого воздуха)

Фундамент (перегрев, как правило, возникает из-за 

расположения в подвале ввода тепловой энергии (ЭУ, ИТП), или 

при прямом нагреве пола (теплый пол)

Вентилируемый фасад

Наружный воздух

 
Рис.1.  Переход вида теплообмена от теплопередачи к комбинированному типу 

 

  
Рис.2 . Термограмма стены первого этажа   Рис.3 Термограмма угловой стены первого  

под оконным проёмом.  Дефекты                 этажа. Дефекты теплозащиты стен 
                                   теплозащиты стен 
 

  
Рис.4. Термограмма стены второго этажа   Рис.5 Термограмма стены первого этажа. 

под оконным проёмом. Дефекты                 Дефекты теплозащиты стен 
                                               теплозащиты стен 
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Рис.6. Термограмма оконного проёма первого этажа  
(противоположна термограмме на рис.2). Дефекты  
теплозащиты стен снаружи не просматриваются 

 
Рис.7. Термограмма стены первого этажа  

(противоположна термограмме на рис.5). Дефекты 
снаружи не просматриваются 

 
Рис.8. Термограмма оконного проёма первого этажа 
(противоположна термограмме на рис.3). Дефекты 
теплозащиты стен снаружи не просматриваются 

 
Рис.9. Термограмма стен первого и второго этажей 

(противоположна термограмме на рис.2, 4). Дефекты 
теплозащиты стен снаружи не просматриваются 

 
Рис.10 . Термограмма чердачного перекрытия 

 
Рис.11. Термограмма чердачного перекрытия  

(просматривается излишний нагрев кровли пере-
крытия потоками теплого воздуха из-под фасада) 

 
4. Тепловизионная съёмка чердачного пере-

крытия. Особое внимание нужно уделить съёмке чер-
дачного перекрытия в местах перехода стены в кров-
лю (рис. 10, 11).  

Из анализа приведённых в пп.1–4 термограмм 
следует, что: 

1. Несмотря на то, что тепловизионная съёмка 
внутренней поверхности стен выявляет как «мостики 
холода» (рис.2, 3), так и прямые конвективные утечки 
тепловой энергии (рис.4, 5), наружная тепловизионная 
съёмка эти утечки в полном объёме не фиксирует 
(рис.6–9, векторы съёмки 2–5 и 6–9 прямо противопо-
ложны). 

2. Наружная тепловизионная съёмка позволяет 
выявить дополнительный источник повышения скоро-
сти конвекции под фасадом – восходящее движение 
воздуха над перегретым фундаментом и, как след-

ствие – усиленный приток холодного наружного возду-
ха под фасад (рис.1,8,9). 

3. Основная доля потерь тепловой энергии прохо-
дит по маршруту фундамент – пространство между 
стеной и фасадом – неотапливаемый чердак (рис 1) и 
не может быть в полном объёме зафиксирована теп-
ловизором без выполнения условий п. 4 (рис.10,11). 

Вывод. Тепловизионное обследование зданий, 
оборудованных фасадом, вентилируемым наружным 
воздухом, будет объективно результативным только 
при учёте конвективного переноса тепловой энергии 
под фасадом. Прямая наружная съёмка конвективной 
части потерь не фиксирует. Расчёт тепловых потерь 
сводится к суммированию теплообмена путём тепло-
проводности (открытые участки окон, дверей, фунда-
мента) и потерь в результате конвективного теплооб-
мена [1,4,5,10,11]. 
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Вентилирующий зазор между теплоизоляцией и 
облицовкой  наружной поверхности стены, при нали-
чии в последней «мостиков холода» вызывает более  
интенсивный  восходящий поток воздуха под  тепло-
изоляцией, чем при отсутствии вентилируемого фаса-
да, тем более интенсивного, чем ниже температура 
наружного воздуха. Следовательно, образуется подо-
бие системы газоходов с естественной тягой, усили-
вающей теплопередачу. Это видно на рис. 12–15. 
Термограммы выполнены по одной вертикальной оси. 
Температурные поля наглядно иллюстрируют взаимо-
связь «мостиков холода» изнутри здания с интенсив-
ностью утечки тёплого воздуха. Рис. 16, 17 демон-
стрируют, что наружная тепловизионная съёмка пере-
грева стен и потерь тепловой энергии не фиксирует. 
Вектора снимков прямо противоположны. 

Количественная оценка тепловых потерь с конвек-
тивными потоками осложняется отсутствием каких-

либо нормативных документов на устройство венти-
лируемых фасадов и, следовательно, отсутствием 
утверждённых нормативов мощности воздушных пото-
ков. 

Однако в экономически приемлемом приближе-
нии, потери можно оценить, проведя дополнительное 
инструментальное обследование: 

Установить все каналы утечки нагретого воздуха 
при помощи обзорного термографирования. 

Измерить скорость и температуру воздуха при по-
мощи термоанемометра.  

Вычислить площадь «паразитных газоходов», со-
поставляя термограммы чердачного перекрытия и 
внутренние термограммы стен («мостики холода»). 
Вычислить количество тепла, переносимого конвек-
тивными потоками по формуле (ккал/ч) 

 
I = Vв*c(Δt1-t2)  

 

 
Рис.12. Термограмма стены первого этажа                 Рис.13. Термограмма кровли и чердачного перекрытия 

 
Рис. 14. Термограмма стены второго этажа                                     Рис. 15. Термограмма кровли 

 
Рис. 16. Термограмма торцовой стены                       Рис.17. Термограмма оконного проёма 
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(формула расчёта теплосодержания воздуха), где Vв – 
объем воздуха, м

3
/ч, вычисляется из сопоставления 

площади и скорости воздушного потока; C – удельная 
теплоёмкость воздуха, при нормальных условиях  
равна 0,311 ккал/м

3
*С0; Δt1-t2 – разность температур 

наружного воздуха и конвективного потока.  

 В случае рассматриваемого здания тепловые по-
тери с конвективным переносом под фасадом, рассчи-
танные по предлагаемому методу, составили 40,78 
Гкал/отопительный период при общем расходе тепло-
вой энергии на отопление здания 389,2 Гкал за отопи-
тельный период 2011 г. 
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