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Тепловизионная 
визуализация 
фасада здания 
и повышение 
энергограмот-
ности жильцов

Введение
При возведении зданий, построенных до 

2000 года, применялись типовые проект-

ные решения ограждающих конструкций 

с принятым на тот момент уровнем теп-

лозащиты, которые в несколько раз мень-

ше современного [1]. И чаще всего ухуд-

шение воздушно-теплового режима в по-

мещениях таких зданий в отопительный 

период обычно происходит из-за повы-

шенной инфильтрации воздуха, сниже-

ния теплофизических свойств строитель-

ных материалов наружных стен, старения 

системы отопления и др.

Как известно, более 50 % жилфонда 

в Республике Беларусь приватизировано, 

и на гражданах лежит определённая сте-

пень ответственности за состояние своей

собственности. Под ответственностью 

понимается не только забота о повыше-

нии комфортности жилья, но и дости-

жение нормируемого значения удельного 

расхода тепловой энергии на отопление 

здания. Для выбора соответствующей си-

стемы утепления фасада необходимо про-

вести мониторинг и диагностику тепло-

технического состояния наружных огра-

ждающих конструкций здания [2, 3]. Су-

ществует расчётный метод определения 

величины плотности теплового потока, 

проходящего через ограждение (ГОСТ 

25380–2014). Но расчётный метод не даёт 

точного результата, так как мы не можем 

с высокой точностью оценить деградацию 

материалов несущей конструкции.

Методом измерения (например, изме-

ритель плотности тепловых потоков и тем-

пературы ИТП-МГ4/100 «Поток») полу-

чаются точные результаты плотности теп-

лового потока в характерной зоне. Тепло-

визионная съёмка показывает аномалии 

на поверхности несущих конструкций 

здания (сырые участки, выветривание 

связующих материалов, скрытые трещи-

ны, неплотности стыков и т.д.).

В дополнение к надёжному восприя-

тию и анализу расчётных энергохаракте-

ристик, интуитивно понятная регистра-

ция и визуализация результатов теплови-

зионной съёмки имеет значение и для эф-

фективной иллюстрации существующих 

условий «как есть» — для принятия реше-

ния о термомодернизации здания «как бу-

дет» жилищно-эксплуатационными пред-

приятиями или домовладельцами.
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Цель работы — предложить способ по-

вышения грамотности жильцов в области 

энергоэффективности эксплуатации зда-

ния постройки 1980-х годов на основе ин-

терпретации термограмм (тепловых изо-

бражений) в интуитивно понятном коли-

чественном и качественном формате для 

принятия решения о возможности реали-

зации своего потенциала в области тепло-

вой защиты ограждающих конструкций.

Сегодня при строительстве и эксплуа-

тации зданий широко используют нераз-

рушающий метод — инфракрасную (ИК) 

термографию — для выявления и измере-

ний тепловых колебаний на поверхностях 

и потерь тепловой энергии в наружных 

ограждающих конструкциях зданий [4, 5].

Тем не менее, параметр «температура 

поверхности» не представляет полной 

информации об энергетической эффек-

тивности ограждающих конструкций 

здания. Из-за отсутствия эталона интер-

претация проблем энергоэффективности 

по-прежнему основана на опыте и знани-

ях экспертов или аудиторов, что может 

привести к тому, что результаты будут 

субъективными или противоречивыми.

Ещё одна важная проблема, которая 

часто не учитывается, заключается в том, 

что степень износа строительных кон-

струкций обычно варьируется даже на 

небольших площадях. Например, когда 

речь идёт об исследовании наружных 

стен, то различные области по всей по-

верхности могут находиться на разных 

уровнях деградации. Таким образом, их 

характеристики будут сильно отличаться.

Полученные тепловые изображения огра-

ждающих конструкций могут интерпре-

тироваться представленными ниже спо-

собами [6].

Количественный анализ термограмм 

используется для более конкретного оп-

ределения сопротивлений теплопередаче 

(по термограмме нельзя определить коэф-

фициент теплоотдачи — можно просто 

сказать, где больше, где меньше) материа-

ла строительной конструкции. 

Количественные результаты термо-

графирования сопровождаются компью-

терной обработкой снятых термограмм 

в специализированных прикладных про-

граммах с целью получения температур-

ных полей по поверхности объекта тепло-

визионного контроля [7].

Для такого количественного анализа 

требуется большая осторожность, по-

скольку измерение локальных темпера-

тур на наружной поверхности требуют 

условий, близких к стационарным, кото-

рые практически невозможно достигать 

непрерывно.

Напротив, качественный анализ тер-

мограмм включает в себя обзор цветовых 

узоров, присутствующих в изображении, 

чтобы различить тепловые колебания на 

поверхности ограждения (рис. 1).

Качественные формы анализа исполь-

зуются для диагностики и обнаружения 

потенциальных дефектов здания, вклю-

чая следующие основные типы дефек-

тов: изменение теплопроводности строи-

тельных материалов, потери тепла из-за 

инфильтрации воздуха и вентиляции, 

структурные дефекты и дефекты, связан-

ные с повышением влажности в поме-

щениях и на поверхностях конструкций

и другие [8].

 Рис. 1. Жилое панельное здание до утепления (а) и его термограмма (б)

a) б)
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Анализ условий теплопередачи через 

ограждающие конструкции в настоящее 

время является необходимым шагом 

в оценке уровней энергоэффективности 

существующих зданий согласно СТБ EN 

15603–2014 «Энергетические характери-

стики зданий. Оценка общего потребле-

ния энергии и энергетических характери-

стик зданий».

Это связано с тем, что на этапе экс-

плуатации здания тепловое сопротив-

ление строительных материалов ниже 

заявленного при строительстве, так как 

фактическое термическое сопротивление 

строительных конструкций с тепловыми 

дефектами обычно ниже номинального. 

Снижение значений термического сопро-

тивления строительных материалов при-

водит к избыточной теплопередаче через 

фасады зданий [9]. Это, в свою очередь, 

приводит к увеличению мощности си-

стем отопления и охлаждения для конди-

ционирования помещений. Несмотря на 

сложившуюся ситуацию с повышенным 

потреблением энергоресурсов, жители 

многоэтажных домов не стремятся к их 

снижению.

Для апробации предлагаемого в рабо-

те подхода было проведено инструмен-

тальное обследование зданий сертифи-

цированными специалистами сектора 

энергетических исследований научно-

исследовательской лаборатории «Энер-

гоэффективность и охрана труда» отдела 

экологической безопасности и энергосбе-

режения на транспорте испытательного 

центра Белорусского государственного 

университета транспорта (БелГУТ). Для 

достижения поставленной цели исполь-

зовали методику МВИ.МН 4420–2012 

«Тепловизионная диагностика теплового 

состояния ограждающих конструкций 

зданий и сооружений»; ТКП 45-1.04-304–

2016 «Теплотехническое обследование

зданий с применением методов инстру-

ментального контроля»; ГОСТ Р 54853–

2011 «Здания и сооружения. Метод опре-

деления сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций с помощью 

тепломера»; СТБ ЕN 13187–2016 «Тепло-

вая защита зданий. Определение тепло-

технических неоднородностей ограждаю-

щих конструкций. Метод тепловизион-

ного контроля», утверждённый поста-

новлением Госстандарта РБ от 4 марта 

2016 года №21, в соответствии с которым 

осуществляется контроль теплозащит-

ных свойств ограждающих конструкций 

зданий и определения зон структурной 

неоднородности методом термографи-

ческого обследования.

Время проведения измерений — февраль 

2019 года. Объект исследований — сте-

новые ограждающие конструкции мно-

гоэтажного жилого здания 1984 года по-

стройки.

После измерения плотности тепловых 

потоков, проходящих через ограждающие 

конструкции, определения сопротивле-

ния теплопередаче и проведения тепло-

визионной диагностики зданий и соору-

жений результаты оформлялись в про-

токолах установленной формы, а также 

формировалась база термограмм с ко-

личественной и качественной интерпре-

тацией результатов для общественного

обсуждения.

Низкая активность собственников 

в проведении энергосберегающих меро-

приятий объясняется не только низкими 

тарифами на тепло, но и значительными 

первоначальными затратами. Поэтому 

указом Президента Республики Беларусь 

от 4 сентября 2019 года №327 «О повыше-

нии энергоэффективности многоквар-

тирных жилых домов» предусматривает-

ся возможность участия государственно-

го бюджета (до 50 %) в проведении тепло-

вой модернизации.

Нужно отметить, что при этом именно 

из бюджета Республики Беларусь в пол-

ном объёме оплачиваются все работы, что 

избавляет граждан от единовременных 

финансовых вложений. Свою долю затрат 

они будут возмещать в течение несколь-

ких лет, причём делать это в том числе и за

счёт будущей экономии на оплате жи-

лищно-коммунальных услуг.

Следует отметить, что поскольку речь 

идёт о коллективной собственности, то 

решение в любом случае будет зависеть 

от жильцов (количество голосов не менее 

2/3 от общего числа). Но прежде эксплуа-

тирующие организации должны проана-

лизировать ситуацию и предложить ва-

рианты решения проблемы на примере 

уже утеплённых зданий (рис. 2).

Снижение значений термиче-
ского сопротивления строитель-
ных материалов приводит к из-
быточной теплопередаче через 
фасады зданий [9]. Это, в свою 
очередь, приводит к увеличе-
нию мощности систем отопле-
ния и охлаждения для конди-
ционирования помещений

 Рис. 2. Жилое панельное здание после утепления (а) и его термограмма (б)

a) б)



Результаты предварительного опроса домовладельцев 

и жителей по результатам обследования показывают, что 

тепловая визуализация оболочки здания, как оценка усло-

вий его эксплуатации, имеет высокий потенциал для по-

вышения энергограмотности жильцов в качестве интуи-

тивно понятного инструмента коммуникации жилищно-

эксплуатационных организаций и общественности в во-

просах энергосбережения.

Заключение
Таким образом, проблемы потерь тепла могут быть легко 

донесены жителям дома в интуитивно понятном количе-

ственном и качественном формате для принятия решения 

домовладельцев о реализации имеющегося потенциала 

в области тепловой защиты ограждающих конструкций 

здания.

Использование инфракрасной термографии в качестве 

диагностического инструмента для оценки аномалий на-

ружных стен в жилых здания и тепловых потерь через них 

позволяет дать адекватную оценку эффективности огра-

ждающих конструкций и предоставить выводы и реко-

мендации, являющиеся частью процесса термографиче-

ского анализа.

При этом необходимо учитывать техническую или 

профессиональную подготовку эксперта в области проек-

тирования ограждающих конструкций зданий и гигротер-

мических характеристик в сочетании с соответствующим 

опытом работы, связанной с большими зданиями.

Несмотря на потенциальные ограничения в техниче-

ской точности, термограммы представляют возможность 

сделать невидимое тепло видимым, тем самым представ-

ляя жителям здания визуальные доказательства потен-

циальных проблемных областей и предложения в разрезе 

планирования энергосберегающих мероприятий и опреде-

ления приоритетов для профилактического и прогности-

ческого обслуживания зданий. И это может стать ключе-

вым шагом в изменении поведения и отношения граждан 

к вопросам оптимального энергопотребления и выбора 

экономически целесообразного варианта термомодерни-

зации здания с полной или частичной теплозащитой для 

достижения реального имеющегося предела энергосбере-

жения при реализации указанных мероприятий.  
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