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_____________________________________________________________________________ 

Показано, что для контроля тепловлажностных условий в объектах памятников 

архитектуры должны использоваться только контактные и дистанционные приборы и 
оборудование. Приведено описание измерительных приборов контактного и 

дистанционного измерения температуры, влажности и скорости воздушных потоков 

для непосредственного измерения параметров и приборов с накоплением информации на 
электронных носителях за сезонные и годовые периоды наблюдений 

______________________________________________________________________ 

 

Сохранение объектов историко-архитектурного наследия является важной 

государственной задачей. Решение этой задачи зависит от учета, контроля и 

мониторинга во времени множества факторов. Это климатические факторы, 

эксплуатация, проблемы консервации, реконструкции, восстановления и многое 

другое. 

Сохранность памятников архитектуры рассматривается с позиции 

сохранности фасадов и зданий в целом [1, 2], теории [3], практики [4, 5] или 

ошибок реставрации [6]. 

Одним из факторов, ускоряющий деградацию памятников, является их 

тепло-влажностные условия эксплуатации. Повышение влажности конструкции и 

воздуха помещения способствуют возникновению конденсированной влаги 

внутри ограждающей конструкции и на их поверхности, что весьма губительно 

влияет на сохранность наружных стен объектов архитектуры [7, 8]. В 

строительной теплофизике [9] разработан ряд теорий и экспериментальных 

методов по контролю, мониторингу и регулированию тепловлажностного 

состояния конструкций и помещений архитектурных памятников [10, 11].  

Наибольшая эффективность контроля тепловлажностного состояния 

ограждающих конструкций можно обеспечить путем установки датчиков 

температуры и влажности в толще ограждения [12]. Однако для объектов 

историко-архитектурного наследия нарушение целостности конструкций 

категорически не приемлемы [13]. Требуются методы контроля тепло-

влажностного состояния памятников на принципах контактного или 

дистанционного измерения. 

В связи с этим целью работы является обзор и анализ приборов и 

оборудования по контактному и дистанционному контролю температуры, 

влажности и скорости воздушных потоков применительно исследованию тепло-

влажностных условий в конструкциях и объеме памятников архитектуры. 
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Известны ряд фирм и предприятий по производству измерительной техники 

по контролю температуры и влажности в ограждающих конструкциях и в объеме 

помещения. Это отечественные производители широкого спектра измерительных 

приборов АО «ЭКСИС» [14] и «СКБ Стройприбор» [15]. А также зарубежные 

производители: “GAAN” [16], ГК “Trotec” [17] и компания “Fluke corporation” [18]. 

Далее приводятся описание приборов и оборудования по контролю 

температуры, влажности, скорости воздушных потоков, контактного и 

дистанционного типов применительно к исследованию памятников                        

архитектуры [19]. 

Для измерения и мониторинга температуры воздуха используются 

термогигрометры, позволяющие на протяжении нескольких суток через 

определенные промежутки времени снимать показания и сохранять их в памяти 

прибора для дальнейшей обработки. Термометры с контактным зондом 

предназначен для измерения температуры различных сред, относительной 

влажности воздуха путем непосредственного контакта зонда с объектом 

измерения. При использовании зондов влажности в термометрах предусмотрена 

возможность расчета температуры точки росы (рис. 1 цв. вклейки). 

В последнее время широкое распространение при исследовании температур 

дистанционным способом на различных поверхностях ограждений получило 

применение тепловизоров и пирометров (рис. 2 цв. вклейки). 

Исследуя теплозащитные характеристики наружных стен перекрытий и 

покрытий возникает необходимость в измерении величин тепловых потоков. Для 

этого используются приборы ИПП-2 и ПОТОК. 

Портативный измеритель скорости тепловых потоков ИПП-2 предназначен 

для контроля плотности потоков, проходящих через однослойные и 

многослойные ограждающие конструкции зданий и сооружений, через облицовку 

и теплоизоляцию энергообъектов при экспериментальном исследовании и в 

условиях эксплуатации (рис. 3 цв. вклейки). 

ИТП-МГ4.03/Х(I) «Поток» предназначен для измерения и регистрации 

температуры воздуха внутри и снаружи помещения, а также позволяет измерять 

плотность тепловых потоков, проходящих через однослойные и многослойные 

ограждающие конструкции зданий и сооружений по ГОСТ 25380, через 

облицовку и теплоизоляцию зданий при экспериментальном исследовании и в 

условиях эксплуатации. 

На распределение температурно-влажностных условий в помещении и в 

материалах окружающих ограждений влияет скорость воздушных потоков. Для 

контроля скорости воздуха используются анемометры. Анемометр АТТ-1002 

представляет собой крыльчатый анемометр с возможностью одновременного 

измерения скорости и температуры воздушного потока (рис. 4 цв. вклейки). 

Крыльчатка анемометра оснащена подвеской на шарикоподшипниках с малым 

трением, которая обеспечивает точное измерение и мгновенную индикацию 

скорости потока воздуха на ЖК-дисплее. Анемометр автоматически сохраняет в 

памяти последние максимальное и минимальное значения результатов измерений. 

Исследование влажности материалов, непосредственно на объекте 

проводятся приборами бесконтактного измерения, позволяющие не нарушать 

целостность поверхностных слоев материалов ограждений. 
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Прибор МГ4Б обеспечивает возможность измерения влажности твердых 

материалов (бетон, растворная стяжка, штукатурка, кирпич) в лабораторных, 

производственных и натурных условиях (рис. 5 цв. вклейки).  

Универсальный шариковый датчик влагомера GANN BL Compact B2                  

(рис. 6 цв. вклейки) используется для определения влажности строительных 

материалов на глубину до 40 мм любого типа, а также для определения 

распределения влаги в материалах стен, потолков и пола. 
Приборы с выносным зондом предназначены для измерений влажности 

твердых строительных материалов диэлькометрическим методом по ГОСТ 21718 

и ГОСТ 16588, имеет 13 градуировочных зависимостей на твердые строительные 

материалы: бетон тяжелый, цементно-песчаный раствор, ячеистый плотностью 

400, 600, 800, 1000, легкий плотностью 1000, 1200, 1400, 1600 и 1800, кирпич 

керамический и силикатный, а также 15 градуировочных зависимостей на 

древесину. 

Удобства данных приборов заключаются: 

– в компактных размерах, позволяющих проникать в труднодоступные 

места конструкций; 

– для каждого строительного материала может быть установлен 

индивидуальный лимит, нарушение которого будет сигнализироваться звуковым 

сигналом. 

В конструкциях, не имеющих металлических включений, возможно 

применение приборов для измерения влажности микроволновым методом. 

Прибор Trotec T610, представленный на рис. 7 цв. вклейки, позволяет легко 

определить распределение влаги в строительных материалах, стенах, потолках 

или полах на глубину до 300 мм. 
Кроме того, микроволновой метод работает независимо от степени 

засоленности материала. Поэтому не имеет значения, проверяется старое или 

новое здание. T610 оснащен специальным дисплеем, обеспечивающим 

высококонтрастное отображение даже при ярком солнечном свете. Встроенная 

функция сигнализации удобна и экономит время. Перед измерением вы можете 

определить предельное значение в настройках T610. Если в ходе измерения 

превышается это значение, автоматически подается звуковой предупредительный 

сигнал. Таким образом, большие площади стен и пола можно измерить быстро и 

эффективно.  

Технические характеристики и пределы измеряемых параметров некоторых 

приборов приведены в таблице. 

Технические характеристики приборов неразрушающего контроля 
Прибор Характеристика Величина 

1.Термогигро-

метр 
ИВТМ-7М1 

Диапазон измерения влажности, % 0 – 99 

Основная погрешность измерения 
относительной влажности, %, не более 

±2,0 

Диапазон измеряемых температур, °С -45 – +60 

2.Контактный 

термометр ТК-
5.01П 

Диапазон измеряемых температур, °С -20 – +200 

Относительная погрешность, % ±2 +ед. мл. разр. 

Цена единицы младшего разряда, °С 1 

3.Измеритель 

плотности 

теплового 
потока ИПП-2 

Приведенная погрешность измерения 

плотности тепловых потоков при 20 °С, % (не 

более) 

5 

Единицы представления Вт/м2 
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Тепловизор модель Fluke Ti32 Пирометр Trotec BP17 

 

Рис. 2.  Приборы дистанционного контроля температуры 

 

 

 

ИПП-2 ИТП-МГ4.03/Х(I) «Поток» 

 

Рис. 3. Приборы для измерения теплового потока 

 

 



 
 

 

 

 

Рис. 4. Анемометр АТТ-1002 

 

Рис. 5. Влагомер МГ4Б 

 

 

 

Влагомер GANN BL Compact B 2 Измерение влажности стены 

 

Рис. 6. Приборы контактного измерения влажности 

 

 

                   
 

 

Рис. 7. Микроволновой влагомер Trotec T610 
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Окончание 

4.ИТП-

МГ4.03/Х(I) 

«Поток» 

Диапазон измерения плотности тепловых 

потоков, Вт/м2 
10 – 999 

Диапазон измерения температуры, С -30 – +100 

Пределы допускаемой погрешности 
измерения плотности тепловых потоков, % 

±6 

Длительность наблюдений, ч 1 – 400 

Интервал измерений, мин 1 – 180 

Влагомер – 
МГ4Б 

Диапазоны измерений влажности измеряемых материалов, %: 

− бетона тяжелого ρ от 2200 до 2500 кг/м3 от 1 до 6 

− бетона , цем.-пес. раствора и кирпича  от 1 до 25 

− пиломатериалов и деревянных деталей  от 4 до 35 

Пределы допускаемой абсолютной погрешности, %: 

− для тяжелого бетона, цементно-песчаного 
раствора и кирпича 

± 0,8; ± 1,5 

− для пиломатериалов и деревянных деталей ± 1,5; ± 2,5; ± 3 

Влагомер GANN 

BL Compact B 2 

Режим сканирования 1 –199,9 цифр 

прямое отображение значений влажности в 
мас. %, разрешение: 

0,1 % 

Влагомер Trotec 

T610, 

микроволновой 

Диапазон измерения 1 – 200 ед. 

Разрешение (шаг измерения) 0,1 ед. 

Погрешность измерения ±0,1 ед. 

Максимальная глубина измерения 300 мм 

Анемометр АТТ-

1002 

измерение скорости воздушного потока с 

разрешением 0,1 м/с 

0,8 – 30,0 м/с 

погрешность, где V – скорость потока ±(0,2+0,04V) м/ 

измерение температуры с разрешением 0,1°С 0 – 60 °С 

Тепловизор 

FLUKE TI32 

Диапазон измеряемых температур от -20 °C до +600 

°C 

Поле зрения 23 °по гор., 17 °по 

вер. 

Рабочая температура от -10 °C до +50 °C 

Разрешение 320 х 240 

Пирометр Trotec 

BP17 

Диапазон измерений (ИК-сенсор) (°C) -40 – +380 

Погрешность (ИК-сенсор) ±2 % (+0,1 – +400 

°C) 
±3 ° (-40 – 0 °C) 

 

Проведенное исследование с целью обзора и анализа приборов и 

оборудования по контактному и дистанционному контролю температуры, 

влажности и скорости воздушных потоков позволяет сделать следующие выводы: 

1. В настоящее время существует ряд приборов и оборудования для анализа 

тепло-влажностных условий в конструкциях памятников архитектуры как в 

интерьерах, так и фасадах. Среди приборов и оборудования по контролю тепло-

влажностных условий воздушной среды и ограждающих конструкций особое 

место занимают приборы, позволяющие в автоматическом режиме с интервалом 

5-30 минут фиксировать величины параметров среды и накапливать их на 

электронных носителях при круглогодичном измерении. Анализ базы данных, 

полученных на годовом и более отрезках времени, позволяет выявить причины 

возникновения критических повышений влажности и конденсации водяного пара 
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при сезонных колебаниях наружного климата и микроклимата помещений. 

Подобный анализ может стать основой по разработке мероприятий по 

исключению критических тепловлажностных условий, что будет способствовать 

сохранности памятников архитектуры. 

2. Из рассмотренных приборов в натурном обследовании объектов 

культурного наследия наиболее оптимальными являются приборы по контролю 

температуры и влажности в ограждающих конструкциях и внутри зданий – 

термогигрометр ИВТМ-7М1 с картой памяти; для измерения температур на 

различных поверхностях в труднодоступных местах – тепловизор модель Fluke 

Ti32 и пирометр Trotec BP17; для измерения влажности несущих и ограждающих 

конструкций с контактным датчиком –прибор Trotec T610 и GAAN Compact B2; 

для измерения скорости воздушных потоков – анемометр АТТ-1002. 
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