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_____________________________________________________________________________ 

Статья посвящена вопросам повышения энергоэффективности в бюджетных 

учреждениях с акцентом на теплоснабжение и освещение. На примере МБУ «Бийский 

бизнес-инкубатор» рассматриваются методы тепловизионной диагностики, 

энергетического аудита, влияние климатических условий на эксплуатацию зданий. 

Приведен анализ нарушений теплоизоляции, отклонений потребления и предложены 

конкретные меры – от модернизации осветительных систем до внедрения 

автоматизированного управления теплоснабжением. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Повышение энергоэффективности в бюджетной сфере РФ остается одной из 

приоритетных задач государственной политики, особенно в условиях роста 

стоимости энергоресурсов и ограниченности финансирования в холодных 

регионах. Усиление нормативных требований в последние годы предусматривает 

более жесткие показатели энергоэффективности зданий, внедрение цифровой 

отчетности, включая энергетические паспорта и ГИС «Энергоэффективность», а 

также стимулирование применения энергосервисных контрактов. 

Научная новизна исследования заключается в комплексной оценке 

теплотехнического состояния административного здания на основе совмещения 

тепловизионного контроля, анализа фактического энергопотребления и 

цифрового мониторинга. В отличие от традиционных энергетических 

обследований, в работе использованы натурные тепловизионные измерения с 

учетом климатических условий г. Бийска и реальных режимов эксплуатации. 

Полученные результаты позволяют обосновать приоритетность мероприятий по 

повышению энергоэффективности. 
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Результаты исследований 

Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации (ред. 2023 г.) [1] остается основным 

документом, регулирующим деятельность в сфере энергоэффективности и 

обязывающим бюджетные учреждения проводить энергообследования и 

реализовывать программы энергосбережения. В условиях сурового климата 

Сибири энергоэффективность становится критически важной из-за длительного 

отопительного сезона, температурных перепадов и износа ограждающих 

конструкций. МБУ «Бийский бизнес-инкубатор» является типичным объектом, 

где старые конструкции, отсутствие регулирования теплоотдачи и устаревшее 

освещение приводят к высоким теплопотерям и снижению общей эффективности 

здания. 

Как отмечает Е. Е. Гамова, «бюджетные учреждения обладают 

значительным потенциалом энергосбережения, однако его реализация 

осложняется недостатком инвестиций и технической инерцией» [2]. Несмотря на 

это, даже малозатратные мероприятия – модернизация осветительных систем, 

установка автоматических регуляторов отопления, локальная теплоизоляция и 

внедрение АСКУЭ – могут обеспечивать заметный эффект. Ключевым этапом 

таких мер является энергетическое обследование, включающее анализ 

фактического потребления и инструментальные методы диагностики, в том числе 

тепловизионный контроль. 

Современная практика подтверждает высокую эффективность 

тепловизионного обследования: по данным исследователей [3], тепловизоры 

позволяют выявлять скрытые дефекты теплоизоляции, нарушения герметичности 

и теплопотери через ограждающие конструкции без их разрушения.                      

Панферов В. И. подчеркивает, что данный метод дает возможность оперативно 

определить основные зоны утечек тепла и инфильтрации воздуха, что особенно 

важно для климатических условий Бийска с зимними температурами                         

до –30 
0
C [4]. 

Существенную долю энергопотребления здания формирует система 

освещения, в которой используются устаревшие лампы накаливания и 

люминесцентные светильники. Согласно выводам Моисеевой Е. В., переход на 

LED-системы с электронными ПРА и автоматикой управления способен снизить 

энергозатраты на освещение до 70 % [5]. Дополнительные потери связаны с 

отсутствием автоматизации, тогда как внедрение автоматизированной системы 

коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ) обеспечивает дистанционный 

мониторинг, анализ нагрузок и оперативное выявление отклонений, что 

подчеркивает Сизганова Е. Ю. [6]. 

Проблема энергоэффективности в бюджетной сфере имеет существенное 

экономическое значение. Так, по данным В. В. Стерлигова, до 25–30 % ресурсов 

теряется из-за теплопотерь и нерационального использования [7]. Мероприятия 

по снижению энергопотребления обеспечивают не только прямую экономию, но и 

улучшение теплового комфорта, снижение аварийности инженерных систем и 

выполнение экологических требований. 

Наибольший эффект достигается при сочетании инженерных, 

организационных и информационно-аналитических решений. Особую роль играет 

цифровизация, которая лежит в основе концепций «умного здания» и «умной 
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инфраструктуры». Как отмечает Н. Д. Зарипова [8], в условиях ограниченного 

финансирования приоритет должны иметь мероприятия с коротким сроком 

окупаемости: применение LED-освещения, утепление оконных и дверных узлов, 

регулировка отопления и внедрение погодозависимых алгоритмов. 

Современная диагностика состояния ограждающих конструкций требует 

применения инструментальных методов, среди которых тепловизионный 

контроль считается одним из наиболее эффективных. Как подчеркивают Каратаев 

О. Р., Рыжков Д. В. и Голубева Г. Н. [9], тепловизионная съемка позволяет 

выявлять скрытые дефекты теплоизоляции, определять зоны инфильтрации 

воздуха и оценивать фактическое теплотехническое состояние строительных 

элементов без разрушения конструкции. 

Анализ работ отечественных исследователей подтверждает, что устойчивое 

снижение энергопотребления в бюджетных учреждениях возможно только при 

интеграции инженерных, организационных и аналитических мероприятий. 

Согласно выводам, представленным в исследовании, посвященном ранговому 

анализу энергопотребления бюджетных организаций [10], системный подход 

позволяет выявлять основные причины перерасхода ресурсов, определять 

приоритетные направления модернизации и повышать результативность 

управленческих решений в сфере энергосбережения. 

В рамках работы для оценки эффективности энергосберегающих решений 

применен комплексный метод, включающий анализ данных энергопотребления за 

2021–2024 годы, тепловизионное обследование фасадов и внутренних помещений 

с использованием тепловизоров FLIR E8-XT и Testo 872 с разрешением 320×240 

пикселей и температурной чувствительностью 0,05 
0
C, а также цифровой 

мониторинг через систему АСКУЭ. Тепловизионное обследование выполнено в 

соответствии с ГОСТ Р 54852–2024 «Здания и сооружения. Методы определения 

показателей теплозащитной оболочки на базе тепловизионного обследования и 

натурных измерений». Съемка наружных и внутренних ограждающих 

конструкций проводилась при температуре наружного воздуха –13 
0
C, ясной 

погоде и отсутствии осадков, при температуре воздуха внутри помещений 

+20…+22 
0
C. Экспериментальные методы исследования включали 

тепловизионную регистрацию температурных полей поверхностей ограждающих 

конструкций с фиксацией минимальных и максимальных значений температуры и 

анализом тепловых потерь. Интерпретация термограмм осуществлялась в 

соответствии с требованиями ГОСТ Р 54852–2024 с использованием цветовой 

температурной шкалы и сопоставлением с визуальными изображениями. 

Исследование носило экспериментальный (натурный) характер и основывалось на 

прямых инструментальных измерениях. 

На рис. 1 представлена структура годового потребления электроэнергии по 

основным категориям оборудования, что позволяет определить наиболее 

энергоемкие группы. Наибольший вклад в нагрузку здания вносит освещение –  

50 %, что связано с использованием устаревших светильников и отсутствием 

автоматического управления. Существенную долю составляет кухонное 

оборудование (27 %), часть которого работает круглосуточно. 

Специализированное оборудование (5 %) и оргтехника (7 %) также формируют 

заметное потребление, особенно в режиме ожидания. Бытовое оборудование                   

(11 %) представляет резерв для оптимизации при условии введения управления 

розеточными группами. 
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Рис. 1. Распределение потребления энергии по категориям оборудования 

 

Проведенный анализ показывает, что модернизация системы освещения и 

оптимизация работы бытовых и кухонных электроприемников способны 

обеспечить значительное снижение общего энергопотребления здания. 

На рис. 2 представлены результаты тепловизионного обследования оконного 

проема: слева показана термограмма, справа – фотография для сопоставления. На 

снимке отчетливо видны холодные зоны вдоль стыков рамы и монтажных швов, 

что свидетельствует о нарушении герметичности и наличии выраженных 

«мостиков холода». Минимальная температура достигает –3,5 
0
C, подтверждая 

инфильтрацию холодного воздуха. Максимальные значения температуры 

достигают +20,2 
0
C, что соответствует внутренним поверхностям, прогреваемым 

тепловым потоком помещения. Полученные данные свидетельствуют о наличии 

значительных теплопотерь через оконный блок. Фотография показывает 

использование устаревших оконных конструкций. В целом данные рисунка 

подтверждают значительные теплопотери, обусловленные износом уплотнителей 

и низкой теплоизоляцией оконного блока, что требует утепления или замены 

окна. 

 

 
 
Рис. 2. Исследование оконных проемов (вторая сторона) 

 

На рис. 3 показаны результаты тепловизионной съемки второго оконного 

проема, сопровождаемые его фотографией. Термограмма демонстрирует 

пониженные температуры по контуру рамы, где минимальные значения 
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освещение кухонное специализированное оргтехника бытовое 
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достигают –4,2 
0
C, что свидетельствует о нарушении герметичности и подсосе 

холодного воздуха. Теплые зоны с температурой до +17 
0
C отражают нагрев 

внутренних поверхностей и указывают на выраженные перепады температур. 

Сопоставление с фотографией позволяет точно локализовать выявленные 

дефекты. Полученные данные подтверждают, что оконные конструкции являются 

значимым источником теплопотерь и требуют модернизации для повышения 

энергоэффективности здания. 

 

 
 
Рис. 3. Исследование оконных проемов (одна сторона) 

 

На рис. 4 представлена тепловизионная съемка внутренних ограждающих 

конструкций административного помещения. Термограмма показывает 

выраженные температурные перепады, характерные для недостаточно 

утепленных наружных стен. 

Холодные зоны, отмеченные сине-фиолетовыми оттенками, достигают                 

+9,7 
0
C и указывают на «мостики холода» в углах и местах примыкания 

конструкций. Теплые участки с температурой до +30,6 
0
C располагаются вблизи 

отопительных приборов и инженерных коммуникаций, что подтверждает 

неравномерность прогрева помещения. В целом данные рисунка свидетельствуют 

о необходимости утепления наружных конструкций и оптимизации работы 

системы отопления. 

 

 
 
Рис. 4. Исследование административного помещения 

 

На рис. 5 представлена тепловизионная съемка подвального помещения, где 

расположены магистральные трубопроводы системы отопления. Термограмма 
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демонстрирует выраженные тепловые аномалии: температура поверхности труб 

достигает +75,1 
0
C, при минимальных значениях около +30,8 

0
C, что значительно 

превышает нормативы для подвалов. Практически полное отсутствие холодных 

зон свидетельствует о бесконтрольном рассеянии тепла из-за отсутствия 

теплоизоляции труб. Такой перегрев приводит к существенным теплопотерям и 

ухудшению общего теплового режима здания. Полученные данные указывают на 

необходимость теплоизоляции магистральных трубопроводов. 

 

 
 

Рис. 5. Исследование подвального помещения (первый участок) 

 

На рис. 6 представлено тепловизионное изображение другого участка 

подвального помещения, температурная картина которого повторяет данные рис. 

5, что указывает на системную проблему отсутствия теплоизоляции. На 

термограмме видны зоны сильного перегрева труб и прилегающих конструкций с 

температурами от +40 
0
C до +75 

0
C, что приводит к значительным теплопотерям и 

негативно влияет на состояние помещения и инженерных сетей. Фотография 

подтверждает наличие неутепленных трубопроводов, проложенных по старым 

схемам. Совокупные данные рис. 5 и 6 свидетельствуют о необходимости 

теплоизоляции труб, ревизии системы отопления и оптимизации размещения 

инженерных коммуникаций. 

 

 
 

Рис. 6. Исследование подвального помещения (второй участок) 

 

Заключение 

В ходе исследования достигнута поставленная цель – выполнена оценка 

теплотехнического состояния административного здания и инженерных сетей 
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МБУ «Бийский бизнес-инкубатор». Проведенное энергетическое обследование и 

инструментальные измерения позволили выявить основные факторы 

повышенного энергопотребления объекта. 

Установлено, что значительную долю энергозатрат формирует система 

освещения, что указывает на необходимость модернизации светотехнического 

оборудования. Тепловизионная диагностика выявила теплопотери в оконных и 

дверных проемах, а также перегрев трубопроводов в подвальных помещениях, 

обусловленный недостаточной теплоизоляцией и износом конструкций. 

Электроизмерения показали неравномерность распределения нагрузки в 

электрических сетях здания. 

Полученные результаты подтверждают эффективность применения 

комплексного подхода, включающего тепловизионный контроль и анализ 

энергопотребления, для оценки теплотехнического состояния зданий и 

обоснования мероприятий по повышению их энергоэффективности. 
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_____________________________________________________________________________ 

The article focuses on improving energy efficiency in public-sector facilities, with 

particular attention to heat supply and lighting systems. Using the Municipal Budgetary 

Institution “Biysk Business Incubator” as a case study, the paper presents methods of 

thermographic diagnostics, energy auditing, and assessment of the impact of climatic conditions 

on building operation. The study includes an analysis of thermal insulation defects, deviations 

in energy consumption, and offers practical recommendations ranging from lighting system 

modernization to the implementation of automated heat supply control. 
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