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Аннотация. В статье описаны три основных способа увеличения сопро-
тивления теплопередаче стеклопакета, а также рассмотрены методы снижения 
конвективной и излучательной передачи тепла. Проведен анализ причин, по 
которым необходимо применять энергоэффективные технологии, а также об-
зор мирового опыта в использовании энергоэффективных стеклопакетов. 
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Abstract. The article describes three main ways to increase the heat transfer 
resistance of a double-glazed window, as well as methods for reducing convective 
and radiative heat transfer. The analysis of the reasons why it is necessary to apply 
energy-efficient technologies, as well as a review of world experience in the use of 
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В основу выбора светопрозрачных ограждающих конструкций почти все-

гда ложатся два основных показателя: теплотехнические параметры и регион, 

в котором возводится здание или сооружение. 

Учитывая суровые климатические условия, которые не являются редко-

стью на территории Российской Федерации, в том числе ее Дальнего Востока, 

задача сократить теплопотери в зданиях и сооружениях встает особенно остро. 

И одной из больших проблем являются оконные блоки, а точнее их большой 

коэффициент теплопроводности, ведь важно обеспечить способность пропус-

кать солнечные лучи и при этом сохранять тепло внутри помещения, а также 

не искажать, подобно кривому зеркалу, видимые объекты. 

Теплопотери через элементы оконного блока составляют следующие 

значения: остекление – 12,9 %; профиль – 6,4 %; краевые зоны – 5,1 %; мон-

тажные узлы – 4,4 %. Анализируя величины потерь, наблюдаем, что наиболь-

шее их значение приходится на остекление. 

Профиль же состоит из материалов с особыми характеристиками, облада-

ющими меньшим коэффициентом теплопроводности, а также дополнитель-

ными конструктивными особенностями. 

В настоящее время установка стеклопакетов в зданиях занимает лидиру-

ющую позицию среди аналогов. Как показывает одно из научных исследова-

ний [1], сутью которого являлось изучение изменения температуры в зависи-

мости от положения измерительного прибора относительно различных частей 

оконного блока при большой разнице температур снаружи и внутри здания. 
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Результат опыта показал, что часть блока, состоящая из стекла, в гораздо боль-

шей степени поддавалась понижению собственной температуры, а вследствие 

и больше остужала воздух внутри здания, нежели на профиле. 

На рисунке 1 показано, что среди большого количества элементов здания 

теплопотери из оконных проемов занимают довольно обширную площадь на 

диаграмме, что указывает на несоразмерно большое количества утраченного 

тепла при относительно небольшой площади окон в самом здании. 
 

 
Рисунок 1 – Структура теплопотерь общественного здания 

 
Основываясь на исследованиях [1], если площадь остекления здания све-

топрозрачными ограждающими конструкциями составляет хотя бы 12–13 %, 

то такое здание существенно больше нагружает отопительную систему, ведь 

оно может терять до трети тепла в зимнее время. При достаточно небольшом 

проценте остекления суммарные тепловые потери через окна сопоставимы с 

тепловыми потерями через стены здания [2, 3]. 

Таким образом, очень важно снизить теплопотери через светопрозрачные 

ограждающие конструкции, ведь это повлечет за собой значительное повыше-

ние эффективности различных систем здания в целом. 

Увеличение сопротивления теплопередачи стеклопакета может происхо-

дить при увеличении ширины камер, при добавлении в камеры газа повышен-
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ной плотности или при применении стекла с низкой эмиссией. Основными по-

нятиями при определении теплопотерь в оконных проемах являются тепло-

проводность, излучение и конвекция. 

Для увеличения параметров, отвечающих за энергосбережение, имеет ме-

сто нанесение (напыление) на поверхность стекла оптического слоя. Такой 

слой в основе своего строения имеет металлические компоненты. Данная тех-

нология приобрела название I-стекло (и-стекло). 

Излучательную способность стекла называют эмисситетом стекла. Его 

можно значительно снизить, в тоже время позволяя стеклу быть прозрачным, 

не препятствуя проникновению солнечных лучей внутрь помещения, а также 

ограничивать выход теплового излучения длиной волны менее 15 000 нм. 

Эмисситет стекла обратно пропорционален тепловым потерям. При этом зна-

чение эмисситета для обычного стекла составляет 0,82, а для энергосбере-

гающего стекла – 0,039. 

Для повышения теплозащитных свойств при изготовлении стекол с низ-

кой эмиссией применяется твердое низкоэмиссионное покрытие (K-стекло) и 

мягкое низкоэмиссионное покрытие (I-стекло). На поверхность K-стекла при 

высокой температуре наносится тонкий электропроводный слой с эмиссите-

том равным 0,2. При этом стекло остается достаточно прозрачным. 

Также существует метод вакуумного напыления на стекло чередующихся 

слоев серебра, что приводит к повышению теплозащитных свойств стеклопа-

кета. Применяется трехслойное нанесение покрытия, что понижает эмисситет 

поверхности до 0,04 (это существенно меньше других видов стекольных по-

крытий) (рис. 2). 

Заполнитель – один из основополагающих факторов, влияющих на тепло-

изоляционные и энергосберегающие характеристики стеклопакета. Показа-

тель теплопроводности оконного блока, заполненного инертным газом, суще-
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ственно ниже, чем такого же оконного блока, заполненного воздухом. Это про-

исходит потому, что плотность воздуха существенно меньше плотности соот-

ветствующего газа. Свойства заполнителей представлены в таблице 1. 
 

 
1 – одиночное стекло; 2 – однокамерный стеклопакет; 3 – стеклопакет, заполненный 

аргоном; 4 – двухкамерный стеклопакет; 5 – двухкамерный стеклопакет, заполненный 
аргоном; 6 – однокамерный стеклопакет, заполненный аргоном, с одним I-стеклом; 

7 – однокамерный стеклопакет, заполненный криптоном, с одним I-стеклом; 
8 – двухкамерный стеклопакет, заполненный криптоном, с двумя I-стеклами; 

9 – вакуумный стеклопакет 
Рисунок 2 – Сравнение приведенного сопротивления 

светопрозрачных ограждающих конструкций 
 

Таблица 1 – Свойства заполнителей камер светопрозрачных конструкций 

Вид заполнителя Плотность, кг/м³ Коэффициент 
теплопроводности, Вт/(м∙оС) 

Ксенон  5,857 0,0050 
Криптон  3,740 0,0087 
Аргон  1,783 0,0164 
Сухой воздух  1,290 0,0252 

 
По данным таблицы 1 можно заметить явную зависимость коэффициента 

теплопроводности от плотности заполнителя светопрозрачных конструкций. 

Так, применение ксенона в качестве заполнителя камер уменьшает теплопро-

водность стеклопакета более чем в 5 раз, по сравнению с такой же камерой, 

заполненной сухим воздухом. 
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Заключение. Исследовав светопрозрачные ограждающие конструкции, 

заполненные различными наполнителями или покрытые различными веще-

ствами, можно сделать рекомендации о желательности таких конструк-

тивных решений в условиях Дальнего Востока. При этом следует учитывать 

дополнительные расходы при применении указанных конструкций на терри-

тории соответствующего региона. 
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