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Аннотация: В последние годы в России значительно ужесточены требования к 
теплозащитным свойствам светопрозрачных конструкций зданий и сооружений. Однако 
потери тепла через окна продолжают составлять значительную часть общих потерь тепла 
через оконные конструкции зданий. Следовательно, для уменьшения потерь тепла через 
светопрозрачные конструкции и решения проблемы энергосбережения в зданиях 
необходимо искать способы повышения сопротивления теплопередаче окон. Одним из 
решений для улучшения теплоизоляции оконных конструкций и повышения комфорта в 
помещениях жилых и общественных зданий в зимний период является использование 
обогрева межстекльного пространства [1]. 
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Целью данного исследования было изучение влияния обогрева 

межстекольного пространства на тепловые характеристики деревянного окна 

с размерами 1530 × 440 мм и возможность снижения тепловых потерь [2]. 

На этапе данного эксперимента в межстекольное пространство оконной 

конструкции был установлен нагревательный элемент в виде нихромовой 

спирали. На клеммы нагревательного элемента подавалось напряжение 75 

вольт и далее подключен через понижающий трансформатор к сети 

переменного тока. В течение 60 минут проводился низкотемпературный 

нагрев межстеклянного пространства и поверхности остекления оконной 

конструкции. Измерения температур на поверхностях остекления 

осуществлялись с помощью измерительного прибора ИТП-МГ4.03/х(у) 

«Поток» по восьми точкам температур и по двум точкам датчиками 

теплового потока, данные которых занесены в таблицу 1 [3, 4]. 

Таблица 1 
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Распределение температур по внутренней поверхности остекления с 

применением теплонагревательного элемента 

Точки измерения 1 2 3 4 5 6 7 8   

Значения 
температур, °С  
и теплового 
потока,  

35,2 17,4 15,6 15,7 15,3 14,6 14,1 13,6 16,3 25,4 

*Примечание: Точка №1 находилась на уровне нагревательного 

элемента. 

 

 

 

 

 
Рис.1а. Данные температуры на поверхности внутреннего остекления 
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                       Рис.1б. Иллюстрация греющего элемента. 

Далее производится расчет значений теплового потока и термического 

сопротивления для светопрозрачной части деревянного окна с применением 

обогрева:  

Значение теплового потока: 

                              
Методом интерполяции находим промежуточное значение теплового 

потока :  

                                        . 

Находим относительное термическое сопротивление для 

светопрозрачной части деревянного окна:  
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где  – разница температур внутренней на наружной поверхности 

остекления; q – значение теплового потока [5, 6]. 

                

                

                 
Расчетное сопротивление для точек 1-3 находим по формуле: 

                                     
где,  коэффициент теплоотдачи на внутренней поверхности 

остекления,  коэффициент теплоотдачи на внешней поверхности,  

относительное термическое сопротивление; 

                     ; 

                      ; 

                      . 

          Сравнительный анализ полученных данных 

Сравнительные данные по изменению температуры по поверхности 

внутреннего остекления конструкции окна с обогревом и без обогрева 

приведены на рисунке 2.  
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Рис.2. Сравнительные данные температур на поверхности остекления 

 

На основе полученных данных строим сравнительный график тепловых 

потоков для деревянного окна (рис. 3). 

        
Рис.3. Потоки тепла для деревянного окна 
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На основе полученных данных строим сравнительный график 

термического сопротивления для деревянного окна (рис.4) [7]. 

 
Рис.4. Сопротивление теплопередачи деревянного окна 

Как видно из приведенных данных (рис. 2), обогрев воздушной 

прослойки с помощью теплонагревательного элемента позволяет при 

относительно небольших мощностях существенно повысить температуру 

внутренней поверхности остекления на 5,2…9,5 °С, не считая той точки, где 

расположен нагревательный элемент. Наибольший эффект применения 

обогрева межстекольного пространства с помощью нагревательного 

элемента оказывает на нижнюю, наиболее холодную, область остекления. 

Кроме этого, применение обогрева межстекольного пространства позволяет 

обеспечить более равномерное распределение температур по высоте на 

поверхности остекления [8, 9]. 

Представленный метод позволяет регулировать тепловые 

характеристики окна, применяя обогрев в самые холодные дни 

отопительного периода. Кроме того, было установлено, что использование 

межстекольного обогрева оконной конструкции обеспечивает более 
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равномерное температурное поле по высоте остекления и условия комфорта 

в соответствии со значением допустимой температуры остекления 

поверхностей оконных конструкций [10]. 
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