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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ И ПОВЫШЕНИЯ 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕРЕВЯННЫХ ОКОН
В 2009 г. была утверждена Комплексная программа по проектиро­

ванию, строительству и реконструкции энергоэффективных жилых до­
мов в Республике Беларусь на 2009-2010 гг. и на перспективу до 
2020 года, согласно которой приведенный коэффициент термического 
сопротивления окон должен быть повышен до 1 м2 °С/Вт. Энергоэф­
фективный жилой дом (термин в программе) -  дом с удельным по­
треблением тепловой энергии на отопление не более 60 и в перспек­
тиве к 2020 году 30-40 кВт-ч/м2 в год.

Проектные, исследовательские организациями, производители 
оконных блоков и компонентов их комплектации в. нашей стране и за 
рубежом ведут активный поиск возможных конструктивных, матери­
альных и технологических решений проблемы повышения теплоизоля­
ционных характеристик выпускаемых изделий [1-3, 5] и технических 
нормативных актов, связанных с этими видами производства [4].

Особое внимание уделяется анализу конструктивных схем 
оконных блоков, размерным, теплотехническим характеристикам их 
элементов, применяемым материалам и комплектующим изделиям.

Следует отметить, что, в отличие от наблюдающихся у нас тен­
денций к расширению производства

При установке новых более герметичных окон для обеспечения 
вентиляции жителям приходится периодически открывать створку, 
через которую уходит большая часть «сэкономленного» тепла. В 
связи с этим требуется решение обостряющихся проблем вентиляции 
и кондиционирования воздуха в жилых помещениях.

Имеют место попытки решения вопроса за счет установки 
различных клапанов, фурнитуры, механических устройств, но все это 
приводит к удорожанию оконных блоков, усложнению конструкции и 
производства, к снижению сопротивления теплопередаче.

Оконные блоки состоят из светопрозрачного материала 
(остекления) и обрамляющих его элементов (створки и коробки). В 
зависимости от оконной системы и ее размеров на непрозрачные 
участки окна может приходиться до 30% его площади. Среднее 
сопротивление теплопередаче по площади окна, учитывающее 
наличие светопрозрачной и непрозрачной части должно быть не 
менее 1 м2 °С/Вт. Основная часть теплопотерь приходится на 
прозрачный элемент: стекло или стеклопакет.
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Теплозащитые свойства окна в целом характеризуются

где Д7 -  усредненное по площади расчетной поверхности неоднород­
ной ограждающей конструкции значение сопротивления теплопереда­
че, м2-°С / Вт; Р/ -  площадь г-ой однородной зоны ограждающей кон­
струкции, м2; Я01 -  сопротивление теплопередаче г'-й однородной зоны 
ограждающей конструкции, м2 °С / Вт.

Сопротивление теплопередаче однородной ограждающей кон­
струкции Я0, м2-°С/Вт -  отношение разности температур окружающей 
среды по обе стороны однородной ограждающей конструкции к плот 
ности теплового потока через конструкцию в условиях стационарной 
теплопередачи, определяется по формуле

где /„ -  температура окружающей среды по обе стороны ограж­
дающей конструкции (внутри помещения и наружная), °С; д -  плот­
ность теплового потока через ограждающую конструкцию, Вт / м2.

Увеличения термического сопротивления окон можно достичь 
путем увеличения числа слоев остекления. Однако увеличение числа 
слоев остекления свыше трех нецелесообразно из-за существенного 
увеличения веса окна, расхода материала на коробку и створку для 
обеспечения необходимой прочности при снижении коэффициента 
пропускания света. Обычно предельным является остекление 
двухкамерным стеклопакетом.

Известны способы увеличения термического сопротивления 
собственно остекления окон за счет заполнения межстекольных 
промежутков стеклопакетов инертными газами с низким значением 
коэффициента теплопроводности (аргон, криптон) и использования 
селективно отражающих покрытий стекол для уменьшения 
радиационной составляющей теплопотерь.

Использование селективного напыления стекол для уменьшения 
радиационной составляющей теплопотерь является эффективным 
способом увеличения термического сопротивления стеклопакета. С 
этой целью осваиваются производство полированных стекол с 
улучшенными характеристиками, обеспечивающими теплосбе- 
режение: стекла с «твердым» (^-стекла) и «мягким» (г'-стекла) 
покрытиями.

показателем приведенного термического сопротивления 
ГОСТ 26602.1, который определяется по формуле

( 1)

(2)
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Традиционным материалом для оконных коробок и створок 
является дерево, преимущественно сосна. Древесина сосны имеет 
невысокий коэффициент теплопроводности, но для получения 
термического сопротивления брусковых деталей порядка 1 м2 °С/Вт 
толщина коробки и створки должна составлять около 180 мм, что 
неприемлемо с точки зрения габаритов, массы и стоимости окна. При 
традиционных же размерах поперечного сечения оконной коробки и 
створки (около 80 мм) их термическое сопротивление составляет 0,5- 
0,6 м2 °С/Вт.

Наличие такого материала, как пенополиуретан, плотность и 
прочность которого могут варьироваться в широких пределах при сохра­
нении низкого коэффициента теплопроводности (0,03-0,05 Вт/ м2 °С ), 
делает интересным использование его в качестве элемента деталей окна. 
Полиуретановый брусок заменяет средний деревянный в склеиваемой 
заготовке и внешне окно из комбинированного материала будет иметь 
вид деревянного (рисунок 16).

Пенополиуретан легко обрабатывается и хорошо склеивается с 
древесиной, технология изготовления деталей окна с использованием 
его несильно усложняется по отношению к деревянным. С учетом 
прироста термического сопротивления приведенные ,затраты на 
единицу термического сопротивления этих окон становятся ниже 
аналогичных затрат на производство деревянных окон.

а б в г
а -  деревянных; б  -  «дерево-пенополиуре-тановых; в - с  пустотами; г -  

деревоалюминиевых с пустотами 
Рисунок 1 - Сечения брусков окон

Однако производство окон из комбинированного материала 
создает ряд проблем; более высокая цена (стоимость пенополиуретана 
выше древесины), ухудшение адгезии краски; усложнение конструк­
ции угловых соединений, установки приборов и крепежных элементов 
Массовый выпуск этих изделий пока невозможен.

К новшествам в конструкции окон относится устройство 
теплоизолирующих пустот (рисунок 1г). В этом случае бруски рам
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окон включают 4 ламели, склеенные с различной ориентацией годич­
ных слоев при общей ширине профиля 97 мм. Повышение терми­
ческого сопротивления конструкции происходит за счет пустот м 
брусках (коэффициент теплопроводности воздуха значительно ниже, 
чем у древесины). Дополнительным средством повышения энерго­
эффективности окон является облицовка их вентилируемыми 
профилями из алюминия и других материалов, которые служат 
защитой древесины от увлажнения и повышения теплопроводности 
древесины в процессе эксплуатации изделий.

ОАО «Минскдрев» в соответствии с СНБ 1.02.05-97 «Порядок 
согласования и утверждения рабочих чертежей типовых строительных 
конструкций, изделий и узлов» разработаны, согласованы и 
утверждены материалы для проектирования «Окна и балконные двери 
с сопротивлением теплопередаче 1,07 м2 °С/Вт». Для достижения этого 
показателя используются стеклопакеты 4И-14Аг-4-14Аг-И4 и бруски 
коробок и створок сечением 90x78 мм.

В целях повышения технико-экономических показателей 
производства и эксплуатации окон и балконных дверей на предприятиях 
решаются комплекс непростых задач совершенствования конструкции 
изделий, освоения современных технологий, материалов, соблюдения 
требований стандартов и строительных нормативов, обеспечения 
оптимального соотношения цена/качество.
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