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НА ЦИО НА ЛЬ НЫ Й С Т А НДА РТ  РОС С ИЙС К ОЙ Ф ЕДЕ РА ЦИ И  

 

Стекло и изделия из него 

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

Метод определения сопротивления теплопередаче 

Glass and glass products. Thermal properties determination methods. Thermal 

resistance determination method 

 

Дата введения – 01.07.2012 

1 Область применения 

Настоящий стандарт устанавливает метод определения сопротивления теплопе-

редаче R и коэффициента теплопередачи U многослойного остекления с плоскими па-

раллельными поверхностями. Поверхности с рельефом, такие как узорчатое стекло, 

также могут рассматриваться как плоские. 

Положения настоящего стандарта применимы к многослойному остеклению с 

внешними листами, не прозрачными для излучения в дальнем инфракрасном диапазоне, 

что выполняется для обычного стекла. Внутренние элементы остекления могут быть 

прозрачными в дальнем инфракрасном диапазоне. 

Настоящий стандарт позволяет определить сопротивление теплопередаче R и ко-

эффициент теплопередачи U центральной зоны многослойного остекления. Краевые 

эффекты, связанные с тепловым мостиком через дистанционную рамку клееного стек-

лопакета или раму, не рассматриваются. Передача энергии за счет солнечного излучения 

также не учитывается. 

Сопротивление теплопередаче R и коэффициент теплопередачи U определяют 

для условий, соответствующих усредненным условиям эксплуатации остекления. Таким 

образом обеспечивается объективное сравнение различных изделий. 
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2 Нормативные ссылки  

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ Р 54166–2010 (ЕН 673:1998) Стекло и изделия из него. Методы определе-

ния тепловых характеристик. Метод расчета сопротивления теплопередаче 

ГОСТ Р 54168–2010 Стекло и изделия из него. Методы определения тепловых ха-

рактеристик. Определение коэффициента эмиссии 

 

П р и м еча ни е  – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 

ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Феде-

рального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно 

издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по со-

стоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информацион-

ным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при 

пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стан-

дартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на не-

го, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку. 

 

3 Основное уравнение и единицы величин 

Коэффициент теплопередачи остекления U, Вт/(м
2
·К), характеризует теплопере-

дачу через центральную зону остекления без учета краевых эффектов и определяется 

как отношение плотности стационарного теплового потока за единицу времени через 

единицу площади поверхности к перепаду между температурами окружающей среды с 

каждой стороны. 

Сопротивление теплопередаче R, м
2
·К/Вт, и коэффициент теплопередачи 

U, Вт/(м
2
·К), зависят от термического сопротивления многослойного остекления и ко-

эффициентов теплообмена внешней и внутренней поверхностей и связаны между собой 

уравнением 

 
1 1 1

g

e i

R R
U h h

    , (1) 

где Rg – термическое сопротивление многослойного остекления, м
2
·К/Вт; 
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he – коэффициент теплообмена внешней поверхности, Вт/(м
2
·К); 

hi – коэффициент теплообмена внутренней поверхности, Вт/(м
2
·К). 

Термическое сопротивление многослойного остекления определяют методом из-

мерения теплового потока. Затем по уравнению (1) определяют сопротивление тепло-

передаче R и коэффициент теплопередачи U. 

4 Требования к методу измерения 

Термическое сопротивление многослойного остекления определяют методом из-

мерения теплового потока по [1]. 

Размеры испытываемых образцов и порядок выполнения измерений должны со-

ответствовать особым требованиям к измерениям многослойного остекления (см. разде-

лы 5, 6, 7, 8 и 9). 

5 Испытательное оборудование 

Для измерения термического сопротивления используют установку с симметрич-

ной конфигурацией для одного образца или установку для двух образцов, как показано 

на рисунке 1. 

Установка для одного образца состоит из нагревательного и охлаждающего эле-

ментов, между которыми размещают испытываемый образец или эталонный образец для 

калибровки аппаратуры. Размеры поверхностей нагревательного и охлаждающего эле-

ментов должны быть одинаковыми. 

Измерители теплового потока размещают в центрах поверхностей горячей и хо-

лодной пластин так, чтобы они были обращены друг к другу и располагались по обеим 

сторонам испытываемого (эталонного) образца. На обеих сторонах каждого измерителя 

теплового потока размещают тонкие листы эластичного пеноматериала (пенорезины) 

для обеспечения достаточного теплового контакта. Поверхностного контакта добивают-

ся приложением давления. Размеры поверхностей листов эластичного пеноматериала 

должны быть такими же, как у нагревательного элемента. 
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Рисунок 1 – Конфигурация испытательного оборудования 
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Установка для двух образцов состоит из нагревательного элемента и двух охлаж-

дающих элементов. Нагревательный элемент располагается между испытываемым и 

контрольным образцами. Для калибровки на место испытываемого образца помещают 

эталонный образец. Измерители теплового потока размещают на каждой стороне эта-

лонного (испытываемого) образца и контрольного образца. На обеих сторонах каждого 

измерителя теплового потока размещают тонкие листы эластичного пеноматериала (пе-

норезины) для обеспечения достаточного теплового контакта. Размеры поверхностей 

всех элементов и расположение измерителей теплового потока должны быть такими же, 

как в установке для одного образца. 

Нагревательные элементы установок обоих типов должны иметь такие размеры, 

чтобы полностью закрывать поверхность эталонного (испытываемого) образца и, при 

использовании установки для двух образцов, контрольного образца. Потери тепла через 

внешние границы измерителей теплового потока должны быть ограничены при помощи 

термоизоляции краев и/или поддержания необходимой температуры окружающего воз-

духа. 

Измерительная зона измерителей теплового потока установок обоих типов долж-

на быть круглой или квадратной формы и иметь минимальную площадь поверхности 

75 см
2
. Максимальный размер поверхности измерительной зоны (50 × 50) см. Измери-

тельная зона должна быть окружена защитным материалом того же состава и толщины с 

допуском не более ± 0,1 мм, что и покрытие всей поверхности образца (рисунок 1). 

Термопары устанавливают парами так, чтобы они располагались напротив друг 

друга и имели прямой контакт с поверхностями эталонного (испытываемого) образца и, 

при использовании установки для двух образцов, также поверхности контрольного об-

разца. 

Следует использовать не менее трех пар термопар. Одна пара должна находиться 

в центре измерительной зоны измерителей теплового потока. Другие две пары должны 

располагаться диаметрально противоположно друг другу на расстоянии от центра рав-

ном 2/3 расстояния от центра до периметра измерительной зоны. Дополнительные пары 

термопар размещают так, чтобы добиться оптимального покрытия измерительной зоны. 
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6 Калибровка испытательной установки 

Метод измерения теплового потока является относительным методом измерения, 

так как основан на оценке отношения термического сопротивления испытываемого об-

разца к термическому сопротивлению эталонного образца. Термическое сопротивление 

эталонного образца определяют по [2] при помощи установки с изолированной горячей 

пластиной. Эталонный образец должен состоять из однородного негигроскопичного ма-

териала и иметь плоские параллельные поверхности. Его термическое сопротивление 

должно быть сопоставимым с термическим сопротивлением испытываемого образца. 

Плотность теплового потока q, прошедшего через измеритель теплового потока, 

вычисляют по созданной разности потенциалов и средней температуре измерительной 

зоны измерителя теплового потока по формуле 

 1 2( )mq C C T V  , (2) 

где q – плотность теплового потока, Вт/м
2
; 

C1 – константа, Вт/(м
2
·В); 

C2 – константа, Вт/(м
2
·В·К); 

Tm – средняя температура измерительной зоны измерителя теплового потока, К; 

V – разность потенциалов, В. 

Константы C1 и C2 измерителя теплового потока определяют при помощи калиб-

ровки с использованием эталонного образца. 

Если измерения проводят с использованием установки для одного образца, следу-

ет производить калибровку как установки для одного образца, так и установки с изоли-

рованной горячей пластиной путем периодических измерений на эталонном образце. 

Если измерения проводят с использованием установки для двух образцов, кон-

троль калибровки производят с помощью контрольного образца непосредственно в про-

цессе измерений. 

7 Размеры образцов 

Образцы должны иметь квадратную форму. Максимальные размеры образцов 

[(800 × 800) ± 50] мм. 
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Допускается использовать образцы размером менее (450 × 450) мм, если в газовом 

промежутке(-ах) не возникает значительной конвекции и возникающие ошибки не пре-

вышают погрешности, допустимой для установки размером (800 × 800) мм. Например, 

следует тщательно контролировать возможные ошибки вследствие боковых тепловых 

потоков через стекло образца. 

Для образцов размером менее (800 × 800) мм размер измерительной зоны измери-

теля теплового потока (см. раздел 5) должен быть таким, чтобы вдоль каждого края об-

разца оставалась не накрытая измерительной зоной полоса шириной не менее 100 мм. 

Поверхности образцов должны быть плоскими и параллельными. 

8 Подготовка образцов 

Сумма прогибов или выгибов внешних листов в центральной зоне образца не 

должна превышать 0,5 мм. 

Контроль прогибов и выгибов проводят: 

- после охлаждения образцов до достижения изотермического равновесия при 

10 °C; 

- измерением непосредственно перед размещением образцов в измерительной ус-

тановке. 

В случае слишком большого выгиба, корректировка толщины образцов в цен-

тральной зоне может быть выполнена путем соответствующего изменения давления. В 

случае слишком большого прогиба, допускается корректировка путем подкачки воздуха 

для газового заполнения отличного от воздуха, если необходимая корректировка не пре-

вышает 0,5 мм. 

9 Измерения 

Измерения проводят, как правило, при вертикальном положении образца. 

Измерения могут быть проведены при других углах наклона, например, при гори-

зонтальном положении образца. Угол наклона и направление теплового потока (восхо-

дящий или нисходящий) должны быть указаны в протоколе испытаний. 
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Для целей сравнения или рекламы измерения проводят при средней температуре 

образцов (10 ± 0,5) °C. В этом случае средний перепад температур между горячей и хо-

лодной поверхностями образца составляет (15 ± 1) °C. Если значение сопротивления те-

плопередачи R будет использовано при проектировании, следует учесть климатические 

и другие географические особенности региона применения (см. 10.3). 

10 Расчет и оформление результатов 

10.1 Термическое сопротивление многослойного остекления 

Термическое сопротивление остекления Rg, м
2
·К/Вт, определяют по формуле 

    1 2 1 22gR T T q q   , (3) 

где q1 – плотность теплового потока, показанная измерителем теплового потока, распо-

ложенным на теплой стороне образца, Вт/м
2
; 

q2 – плотность теплового потока, показанная измерителем теплового потока, распо-

ложенным на холодной стороне образца, Вт/м
2
; 

T1 – средняя температура горячей поверхности образца, К; 

T2 – средняя температура холодной поверхности образца, К. 

10.2 Сопротивление теплопередаче и коэффициент теплопередачи 

Сопротивление теплопередаче R и коэффициент теплопередачи U определяют 

по уравнению (1). 

Для целей сравнения, при определении величин R и U обычного многослойного ос-

текления, т.е. вертикального остекления без низкоэмиссионных покрытий на внешних 

поверхностях, используют следующие значения коэффициентов поверхностного тепло-

обмена: 

- коэффициент теплообмена внутренней поверхности, hi = 8 Вт/(м
2
·К); 

- коэффициент теплообмена внешней поверхности, he = 23 Вт/(м
2
·К).  

П р им е ч а н и е  – Обратные значения he и hi, округленные до двух знаков после запятой, равны 

1/he = 0,04 м
2
·К/Вт и 1/hi = 0,13 м

2
·К/Вт. 

Для многослойного остекления с низкоэмиссионным покрытием на внешней по-

верхности, обращенной в помещение, коэффициент теплообмена внутренней поверхно-

сти hi, Вт/(м
2
·К), определяют по формуле 
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hi = 3,6 + 4,4 (ε / 0,837), (4) 

где  ε – откорректированный коэффициент эмиссии поверхности для излучения, соот-

ветствующего комнатной температуре (для флоат-стекла ε = 0,837). 

Откорректированный коэффициент эмиссии определяют по ГОСТ Р 54168. 

П р им е ч а н и е  – Значения ε менее 0,837 (из-за низкоэмиссионного покрытия) учитывают только 

в случае, если исключена конденсация воды на поверхности с покрытием. 

Улучшение значений R и U, благодаря покрытиям с пониженным коэффициентом 

эмиссии на внешней поверхности остекления, не учитывают. 

Если для учета особых граничных условий используют другие значения he и hi, 

эти значения должны быть указаны в протоколе испытаний. 

10.3 Декларируемые и проектные значения 

Декларируемые значения R и U, используемые для целей сравнения и/или рекла-

мы (продвижения продукции), определяют при следующих стандартизованных гранич-

ных условиях: 

- откорректированный коэффициент эмиссии поверхности без покрытия для на-

трий-кальций-силикатного стекла и боросиликатного стекла ε = 0,837; 

- перепад температур между граничными поверхностями стекла ∆T = 15 К; 

- средняя температура газового промежутка Tср = 283 К; 

- коэффициент внешнего теплообмена для поверхности натрий-кальций-

силикатного стекла без покрытия he = 23 Вт/(м
2
·К); 

- коэффициент внутреннего теплообмена для поверхности натрий-кальций-

силикатного стекла без покрытия hi = 8 Вт/(м
2
·К). 

Для проектирования остекления зданий декларируемые значения R и U могут 

быть не достаточно точными. В этом случае следует определить проектные значения с 

использованием метода, установленного настоящим стандартом, или по ГОСТ Р 54166 

(ЕН 673:1998). 

Проектные значения R и U (обозначаемые Rd и Ud соответственно), соответствую-

щие расположению остекления и условиям окружающей среды, определяют с учетом 

климатических особенностей региона применения, то есть при нестандартизованных 

граничных условиях. 
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Нестандартизованные граничные условия рекомендуется определять по [3]. Если 

Rd и Ud используют для проектирования с учетом климатических параметров холодного 

периода года, граничные условия выбирают таким образом, чтобы температура наруж-

ного воздуха соответствовала температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченно-

стью 0,92, а скорость ветра – значению средней скорости ветра за период со средней су-

точной температурой воздуха ≤ 8 °С. 

Значения Rd и Ud рассчитывают по уравнению (1) с использованием соответст-

вующих нестандартизованных значений he и hi. 

 
П р им е ч а н и е  –  Приведенные выше дополнительные по отношению к ИСО 10293:1997 поло-

жения включены на основании сложившейся в Российской Федерации практики расчета сопротивления 

теплопередаче, точности расчетной модели и требований точности определения потерь тепла при проек-

тировании. 

11 Протокол испытаний 

Протокол испытаний должен содержать следующую информацию: 

a) характеристики образцов: 

- длина, мм;  

- ширина, мм; 

- толщина, измеренная на торцах, мм; 

- толщина листов стекла, мм; 

- ширина газового промежутка (промежутков), измеренная на торцах, мм; 

- тип газового заполнения; 

- положение ИК-отражающего покрытия (покрытий); 

- прогиб или выгиб в центральной зоне, мм; 

- откорректированный коэффициент эмиссии поверхности, обращенной в 

помещение; 

b) поперечное сечение образца: рисунок с изображением структуры образца (по-

ложение и толщина листов стекла, положение и ширина газового промежутка (проме-

жутков), тип газового заполнения, положение внутренних пленок, положение ИК-

отражающего покрытия (покрытий) и т.д.); 

c) результаты измерений:  
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- средняя температура поверхности горячей стороны образцов, К; 

- средняя температура поверхности холодной стороны образцов, К; 

- средний перепад температур между горячей и холодной сторонами образ-

цов, К; 

- средняя температура образцов, К; 

- термическое сопротивление с точностью до трех значащих цифр, м
2
·К/Вт; 

- знчения hi и he, Вт/(м
2
·К), при использовании нестандартизованных значе-

ний; 

- угол наклона остекления и направление теплового потока (вверх или 

вниз), если положение остекления не вертикальное; 

- значение U (Ud) с точностью до одного знака после запятой, Вт/(м
2
·К); 

- значение R (Rd) с точностью до двух знаков после запятой, Вт/(м
2
·К). 
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