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Аннотация. В данной научной статье проводится обзор литературы по теме оптимизации притока те-
пла от солнечной радиации с использованием решеточных смарт-окон. В работе рассмотрены современные 
научные исследования, касающиеся использования солнечной энергии для обогрева помещений, а также тех-
нологий, направленных на улучшение теплообмена в жилых и коммерческих зданиях. Были проанализированы 
различные методы и материалы, применяемые в создании смарт-окон, и их воздействие на энергетическую 
эффективность зданий. Результаты обзора позволяют сделать вывод о значимости и перспективах исполь-
зования решеточных смарт-окон для оптимизации притока тепла от солнечной радиации.
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Abstract. This scientific article reviews the literature on the topic of optimizing heat inflow from solar radiation 
using grated smart windows. The paper examines modern scientific research related to the use of solar energy for space 
heating, as well as technologies aimed at improving heat transfer in residential and commercial buildings. The various 
methods and materials used in the creation of smart windows and their impact on the energy efficiency of buildings 
were analyzed. The results of the review allow us to conclude about the significance and prospects of using grated smart 
windows to optimize heat inflow from solar radiation.
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В контексте глобального потепления и постоянно 
растущего спроса на энергоэффективные технологии 
тема оптимизации использования солнечной энергии 
становится особенно актуальной. Среди различных 
подходов и решений, способствующих эффективно-
му использованию солнечного тепла, особое место 

занимают инновационные смарт-окна. Данная статья 
направлена на изучение возможностей решеточных 
смарт-окон в качестве средства оптимизации притока 
тепла от солнечной радиации.

Литературные источники [1–13] подтверждают 
значительный интерес и необходимость в разработке 
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и внедрении технологий, позволяющих контролиро-
вать теплопередачу через оконные системы. Совре-
менные исследования в этой области сосредоточены 
на разработке материалов и механизмов, которые 
могли бы автоматически или по команде изменять 
свои свойства для оптимизации светопропускания 
и теплоизоляции.

Решеточные смарт-окна представляют собой пе-
редовую технологию, где используются микро- и на-
ноструктурированные материалы для регулирования 
проникновения солнечного света и тепла в помеще-
ние. Принцип их действия основан на изменении про-
зрачности или отражательных свойств стекла под воз-
действием внешних факторов, таких как температура, 
световой поток или электрические сигналы.

Актуальность данной темы подтверждается не 
только научным сообществом, но и практической не-
обходимостью в энергосберегающих технологиях для 
строительства, способных существенно сократить 
энергопотребление зданий и сооружений, повысив 
при этом уровень комфорта проживания и экологич-
ности архитектурных объектов.

Исследования в области энергоэффективности 
зданий неразрывно связаны с вопросами использова-
ния окон, фасадов и систем солнцезащиты для опти-
мизации теплового баланса. Книга [3] рассматрива-
ет важность правильного подхода к архитектурным 
деталям здания для достижения высокой энергосбе-
регающей эффективности. В свою очередь, исследо-
вание [5] подчеркивает влияние инсоляции на энер-
гопотребление и выделяет важность комплексного 
подхода к учету солнечной радиации при планиро-
вании энергосберегающих решений в строительстве. 
Оба исследования создают основу для разработки 
эффективных строительных решений, направлен-

ных на снижение энергопотребления и повышение 
комфортности внутренней среды зданий.

В статье [6] проводится исследование по оптими-
зации притока тепла от солнечной радиации с исполь-
зованием решеточных смарт-окон. Задача данного 
исследования заключается в разработке моделей, по-
зволяющих эффективно регулировать тепловой поток 
через окна в зависимости от интенсивности солнеч-
ной радиации. Результаты подтверждают, что приме-
нение смарт-технологий позволяет значительно уве-
личить энергоэффективность зданий, что актуально 
в условиях повышенного внимания к экологической 
составляющей строительства. 

Диаграмма суммарного притока тепла от прямой 
и диффузной радиации (рисунок 1) показывает, что 
в отопительный период в городе Оренбурге (с октября 
по апрель) суммарная радиация значительно выше для 
решёточных окон по сравнению с обычным смарт-ок-
ном, превышение в среднем двухкратное. Это же соот-
ношение наблюдается также в мае и сентябре – в ме-
сяцы с «переходным» температурным режимом, когда 
в Оренбурге могут быть достаточно холодные дни. 
Решёточные смарт-окна имеют преимущество в каче-
стве некоторой экономии средств на отопление из-за 
большего суммарного притока тепла от прямой и диф-
фузной радиации. В наиболее жаркие месяцы (с июня 
по август), когда расчёты проделаны для окрашенного 
состояния выбранного термохромного материала, сум-
марная проникающая за день радиация значительно 
выше у решёточных окон. Однако светопропускание 
решёточного фильтра имеет минимальное значение 
в назначенное время 10 ч. 49 мин., то есть в течение 
светового дня светопропускание регулируется, для 
чего и предназначены такие окна, и это может дать не-
которую экономию при кондиционировании воздуха.

Рисунок 1. Диаграмма суммарного притока тепла от прямой и диффузной радиации: для каждого месяца 
слева – решёточное окно, справа – обычное окно

Источник: взято из работы [6]

Статья [4] представляет собой ценный вклад в ис-
следования, направленные на оптимизацию притока 

тепла от солнечной радиации с использованием реше-
точных смарт-окон. Экспериментальное моделирова-
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ние смарт-окна с решеточным оптическим фильтром 
позволяет более детально изучить процессы поглоще-
ния и рассеивания солнечной энергии, а также опти-
мизировать эффективность теплообмена в зданиях. 
Полученные результаты могут послужить основой 
для дальнейших исследований и разработки иннова-
ционных технологий, способствующих улучшению 
энергоэффективности и комфортности жилищных 
и офисных помещений.

Решеточные смарт-окна способны адаптироваться 
к изменениям внешней среды, эффективно управляя 
световым и тепловым потоками без потери полезно-
сти естественного освещения. Их особенность заклю-
чается в способности регулировать проникновение 
солнечных лучей в зависимости от времени суток 
и сезона, благодаря чему обеспечивается оптималь-
ное использование солнечной энергии. В [2] под-
робно разбираются аспекты, касающиеся влияния 
солнечных лучей на внутреннюю температуру и ос-
вещенность, что напрямую связано с применением 
упомянутых смарт-окон. Это исследование объясняет 
необходимость учета солнечной радиации при про-
ектировании систем микроклимата и показывает, как 
современные технологии могут стать решением в оп-
тимизации энергопотребления и повышении комфор-
та в помещениях.

Статья [11] представляет собой метод оптими-
зации углового селективного регулирования свето-
пропускания окна с помощью оптического фильтра 
с двумя наклонными поверхностными решетками, со-
стоящими из поглощающих, отражающих или рассеи-
вающих параллельных полос. Показана возможность 
угловой селективной фильтрации прямого солнеч-
ного излучения с учетом географических координат 
здания, траектории Солнца, сезонного и суточного 
распределения интенсивности солнечного излучения 
и азимута ориентации окна по сторонам света за счет 
оптимального угла наклона решеток фильтра на окон-
ном стекле, что обеспечит выполнение гигиенических 
требований к естественному и искусственному осве-
щению и инсоляции, приведенных в санитарно-эпи-
демиологических правилах и нормативах. Указаны 
примеры расчета угла наклона решеток для различ-
ных дат, показателей преломления оконного стекла, 
расстояний между решетками фильтра для окон с оди-
нарным и двойным остеклением, азимутов ориента-
ции окна по сторонам света. 

Исследования в этой области позволяют оптимизи-
ровать приток тепла от солнечной радиации в здания 
с помощью инновационных технологий. Подробный 
анализ хромогенных материалов и их применение 
в смарт-окнах способствуют разработке эффективных 
решений для повышения энергоэффективности зда-

ний и обеспечения комфортных условий проживания. 
Полученные в статье результаты могут быть полезны 
для дальнейших исследований в области оптимиза-
ции теплообмена от солнечной радиации с использо-
ванием решеточных смарт-окон.

Статья [12] представляет собой обзор различных 
типов зданий с решеточными смарт-окнами, у которых 
оптимизирована передача света по азимуту. В данном 
исследовании рассматривается вопрос оптимизации 
притока тепла от солнечной радиации с использова-
нием решеточных смарт-окон и их влияние на энер-
гоэффективность зданий. Особое внимание уделено 
анализу типологии зданий и возможности улучшения 
теплообмена при помощи азимутально оптимизиро-
ванной передачи света через окна. Полученные ре-
зультаты открывают новые перспективы для создания 
эффективных решений в области архитектуры и энер-
гетической эффективности зданий.

В статье [13] проводится сравнительный анализ 
эффективности использования решеточных смарт-
окон с оптическим фильтром и полностью покрытых 
хромогенным слоем смарт-окон. Исследование на-
правлено на оптимизацию притока тепла от солнеч-
ной радиации при помощи различных технологий 
смарт-окон. Результаты исследования позволяют сде-
лать вывод о преимуществах и недостатках каждого 
типа окон и определить оптимальные решения для 
энергоэффективности зданий. Полученные данные 
могут быть полезными при разработке новых техно-
логий и улучшении существующих систем теплооб-
мена в зданиях.

Теоретические основы для расчета и нормирова-
ния инсоляции, подробно изложенные в работе [1], 
могут быть использованы для разработки алгоритмов 
умного управления такими окнами. Понимание прин-
ципов распределения и учета солнечного излучения, 
а также его влияния на тепловой баланс здания, по-
зволяет создавать более совершенные системы, реа-
лизующие потенциал солнечной энергии наилучшим 
образом.

Важным аспектом в области изучения смарт-окон 
является исследование воздействия цветопередачи на 
тепловой комфорт и энергоэффективность внутрен-
них пространств. В статье [7] рассмотрены последние 
достижения в области применения высокоэффектив-
ных остеклений, которые могут значительно изме-
нять цветовую температуру света, проникающего 
в помещение, тем самым оптимизируя потребление 
энергии на освещение и кондиционирование. В рабо-
те [9] рассматривается вопрос оценки цветопередачи 
и коррелированной цветовой температуры в красите-
лях солнечных батарей, применяемых в адаптивных 
оконных конструкциях. Использование инновацион-
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ных технологий, таких как адаптивные смарт-окна на 
основе красителей солнечных батарей, способствует 
созданию экологически устойчивого и комфортного 
пространства.

Полученные в статье данные будут использованы 
при работе над ВКР на тему «Оптимизация притока 
тепла от солнечной радиации с помощью решеточно-
го смарт-окна».
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