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���透明导电玻璃的除霜试验研究
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摘 要 �
介绍了氧化锢锡�����透明导电玻璃的除霜试验结果

，

并对 ���透明导电玻璃应用

于汽车挡风玻璃的可能性进行了分析
。
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���膜透明导电玻璃作为汽车
、

机车
、

飞机的挡风玻璃
，

不仅起到隔热作用
，

而且当薄

膜通电加热后
，

还可去霜
。

对于汽车挡风玻璃来说
，

其应用前景尤其广阔
。

因为 ���膜同时

具有电阻率低
、

可见光透过率高
、

红外反射率高
、

紫外隔断率高的特点
。

不仅可以应用于汽

车后挡风玻璃
，

也可应用于汽车前挡风玻璃
，

将改变 目前汽车后挡热线印刷玻璃通电除霜的

现状川
。

从理论上讲
，

在相同的加热电压下
，

电阻越低
，

加热功率越大
，

除霜效果就越好
，

只需

尽可能镀制电阻值低的 ��� 薄膜即可
。

但从实际应用来看
，

须同时兼顾 ���透明导电镀膜

玻璃的可见光透过率�国际交通规则要求汽车前挡风琉璃的可见光透过率不小于 �� � �和成

本等因素
。

故实际的应用原则应是
�
在满足交通要求和成本适宜前提下

，

尽可能降低 ���的

面电阻
，

提高透明导电玻璃的除霜效果
。

� 试验描述

试验是在海尔 �� 一 ���� 电冰柜上进行的
。

主要试验仪器及用品见表 �
。

度为 �� ℃ ，

环境湿度为 �� � ��
。

其具体的试验过程如下
�

��将冰柜上盖板打开
，

把电风扇置人其内腔中
，

电风扇吹风方向向上 �

��用聚氨酷泡沫板做一冰柜的上盖板
，

在其正中部挖一个方孔
，

尺寸为

试验时环境温

����� � ���
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��用 ���透明导电玻璃样

品盖住 聚氨醋泡沫板上 的方

孔
，

膜面向外
。

在镀膜玻璃样

品的两长边装上电极
，

接于直

流稳压电源上
，

在距镀膜玻璃

样品下表面 � �� 的中心处放

表 �除霜试验所用仪器及用品

置数显温度仪的测温探头 �

��将冰柜置于强冷档
，

先运行 ���

��将电扇置于强风档
，

电玻璃样品下表面的风速
，

璃结霜的工况 �

名名 称称 数 量量

海海尔 �� 一 ���� 电冰柜柜 �台台

���� 一 ���直流稳压电源源 �台台

�������数显温度仪仪 �台台

长长城 ����
一 ��电风扇扇 �台台

������ 交流调压器器 �台台

��� �� 厚
、

尺寸与冰柜上盖板相同的聚氨醋泡沫板板 �块块

����� 厚
、

方阻为 ����口
、

尺寸为 ����� 火 ����� 火 ��� �块块

���� 的 ���透明导电玻璃样品品品

接在交流调压器上
，

通过调整交流调压器来控制吹向 ���透明导

以得到不同的制冷温度
，

同时也是为了模拟汽车奔驰时前挡风玻

��在每个具体的制冷温度下
，

将 ���透明导电玻璃样品通电加热
，

用肉眼观察除霜情

况
。

将导电玻璃样品表面不结霜面积占总面积至少 �� � 时的通电加热功率密度定义为不结

霜功率密度
，

对应的电压定义为不结霜电压
。

� 试验结果与讨论

试验结果列于表 �
。

需要说明的是
，

对于每一个制冷温度
，

加热电压设定为不结霜电压

时的化霜时间差不多都是 巧 ��� 左右
。

如果加热电压稍高于不结霜电压
，

则化霜时间可缩

短到几分钟
。

���透明导电玻璃的通电除霜试验原理如图 �所示
。

将方阻为 �口的 ���透明导电玻璃样

品的两长边作为电极
，

接上加热直流电源
，

通过改变加热电压 �的大小
，

观察除霜情况
。

显然
，

薄膜加热功率 尸 � 护��
，

其中 �是导电薄膜的总电阻
。

如果导电玻璃表面电阻分布均匀
，

则

�相当于 ��� 个 �口并联
，

所以 � � �口�� ����� �口 ���
，
尸 � 护���口 �

。

加热功率密度

�� 尸��
，

其中 �是 ���透明导电玻璃的加热面积
，
�� 刀�

。

则 �二 尸���� 护��口企
。

综合考虑 ���透明导电玻璃的可见光透过率
、

红外反射率和单位耗靶成本等因素
，

我们选定

���透明导电玻璃应用于汽车挡风玻璃时的方阻为 ����口
，

此时
，

其可见光透过率达到 ��
�

���
，

红外反射率达到 ��
�

���
，

进 口氧化

靶的单位成本约为 �解�时
，

可使市

场接受
。

显然
，

其加热功率密度�二

护���夕
。
以宽度 �为��

�� 的夏利

汽车后挡风玻璃为例
，

可推算其不结

霜功率密度如下
�

��若加热电压 � � ���
，
��

������� ��� 二 �
�

��� ��
一 �

��
��� ，

据表 �得知
，

可保证在环境温度约

表 �除霜试验结果

制制冷温度�℃ ��� 不结霜功率密度���
�

时��� 不结霜电压�����

一一 ��� �
�

�� � ��
一 ��� ���

一一 ��� �
�

��� ��
一 ��� ���

一一 ���� �
�

��� ��
一 ��� ���

一一 ���� �
�

��� ��
一 ��� ���

一一 ���� �
，

��� ��
一 ���

����

一一 ���� �
�

��� ��
一 ��� ��
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为 一 �℃下不结霜 �

��若加热电压 ‘ � ���
，
�� ��

���� 、

��� � �
�

�� ��
一 �
��

。 ��，

据表 �得知
，

可保证

� 在环境温度约为 一 ��℃下不结霜
。

� 结 论

图 � ���透明导电玻璃的通电除霜原理图

一
镀膜玻璃样品 ��一 电极

保持为 ��℃左右
，

车内蓄电池电压升至直流 ���

试验结果表明
，

���透明导电玻璃可以

用作汽车的前挡风玻璃和后挡风玻璃
，

在 �

��℃ 的寒冷环境下行驶时
，

若夏利车内温度

则可保证前后挡风玻璃不结霜
。
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