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Поскольку в некоторых типах дистанционных рамок 
вторичный слой герметизации является их неотъемлемой 
частью, необходимо рассмотрение комбинации «рамка + 
слой герметика». Иначе сопоставление получается некор-
ректным.

Для комплексной оценки теплотехнической эффектив-
ности дистанционных рамок различного конструктивного 
решения предлагается введение понятия приведённого 
коэффициента теплопроводности – ξ, учитывающего боль-
шинство из перечисленных факторов.

Физический смысл данного коэффициента заключа-
ется в характеристике линейных потерь тепла по дистан-
ционным рамкам за счёт теплопроводности совместно со 
слоем вторичной герметизации (рис. 2).

В общем случае количество тепла Q
о
, теряемого через 

дистанционную рамку в краевой зоне за счёт теплопровод-
ности (например, TPS), может быть представлено в виде 
суммы потерь тепла через отдельные слои:

В свою очередь, для каждого слоя можно записать:

где �
int

, �
ext

 – температуры наружной и внутренней поверх-
ности слоя конструкции, °С;

d
i
 – толщина слоя, м;

λ
i
 – коэффициент теплопроводности материала i-го 

слоя, Вт/(м·°С);
b – ширина рамки, м;
L – длина, м.
Это же уравнение можно представить в виде:

где

Соответственно, для комбинации «рамка + слой герме-
тика» можно записать:

Аналогичные расчёты, проведённые для дистанцион-
ных рамок из алюминия (Swiggle Strip, Termix и др. (рис. 3)), 
показывают возможность применения приведённого коэф-
фициента теплопроводности ξ для характеристики дистан-
ционных рамок различного конструктивного решения.

И для традиционных дистанционных рамок замкнутого 
сечения с заполнением внутреннего пространства моле-
кулярным ситом, с учётом небольшой погрешности, также 
можно записать:
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где d
1
, d

2
 – толщина стенок рамки, м;

λ
1
 – коэффициент теплопроводности материала стенок 

рамки, Вт/(м·°С).

Таким образом, приведённый коэффициент теплопро-
водности ξ может быть определён по формуле (4) для раз-
личных дистанционных рамок как сумма коэффициентов 
отдельных слоёв по направлению теплового потока.

Пример 1. Определить величину ξ для дистанционных 
рамок из алюминия шириной 16 мм со слоем вторичной 
герметизации из полисульфида.

Толщина стенок рамки d
1
 = 0,3 м; коэффициент тепло-

проводности λ
1
 = 160 Вт/(м·°С); толщина герметика d

2
 = 4,0 

мм; коэффициент теплопроводности λ
2
 = 0,4 Вт/(м·°С).

ξ = (2·0,0003·160 + 0,004·0.4)/0,016 = 6,1 Вт/(м·°С).

Пример 2. Определить величину ξ для дистанционных 
рамок TPS  шириной 16 мм. 

Толщина слоя с влагопоглотителем d
1
 = 6 мм; коэффици-

ент теплопроводности λ
1
 = 0,25 Вт/(м·°С); толщина герметика 

d
2
 = 4,0 мм; коэффициент теплопроводности λ

2
 = 0,4 Вт/(м·°С).

ξ = (0,006·0,25 + 0,004·0.4)/0,016 = 0,19 Вт/(м·°С).
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Рис. 2.
Схема к определению приведённого коэффициента 
теплопроводности дистанционных рамок

Рис. 3.
Расчётные схемы для определения приведённого коэффици-
ента теплопроводности различных дистанционных рамок: 
а – замкнутого сечения; б – типа SuperSpaсer; 
в –  типа Swiggle Strip, Dura Seal; г – типа Termix
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Результаты расчёта величины ξ для ряда дистанцион-
ных рамок различной ширины представлены в табл. 2.

Анализ результатов расчётов позволяет сделать сле-
дующие выводы:

· приведённый коэффициент теплопроводности для 
дистанционных рамок различного конструктивного ре-
шения изменяется в достаточно широких пределах – от  
0,1 Вт/(м·°С) для рамок из ПВХ до 10–12 Вт/(м·°С) для ра-
мок из алюминиевых сплавов; 

· к «тёплым» дистанционным рамкам можно отнести 
конструктивные решения с ξ < 0,4; такой показатель ха-
рактерен для дистанционных рамок типа Termix, Super 
Spaсer, TPS, рамок из ПВХ;

· для традиционных металлических рамок на вели-
чину ξ существенное влияние оказывает как коэффици-

ент теплопроводности, так и толщина стенок и ширина  
рамок;

· для комбинированных рамок с металлическими лен-
тами или фольгой определяющее значение имеют толщи-
на и коэффициент теплопроводности ленты; в частности, 
для рамок Swiggle Strip наличие ленты из стали толщиной 
0,1 мм обусловливает величину ξ ~ 0,7–0,4.

При выполнении этой ленты из алюминия (λ = 160) ве-
личина ξ возрастает до ~ 1,9–4,0, что уже мало отличается 
от традиционных металлических рамок.

Сопоставление полученных значений с результатами 
расчётов температурных полей (рис. 4) и испытаниями под-
тверждает правомерность использования данного коэффи-
циента для сопоставительной и оперативной оценки дис-
танционных рамок различного конструктивного решения.
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ξ = 6,1 ξ = 0,11 ξ = 0,16 ξ = 0,21 ξ = 0,34ξ = 0,5
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Таблица 2Расчётные значения приведённого коэффициента теплопроводности ряда дистанционных рамок

Тип дистанционной рамки

Приведённый коэффициент теплопроводности 
дистанционных рамок, ξ Вт/(м·°С)

b = 8 мм b = 12 мм b = 16 мм b = 20 мм

Замкнутого сечения из алюминиевых сплавов, d = 0,3 мм, λ
1
 = 160 Вт/(м·°С) 12,2 8,1 6,1 4,9

То же, d = 0,2 мм, λ
1
 = 160 Вт/(м·°С) 8,2 5,8 4,1 3,3

То же, из оцинкованной стали, d = 0,2 мм, λ
1
 = 58 Вт/(м·°С) 3,1 2,1 1,5 1,2

То же, из легированной стали, d = 0,2 мм, λ
1
 = 17 Вт/(м·°С) 1,0 0,7 0,5 0,4

То же, из твёрдого ПВХ, d = 1,0 мм, λ
1
 = 0,17 Вт/(м·°С) 0,2 0,1 0,1 0,1

TPS, d
1 = 4 мм, λ

1
 = 0,25 Вт/(м·°С), d

2 = 4 мм, λ
1
 = 0,4 Вт/(м·°С) 0,3 0,3 0,2 0,1

Termix, d
1 = 1 мм, λ

1
 = 0,17 Вт/(м·°С), d

2 = 0,1 мм, λ
2
 = 17 Вт/(м·°С) 0,4 0,3 0, 2 0,2

Swiggle Strip, d
1 = 4 мм, λ

1
 = 0,25 Вт/(м·°С), d

2 = 0,1 мм, λ
2
 = 17 Вт/(м·°С), 

d
3 = 3 мм, λ

1
 = 0,4 Вт/(м·°С)

0,7 0,5 0,4 0,3

* Значения определены с учётом слоя вторичной герметизации d = 4 мм.

Рис. 4.
Результаты расчёта температурного режима однокамерных стеклопакетов с дистанционными рамками различного конструктивного 
решения (t

ext
 = - 20,0 °С; t

int
 = + 20,0 °С)
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