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Таким образом, использование искусственного интеллекта в энергетике откры-
вает большие возможности для повышения эффективности и надежности работы 
энергосистем. Применение технологий машинного обучения и анализа данных по-
зволяет оптимизировать работу энергосистем, повысить качество производства энер-
гии и снизить затраты на обслуживание и ремонт оборудования. Однако необходимо 
учитывать потенциальные риски и обеспечивать строгий контроль за работой ИИ  
в энергетических системах. 
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Замкнутые двухфазные термосифоны рассматриваются как достаточно пер-
спективные, высокоэффективные, надежные теплопередающие теплообменные уст-
ройства. В связи с этим актуальным является исследование возможности примене-
ния термосифонов как основного элемента системы охлаждения приборов, 
устройств и оборудования. 

Объектом исследования является процесс теплообмена в замкнутом двухфаз-
ном теплопередающем элементе – термосифоне. 

Целями работы являются: 
– анализ и выявление наиболее существенных свойств теплоносителей для двух-

фазных теплопередающих устройств; 
– выбор теплоносителя для экспериментальных исследований; 
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– экспериментальное исследование процесса теплообмена для создания эффек-
тивных теплообменных аппаратов с применением термосифонов. 

Предметом исследования является модель теплообменника на основе термоси-
фонных элементов с улучшенными характеристиками (рис. 1). 

 
Рис. 1. Экспериментальный стенд:  

1 – термосифон; 2 – стойка; 3 – лабораторный автотрансформатор; 4 – амперметр; 
5 – вольтметр; 6 – компьютер, для сбора данных;  

7 – измеритель-регулятор Сосна-002; 8 –манометр 

Конструкция экспериментального стенда разборная, что позволяет проводить 
исследования как для классического, так и для пародинамического термосифона и 
сравнивать их эффективность при одинаковых условиях (рис. 2). 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Схемы экспериментального стенда:  
а – классический термосифон; б – пародинамический термосифон 

Теплопередающая способность термосифона зависит от теплопроводности, те-
плоемкости, скрытой теплоты парообразования, вязкости, поверхностного натяже-
ния теплоносителя.  
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Выбор теплоносителя для конкретных условий работы термосифона должен 
производиться на основе совместного учета ряда факторов, определяющих принци-
пиальную работоспособность замкнутых двухфазных теплопередающих устройств в 
заданных условиях, высокие эксплуатационные качества (надежность, долговеч-
ность, безопасность), стоимость и доступность. 

Для выбора теплоносителя рекомендуется использовать показатель качества 
FOM (figure of merit). По итогам анализа свойств фреонов R134а, R404а, R410а и 
R407с (наиболее часто используются в промышленности) в качестве теплоносителя 
для экспериментального исследования был выбран фреон R410a (рис. 3). 

 
Рис. 3. Определение показателя качества теплоносителя 

В рамках данной работы была проведена серия экспериментальных исследова-
ний работы термосифона с внутренними циркуляционными вставками для опреде-
ления распределения температур стенки испарителя и конденсатора термосифона 
при разных подводимых тепловых нагрузках к испарителю термосифона. Условия 
проводимых экспериментов: 

– угол наклона термосифона относительно горизонтальной плоскости – 0°, 90°. 
– подводимая тепловая нагрузка к испарителю: 0–87,2 Вт; 
– циркуляционная вставка: dнар = 26 мм. 
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Рис. 4. Зависимость термического сопротивления от подводимого  

теплового потока:  
1 – пародинамический термосифон с цилиндрическими вставками  

при угле наклона 0°; 2 – пародинамический термосифон с цилиндрическими 
вставками при угле наклона 90°;  

3 – классический термосифон при угле наклона 90°;  
4 – классический термосифон при угле наклона 0° 
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В результате экспериментального исследования работы термосифонных эле-
ментов с внутренними циркуляционными вставками, заправленных озонобезопас-
ным хладагентом, при различных углах наклона, выявлено: 

– распределение температур в пародинамическом термосифоне с циркуляцион-
ными вставками и термосифоне классической конструкции одинаково; 

– испаритель пародинамического термосифона с цилиндрическими вставками 
при угле наклона 0° работает эффективнее, чем термосифон классической конструк-
ции с развитой поверхностью конденсатора; 

– кольцевой зазор (3 мм) не оказывает существенного влияния на термическое 
сопротивление пародинамического термосифона. 
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Печное топливо – это продукт нефтепереработки, изготовленный из дистиллят-
ных фракций, полученных в результате прямой перегонки и вторичной переработки 
сырой нефти. Такой способ производства обеспечивает относительно низкую себе-
стоимость [1]. Топливо предназначено для сжигания в отопительных приборах ма-
лой мощности и теплогенераторах средней мощности, установленных в домах [3]. 

Особенностью темного печного топлива является теплотворная способность. Топ-
ливо отлично подходит, когда нужно обогреть небольшой дом или подсобное помеще-
ние, а также используется в небольших энергоустановках, очень экономично и энерго-
эффективно за счет того, что имеет высокую калорийность. Еще одним преимуществом 
является то, что при сгорании оно не имеет запаха, характерного для многих других неф-
тепродуктов, нет трудностей с его хранением и транспортировкой  (см. таблицу).  

По основным свойствам этот вид топлива близок к летнему дизельному топли-
ву. Температура конца кипения и застывания, вязкость, плотность печного бытового 
топлива несколько выше, чем у летнего дизельного топлива [6]. 


