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Замкнутые двухфазные термосифоны рассматриваются как достаточно перспек-

тивные, высокоэффективные, надежные теплопередающие теплообменные устройства. 
В связи с этим актуальным является исследование возможности применения термоси-
фонов как основного элемента системы охлаждения приборов, устройств и оборудова-
ния [1, 2]. 

Объект исследования – процесс теплообмена в замкнутом двухфазном теплопе-
редающем элементе – термосифоне. 

Целью работы является: 
– анализ и выявление наиболее существенных свойств теплоносителей для 

двухфазных теплопередающих устройств; 
– выбор теплоносителя для экспериментальных исследований; 
– экспериментальное исследование процесса теплообмена для создания эффек-

тивных теплообменных аппаратов с применением термосифонов. 
Предмет исследования – модель теплообменника на основе термосифонных 

элементов с улучшенными характеристиками. Конструкция экспериментального 
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стенда разборная, что позволяет проводить исследования как для классического, так 
и для паро-динамического термосифона и сравнивать их эффективность при одина-
ковых условиях (рис. 1). 

 

а) 

  

б) 

Рис. 1. Схемы экспериментального стенда:  
а – классический термосифон (КлТ); б – пародинамический  

термосифон 

Теплопередающая способность термосифона зависит от теплопроводности, те-
плоемкости, скрытой теплоты парообразования, вязкости, поверхностного натяже-
ния теплоносителя.  

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 в [3, 4] рекомендуется использовать показатель ка-
чества FOM (figure of merit). По итогам анализа свойств фреонов R134а, R404а, 
R410а и R407с (наиболее часто используются в промышленности) в качестве тепло-
носителя для экспериментального исследования был выбран фреон R410a. 

 Методика проведения опытов заключалась в ступенчатом увеличении теплово-
го потока с определенной выдержкой между двумя приращениями тепловой нагруз-
ки. Этот интервал во времени необходим для стабилизации изменяющихся парамет-
ров. Охлаждение зоны конденсации производилось за счет наружного оребрения 
конденсатора. Кипение в испарителе происходило между трубами 35 × 1,5 мм  
и 26 × 1,5 мм. 

В качестве изменяемых параметров были выбраны объем заправляемого тепло-
носителя и угол поворота термосифона относительно горизонтальной плоскости. 
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Термическое сопротивление R рассчитывалось по формуле 

 ,кн

q

tt
R


  °С · м2/Вт, (1) 

где q – тепловой поток, отнесенный к единице площади поверхности, Вт/м2;  

нt  – температура в начале исследуемого участка термосифона, °С; кt  – температура 
в конце исследуемого участка термосифона, °С. 

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. 

 

Рис. 2. Зависимость термического сопротивления  
от подводимого теплового потока:  

1 – ПДТ с цилиндрическими вставками при угле наклона 0°;   
2 –ПДТ с цилиндрическими вставками при угле наклона 90°;  

3 – КлТ при угле наклона 90°; 4 – КлТ при угле наклона 0° 

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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Экономия электрической мощности и энергии является важнейшим направле-

нием развития современных электрических сетей и систем электроснабжения. Осо-
бое значение это направление приобрело в связи с необходимостью повышения 
энергоэффективности использования электроэнергии и реализации программ энер-
госбережения [3]. 

На распределительные трансформаторы приходится 25–30 % всех технических 
потерь энергосистемы [1]. Полностью устранить эти потери невозможно. Трансфор-
маторы работают круглосуточно, а следовательно, потери холостого хода происхо-
дят постоянно. Применение аморфных сплавов в магнитопроводе позволяет сокра-
тить потери холостого хода в 4–5 раз. 

В настоящее время силовые распределительные трансформаторы с сердечником 
из аморфных сплавов серийно выпускаются и используются в США, Канаде, Япо-
нии, Индии, Словакии и других странах. Наибольших успехов добились США  


