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(укр.)  

Проведено порівняння конструкцій теплообмінників з гладкостінними алюмінієвими 

канавчатими тепловими трубами (АКТТ) з діаметром 8 мм та оребреними АКТТ із 

зовнішнім діаметром 43 мм. Застосування гладкостінних АКТТ, з одного боку, призводить 

до більшої їх кількості в теплообміннику в порівнянні з оребреними АКТТ, але, з іншого 

боку, призводить до меншого перепаду тиску в каналах. На основі експериментальних 

даних отримані залежності для розрахунку коефіцієнтів теплообміну та аеродинамічного 

опору для теплообмінника з гладкостінними АКТТ. 

Наведені схемні рішення побудови систем охолодження світлодіодних 

освітлювальних приладів з використанням АКТТ. Результати експериментальних 

досліджень різних макетів АКТТ та систем охолодження на їх основі показали: 

а. використання в каркасі освітлювального приладу п’яти АКТТ дозволяє відвести 

від світлодіодних модулів сумарний тепловий потік до 500 Вт; при коефіцієнті корисної 

дії потужних світлодіодів в середньому 75%, це еквівалентно електричній потужності, що 

споживається приладом, 665 Вт; 

б. АКТТ з теплоносієм аміак можуть передавати теплову потужність понад 250 Вт; 

мають температурний перепад не більше 7
о
С при електричній потужності 200 Вт на кожну 

АКТТ; при потужності, що підводиться 40 Вт, температурний перепад знижується до 

2,5
о
С; 

в. при використанні в конструкції АКТТ як радіатора (по типу «парова камера») в 

якості теплоносія пентан, робота системи охолодження у вертикальному положенні 

характеризується мінімальними характеристиками перепаду температур між зонами 

підведення і відведення тепла; у стаціонарному режимі такий перепад складає 2 ± 0,5°С; 

світильник з системою охолодження з АКТТ задовольняє вимогам до температурного 

режиму роботи світлодіодів при сумарній тепловій потужності 196 Вт; дана система 

охолодження має істотний запас по допустимій температурі, як для умов вертикального 

розташування (до 15
о
С), так і під кутом 45° до горизонту (до 10

о
С). 

Наведені схемні рішення застосування АКТТ в системах забезпечення теплових 

режимів радіоелектронної апаратури. Наведені приклади та результати 

експериментальних досліджень різних конструкцій АКТТ для різних умов їх 

застосування. Такі АКТТ можуть функціонувати в діапазоні температур від –40
0
С до 

+210
0
С та забезпечувати передачу теплової потужності більше ніж 250 Вт на одну АКТТ. 

(рос.) 
Проведено сравнение конструкций теплообменников с гладкостенными 

алюминиевыми канавчатыми тепловыми трубами (АКТТ) с диаметром 8 мм и оребренных 

АКТТ с внешним диаметром 43 мм. Применение гладкостенных АКТТ, с одной стороны, 

приводит к большему их количеству в теплообменнике по сравнению с оребренной АКТТ, 

но, с другой стороны, приводит к меньшему перепаду давления в каналах. На основе 

экспериментальных данных получены зависимости для расчета коэффициентов 

теплообмена и аэродинамического сопротивления для теплообменника с гладкостенными 

АКТТ. 

Приведены схемные решения построения систем охлаждения светодиодных 

осветительных приборов с использованием АКТТ. Результаты экспериментальных 

исследований различных макетов АКТТ и систем охлаждения на их основе показали: 



а. использования в каркасе светильника пяти АКТТ позволяет отвести от 

светодиодных модулей суммарный тепловой поток до 500 Вт при коэффициенте 

полезного действия мощных светодиодов в среднем 75%, это эквивалентно электрической 

мощности, потребляемой прибором, 665 Вт 

б. АКТТ с теплоносителем аммиак могут передавать тепловую мощность более 250 

Вт; имеют температурный перепад не более 7
о
С при электрической мощности 200 Вт на 

каждую АКТТ; при подводимой мощности 40 Вт, температурный перепад снижается до 

2,5
о
С; 

в. при использовании в конструкции АКТТ как радиатора (по типу «паровая 

камера») в качестве теплоносителя пентан, работа системы охлаждения в вертикальном 

положении характеризуется минимальными характеристиками перепада температур 

между зонами подвода и отвода тепла; в стационарном режиме такой перепад составляет 2 

± 0,5 °С; светильник с системой охлаждения с АКТТ удовлетворяет требованиям к 

температурному режиму работы светодиодов при суммарной тепловой мощности 196 Вт 

данная система охлаждения имеет существенный запас по допустимой температуре, как 

для условий вертикального расположения (до 15
о
С), так и под углом 45° к горизонту (до 

10
о
С). 

Приведенные схемные решения применения АКТТ в системах обеспечения 

тепловых режимов радиоэлектронной аппаратуры. Приведенные примеры и результаты 

экспериментальных исследований различных конструкций АКТТ для различных условий 

их применения. Такие АКТТ могут функционировать в диапазоне температур от -40
о
С до 

+ 210
о
С и обеспечивать передачу тепловой мощности более 250 Вт на одну АКТТ.  

(англ.) 
Comparison of designs of heat exchangers with smooth-walled aluminum grooved heat 

pipes (AGHP) with a diameter of 8 mm and finned AGHP with an outer diameter of 43 mm. The 

use of smooth-walled AGHPs, on the one hand, results in a larger number of them in the heat 

exchanger compared to the finned AGHPs, but, on the other hand, results in a smaller pressure 

drop in the channels. On the basis of the experimental data, dependences were obtained for the 

calculation of the coefficients of heat exchange and aerodynamic resistance for a heat exchanger 

with smooth-walled AGHPs. 

Schematic solutions for the construction of cooling systems for LED lighting using AGHP 

are presented. The results of experimental studies of different AGHP models and cooling 

systems based on them showed: 

a. the use of five AGHP lighting fixtures in the frame allows for a total heat flux of 500 W 

to be removed from the LED modules; when the efficiency of powerful LEDs is on average 

75%, this is equivalent to the electric power consumed by the device, 665 W; 

b. AGHP s with ammonia coolant can transmit thermal power of more than 250 watts; have 

a temperature difference of not more than 7°C at an electrical power of 200 W for each AGHP; 

at a power input of 40 W, the temperature difference is reduced to 2,5°C; 

c. when used in the construction of AGHP as a radiator (type "steam chamber") as a 

pentane coolant, the operation of the cooling system in the vertical position is characterized by 

the minimum characteristics of the temperature difference between the zones of supply and heat 

dissipation; in steady state, this difference is 2 ± 0.5°C; AGHP cooling lamp meets the 

requirements for the LED operating temperature with a total thermal output of 196 W; this 

cooling system has a substantial margin over the permissible temperature, both for vertical 

positions (up to 15°C) and at an angle of 45° to the horizon (up to 10°C). 

Schematic solutions of the application of AGHP in the systems of providing thermal modes 

of electronic equipment are given. Examples and results of experimental studies of different 

ACPT structures for different conditions of their application are given. Such AGHPs can operate 

in the temperature range from –40°C to + 210°C and provide heat transfer of more than 250W 

per AGHP. 
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Рівень розробки відповідає світовому за рахунок створення науково-технологічних 

основ алюмінієвих двофазних теплотранспортних систем нового покоління, призначених 

для використання в ресурсозберігаючому енергоефективному обладнанні. 

Головна перевага науково-технічних результатів над аналогами є використання 

алюмінієвих двофазних теплотранспортних систем з канавками. Такий підхід суттєво 

здешевлює виготовлення енерго- та ресурсозберігаючого обладнання з використанням 

двофазних теплотранспортних систем та підвищує їх конкурентоспроможність.  
6.  Економічна привабливість для просування на ринок 

Застосування розлюбленої технології, що базується на використанні алюмінієвих 

двофазних пристроях з розділенням потоків пари і рідини, дає можливість значно знизити 

собівартість та підвищити надійність енергетичних систем за рахунок: 

- зниження на 100 – 200 % термічного опору системи за рахунок інтенсивних 

процесів теплообміну кипіння і конденсації; 

- підвищення у 1,5 – 2 рази потужності енергоефективної системи за рахунок 

розділення потоків пари і рідини в теплопередавальних пристроях; 

- повної автономності і надійності роботи системи, що забезпечується за рахунок 

модульності та простоті конструкції алюмінієвих двофазних пристроїв; 

- монолітної конструкції корпусу теплопередавального пристрою (алюмінієвого 

профілю) за рахунок застосування в процесі виготовлення методу екструзії. 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).    
Результаті роботи можуть бут використані при виробництві енергоефективних 

систем на основі алюмінієвих двофазних пристроїв на підприємстві ТОВ «Ефектпроф» (м. 

Київ), ПАТ «Сумське НВО ім. М.В. Фрунзе» (м. Суми), ПП Науково-впроваджувальна 

фірма ТЕПЛОВІ ТЕХНОЛОГІЇ» (м. Київ) та ін., які займаються розробкою, 

виготовленням та впровадженням теплообмінного обладнання та енергоефективних 

систем. 

 

 

8. Стан готовності розробки. 
Розроблені та виготовлені макети обладнання, відпрацьовані відповідні технології і 

розроблені технологічні рекомендації щодо ефективного застосування. Можлива розробка 



дослідно-промислових зразків систем на основі алюмінієвих двофазних 

теплотранспортних пристроїв, які повністю адаптовані до існуючого основного силового 

обладнання і можуть бути впроваджені у промислове виробництво.  

9. Існуючі результати впровадження. 

Технологія алюмінієвих двофазних теплотранспортних систем з розділенням  

потоків пари та рідини впроваджена на приватному підприємстві «Науково-

впроваджувальна фірма ТЕПЛОВІ ТЕХНОЛОГІЇ» у вигляді методів розрахунку та 

проектування енергоефективних систем на основі алюмінієвих двофазних 

теплотранспортних пристроїв. 
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