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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Одним из наиболее эффект X путей улуч- 

шенля технико-экономических показателей теплооб: М аппарату 

PH является использование тепловых труб. Для установлевия при- 

тодности тепловой трубы в качестве элемента системы, работающей 

в динемических рехимах, необходиио уметь рассчитывать следующие 

динамические характеристики тепловой трубы: температурное поле, 

температуру и давление пара в паровом конале, составляющие теп- 

лового баланса зон тепловой трубы, минимальное из ограничений 

те лопереноса, инерционность. В теории динамических релимов ра- 

боты тепловых труб есть две разные по содержанию проблемы; дина- 

мика запуска тепловых труб с замороженным теплоносителем HM ды 

мические режимы работы тепловых труб с расплевленным теплоноси- 

телем. Ни одна из этих проблем до настоящего времени не лолучи- 

ла удовлетворительного решения вследствие сложности их теорети- 

ческого анализа, что определяет актуальность изучаемого вопроса, 

Цель исслелования заключается: а) в разработке физической и ма- 

тематической моделей процесса, 6) в разработке конечно-разност- 

ной методики расчета динамических характеристик тепловой трубы, 

в) в проведении экспериментального и теоретического исследова- 

ния динамических режимов работы нерегулируемых низкотемператур- 

ных тепловых труб с расплавленным теплоносителем, г) в Jaspers 

Ke инженерной методики расчета динамических характеристик тепло 

вой трубы, д) в разработке метода расчета к. сллярного ограниче- 

ния теплопереноса при динемических режимах работы тепловых труб. 

Метолу исследования. Поставленные цели достигаются: а) путем 

численного решения двумерной системы анизотропных уравнений теп- 

лопроводности с нелинейными граничными условиями, ©) путем ана- 

литического расчета по инженерным формулам, в) путем эксперимен- 

тального исследования динамических характеристик телловых труб, 

выполненного с использованием приборов и датчиков температурн, 

лавления и расхода. 

Научная новизна. Сформулированы новые физическая и математичес- 

кая модели динамических ретимов работы нерегулируемых низкотемпе- 

ратурных тепловых труб. Разработана конечно-разностная методика 

расчета на ЭВМ двумерного нестационарного температурного поля 

тепловой трубы, составляющих теплового баланса каждой из ee 30H, 

‚ температуры и давления пара в паровом канале. Сформулированы 
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упрощенная математическая модель динамических режимов работы 

тепловых труб я получено ее аналитическое решение, новый метод 

расчета капиллярного ограничения теплопереноса при динамических 

‚зботн низкотемпературных тепловых труб. Проведено экс- 

ное хсследование их динамических режимов работы, ре- 

торого сопоставлены с расче., м по разработанным мето- 

озических режимов работы тепловых труб, 
Ta их динамических характеристик, 

ограничения теплопереноса при 
т тепловых труб, 

тоследования динамических режи- 

НОСТЬ полу ченных озоераноы заключена в тредло- 
х расчета динамических характеристик тепловых 
плрицого огреничечня теплопереноса при этих режимах. 

Ро дни: ультосов работн. Гезультаты работы используются в 

расчете динамыческих характеристик тепловых труб и их капилляр- 
ного ограничения теплопереноса. 
Апробания роботн. Результаты работы докладнвались и  обоундались 

на Московском межвузовском семинаре по тепло- и массообмену 

(Москва, 1976, 1977, 1978 г.г.). 
Публихолии. По материалам диссертации опубликовано пять печат- 

ных работ. Jip исследований использованы при составлении 

7 me 7 объ ем работы. Диссертационная работа ссстоийт из вве-- 

четырех глав, выводов, списка литературы и приложения. 
тс изложена на 275 страницох, включающих [43 страницы текс- 

та, 80 рисунков, 2 таблицы, список литературы из 139 наименова- 
ний на {14 страницах. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

3» трелечии показана актуальность исследуемой проблемы, сформу- 

тн цели и зедачи исследования, 
Гюрззя глава диссертации посвящена аналитическому обзору опубли- 
кованных исследований тепло- и массообмена в тепловых трубах. 
лчализ методов расчета динамических харектеристик тепловых труб 

показал, что существенные расхождения расчетов с экспериментом 



обусловлены рядом допущений физических мо; i 

надлехащей оценки и опытной проверки. Напболее сущест 

дующие: пренебрегается ансиальным теплопереносом 
фитилю, исключается из анализа течение пара в паровом канале, 
пренебрегается изменением переметров состояния пара вдоль паро- 
вого канала, адлабатная зона считается теплоизолированной по 
внутренней поверхности. Из анализа литературы следует, что при 

динамических режимах работы тепловой трубы возможно существова 

ние следующих ограничений теплопереноса: звукового, ВЯЗХхосСТтНО- 

TO по взаимодействию потоков пара п хидкости, Е 
Первые три ограничения не исследованы. Капиллярное огр 

рассмотрено только для изотермических тепловых труб. В дуссер- 

тационной работе поставлены следующие задачи; разработка метода 
расчета динамических характеристик нерегулнруемых низкотемпе 

турных тепловых труб, свободного от части перечисленных упроще- 
ний; исследование коедиллярного ограничения теплопереноса; прове- 

дение необходимых экспериментальных исследований как с целью 
подтверждения физической модели и метода расчета, так и для Bi- 
явления харектерных особенностей динамических режимов работы 

визкотемпературных теплових труб. 
Вторая глава содержит физическую п математическую модели динами- 

ческих режимов работы нерегултируемых низкотемпературных тепловых 
труб. Разработана двумерная конечно-разностная методика расчета 
Ha ODI динамических характеристик: проведена конечно-разностная 

аппроксимация, приведены алгорити м описание HD DANII решения 
задачи на IB. Метод расчета динамических режимов работы нерегу- 

лируемых низкотемперетурных теплових труб с расплавленным тепло-- 

носителем основан на слодующей физической модели (см. рис. I): 

I) тепловая труба состоит из зон копарения, едиабатной и конден- 

carn; 2) адиабатная зона теплопзолирована только по наружной 
поверхности; 3) теплоноситель в паровой фазе ках в динамическом, 

так и в стационарном режимех работы тепловой трубы подчиняется 

уравнению состояния идеального геза; 4) в бой момент рассмате 

риваемого процесса температура в давлоние пора считаются не за 
висящими OT координат в полосах катдой из зон, причем темпера 

тура пара предполагается равной среднеповерхностной температуре 

жидкости на поверхности фазового перехода; 5) пар находится в 
равновесии с хидкостью B пределах каждой из зон, т.е. изменение 
температуры пара я его давления удовлетворяют уравнению Клайле- 

3
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рона-Клаузиуса; 6) во всех зонах теплота через фитиль в осовом 
и радиальном направлениях передастся теплопроводностью; 7) Hpi 
нимается равномерный по длине тепилолодвод в зоне исларонил и 
конвективное противоточное охлахденио зонд кондонсации при по- 

стоянном значении коэффициента теплоотдачи на 08 наружной пб 

верхности; 8) во всех возможных режимах работы топловой трубы 
количество жидкости считается постоянним, & количество нара по- 
ременным, т.к. количество хидкости в 100-200 раз больше коли- 

чества пара, хотя количество пара может язмоеняться на порядок 
вследствие измонения его температуры и давления; 9) вслодслтвио 
малой температурной расширлемости жидкости в рассматриваемом ди- 
апазоне рабочих температур при принятом неизменном ео количество, 
можно полагать постоянным объем парового калала каждой из aon; 

10) торцн тепловой трубы теплоизолировани. В отличио от повосте 
ных моделей учтены: возможность фазовых пероходов HA внутрелней 
поверхности адизбатной зоны, эмсйальный тенлоперенос тенлопро- 

водностьюЮ по оболочке к фитилю, измонениз параметров состояния 
пара вдоль парового канала, изменение массы пара в каждой из 
зон, перепад давления по пару, температурная зависимость киномл- 
тического козффидиента вязкости пара, Принито; свойства пара do- 

рутся по среднеповерхностной температуре поверхности фазового 
перехода каждой из зон. Схема рабочего процесса топловой труби 
представлена на рис. I. Учитывая различие коэффициентов тепло 

* проводности вдоль и поперск фитиля и пренеброгая его кривизной, 
математическая формулировка зядачи представлона в следующем Ви- 
де. Оболочка и фитиль sig 

Lin = га? ‚ © rg 9m pq Sm (а) 
#7 =1-30Ha испарения, #7 =L~aJMalaTHAA зона, AF =3~3018 конденсации, 
Граничные условия; @) теплоизоляция торцов: 

Вед = ЯРО) =0 ‚(3) 7 =1-оболочка,/ Lm T AND, 

2 "сширка" на границах зон; 

ВОВ op Ex Я, LEE ти?) ; Ис було) (4) 
27 zx 

в) условие на наружной поверхности оболочки; 

пи



( /7= 5 207); 

дааа To 7 (©) 
ox ‚ад, 34,7; Ros, ac, Ter 25 (Ax 

r) pial Ha Sid усвей поверхности божий 

5 GI “0 

PY Ly РЕЖ п, 2, ТВ, 7)=1, bir (R4,%, z/ (6) 

д) условие на поверхности фазового перехода состоит в равенстве 

теплового потока, подводимого теплопроводностью, тепловому пото-- 

ку, расходуемому на испарение (конденсацию). Расход пара через 
мелфазную поверхность .'f „ется U3 соотношения; 

i ~{ 
“Ay 0%, аа <A (RTL т) (7) 

Принято, что при насыщенном, HO не зстопленном фитиле доля ак- 

тивной поверхности испарения равна пористссти фитиля. Конденса- 

ция происходит на всей поверхности фитиля. Заглублением менисков 
пренебрегается. Расход пара через мехфазную поверхность выражает- 

ся через изменение количества пара в /7 -ой зоне dG Ех через 
расход пара через т, 30H Суп : 

бт (z)= =dG of dz pm ( 7) 
(8) 

Выражение для изменения количества пара в зоне получено с учетом 

допущений, что пар подчиняется уравнению состояния идеального га- 

за, а объем парового канзла постоянен, в виде: 

Lorilee lL ЙО БИДЕ РЕ) © 
ая пввиено для расхода пара через границы ЗОН Сууу ПОЛУЧОНО в пред- 
положении ламинарного режима течения пара и применимости в дина- 
мическом режиме формулы Буссе, полученной для стационарного лами- 

нарного течения пара в тепловой трубе; 

для зоны испарения, #7 =I: 

fois Thi ово Е Ll] 
для адиабатной зоны ,/? =2:; 

с Soe Ло 7 AB о Coll 
® os 4 rk form ig Bhd) wo (10)



для зоны конденсации, #7 =3; 

бара ВОе о Бо) ВОН LR or La) 
Начальные условия либо задаются (при запуске или охлаждении из 
стационарного режима работы), либо определяются в результате 
расчета (при переменной работе) в виде: 

Tow =I; вед =6, 0 (ID) 
Т.о., однозначное решение задачи обусловлено системой дифферен- 
циальных уравнений (I-7,II) и дополняющих их (8-10), определен- 
ностью геометрии рассматриваемой области и совокупностью физи- 

ческих свойств этой области. Своеобразие задачи, сформулирован- 

ной относительно текущей температуры yn состоит в том, что 
граничное условие (7) и дополняющие его (8-10) поставлены для 
среднеповерхностной температуры межфазной поверхности Tor . 
Это условие нелинейно и содержит производную по BPEMeHZ от ука- 

занной температуры. Задача в такой постановке не имеет аналити- 
ческого решения, Решение получено численным методом с использо- 
ванием ЭВА. В паровом канале тепловой трубы три узла конечно- 

‚ разностной сетки в отличие от И.Н.Авакяна и Д.Ваноуса, где при 

численном счете берется один узел и тем самым не учитывается 
гидродинамика течения пара в паровом канале, изменение его пара- 
метров состояния. Термическое сопротивление оболочки заменено 

равным термическим сопротивлением фитиля, а поставленная задача 
(1-7,11), (8-10) сформулирована в виде задачи для фитиля, В ках- 
дой из зон которого исключены условия "сшивки" на поверхности 
контакта оболочка-фитиль, условия “сшивки" по оболочке на грани- 
цах зон и условия теплоизоляция торцов оболочки. , Условия подвода 
и отвода теплоты на наружных поверхностях оболочки заменены теми 
же условиями на соответствующих поверхностях фитиля. Для прове-- 
дения расчетов составлена программа на языке “ФОРТРАН” для ЭВМ 

‚Минск-32. На стадии эскизного проектирования тепловых труб необ- 

ходима простая и надежная методика расчета их динамических ха- 
рактеристик. В связи с этим получена одномерная методика расчета 
динамических режимов работ. низкотемпературцих тепловых труб как 

следствие двумерной (1-11) при следующих допущениях: пренебрега- 

ется теплопереносом вдоль оболочки и фитиля, т.е. каждая зона, 
тепловой трубы считается изотермичной по длине; пренебрегается 

аккумуляцией теплоты паром в паровом канале, перепадом давленил 

т



Hy следовательно, томпоратурн по пару вдоль парового канала; при= 
HT равноморный до длине тепдоотвод от наружной поверхности зоны 
копдонсации при постоянном во времени коэффициенте теплоотдачи 

(dy corsl ), а томпоратура охлаждающей среды Zoe. =сот-5й Такой 

подход преднолагаот равенство нулю алгебраической сумму тепло- 

вых потоков на поверхностях фазового перехода в любой момент про- 
цосса. Лри динамических режимах работы телловых труб можно выде- 

лить три стадии, следующих одна за другой и отличающихся родом 
граничных условий на поперхностях фазового перехода и наружной 

поверхности SOHN конденсации. Начало первой стадии соответствует 
началу подвода мощлости к наружной поверхности зоны испарения, 
а конец = началу роста Tor" naTypH ее межфазной поверхности, 3a 

котороо в упр эщенной мо, ‚о стимается момент достижения неко- 

торого превышения этой Tesiopur, ' над начальной при приближении 

к модфазной поверхности, т.е. при A» J (см. рис.2А). Длительность 

первой стадии TI, Начало второй стадии совпадает с окончанием 

первой (см. рис. 2В), а конец с моментом 27 * начала. роста темпе-- 

ратуры ру fl поверхности зоны конденсации, за которое в упро-- 

HORTON модели принимается момент достижения некоторого превыше-- 
нал 00 температуры над томпературой окружалщей среды „ри приблие 
жении к наружной поверхности зопы конденсация, т.е. при Х-= 3° 
Длительпость второй стадии 72.74, Начало третьей стадии совпа- 
дает с окончанием второй, а концом полагается момент достижения 
практически стационарного состояния. Для общности плотность теп-- 

дового потока на наружной поверхности зоны испарения задана B ви- 
до экспоненциальной функции времени. С учетом сказанного сформу- 
лироганы задачи 0 температурном поле тепловой трубы п. каждой из 
трех стадий динамического режима, Аналитические решех”ч этих за- 

дач получены методом интегрального преобразования ЛДепласа в виде 
рядов, Показано теоретически и экспериментально подтверждено, что 
достаточно первого члена рядов-решений для описания с удовлетво- 
риательной течностью температурного поля каждой зоны тепловой тру- 

| бы, Подучены графические зависимости для определения температур- 
Ra ного пода тепловой трубы при различном сочетании теплофизических 

сройств и геометрических парамотров §r члей в квхдой из вон, При 
уазлачных условиях подвода ® отвода теплоты. С учетом различия 

сроднеобъемных теулератур по зонам тепловой трубы, а также осе- 
гого теплопероноса по оболочке ®t &итилю, получено соотношение 
длбокапулллсчего ограничения теллопороноса низкотемпературных 



тепловых труб, учитывающее явления гистерезиса при осужении фити- 
ля, B виде: 

Hi gQ, TL, TH SL Je 203] JES): umf 7) a 
Здесь: @,- тепловой поток на межфазной поверхности зоны испа 

ния; Кэу — эффективная длина 7 —-0f зоны; Ly —-длина 7 -0й зоны; 

—-коэффициент проницаемости фитиля; & -объемная пористость; ых —-сече-- 

ние фитиля; 2, и Фо -главные радиусы кривизны мениска. 
Третья глава диссертации содержит описание методических вопросов 

эксперимента. Эксперименты проводились на тепловых трубах, сводка 
пареметров которых приведена в таблице I, а режимов-в таблице 2. 

Таблица I. 
Конструктивные параметры тепловых труб 

<= ее = == че терм == == ее е= еее че ео не ме ме ет == т ее == ее ео че ее 
- 1 

5 T Roomz ЗОН, Оболочка | 
т. т.! i 
м 4 2 1s 1 

-— me ско we. те? wD we ето а Gen’ an We Wer сен еее ee сте RD ев ева ее ее ее == = = a 

I “86/50/115 #18х0,3 мм Вставной, три слоя сетки сархевого 
I2XISHIOT — переплетения 685. Диаметр проволо-- 

ки основы О,095ми, утка 0,055мм,эф- 
фективный радиус поры 0,0146 мм, 
объемная пористость 0,62, номиналь-- 

ный объем пор 6,8хГО” 6, материал 
I2XISHIOT. Прихатие к оболочке пру- 

жиной из проволоки # О,бмм,шаг Т5:м, 
материал IZLISHIOT. Теплоноситель 

вода, ацетон. 
2  100/122/188 # 20xI мм — Вставной, 10 слоев сетки #0071 сар- 

186/34/188 IZXIBHIOT — жевого переплетения по ГОСТ 5832-61, 
я номинальный размер сторон ячейки в 

„ету 0,071 мм, диаметр проволок 
утка и основы 0,055: ‚толщина фити- 

ля Т,Тмм, объемная поркстсоть 0,72 

по ГОСТ 5636-61, проницаемость K= 
=60х:0 ое, номинальный объем пор 
17 ,5х10 -6.3. Материал Т2ХТеНТОТ. 
Прижатие @итвеля к стенке обеспечи 

вается протятиванием колической 

оправки. Теплоноситель вода. -



Мощность к зоне испарения подводилась от нагревателя из нихромо- 
вой проволоки, намотанной на поверхность трубы, покрытой слюдя- 

ной подлс®кой. Теплоемкость нагревателя тепловой трубы RI состав- 

ляет не оолее 3%, тепловой трубы №2 не более IZ от общей тепло- 
eMKC “TH. При надлежащей теплоизоляции нагревателей граничное ус- 

ловие второго рода удовлетворяется достаточно точно. Измерение 
мощности, передаваемой тепловой трубой, производилось калоримет- 

рическим методом. Температура вдоль наружной поверхности тепло- 
вых труб измерялась термопара л, припаянными в 13 и 20 точках 
соо’ ветственно для тепловых труб № и 2. Температура пара в па- 
ровом' канале измерялась одной термопарой в адиабатной зоне для 

тепловой трубы [I и тремя термопарами для тепловой трубы №2,по- 

мещенными в тахдой из зон. Давление пара в паровом канале изме- 
рялось датчиками перепада давления типа ДМИ: в начале зоны испа- 

рения тепловой трубы № и вблизи торцов тепловой трубы №2. Ощиб- 

ка измерения температуры составляет не более *0,35К, давления 
*3(1+(380-Т)/90)% от диапазона измерения в интервале температур 
от 290 до 380K; мощности, отводимой от зоны конденсации, Ф2Вт; 

мощности нагревателя не более 1% от измеряемой величины. Тепло- 
вая труба Jl: в режимах 59-8] теплоноситель ацетон, в остальных 

режимах-вода, Тепловая труба №: режимы 27-3З1-предельные стацио- 

нарные, режимы 35-42-предельные динамические, режимы 3-26-до-- 

предельные динамические. Для предельных режимов в графе "и" 

таблицы 2 указаны тепловые потоки * Qos ", Bo всех режимах, кро-- 

ме 59-81, теплоноситель вода, 

Четвертая глава диссертации содержит результаты эксперименталь- 
ного исследования динамических режимов работы тепловых труб я 

их сравнение с расчетом. Цели эксперимента: проверка одно- и 
двумерной методик расчета путем сравнения рассчитанных темпера- 

турных полей; составляющих теплового баланса каждой из зон; дав- 
ления пара с измеренным. непосредственно либо полученными путем 
косвенных :змерений; исследование радиального теплопереноса в 
зонах испарения и конденсации для подтверждения физической мо-- 
дели; определение эффективных коэффициентов теплопроводиости Фи- 

тилей, что необходимо для определенности при расчетах по обеим 
методикам; определение постоянной гистерезиса фитилей тепловых 

труб, необходимой для расчета капиллярного ограничения теплопе-- 

реноса при динамических режимах работн; исследование капилляр- 
ного ограничения теплопереноса при динамических режимах работы 

10
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равновесном состоянии жидкости и ee пара (см. рис.30). Установле- 
но, что течение пара в паровом канале при динамических рехимах 

° работы исследованных тепловых труб вплоть до предельного-ламинар- 
ное, т.к. Ве; < 16 Re; 210°, а пульсации давления и температуры 
пара не обнаружено в пределах погрешности эксперимента: (см. 
рис.Зв). При этом значения критерия Вебера Wa<2H , а скорость 
пара не превышает Vy < Тм/с (см.рис.Зв), что исключает ограни- 
чения теплопереноса по скорости звука и взаимодействию потоков 
жидкости и пара. Аксиальные тепловые потоки по оболочке и фитилю 
на границах зон составляют до 20% от подводимой мощности, что 

приводит к необходимости их учета (см.рис.Зг). В работе показано, 
что формула Буссе, полученная для перепада давления по пару при 
стеционарной работе тепловых труб, применима и для их динамичес- 

ких режимов. Установлено, что режим охлаждения (нагрева) тепло- 
вых труб близок к регулярному. Регуляризация наступает в последо- 

вательности: наружная поверхность зоны конденсации-поверхность` 
фазового перехода-наружная поверхность зоны испарения. С исполь-- 
зованием обеих расчетных моделей получены графические зависимос- 
ти среднеповерхностны: температур зон при запуске с подводом мо! 
ности скачком и по экспоненте при различных сочетаниях геометри- 
ческих параметров зон, их теплофизических свойств, интенсивности 
подвода и отвода теплоты, позволившие выявить влияние этих парг- 
метров на динамические характеристики низкотемпературных тепловых 
труб. В работе проведено экспериментальное исследование капилляр- 
ного ограничения теплопереноса при динамических режимах работы 
низкотемпературных тепловых труб и проведено его сопоставление 

с расчетом по соотношению (12), где постоянная гистерезиса Н 
определялась по измеренным значениям капиллярного ограничения 
при стационарной работе, а теплофи” тческие свойства теплоноси- 

теля определялись по среднеобъемной температуре каждой из зон, 
найденной по одно- и двумерной расчетным моделям (см.рис.4) .Пре-- 
вышение температур рассчитанных над измеренными (см. рис.За) при- 
водит не только к. более внсокому рассчитанному капиллярному огра- 
ничению, но и более его раннему достижению в сравнении с экспери- 
ментом (см. рис. 46,в), что связано с отмеченным М.Н.Ивановскии: 

повышением г-пиллярного ограничения теплопереноса при повышении 

общего температурного уровня. :
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Рис, №. Капиллярное ограничение теплопереноса при запуске 

тепловой трубы, 
max 4 2 

Qu=0,6KBT; Guy =2,9х10 'Вт/мб; @=0; A4=0,Tu; Lyp=0,122u; 

© ly =0,188M4; ——=расчет по двумерной модели; 

— —-расчет по однонерной модели, 

Та



ВЫВОДЫ 
I. Анализ работ по исследованию динамических режимов работы теп- 

ловых труб позволил установить, что отсутствуют удовлетворитель- 
ные методы расчета как динамических харектеристик, так и ограни- 
чений теплопереноса. 
2. Разработана новая математическая модель динамических рехимов 
работы нерегулируемых низкотемпературных тепловых труб, в кото- 
рой отсутствует ряд упрощений, содержащихся в известных моделях. 

3. На основе математической модели разработаны: а) конечно-раз- 
ностная методика расчета на ЭВМ двумерного температурного поля 
тепловой трубы, составляющих теплового баланса каждой из ее 30H, 

температуры и давления пара в паровом канале при динамических 
режимах работы низкотемпературных тепловых труб в режиме испаре-- 
ния и конденсации на поверхностях фазового перехода; 6) аналити- 
ческая упрощенная методика расчета одномерного температурного по- 
ля тепловой трубы и передаваемой мощности при ее динамических ре- 

жимах работы; в) методика расчета капиллярного ограничения тепло- 
переноса при динамических режимах работы низкотемпературных тепло- 
вых труб. 

4. Выполнен эксперимент по определению следующих динамических ха- 
рактеристик тепловых труб: температурного поля вдоль наружной по- 
верхности, температуры и давления пара в паровом канале, состав- 
ляющих теплового баланса каждой из зон тепловой трубы, критериев 
Рейнольдса аксиального и радиального, средней скорости пара на 
выходе из зоны испарения, критерия Вебера. Проведено эксперимен-- 
тальное исследование: температурной зависимости эффективных коэ, 

фициентов теплопроводности сеточных фитилей в интервале темпера- 
тур 280-400К, вклада конвективной составляющей в радиальный тепло- 
перенос, влияния изменения парамет эв состояния теплоносителя на 
толщину пленки жидкости в фиттле, инерционности тепловых труб и 

капиллярного ограничения теплопереноса. 
5, Хорошее согласие рассчитанных по двумерной ког. чно-разностной 
методике динамических характеристик низкотемпературных тепловых 
труб с соответствующими опытными значениями подтвердило адекват- 
ность принятой модели реальному процессу и применимость этой ме- 

тодики. 
6. Удовлетворительное согласие рассчитанных по упрощенной одномер- 

ной методике динамических характеристик низкотемпературных тепло- 

вых труб с соответствующими опытными значениями позволяет исполь 

is



” 

зовать её для оценки этих динамических характеристик, 

7. Введение в расчетные методики экспериментальных значений эф- 
чективных коэффициентов теплопроводности сеточных фитилей позво-- 

лило учесть ряд факторов, сопровождающих радиальный и аксиальный 

теглоперенос, 

Be Удовлетворительное согласие рассчитанных значений капиллярного 

ограничения теплопереноса низкотемпературных тепловых труб при 

их 

ло 

ке 

динамических режимах работы с измеренными значениями позволи- 
применять разработанную »  TOAMKY как для расчета величины 
'иллярного ограничения, Так и момента его достижения, 
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