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 The article describes the tests and determination of the 

temperature characteristics of highly efficient heat transfer 

devices (heat pipes (TT)), which can be used in heat and mass 

transfer devices, for example, in the process of drying vegetables 

and fruits. To test and determine the temperature characteristics 

of TT, a test setup for medium-temperature TT was created and a 

number of tests were carried out to determine how the dependence 

of the temperature change of the condenser and the TT evaporator 

at various angles of inclination, the working fluid, body material, 

TT wick material was selected, the influence of the number of mesh 

wick was determined. All characteristics are presented in graphs 

and tables. 
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 В статьи изложено испытания и определения 

температурных характеристик высокоэффективных 

теплопередающих устройств (тепловые трубы (ТТ)), 

которые может быть использовано в тепломассообменных 

аппаратах к примеру в процесс сушки овощей и фруктов. Для 

испытания и определения температурных характеристик 

ТТ было создано испытательная установка для 

среднетемпературных ТТ и проведено ряд испытании для 

определения как зависимость изменение температуры 

конденсатора и испарителя ТТ при различных углах наклона, 

выбрано рабочая жидкость, материл корпуса, материал 

фитиля ТТ, определено влияние число меш фитиля. Все 

характеристики изложено в графиках и таблицах. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

тепловая труба, 

фитиль, пористость, 

число меш, сталь, медь, 

конденсатор, испаритель, 

спирт, вода 
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1.Введение 

Проблемы 

энергоресурсосберегающие  процессы,  а 

также  разработка и внедрение 

высокоэффективной  техники и технологии 

для развития малого и среднего 

предпринимательство   является 

актуальной проблемой.  

  Энергетические затраты на 

осуществление тепло-массообменных 

процессов в первичной обработке сырья и в 

производстве пищевых продуктов 

составляют до 70% от общей 

затрачиваемой энергии. Недостаточно 

эффективно используется солнечная 

энергия и сбросное тепло в тепло-

массообменных процессах, а в 

производстве отсутствует применение  

высокоэффективных теплопередающих 

устройств - тепловых труб (ТТ) [3;-C.13-20, 

8;-Ps.7-13, 9;-Ps.24-39, 4;-С.43-50, 6;-С.102-

108]. 

2. Цель исследования. 

 Тепловая труба это 

теплопередающее устройство, способное 

передавать большие тепловые мощности 

при малых градиентах температуры. ТТ 

представляет собой герметизированную 

конструкцию из теплопроводящего 

металла частично заполненную жидким 

теплоносителем (легкоиспаряющаяся 

жидкость). В ранее ТТ использовалось в 

космических установках для охлаждения 

платы, для охлаждения воздуха в 

некоторых системах, в компьютерной 

технике и.т.д. [1;-C.10-16, 2;-C.15-

44,18;,19;.]  

В работах 

[5;,1;,2;,14;,15;10;,11;,12;,13;] подробно 

изложено виды и работаспособность ТТ. 

В связи с этим одним из основных 

задач является разработка использования 

солнечная энергия и сбросное тепло в 

тепло-массообменных процессах 

применения высокоэффективных 

теплопередающих устройств в различных 

техниках производства. Для этого 

необходимо исследование применения 

высокоэффективных теплопередающих 

устройств в солнечных тепло-

массообменных (в сушилках, в выпарных 

установках и т.д.) установках с научно 

обоснованным подходом разработки 

конструкции и применения рабочих 

агентов в ТТ [3;-C.76-120, 2;-C.182-196, 9;-

Ps.40-100, 7;-C.63-67,14;-С.80, 15;-С.202, 

16;-С.348.].  

3. Методы и материалы 

Опытное определение 

характеристик ТТ также представляет 

собой необходимый этап работы по 

созданию изделия с требуемыми 

свойствами, при этом нужно сказать, что 

интерпретация результатов испытаний 

может оказаться затруднительной. Методы 

испытаний ТТ, предназначенных для 

использования на тепломассобменных 

аппаратах, имеют свою специфику, которая 

связана с необходимостью определения 

характеристик ТТ в условиях невесомости 

на основании данных испытаний, 

выполненных в технических условиях. 

Изменение характеристик ТТ 

осуществляется сравнительно просто и 

требует для своей реализации обычное 

оборудование, имеющееся в любой 

лаборатории, изучающей теплопередачу. 

.[1;-C.145-161, 2;-C.165-182, 5;-Ps.63-

67.,17;-Ps.151-166.]       

Измерения необходимы для того, 

чтобы показать, что ТТ отвечает заданным 

при ее проектировании техническим 
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условиям.  Ограничения передающей 

способности трубы, образующие своего 

рода огибающую рабочего диапазона 

параметров, также могут быть исследованы 

как и степень изотермичности трубы. 

Значительное число факторов может быть 

изучено в результате лабораторных 

испытаний, включая ориентацию в поле 

силы тяжести, рабочую температуру, 

тепловой поток в испарителе и.т.д.  

Для изучения  влияния 

температурних характеристик ТТ нами 

разработана лабораторная 

экспериментальная установка которая 

предсавлена ниже.    

Рис.1. Схема испытательной установки для среднетемпературных ТТ. 

1- станина; 2- крепление; 3- штатив; 4,5- корпуса; 6- патрубки для отлива; 7- патрубки 

слива; 8- термометры; 9- тепловая труба; 10- тепловая изоляция; 11- нагревательный 

элемент; 12- шарнир; 13- вода; 14- терморегулирующее устройство; 15- переключатель

Испытательная установка для 

среднетемпературных ТТ работает 

следующим порядке.  Установка 

прикреплено к станине 1 с помощью 

креплении 2 на штативе 3 и шарниром 12. 

ТТ 9 испарительная часть прикреплено к 

корпусу нагрева 5 который  состоит из 

патрубки слива 7, нагревательного 

элемента 11, терморегулирующего  

устройства 14, переключателя 15, 

термометра 8 для определения 

температуры воды внутри корпуса 5, 

который симулирует поток тепловой 

энергии  с помощью нагревательного 

элемента 11. Нагревательный элемент 11 с 

помощью переключателя 15 берет 

электроэнергию  превратив его в тепловую 

который регулируется 

терморегулирующим устройством 14, 

нагревая воды заполненным к корпусе 5.  

При этом к корпусе 5 помещается 2,83 

литра воды, вода нагревается до 80-90 0С 

при том симулирует тепловой поток 

энергии. ТТ 9 испарительная часть 

нагревается и берет тепловую энергию 

транспортирует изнутри с помощью 

рабочей жидкости и с помощью КПМ 

(фитиля) отправляет тепловую энергию 

через паровой канал к части конденсатора 

ТТ 9. Внутри ТТ 9 рабочая жидкость набрав 

тепловую энергию преобразившийся в пар 

и через паровой канал отправляется к части 

конденсатора ТТ 9 и там отдав тепловую 

энергию сам же конденсируется в 

жидкость, потом конденсирующийся 

жидкость через фитиль и с помощью 

гравитационных сил возвращается к 

испарительной части ТТ 9. Для 

конденсации пара рабочей жидкости 

конденсируемый часть ТТ 9 закреплено 

внутри корпуса 4 который заполнено до 

2,33 литра водой чтобы определить сколько 
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потока тепловой энергии передается через 

температуры воды. Для проверки работы 

ТТ 9 при любой ориентации угла наклона с 

помощью крепление 2 и штатива 3 можно 

изменит угла наклона. Приведены графики 

зависимость изменение температуры 

конденсатора и испарителя при различных 

углах наклона, различных материалов 

фитилей и различных материалов корпуса 

ТТ (рис.2., рис.3., рис.4., рис.5., рис.6., 

рис.7., рис.8., рис.9., рис.10.).     

   

 

Рис.2. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при различных 

углах наклона ТТ, стальная труба, стальной фитиль, толщина фитиля 3 мм, число 

меш N= 4800, рабочая жидкость вода, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 300, Ряд4- 

уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 

  

 

Рис.3. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при 

различных углах наклона ТТ, стальная труба, стальной фитиль, толщина фитиля 3 

мм, число меш N= 7870, рабочая жидкость вода, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 

300, Ряд4- уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 
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Рис.4. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при 

различных углах наклона ТТ, стальная труба, медный фитиль, толщина фитиля 3 мм, 

число меш N= 4800, рабочая жидкость вода, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 300, Ряд4- 

уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 

 

Рис.5. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при 

различных углах наклона ТТ, стальная труба, медный фитиль, толщина фитиля 3 мм, 

число меш N= 7870, рабочая жидкость вода, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 300, Ряд4- 

уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а,
 0

С

Время, мин

Ряд1 Ряд2 Ряд3 Ряд4 Ряд5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а,
 0

С

Время, мин

Ряд1 Ряд2 Ряд3 Ряд4 Ряд5



EURASIAN JOURNAL OF ACADEMIC RESEARCH 
Innovative Academy Research Support Center 

www.innacademy.uz 

Volume 1 Issue 02, May 2021                       ISSN 2181-2020  Page 103 

 

Рис.6. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при 

различных углах наклона ТТ, стальная труба, стальной фитиль, толщина фитиля 3 

мм, N= 4800, рабочая жидкость спирт 70%, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 300, Ряд4- 

уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 

 

 

Рис.7. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при 

различных углах наклона ТТ, стальная труба, стальной фитиль, толщина фитиля 3 

мм, N= 7870, рабочая жидкость спирт 70%, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 

300, Ряд4- уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 
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Рис.8. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при 

различных углах наклона ТТ, стальная труба, медный фитиль, толщина фитиля 3 мм, 

N= 4800, рабочая жидкость спирт 70%, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 300, Ряд4- 

уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 

 

 

 

Рис.9. Зависимость изменение температуры конденсатора и испарителя при различных 

углах наклона ТТ, стальная труба, медный фитиль, толщина фитиля 3 мм, N= 7870, 

рабочая жидкость спирт 70%, диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура испарителя, Ряд2 –уголь наклона ТТ 00, Ряд3-уголь наклона ТТ 300, Ряд4- 

уголь наклона ТТ 450, Ряд5- уголь наклона ТТ 600 
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Рис.10. Зависимость изменение  средней температуры конденсатора и 

испарителя при различных углах наклона ТТ, медная труба, толщина фитиля 3 мм, 

диаметр ТТ d=20 мм 

Ряд1- температура воды испарителя, Ряд2 – стальной фитиль, число меш 4800, теплоноситель 

вода при углах 00, 300, 450, 600, Ряд3- стальной фитиль, число меш 7870, теплоноситель вода 

при углах 00, 300, 450, 600, Ряд4- медный фитиль, число меш 4800, теплоноситель вода при 

углах 00, 300, 450, 600, Ряд5- медный фитиль, число меш 7870, теплоноситель вода при углах 

00, 300, 450, 600, Ряд6- стальной фитиль, число меш 4800, теплоноситель спирт 70% при углах 

00, 300, 450, 600, Ряд7- стальной фитиль, число меш 7870, теплоноситель спирт 70% при углах 

00, 300, 450, 600, Ряд8- медный фитиль, число меш 4800, теплоноситель спирт 70% при углах 

00, 300, 450, 600 Ряд9- медный фитиль, число меш 7870, теплоноситель спирт 70% при углах  

00, 300, 450, 600 

4.Результаты и обсуждение 

Из графиков видно, что угол 

наклона ТТ мало влияет на повышение 

температуры воды корпуса 5 из него можно 

сделать вывод что основном влияние на 

поток тепловой энергии повлияет рабочая 

жидкость (теплоноситель), толщина 

фитиля, теплопроводность теплоносителя, 

коэффициент теплопередачи материала ТТ 

и фитиля. Выше указанные графики только 

для стальных ТТ, все эксперименты ТТ 

заправлены теплоносители в при 

атмосферном давлении для сравнения с 

медных ТТ приведено на следующим 

таблице. Все эксперименты проводились 

длиной ТТ от 730-770 мм. 
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Таблица 1. 

№ Материал ТТ, при толщине 

фитиля 3мм 

Число 

меш, N 

Тепло-

носитель 

Время 

повышения 

тампературы 

воды корпуса 

конденсатора, 

мин 

Средняя 

температура 

воды корпуса 

конденсатора 

при углов 

наклона по 

времени, 0С 

1. Стальной труба, стальной 

фитиль 

4800 вода 85 65,5 

2 Стальной труба, стальной 

фитиль 

7870 вода 85 70,5 

3 Стальной труба, медный 

фитиль 

4800 вода 85 71,75 

4 Стальной труба, медный 

фитиль 

7870 вода 85 73 

5 Стальной труба, стальной 

фитиль 

4800 Спирт, 

70% 

80 64,5 

6 Стальной труба, стальной 

фитиль 

7870 Спирт, 

70% 

80 66,75 

7 Стальной труба, медный 

фитиль 

4800 Спирт, 

70% 

80 67,75 

8 Стальной труба, медный 

фитиль 

7870 Спирт, 

70% 

80 68,75 

9 Медная труба, стальной 

фитиль 

4800 вода 80 
70,5 

10 Медная труба, стальной 

фитиль 

7870 вода 80 
75,5 

11 Медная труба, медный 

фитиль 

4800 вода 80 
76,75 

12 Медная труба, медный 

фитиль 

7870 вода 80 
78 

13 Медная труба, стальной 

фитиль 

4800 Спирт, 

70% 

75 
69,5 

14 Медная труба, стальной 

фитиль 

7870 Спирт, 

70% 

75 
71,75 

15 Медная труба, медный 

фитиль 

4800 Спирт, 

70% 

75 
72,75 

16 Медная труба, медный 

фитиль 

7870 Спирт, 

70% 

75 
73,75 

 Исходя этих данных нужно 

выбирать для наших целях которые 

возможно использовать солнечном 

сушилке с использованием ТТ. Берем для 

анализа трубы изготовлены из меди и 

медных сеток.   Теплопроводность медных 

труб и сеток очень хорошая, но найти 

нужного диаметра с толщиной труб и 

диаметром проволоки сеток для фитилей 

найти не легко, окисляется с водой, 

механическая обработка медных труб 

сложна. Теперь теплоноситель вода самый 
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дешевый теплоноситель, теплоёмкость 

хорошая, но окисляется с контактом 

металла, температура кипения 100 градусов 

для наших целях не подходить этот 

теплоноситель.  Остается стальная труба и 

стальная сетка для фитилей, 

теплопроводность этого материала чуть 

меньше от меди широко принимается в 

производстве и найти таких материалов не 

затруднить и очень легко поддаются на 

механическом обработке.  Спирт 70% 

теплоёмкость этого теплоносителя меньше 

чем вода но найти несложна, меньше 

окисляется с металлами чем вода.  С 

таблицы можно сделать вывод что для 

нашего случая нужно выбирать ТТ 

стальная труба, стальной фитиль с число 

меш 7870 и теплоноситель спирт 70%.    

Выбранный ТТ теплоносителем 

спирта 70% работает на температурном 

градиенте с выше 80 0С при атмосферном 

давлении внутри ТТ. Температура кипения 

70% того спирта 80,72 0С. 

   5.Выводы.  

Испытания температурных 

характеристик ТТ проводилось на 

испытательной лабораторной установки 

где показано на рис 1. Все эксперименты 

проводились длиной ТТ от 730-770 мм с 

диаметром трубы 20 мм. 

Экспериментальные данные показало, что 

использование ТТ для сушки плодов и 

овощей материал корпуса ТТ и материал 

фитиля нужно подбирать стальную а 

теплоносителя 70%го этилового спирта и 

заполнения этого теплоносителя как 

показано в литературах нужно заполнит 25-

30% от общей вместимости внутри ТТ. 

Уголь наклона ТТ в различных углах мало 

влияет на теплоперенос. Определено что в 

конденсаторной части ТТ температура 

меньше 10-15% от испарительной части ТТ. 

Это можно объяснит влияние окружающей 

среды, термическое сопротивления 

металлов, гидравлические сопротивления 

пара и жидкости. Выбранный ТТ 

теплоносителем спирта 70% работает на 

температурном градиенте с выше 80 0С при 

атмосферном давлении внутри ТТ. 

Температура кипения 70% того спирта 

80,72 0С, чтобы уменьшить температуры 

кипения нужно создать вакуум внутри ТТ.  
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