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(57) 1. Локальний теплопровід для блоків PEA, що
містить колекторну теплову трубу, яка включає
ряд теплових -трубок, розміщених в одній площині
за допомогою колекторів, що об'єднують вільні
кінці цих трубок, на одних кінцях яких встановлені
монтажні плати з мікросхемами, а інші кінці
розміщені з можливістю теплового контакту з теп-
ловідводом, відрізняється тим, що локальний
теплопровід, виконаний у вигляді L-подібного ко-
лекторного термосифона, випарна зона якого
складається з горизонтальних дільниць трубок
колекторного- термосифона, а конденсаційна зона
складається з вертикальних дільниць цих трубок.
2. Локальний теплопровід для блоків PEA по п. 1,

який відрізняється тим, що колектори термоси-
фона об'єднані по паровій порожнині, наприклад,
за допомогою трубок, що утворюють каркас ло-
кального теплопроводу.
3. Локальний теплопровід для блоків PEA по п. 1,
2, який відрізняється тим, що профіль попереч-
ного перерізу випарних трубок виконаний
здебільшого щілиноподібної форми, більша грань
якого розміщена вертикально.
4. Локальний теплопровід для блоків PEA по п. 1,
2,  3,  який відрізняється тим, що випарна зона
містить теплосприймальні контактні майданчики,
встановлені вздовж верхніх твірних трубок колек-
торного термосифона.
5. Локальний теплопровід для блоків РЕА по п. 1,
2, 3, 4, який відрізняється тим, що конденсаційна
зона містить контактні майданчики, які відводять
тепло, встановлені вздовж зовнішніх твірних тру-
бок колекторного термосифона.

Винахід відноситься до пристроїв теп-
ловідводу, здебільшого для охолодження блоків
радіоелектронної апаратури (PEA) з передачею
тепла зовнішньому теплообміннику за допомогою
теплових труб і може використовуватися в
складній блочній РЕА, а саме в бортовий.

Відомий радіоелектронний блок, що містить
корпус,  в якому встановлені блоки,  виконані у ви-
гляді монтажних плат з мікросхемами, встановле-
ними на теплових трубках, з'єднаних вільними
кінцями з можливістю теплового контакту з теп-
ловідводом, причому тепловідводи виконані у ви-
гляді гребінок, в пазах яких розміщені вільні кінці
теплових трубок (А. з. 1051750 СРСР від 30.10. 83
р., М. кл. Н05 К7/20).

Недоліком відомого пристрою є
неізотермічність мікросхем, які охолоджуються, що
зумовлено зміною температури теплоносія при
його циркуляції по окремих теплових трубках, які
мають різноманітний тиск насичення пари при
різному тепловому навантаженні, а також обме-
ження по тепловому навантаженню внаслідок ма-
лої поверхні конденсації у теплових трубках, зажа-
тих у тепловідводах блоків PEA.

Найбільш близьким до такого технічного
рішення, прийнятого  як прототип, є
радіоелектронний блок, що містить колекторну
теплову трубу, яка включає ряд теплових трубок,
розміщених в одній площині за допомогою колек-
торів, що об'єднують вільні кінці цих трубок, при-
чому на одних кінцях встановлені монтажні плати з
мікросхемами, а інші кінці розміщені з можливістю
теплового контакту з тепловідводом (А. з. 1293860
СРСР від 28.02. 87 Р., М. кл. Н05 К7/20).

Недоліком відомого пристрою є складність ви-
готовлення колекторних теплових труб з
капілярно-пористою структурою, що знижує їхню
надійність в роботі, а також неізотермічність
мікросхем, які охолоджуються при найбільших те-
плових навантаженнях, зумовлена тим, що при
інтенсивному пароутворенні капілярно-пориста
структура починає протидіяти вільному виходу
пари від поверхні нагріву. Крім цього, тепловідвід,
виконаний у вигляді двох труб, коаксиально роз-
ташованих одна відносно іншої з можливістю теп-
лового контакту по циліндричній поверхні, харак-
теризується складністю у виготовленні і не-
надійністю в роботі, внаслідок збільшення зазору

(1
9)

U
A

(1
1)

38
17

0
(1

3)
A



38170

2

між контактуючими поверхнями із збільшенням
теплового навантаження.

В основу винаходу поставлена задача вдоско-
налення локального теплопроводу, в якому
ізотермічність мікросхем, що охолоджуються, і
простота виготовлення пристрою забезпечуються
за рахунок організації циркуляції теплоносія і без-
перешкодного виходу пари від будь-якої дільниці
нагріву випарних трубок в загальну порожнину
конденсації без використання капілярно-пористої
структури, а поверхня теплового контакту теп-
ловідвода виконується плоскою і за рахунок цього
підвищується надійність роботи PEA.

Поставлена задача вирішується тим, що в ло-
кальному теплопроводі для блоків PEA, який
містить колекторну теплову трубу, яка включає
ряд теплових трубок, розміщених в одній площині
за допомогою колекторів, що об'єднують вільні
кінці цих трубок, на одних кінцях яких встановлені
монтажні плати з мікросхемами, а інші кінці
розміщені з можливістю теплового контакту з теп-
ловідводом, згідно винаходу, локальний тепло-
провід виконаний у вигляді L-подібного колектор-
ного термосифона, випарна зона якого скла-
дається з горизонтальних дільниць трубок колек-
торного термосифона, а конденсаційна зона скла-
дається з вертикальних дільниць цих трубок. При
цьому колектори термосифона об'єднані по па-
ровій порожнині, наприклад, за допомогою трубок,
які утворюють каркас локального теплопроводу, а
профіль поперечного перерізу горизонтальних
дільниць трубок виконаний здебільшого
щілиноподібної форми, більша грань якого
розміщена вертикально. Крім цього, випарна зона
містить теплоспримальні контактні майданчики, які
встановлені вздовж верхніх трубок, що утворюють
колекторний термосифон, а конденсаційна зона
містить контактні майданчики, що відводять тепло
і встановлені вздовж зовнішніх трубок, що їх утво-
рюють.

Виконання локального теплопроводу у вигляді
L-подібного колекторного термосифона, випарна
зона якого складається з горизонтальних дільниць
трубок колекторного термосифона, а конден-
саційна зона складається з вертикальних дільниць
цих трубок, призводить до утворення вертикально-
го стовпа конденсату, що займає нижню частину
вертикальних дільниць трубок, і за рахунок
гідростатичного тиску на вході у випарну зону ком-
пенсує втрати тиску при циркуляції теплоносія,
більша частина яких потрібна на втрати тиску при
циркуляції парової фази.

Об'єднання колекторів термосифона по па-
ровій фазі практично виключає зустрічний рух па-
ри і рідини при циркуляції теплоносія по контуру
колекторного термосифона за рахунок виходу па-
ри з зони випаровування в зону конденсації по
обвідних трубках, в той час як конденсат надхо-
дить безпосередньо з вертикальних дільниць тру-
бок в горизонтальні дільниці, що підвищує три-
валість циркуляції теплоносія і відповідну межу по
тепловій потужності, яка відводиться локальним
теплопроводом.

Виконання профілю поперечного перерізу ви-
парних трубок здебільшого щілиноподібної форми,
більша грань якого розміщена вертикально,
сприяє швидкому розподілу пари і рідини при

кипінні теплоносія в випарних трубках, що призво-
дить до зниження гідравлічного опору циркуляції
теплоносія по контуру термосифона.

Встановлення теплосприймаючих контактних
майданчиків вздовж верхніх трубок, які утворюють
випарну зону, також сприятлива для розподілу
фаз теплоносія, внаслідок інтенсифікації випаро-
вування теплоносія на бокових поверхнях випар-
них трубок.

Аналогічну роль виконує встановлення кон-
тактних майданчиків, що відводять тепло, вздовж
зовнішніх трубок, і утворюють конденсаційну зону.

На фіг. 1 і 2 наведена схема локального теп-
лопроводу, причому на фіг. 1 показаний вигляд
профілю колекторного термосифона по довжині
його трубок, а на фіг. 2 показаний вигляд колек-
торного термосифона з боку профілю поперечного
перерізу випарних трубок.

Локальний теплопровід для блоків PEA, вико-
наний у вигляді L-подібного колекторного термо-
сифона, включає випарну зону, що складається з
горизонтальних дільниць 1 трубок, і конденсаційну
зону, що складається з вертикальних.дільниць 2
цих трубок, і розміщені в одній площині за допомо-
гою колекторів 3 і 4, які об'єднують вільні кінці цих
трубок.

При цьому колектори об'єднані по паровій по-
рожнині за допомогою трубок 5 і 6, що утворюють
каркас локального теплопроводу, а профіль попе-
речного перерізу випарних трубок виконаний
здебільшого щілиноподібної форми, більша грань
якого розміщена вертикально.

Випарна зона містить теплосприймальні кон-
тактні майданчики 7, які встановлені вздовж
верхніх твірних трубок колекторного термосифону,
а конденсаційна зона містить контактні майданчи-
ки 8, які відводять тепло і встановлені вздовж
зовнішніх твірних трубок. Для надійного притиску-
вання контактних майданчиків. 8 які відводять теп-
ло, до відповідних майданчиків тепловідвода (не
показаний) використовується болтове сполучення
9.

Локальний теплопровід працює наступним чи-
ном.

Колекторний термосифон, заправлений теп-
лоносієм на рівні 0,6 -0,8 від обсягу випарних ка-
налів, з встановленими блоками PEA у вигляді
монтажних плат (не показані) на контактних май-
данчиках 7, які сприймають тепло, встановлюється
за допомогою болтового сполучення 9 контактни-
ми майданчиками 8,  які відводять тепло,  на
відповідних контактних майданчиках (не показані),
які мають тепловий контакт з теплостоком, на-
приклад, випарником холодильної установки. При
подачі теплового навантаження на локальний теп-
лопровід включенням PEA стінки випарних каналів
нагріваються до температури, при якій теплоносій
закипає.  Тиск пари підвищується і він спрямо-
вується в зону конденсації, де конденсується в
результаті відведення тепла конденсації тепло-
сприймальними контактними майданчиками 8, і
стікає на нижні твірні випарних каналів. При цьому
поверхня розділу рідини і пари набуває схилу (по-
казане пунктиром) таким чином, що на вході
рідини в випарні канали шар рідини набухає, а з
протилежної сторони випарних каналів шар рідини
стає тонше, звідки пар виводиться по трубках 5 і 6
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в конденсаційну зону через колектори 3 і 4.
Таким чином, забезпечується циркуляція теп-

лоносія по контуру колекторного термосифону з
мінімальним гідравлічним опором по паровому
потоку і безперешкодним надходженням рідкої
фази в випарні канали, що забезпечує надійність
циркуляції теплоносія.

При цьому тепловий контакт на плоскій по-
верхні контактних майданчиків за допомогою бол-
тового сполучення є найбільш надійним і простим
в експлуатації, бо плоскі поверхні легко обробля-
ються і не впливають на величину зазору між кон-
тактними майданчиками при зміні теплового на-
вантаження.
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