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Представлены результаты разработки и испытаний медь-водяных контурных тепловых труб с плос-
коовальным и плоским дискообразным испарителями. Активная зона испарителей составляет 27 и
26.5 см2 соответственно. Испытания устройств проводились в горизонтальном положении с источ-
ником тепла, имеющим греющую поверхность 16 см2. В качестве стока тепла использовался плос-
кий проточный теплообменник, через который прокачивалась вода с температурой 40°С. При мак-
симальной тепловой нагрузке 900 Вт контурные тепловые трубы с плоскоовальным испарителем
продемонстрировали термическое сопротивление 0.036°С/Вт. Для контурных тепловых труб с дис-
кообразным испарителем эти величины имели значения 800 Вт и 0.054°С/Вт соответственно.
Устройства могут эффективно использоваться в системах охлаждения объектов с греющей поверх-
ностью до 30 см2, рассеивающих до 230–520 Вт при максимальной температуре 70–90°С. Представ-
лены примеры использования контурных тепловых труб в таких системах.
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ВВЕДЕНИЕ
Контурные тепловые трубы (КТТ) относятся к

числу пассивных теплопередающих устройств,
работающих по испарительно-конденсационно-
му циклу, с прокачкой теплоносителя под дей-
ствием капиллярного давления [1, 2]. В отличие
от обычных тепловых труб [3, 4], которые подпа-
дают под это же определение, КТТ выполнены в
виде замкнутого контура, включающего испари-
тель и конденсатор, сообщающиеся посредством
гладкостенных паропровода и конденсатопрово-
да относительно малых диаметров. Кроме того, в
КТТ капиллярная структура (фитиль), имеющая
специальную конструкцию, локализована только
в испарителе, который содержит также компен-
сационную полость, аккумулирующую теплоно-
ситель при работе устройства. Испарители КТТ
могут иметь цилиндрическую или плоскую фор-
му. Форма и размеры конденсатора могут быть
практически любыми в соответствии с условиями
размещения и работы КТТ. Диаметр паропровода
и конденсатопровода обычно варьируется в пре-
делах 2–6 мм, что позволяет легко их конфигури-
ровать или делать гибкими. Принципиальная
схема КТТ представлена на рис. 1.

Основным уравнением, определяющим рабо-
тоспособность тепловых труб любого типа, явля-
ется баланс давлений

к п ж к ф гс     ,P P P P P P= Δ + Δ + Δ + Δ ± Δ

где Pк – капиллярное давление, создаваемое в фи-
тиле; ΔРп, ΔРж, ΔРк, ΔРф – вязкостные и инерци-
онные потери давления в паропроводе, конденса-
топроводе, конденсаторе и фитиле; ΔРгс – гидро-
статическое давление, которое имеет знак “+”
при работе КТТ против сил тяжести, когда испари-
тель расположен выше конденсатора, и знак “−”,
когда испаритель расположен ниже. При гори-
зонтальном положении ΔРгс = 0.

Для КТТ имеется дополнительное условие ра-
ботоспособности, которое можно записать в виде

Δ = Δ
р

  ,
 T
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Рис. 1. Принципиальная схема КТТ.

Компенсационная
полость

Активная 
зона

Конденсатопровод

Конденсатор

Испаритель

Фитиль

Пароотводной канал

Паропровод



408

ТЕПЛОФИЗИКА ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР  том 60  № 3  2022

МАЙДАНИК, ВЕРШИНИН

где ΔР – потери давления в контуре на участке от
испаряющей до впитывающей поверхности фити-
ля; dP/dT – производная, характеризующая угол
наклона касательной к линии насыщения теплоно-
сителя при рабочей температуре Тр; ΔТ – перепад
температур между испаряющей и впитывающей
поверхностью фитиля.

Данное уравнение связывает суммарную вели-
чину гидравлических сопротивлений в КТТ на
участке между поверхностью раздела фаз жид-
кость–пар в конденсаторе и впитывающей по-
верхностью фитиля с перепадом температур меж-
ду испаряющей и впитывающей поверхностью
последнего. Другими словами, для вытеснения
жидкой фазы теплоносителя из паропровода и кон-
денсатора, которое происходит при запуске и рабо-
те КТТ, необходимо создать соответствующие раз-
ности температур и давлений между испаряющей и
впитывающей поверхностями фитиля, которые в
данном случае наряду с функцией “капиллярного
насоса” выполняет функцию “теплового затво-
ра”. При этом пар из активной зоны испарителя,
где расположена система пароотводных каналов,
не должен проникать в компенсационную полость,
которая отделена от нее слоем капиллярной струк-
туры. Таким образом, фитиль в КТТ выполняет
еще одну функцию – “гидравлического затвора”.

Третьим условием работоспособности КТТ яв-
ляется равенство объема компенсационной поло-
сти и объема жидкой фазы теплоносителя, вытес-
няемого из паропровода и конденсатора при за-
пуске и работе КТТ:

Данное условие не является вполне строгим.
Его реализация, как правило, необходима при ра-
боте КТТ, когда испаритель располагается выше
конденсатора.

Контурные тепловые трубы активно разраба-
тываются и используются, в частности, для си-
стем охлаждения мощных электронных компо-
нентов в качестве эффективной тепловой связи
между источником и удаленным стоком тепла [5].
К числу таких компонентов относятся централь-
ные и графические процессоры в компьютерах,
тиристоры, лазеры, светодиоды и термоэлектри-
ческие модули. Они могут рассеивать до 300 Вт и
более с поверхности, величина которой обычно
варьируется в пределах от 10 до 20 см2 с тенденци-
ей на увеличение до 30 см2 и более. Считается, что
КТТ с плоскими испарителями лучше адаптиро-
ваны к системам охлаждения таких объектов, ко-
торые в большинстве случаев имеют плоскую тер-
моконтактную поверхность. Максимальная допу-
стимая температура на этой поверхности не должна
превышать, как правило, 70–90°С, при том что тем-
пература среды (жидкости или воздуха), в кото-
рую идет сброс тепла, находится обычно на уров-

( )кп пп к0.7 0.9 .V V V= + −

не не ниже 40°С. Плоские испарители, в свою оче-
редь, подразделяются на испарители с продольной
и встречной подпиткой теплоносителем зоны ис-
парения [6].

Эффективность КТТ в системах охлаждения
определяется их способностью не допустить пере-
грева охлаждаемого объекта выше определенного
верхнего значения температуры при максимальной
тепловой нагрузке и заданных внешних условиях,
включая условия отвода тепла от конденсатора. С
этой точки зрения важной тепловой характеристи-
кой устройства является его термическое сопротив-
ление, которое рассчитывается по формуле

где Ти – температура стенки испарителя в зоне
нагрева, °С; Тк – средняя температура конденса-
тора, °С; Q – тепловая нагрузка от источника теп-
ла, Вт. Термическое сопротивление КТТ является
суммой термических сопротивлений испарителя
и конденсатора:

где Тпр – температура пара, °С; Rи – термиче-
ское сопротивление испарителя, °С/Вт; Rк – терми-
ческое сопротивление конденсатора, °С/Вт. Чем
меньше значения этих характеристик, тем эф-
фективнее устройство. Следует отметить также, что
весьма существенным преимуществом КТТ как
элемента системы охлаждения является возмож-
ность их сложной трассировки при размещении в
стесненных условиях, а также для равномерного
распределения тепла по большой поверхности сто-
ка тепла. Последнее является практически весьма
важным особенно при радиационном или свобод-
но-конвективном сбросе тепла во внешнюю среду.

Испарители с продольной подпиткой могут быть
сделаны более тонкими, но при этом они в боль-
шинстве случаев являются более вытянутыми. К
ним, например, относится медный прямоугольный
испаритель толщиной 7 мм с площадью активной
зоны 12.25 см2. При испытаниях в составе КТТ с во-
дой в качестве теплоносителя c источником теп-
ла, имеющим греющую поверхность 6.25 см2, испа-
ритель имел минимальное термическое сопротив-
ление 0.068°С/Вт при максимальной тепловой
нагрузке 500 Вт. Температура источника тепла при
этом была равна 91.2°С [7]. Еще одним характер-
ным примером является плоскоовальный медный
испаритель толщиной 8 мм с площадью активной
зоны 14 см2, который также испытывался в соста-
ве водяной КТТ с источником тепла, греющая по-
верхность которого составляла 8 см2. При макси-
мальной тепловой нагрузке 130 Вт температура
источника тепла была равна 102°С [8]. В работе
[9] представлены результаты испытаний медь-во-
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дяной КТТ с плоскоовальным плоским испари-
телем толщиной 7 мм и активной зоной 10.24 см2.
Испытания проводились с источником тепла с
греющей поверхностью 9 см2

. Температура источ-
ника тепла была равна 90°С при тепловой нагруз-
ке 620 Вт, при которой термическое сопротивление
испарителя составляло 0.015°С/Вт. В [10] проде-
монстрированы результаты испытаний плоско-
овального испарителя толщиной 10 мм в составе
медной КТТ с источником тепла 16 см2. В каче-
стве теплоносителя использовался метанол. Тем-
пература источника тепла 90°С достигалась при
тепловой нагрузке 340 Вт, когда термическое со-
противление испарителя составляло 0.017°С/Вт.

Испарители со встречной подпиткой имеют от-
носительно большую толщину, но они более ком-
пактны по сравнению с испарителями с продоль-
ной подпиткой при одинаковой с ними площади
активной зоны. Такие испарители могут иметь
как дискообразную, так и прямоугольную форму.
В работах [11, 12], в частности, представлены ре-
зультаты испытаний водяной КТТ с дискообраз-
ными медными испарителями толщиной 10 мм и
диаметром 30 мм, снабженными никелевым фи-
тилем. При испытаниях использовались источники
тепла с площадью греющей поверхности 6.25 и
3.75 см2. Максимальная тепловая нагрузка состав-
ляла 70 Вт, температура источника при этом была
равна 100 и 99.6°С соответственно. Минимальная
величина термического сопротивления испари-
теля с источником тепла 3.75 см2 составляла
0.06°С/Вт. В работе [13] рассматриваются резуль-
таты испытаний КТТ из нержавеющей стали,
снабженной дискообразным испарителем диа-
метром 40 мм, толщиной 18 мм с никелевым фи-
тилем, с активной зоной 12.56 см2. В качестве теп-
лоносителя использовался аммиак. С источником
тепла 16 см2 минимальное значение термического
сопротивления составило 0.067°С/Вт при тепло-
вой нагрузке 220 Вт. Температура источника тепла
при этом находилась на уровне, близком к 60°С.
Авторы работы [14] представили результаты ис-
пытаний медь-водяной КТТ, снабженной плос-
ким прямоугольным испарителем толщиной 15 мм
с площадью активной зоны 9 см2. При макси-
мальной тепловой нагрузке 628 Вт температура на
греющей поверхности источника тепла с площа-
дью 6.25 см2 составляла 98°С, а соответствующее
термическое сопротивление испарителя равно
0.018°С/Вт. Необходимо отметить, что в отличие
от результатов, полученных другими упомянуты-
ми здесь авторами, которые испытывали устрой-
ства при горизонтальном положении, испытания
данной КТТ проводились при наиболее благо-
приятной ориентации, когда она устанавливалась
вертикально, а испаритель располагался внизу. Ин-
тересными являются также результаты, получен-
ные при испытаниях в таком же положении водя-

ной КТТ с плоским дискообразным испарителем
диаметром 46 мм, снабженным никелевым фити-
лем. Корпус испарителя изготовлен из нержавею-
щей стали с медным основанием толщиной 3 мм.
Температура на термоконтактной поверхности ис-
парителя 100°С с источником тепла 9 см2 достига-
лась при тепловой нагрузке 180 Вт. Термическое
сопротивление испарителя при этом было равно
0.067°С/Вт [15].

Анализ результатов, полученных различными
авторами, не позволяет достаточно корректно срав-
нить эффективность испарителей с различными
способами подпитки зоны испарения, поскольку
они получены при сильно различающихся усло-
виях и конструктивных параметрах КТТ. На ос-
новании этого целью данной работы являются
разработка КТТ с плоскими испарителями с раз-
личным способом подпитки зоны испарения, име-
ющими сопоставимые конструктивные парамет-
ры, и сравнение экспериментальным путем их
тепловых характеристик, полученных при одина-
ковых условиях.

ОПИСАНИЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ
Для реализации указанной цели разработаны

две КТТ, снабженные плоскоовальным испарите-
лем (ПО) с продольной подпиткой зоны испарения
и дискообразным испарителем (ДО) со встречной
подпиткой. Принципиальная схема испарителей
представлена на рис. 2. Внешний вид экспери-
ментальных КТТ с такими испарителями пока-
зан на рис. 3.

КТТ с плоскоовальным испарителем полностью
изготовлена из меди, включая фитиль. У КТТ с дис-
кообразным испарителем последний имел плос-
кое медное основание, через которое подводилось
тепло, а остальная часть испарителя выполнена из
нержавеющей стали. Оба устройства имели трубча-
тые конденсаторы, сопряженные с медными пла-
стинами, которые выполняли роль интерфейсов.
В качестве теплоносителя в КТТ использовалась
дистиллированная вода. Основные конструктив-
ные параметры устройств представлены в таблице.

Здесь следует отметить, что активная зона ис-
парителей, где могут размещаться источники теп-
ла, практически одинакова, а ее площадь являет-
ся достаточной, чтобы соответствовать охлаждае-
мым объектам с греющей поверхностью до 30 см2.
Это позволяет более корректно провести сравнение
термического сопротивления испарителей, кото-
рое также зависит от размеров активной зоны.

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ
Все испытания проводились при горизонталь-

ном положении КТТ и испарителей. Тепло к по-
следним подводилось снизу от источника тепла, в
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качестве которого использовался медный прямо-
угольный блок с размерами 40 × 40 × 10 мм3,
снабженный тремя нагревательными картриджа-
ми общей мощностью 900 Вт. Площадь греющей
поверхности источника тепла составляла 16 см2.
Для обеспечения надежного теплового контакта
между ним и активной зоной испарителя исполь-
зовалась паста КПТ-8. Тепловая нагрузка, под-
водимая к испарителю, изменялась ступенчато
с помощью лабораторного автотрансформато-
ра. Величина тепловой нагрузки ограничива-
лась максимальной мощностью источника теп-
ла либо температурой пара 100°С. Измерение вели-
чины тепловой нагрузки производилось цифровым
ваттметром с точностью не ниже ±0.33%. Стоком
тепла служил плоский проточный теплообмен-
ник, к которому прижимались интерфейсы кон-
денсаторов. Через теплообменник с помощью ре-
циркуляционного термостата прокачивалась вода
с температурой 40°С и расходом 4 л/мин. Для из-
мерения температуры использовались медь-кон-
стантановые термопары “OMEGA” TT-T-30 с
диаметром термоэлектродов 0.2 мм. Температура
Тн измерялась на термоконтактной (греющей) по-
верхности источника тепла, Ти ‒ на стенке испари-
теля в центре зоны нагрева, Тп, Тж, Ткп ‒ соответ-
ственно на стенках паропровода, конденсатопрово-
да и компенсационной полости, а также в четырех
точках на конденсаторе, по которым рассчитыва-
лась его средняя температура Тк. Регистрация и за-
пись показаний термопар осуществлялась прибо-
ром сбора и обработки показаний “Agilent 34970A”,

сопряженным с персональным компьютером. Точ-
ность измерений составляла ±0.1°С. Схема разме-
щения термопар представлена на рис. 4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 5 представлена зависимость рабочей
температуры КТТ с испарителями ПО и ДО от ве-
личины тепловой нагрузки. По сути, эти данные
можно рассматривать как температурное поле,

Рис. 2. Принципиальная схема плоских испарителей
с продольной (а) и встречной (б) подпиткой зоны ис-
парения.
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Рис. 3. Внешний вид КТТ с плоскоовальным (а) и
дискообразным (б) испарителями.
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Рис. 4. Схема размещения термопар: (а) ‒ ПО, (б) ‒ ДО.
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которое демонстрирует распределение темпера-
туры в наиболее характерных точках устройства.

Видно, что качественных различий между тем-
пературными полями устройств нет, однако об-
щий уровень у КТТ с испарителем ПО несколько
ниже. Для более наглядного сравнения можно об-
ратиться к графику на рис. 6, где отдельно показа-
на зависимость от тепловой нагрузки наиболее
представительной температуры КТТ, которой яв-
ляется температура стенки испарителя.

Можно отметить, что при тепловой нагрузке
до 250 Вт температура испарителей различается
несущественно. С дальнейшим увеличением на-
грузки температура испарителя ПО становится
заметно ниже, и максимальная разница в 17.2°С
достигается при нагрузке 800 Вт, которая являет-
ся предельно допустимой для испарителя ДО. Со-
ответственно, изменяется и температура источ-
ника тепла, моделирующего охлаждаемый объ-
ект, как показано на рис. 7.

Полученные результаты позволяют сделать
практически важные выводы. Указанный выше
диапазон максимальной температуры электрон-
ных компонентов от 70 до 90°С может быть обес-
печен КТТ с испарителем ПО при тепловой на-

грузке от 300 до 530 Вт соответственно. Для КТТ с
испарителем ДО эта нагрузка находится в преде-
лах от 230 до 420 Вт. Такая разница температур ис-
парителей обусловлена, прежде всего, различием
их термического сопротивления, зависимость ко-
торого от тепловой нагрузки показана на рис. 8.

Термическое сопротивление испарителя зави-
сит от теплопроводности и толщины его стенки,
через которую подводится тепло, а также от тепло-
проводности и структурных характеристик фитиля.
В свою очередь, эти параметры определяют вели-
чину коэффициента теплопередачи, с которым тер-
мическое сопротивление связано формулой

где Ки – коэффициент теплопередачи от нагрева-
емой стенки испарителя к теплоносителю на
линии насыщения, Вт/(м2 °С); F – площадь на-
грева, м2. Коэффициент теплопередачи можно
рассчитать по формуле, все члены которой опре-
делялись экспериментально:

и
и

1 ,R
K F

=

( )= −и и п .QK T T
F

Основные конструктивные параметры КТТ

Характеристика
Значение

ПО ДО

Испаритель
Длина, мм 110 –

Диаметр, мм – 67

Толщина, мм 10 37.5

Ширина, мм 61 –

Толщина теплоприемной стенки, мм 1 3

Площадь активной зоны, см2 27 26.5

Конденсатор
Длина, мм 260 310

Наружный/внутренний диаметр, мм 6/5 6/5

Интерфейс конденсатора д × ш × т, мм3 100 × 75 × 4 100 × 120 × 2

Паропровод
Длина, мм 330 240
Наружный/внутренний диаметр, мм 6/5 6/5

Конденсатопровод
Длина, мм 527 345
Наружный/внутренний диаметр, мм 4/3 4/3

Фитиль
Пробойный радиус пор, мкм 31 27
Пористость, % 54 40
Материал Медь Медь



412

ТЕПЛОФИЗИКА ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР  том 60  № 3  2022

МАЙДАНИК, ВЕРШИНИН

На рис. 9 представлена зависимость коэффи-
циента теплопередачи от тепловой нагрузки.

Поведение коэффициента теплопередачи впол-
не адекватно отражает зависимость термического
сопротивления от тепловой нагрузки (рис. 8), со-
гласно которой очевидно, что даже при макси-
мальной нагрузке 900 Вт величина сопротивле-
ния 0.021°С/Вт для испарителя ПО не является
минимальной. Данные значения соответствуют
коэффициенту теплопередачи 29 760 Вт/(м2 °С).
Минимальное значение термического сопротив-
ления испарителя ДО, равное 0.033°С/Вт, дости-
гается уже при тепловой нагрузке 500 Вт и не ме-
няется до максимальной величины 800 Вт, кото-
рая ограничена температурой пара 100°С. Можно
предположить, что теплообмен в испарителе ДО
приближается к кризису, тогда как для испарителя
ПО признаков этого не наблюдается. Такую разни-
цу термических сопротивлений испарителей мож-
но объяснить тем, что у испарителя ДО толщина
стенки на 2 мм больше, а пористость и размер пор
фитиля меньше соответственно на 14% и 4 мкм.
Последние характеристики существенно влияют
на проницаемость фитиля, которая в значитель-
ной степени отвечает за теплообмен в зоне испа-
рения. Указанные различия в конструкционных
параметрах испарителей ПО и ДО обусловлены
различной технологией их изготовления. Вместе

с тем следует отметить, что при тепловых нагруз-
ках до 250 Вт термическое сопротивление испа-
рителя ДО оказалось существенно ниже. Сопро-
тивление испарителя ПО сравнялось с ним на
уровне 0.035°С/Вт только при нагрузке 300 Вт.

На рис. 10 представлена зависимость термиче-
ского сопротивления КТТ с испарителями ПО и
ДО от тепловой нагрузки.

На величину термического сопротивления
устройств в целом наибольшее влияние оказали со-
противления испарителей, поскольку сопротивле-
ния конденсаторов различались незначительно.
Это нашло свое отражение в поведении термиче-
ского сопротивления КТТ в зависимости от теп-
ловой нагрузки. Его минимальное значение с ис-
парителем ПО, равное 0.036°С/Вт, также достиг-

Рис. 5. Зависимость рабочей температуры КТТ от
тепловой нагрузки для испарителя ПО (а) и испари-
теля ДО (б): 1 – Tн, 2 – Tи, 3 – Tк, 4 – Tп.
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Рис. 6. Зависимость температуры испарителей ПО (1)
и ДО (2) от тепловой нагрузки.
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Рис. 7. Зависимость температуры источника тепла от
тепловой нагрузки: 1 – ПО, 2 – ДО.
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нуто при нагрузке 900 Вт, а с испарителем ДО оно
составило 0.054°С/Вт при 800 Вт. Также более
низкое сопротивление КТТ с испарителем ДО от-
мечено и при тепловых нагрузках до 250 Вт.

ПРИМЕНЕНИЕ КТТ 
В СИСТЕМАХ ОХЛАЖДЕНИЯ

Наиболее эффективным является применение
КТТ в системах охлаждения с удаленным стоком
тепла, который можно размещать там, где имеет-
ся достаточно большое пространство. Тогда появ-

ляется возможность использовать радиаторы с
более развитой поверхностью, обдуваемые венти-
лятором или работающие в условиях свободной
конвекции. В последнем случае реализуется спо-
собность КТТ равномерно распределять тепло по
большой поверхности основания радиатора. Таким
образом, система охлаждения становится полно-
стью пассивной, поскольку не требуется дополни-

Рис. 8. Зависимость термического сопротивления ис-
парителей от тепловой нагрузки: 1 – ПО, 2 – ДО.
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Рис. 9. Зависимость коэффициента теплопередачи от
тепловой нагрузки: 1 – ПО, 2 – ДО.
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Рис. 10. Зависимость термического сопротивления
КТТ от тепловой нагрузки: 1 – ПО, 2 – ДО.

0.03

0.13

0.12

0.10

0.11

0.09

0.08

0.06

0.07

0.04

0.05

0 400300200100 500 600 700 900800

Те
pм

ич
ес

ко
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е 
К

Т
Т,

 °C
/В

т

Тепловая нагрузка, Вт

1
2

Рис. 11. КТТ в системах охлаждения компьютерных
серверов.
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тельной энергии для питания вентиляторов. Кроме
того, такая система является более надежной и
удобной в эксплуатации. На рис. 11а в качестве
примера показан компьютерный сервер, в кото-
ром использована пассивная система охлаждения
с КТТ, снабженная плоским дискообразным ис-
парителем. Такая система обеспечивает нормаль-
ный температурный режим процессора, рассеи-
вающего при максимальной нагрузке 70 Вт. Здесь
же показан сервер (рис. 11б), в котором две КТТ с
плоскоовальными испарителями используются для
отвода тепла от 105-ваттных центральных процес-
соров к удаленным радиаторам, расположенным
на периферии шасси.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработаны медь-водяные контурные тепло-
вые трубы с плоскоовальным и дискообразным ис-
парителем, предназначенные для систем охлажде-
ния объектов с греющей поверхностью до 30 см2.
К таким объектам, в частности, относятся цен-
тральные и графические процессоры, используе-
мые в компьютерной технике. Эксперименталь-
ные исследования устройств показали, что они
имеют сопоставимые тепловые характеристики.
КТТ с плоскоовальным испарителем продемон-
стрировала способность обеспечить максимально
допустимую температуру охлаждаемых объектов,
рассеивающих от 300 до 520 Вт в актуальном диа-
пазоне 70–90°С соответственно. Для КТТ с дис-
кообразным испарителем значения располагаются
в диапазоне 230–420 Вт. Более высокая мощность
КТТ с плоскоовальным испарителем обусловлена
более низким термическим сопротивлением по-
следнего при высоких тепловых нагрузках. Одна-
ко выбор для практического использования того
или другого устройства должен определяться не
только его мощностью, но и размерами простран-
ства, доступного для размещения испарителей,
имеющих различные геометрические параметры
при одинаковой величине активной зоны. Ука-
занные тепловые характеристики КТТ, получен-
ные при температуре стока тепла 40°С, позволяют
предположить, что даже при более высокой тем-
пературе последнего (вполне вероятной в реаль-
ных условиях) они способны поддерживать рабо-
чую температуру охлаждаемых объектов в доста-
точно широком диапазоне тепловых нагрузок.
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