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3. Суть розробки, основні результати:  
(укр.) 

Постановка і проведення даної роботи обумовлені необхідністю створення  нових, більш 

ефективних засобів теплопередачі випаровувально-конденсаційного типу (ВКТ) в порівнянні зі 
звичайними пристроями та системами ВКТ, удосконалення яких дійшло до межі їх потенційних 

можливостей. Такими засобами теплопередачі, зокрема, можуть бути багатоелементні  системи 

ВКТ з конструктивно ідентичними або неідентичними складовими; системи із спільними паро- та 

конденсатопроводами і розгалуженими ділянками теплопідведення та/або тепловідведення; 

біметалеві системи з різними поєднаннями матеріалів корпусу і капілярної структури. Такі 

системи за конструктивними ознаками та за ознакою поєднання в одному пристрої чи їх 

сукупності різних матеріалів є комбінованими. 
На основі проведених досліджень закономірностей процесів теплопереносу та комплексних 

теплофізичних досліджень теплопередаючих характеристик комбінованих систем теплопередачі 

ВКТ, розроблених науково обгрунтованих методик їх раціонального проектування та захищених 

патентами нових специфічних науково-технічних рішень стосовно цих систем доведено, що 

комбіновані випаровувально-конденсаційні системи (ВКС) теплопередачі за комплексом 

притаманних їм теплофізичних, технологічних і експлуатаційних достоїнств, переваг, 

особливостей відповідають вимогам і умовам, що висуваються до систем тепловідведення і систем 

забезпечення теплових режимів для підвищення ефективності, надійності і безпеки 

функціонування об’єктів енергетики і промисловості, забезпечення оптимальних теплових 

режимів роботи різних видів обладнання, пристроїв, приладів. 
Розроблено науково обґрунтовані методи забезпечення ефективного і надійного 

функціонування комбінованих систем теплопередачі випаровувально-конденсаційного типу. На 

основі дослідження структурних, гідродинамічних та капілярно-транспортних характеристик 

тонковолокнистих капілярних структур для комбінованих  ВКС отримано залежності розмірів пор, 
проникності і капілярного тиску від вихідних структурних параметрів, закономірності капілярної 

фільтрації. Отримано закономірності для визначення обмежень теплопередаючої здатності систем 

теплопередачі ВКТ за різними теплофізичними факторами. Отримано залежності для визначення 

характеристик процесів теплообміну та термічного опору, рекомендації з інтенсифікації 

теплообмінних  процесів. Обґрунтовано  заходи з підвищення  теплопередаючої здатності систем 

ВКТ. Отримані залежності для визначення оптимальних параметрів металоволокнистих 

капілярних структур та залежності для визначення оптимальних конструктивних параметрів ВКС 

з точки зору найбільшої ефективності процесів теплопередачі. На основі виявлених 

закономірностей, отриманих залежностей і співвідношень розроблено методики теплових 



розрахунків. Встановлено аналітичні співвідношення для порівняння теплопередаючої здатності 

систем теплопередачі ВКТ і традиційних теплопередаючих систем.  
Розроблено специфічні технологічні рішення щодо забезпечення ефективності та 

надійності функціонування комбінованих систем теплопередачі ВКТ. Розроблено оригінальні 

схемно-конструктивні рішення комбінованих ВКС для підвищення ефективності, надійності і 

безпеки функціонування об’єктів енергетики і промисловості, забезпечення оптимальних теплових 

режимів роботи різних видів обладнання, пристроїв, приладів, які захищені патентами України.  
 

Суть разработки, основные результаты: 
(рос.) 

Постановка и проведение данной работы обусловлены необходимостью создания новых, 

более эффективных средств теплопередачи испарительно-конденсационного типа (ИКТ) по 
сравнению с обычными устройствами и системами ИКТ, совершенствование которых достигло 

предела их потенциальных возможностей.  Такими средствами теплопередачи, в частности, могут 

быть многоэлементные системы ИКТ с конструктивно идентичными или неидентичными 

составляющими; системы с общими паро- и конденсатопроводами и разветвленными участками 
теплоподвода и/или теплоотвода; биметаллические системы с разными сочетаниями материалов 

корпуса и капиллярной структуры. Такие системы по конструктивным признакам и по признаку 
сочетания в одном устройстве или их совокупности разных материалов являются 
комбинированными. 

На основе проведенных исследований закономерностей процессов теплопереноса и 
комплексных теплофизических исследований теплопередающих характеристик комбинированных 

систем теплопередачи ИКТ, разработанных научно обоснованных методик их рационального 

проектирования и защищенных патентами новых специфических научно-технических решений 
относительно этих систем доказано, что комбинированные испарительно-конденсационные 
системы (ИКС) теплопередачи по комплексу присущих им теплофизических, технологических и 
эксплуатационных достоинств, преимуществ, особенностей отвечают требованиям и условиям, 
которые предъявляются  к системам теплоотвода и системам обеспечения тепловых режимов для 

повышения эффективности, надежности и безопасности функционирования объектов энергетики и 
промышленности, обеспечения оптимальных тепловых режимов работы разных видов 

оборудования, устройств, приборов. 
Разработаны научно обоснованные методы обеспечения эффективного и надежного 

функционирования комбинированных систем теплопередачи испарительно-конденсационного 

типа. На основе исследования структурных, гидродинамических и капиллярно-транспортных 

характеристик тонковолокнистых капиллярных структур для комбинированных  ИКС получены 
зависимости размеров пор,  проницаемости и капиллярного давления от исходных структурных 

параметров, закономерности капиллярной фильтрации. Получены закономерности для 

определения ограничений теплопередающей способности систем теплопередачи ИКТ от действия 
различных теплофизических факторов. Получены зависимости для определения характеристик 

процессов теплообмена и термического сопротивления, рекомендации по интенсификации 
теплообменных  процессов. Обоснованы мероприятия по повышению  теплопередающей 
способности систем ИКТ. Получены зависимости для определения оптимальных  параметров 

металловолокнистых капиллярных структур и зависимости для определения оптимальных 

конструктивных параметров ИКС с точки зрения наибольшей эффективности процессов 

теплопередачи. На основе выявленных закономерностей, полученных зависимостей и 
соотношений разработаны методики тепловых расчетов. Установлены аналитические 
соотношения для сравнения теплопередающей способности систем теплопередачи ИКТ и 
традиционных теплопередающих систем.  

Разработаны специфические технологические решения по обеспечению эффективности и 
надежности функционирования комбинированных систем теплопередачи ИКТ. Разработаны 
оригинальные схемно-конструктивные решения комбинированных ИКС для повышения 



эффективности, надежности и безопасности функционирования объектов энергетики и 
промышленности, обеспечения оптимальных тепловых режимов работы различных видов 

оборудования, устройств, приборов, которые защищены патентами Украины.  
 

The essence of development, the main results:  
 (англ.) 
Formulation and implementation of this work is stipulated by the necessity of new, more efficient 

heat transfer means of evaporation-condensation type (ICT) in comparison with the ordinary ICT devices 
and systems, which improvement has reached the limit of their potential. Such heat transfer means, in 
particular, can be multi-element  ICT systems with both structurally identical and non-identical 
components; systems with common steam and condensate and branched parts of the heat supply and/or 
heat sink; bimetallic systems with different combinations of body materials and capillary structure. Such 
systems are combined according to constructive characteristics and by the indicator of combination of 
different materials in a single unit. 

On the basis of conducted studies of heat transfer process regularities and complex thermalphysic 
studies of heat transfer characteristics of combined heat transfer ICT systems, developed scientifically 
grounded methods of rational designing and patented new specific scientific and technical decisions 
concerning these systems it is proved that the combined evaporation-condensation heat transfer systems 
(ICS) by complex of inherent thermal, technological and operational advantages, benefits, characteristics 
meet the requirements and conditions that are put forward to the passive heat sink systems and thermal 
control system to improve the efficiency, reliability and safety of running the facilities of power 
engineering and industry, to ensure optimal thermal operating conditions of different types of equipment, 
devices, instruments. 

Scientifically grounded methods of providing the effective and reliable running of the combined 
systems of heat evaporation-condensation type are worked out. Based on the study of structural, 
hydrodynamic and capillary transport properties of fine-fibre capillary structures for combined ICS, 
relations of the pores size, permeability and capillary pressure of the initial structural parameters, 
regularity of capillary filtering are obtained. Regularities for determining the limits of heat transfer 
capability of ICT systems under the influence of various thermal factors are got. Relations for 
determination of heat transfer and thermal resistance processes characteristics, recommendations for 
intensification of heat exchange processes are obtained. Actions to improve the heat transfer capability of 
ICT systems are grounded. Relations to determine the optimal parameters of metal-fibrous capillary 
structures and dependencies to determine the optimal constructive parameters of ICS in terms of 
maximum efficiency of heat transfer processes are got. On the basis of the revealed regularities, obtained 
dependencies and relationships developed methods of thermal calculation are developed. Analytical 
relations are established for comparing the capacity of  ICT heat transfer system and traditional heat 
transport systems.  

Specific technological solutions to provide effectiveness and reliability of the combined heat 
transfer ICT systems running is worked out. The original scheme-constructional solutions for combined 
ICS are designed to improve the efficiency, reliability and operation safety of energy facilities and 
industry, to ensure optimal thermal conditions of the various types of equipment, devices, instruments, 
that are protected by patents of Ukraine.  
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     5. Порівняння зі світовими аналогами.   

Отримані результати відповідають світовому рівню. Відповідно виконаному аналізу рівня і 

тенденцій розвитку досліджень процесів, пристроїв і систем теплопередачі, заснованих на 

принципі випаровувально-конденсаційного циклу, удосконалення цих пристроїв в їх класичному 

виконанні та простих систем на їх основі практично дійшло до межі їх потенційних можливостей. 

Більш ефективними системами, з покращеними теплопередаючими  характеристиками та 

ширшими функціональними можливостями є багатоелементні системи ВКТ з конструктивно 

ідентичними або неідентичними складовими; системи із спільними паро- та конденсатопроводами 

і розгалуженими ділянками теплопідведення та/або тепловідведення та біметалеві системи з 

різними поєднаннями матеріалів корпусу і капілярної структури, які можуть бути як 

одноелементними, так і більш складними. Практично відсутні дані про комплексні дослідження та 

розробки таких комбінованих систем ВКТ, дані про нові ефективні поєднання матеріалів корпусів 

та капілярно-пористих структур, що задовольняли б як загальноприйняті вимоги до систем ВКТ, 



так і спеціальні. Відсутні дані про нові типи капілярно-пористих структур, виготовлених з дуже 

тонких металевих волокон, зокрема, дані про їх структурні, гідродинамічні та капілярно-
транспортні характеристики, які могли б стати основою для створення більш ефективних систем 

теплопередачі ВКТ. Відсутність вказаних даних стримує проектування, розробку та впровадження 

таких систем теплопередачі в практику. 
При виконанні даної наукової роботи  отримано нові наукові знання щодо складних і 

взаємопов’язаних теплофізичних процесів капілярної фільтрації в капілярних структурах, 

обмежень ефективного теплопереносу, теплообміну в робочих зонах комбінованих 

випаровувально-конденсаційних систем  теплопередачі, оптимізації характеристик систем, аналізу 

їх переваг. На основі отриманих закономірностей розроблені  основні положення методик 

раціонального проектування комбінованих систем теплопередачі ВКТ.  
В порівнянні з класичними пристроями і системами теплопередачі ВКТ комбіновані 

системи ВКТ мають ряд важливих переваг. При компонуванні системи з окремих автономних 

теплопередаючих елементів ВКТ забезпечуються підвищення рівня теплопередаючої здатності, 

термостабілізації, покращання показників енергетичної компактності і матеріалоємності. При 

побудові системи ВКТ з розгалуженою конфігурацією корпусу  та капілярної структури в 

теплообмінних зонах і спільним випаровувально-конденсаційним контуром особливостями і 

перевагами є поліпшення показників енергетичної компактності і матеріалоємності при високих 

рівнях питомих теплових навантажень.  Ефективні поєднання різних металів для корпусу і 

капілярної структури як складових ВКС задовольняють як загальні вимоги до ВКС, так і 

спеціальні вимоги, а саме показники міцності, маси, корозійної стійкості у відповідному 

середовищі тощо. 
 
    6. Економічна привабливість розробки для просування на ринок (вартість реалізації 

проекту, терміни впровадження та окупності, показники).  
Практична цінність результатів роботи обумовлена доведеними перевагами комбінованих 

систем теплопередачі ВКТ, розробленими науково обґрунтованими методиками їх раціонального 

проектування та розробленими науково-технологічними та схемно-конструктивними рішеннями 

для забезпечення ефективного і надійного функціонування систем теплопередачі ВКТ, що 

захищені патентами України.  
При впровадженні результатів роботи будуть створені конкурентноспроможні типи систем 

теплопередачі ВКТ, які забезпечать підвищення рівня теплопередаючої здатності, 
термостабілізації, покращення показників енергетичної компактності і матеріалоємності (при 
компонуванні системи з окремих автономних теплопередаючих елементів ВКТ), поліпшення 
показників енергетичної компактності і матеріалоємності при високих рівнях питомих теплових 
навантажень (при побудові системи ВКТ з розгалуженою конфігурацією корпусу  та капілярної 
структури в теплообмінних зонах і спільним випаровувально-конденсаційним контуром),  
виконання  як загальних вимог до ВКС, так і спеціальних вимог, а саме показників міцності, маси, 
корозійної стійкості у відповідному середовищі тощо (ефективні поєднання різних металів для 
корпусу і капілярної структури як складових ВКС). 

 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації).  
Сферою застосування результатів роботи є атомна, теплова, альтернативна енергетика, 

промислова теплотехніка, приладобудування тощо, а саме системи забезпечення 

енергоефективності і теплових режимів устаткування і пристроїв в зазначених галузях.  
Створена в даній роботі наукова продукція є необхідною основою для подальшого 

проведення дослідно-конструкторських робіт, розробки відповідної конструкторсько-
технологічної документації на типові конструкції комбінованих систем випаровувально-
конденсаційного типу з різним функціональним призначенням і організації виробництва таких 

систем. 
Результати роботи можуть використовуватися проектними, конструкторськими та 

виробничими організаціями і підприємствами, що функціонують в вищезазначених галузях. В 

якості прикладів можна назвати такі підприємства – потенційні користувачі результатів    даної     



роботи:  ДП “Національна атомна енергогенеруюча компанія “Енергоатом”, ВАТ “Київський 

науково-дослідний  проектно-конструкторський інститут “Енергопроект”, ВАТ “Харківський 

науково-дослідний проектно-конструкторський інститут “Енергопроект”, підприємства 

радіоелектронної галузі та ін. 
 
8.  Стан готовності розробки.    
Розроблено науково обґрунтовані методики раціонального проектування та базові 

конструктивно-технологічні рішення для створення і впровадження високоефективних  
комбінованих систем теплопередачі випаровувально-конденсаційного типу. 

 
9.  Існуючі результати впровадження.  
Результати держбюджетної роботи № 2609-ф впроваджено в навчальний процес на 

теплоенергетичному факультеті: в лекційному курсі “Енерго- і ресурсозбереження в енергетиці”, 

зокрема в розділі до цього курсу “Теплообмінні системи з проміжним теплоносієм”, для 

вдосконалення лекційного курсу “Методи дослідження процесів генерації пари” для студентів 

спеціальностей  “Котли і реактори” (7.05060401, 8.05060401) за напрямком 6.050604 

“Енергомашинобудування” та “Теплофізика” (7.05060102, 8.05060102) за напрямком 6.050601 

“Теплоенергетика”. Введені нові теми практичних занять по навчальному курсу “Енерго- і 

ресурсозбереження в енергетиці”: “Порівняльний аналіз теплопередаючої здатності 

теплообмінників ВКТ та рекуперативних трубчатих теплообмінників”, “Технології непрямого 

випарного охолодження”. 
 

      10. Форма участі інвестора (яка краща форма участі в реалізації результатів проекту 

інвестора: частка в проекті %, частка від прибутку %, інше) 
 
11. Обсяг інвестицій (необхідна для результатів проекту сума інвестицій у доларах 

США). 
 
12. Мета інвестицій  (розширення бізнесу, створення нового підприємства, інше). 
 
13. Назва підрозділу, телефон, e-mail: Національний технічний університет України 

"Київський політехнічний інститут" (НТУУ "КПІ"), теплоенергетичний факультет (ТЕФ), кафедра 

атомних електричних станцій і інженерної теплофізики (АЕС і ІТФ), робочий тел. факс: (044) 204-
95-26, (044) 204-80-92,  nirtef@kpi.ua 
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