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Контурні теплові труби (КТТ, або loop heat pipes — LHP) є одними з най-

більш перспективних пасивних систем відведення тепла, що активно досліджу-

ються для застосування в авіаційній та космічній техніці. Їхня конструкція до-

зволяє забезпечити ефективний перенос теплоти на значні відстані без викорис-

тання зовнішніх джерел енергії, що є критично важливим для високонавантаже-

них зон авіаційних двигунів, бортової електроніки та енергетичних блоків. За-

вдяки здатності до автономної роботи, високій ефективності теплопередачі, ком-

пактності та нечутливості до зміни орієнтації в гравітаційному полі, КТТ набули 

широкого розповсюдження в сучасних теплових системах літальних апаратів [1, 

4, 5]. 

Незважаючи на численні експериментальні і теоретичні дослідження, су-

часні моделі КТТ мають низку обмежень. Зокрема, більшість з них базуються на 

припущеннях про усталені режими роботи, нехтуючи складними теплогідравлі-

чними процесами, що виникають під час запуску, переходу між режимами або 

при дії змінного теплового навантаження [2, 3, 6]. Значною проблемою також 

залишається адекватне описання фазових переходів у пористому середовищі ви-

паровувача, впливу температурної неоднорідності, наявності неконденсованих 
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газів [3, 7], а також динаміки температурних коливань у компенсаційній камері. 

Окремим викликом є моделювання поведінки КТТ в умовах реального авіацій-

ного середовища, де значний вплив мають вібрації, зміни тиску, прискорення та 

зовнішні теплові збурення [7]. 

Метою цієї роботи є аналіз сучасного стану математичного моделювання 

теплогідравлічних процесів у КТТ з подальшою розробкою нової узагальненої 

числової моделі, яка дозволить відтворювати перехідні, нестаціонарні та грани-

чні режими роботи КТТ у складі авіаційних двигунів. Запропонована модель ба-

зуватиметься на поєднанні енергетичного балансу, рівнянь масообміну та гідро-

динаміки з використанням методів обчислювальної гідродинаміки (CFD), адап-

тованих до двофазних середовищ з капілярним ефектом [3, 6]. Передбачено вра-

хування просторового розподілу температур, теплопровідності матеріалів, дина-

міки зміни тиску в компенсаційній камері, а також розробку модулів для опису 

впливу зовнішніх чинників [2, 3]. 

Очікується, що результати дослідження сприятимуть удосконаленню підхо-

дів до розрахунку та проектування КТТ для авіаційної техніки, зменшенню ймо-

вірності температурних перевантажень, стабілізації теплового стану та підви-

щенню ресурсу елементів авіаційних двигунів. Таким чином, робота має не лише 

теоретичне, а й практичне значення для забезпечення надійності та ефективності 

тепловідведення в сучасних авіаційних газотурбінних двигунах. 
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