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Для охлаждения горячих поверхностей широко 

используются тонкие пленки жидкости. Эффектив-

ность такого метода связана с тем, что поверхность 

жидкости сильно охлаждается при испарении из-за 

поглощения скрытой теплоты испарения [1]. Один из 

методов удаления пара от поверхности испарения яв-

ляется процесс, используемый в так называемых 

«тепловых трубках», где отводимый пар конденсиру-

ется на специальном участке тепловой трубки с пони-

женной температурой [2]. 

Для интенсификации процесса может использо-

ваться неоднородное электрическое поле над непро-

водящей вставкой в нижнем электроде, что приводит 

к утончению пленки над ней (рис. 1) [1]. Распределе-

ние потенциала электрического поля   в диэлектри-

ческом флюиде получается путем решения уравнения 

Пуассона 0)grad(div = . 

Под действием неоднородного электрического 

поля пленка жидкости в области непроводящей 

вставки (рис. 1) становится все тоньше и тоньше [1]. 

При этом градиент температуры локально увеличива-

ется, и тепловой поток начинает возрастать.  

Толщина пленки на нагревателе (4) над центром 

изоляционной вставки (3) быстро уменьшается после 

включения электрического поля. При этом поток 

тепла постепенно увеличивается, что связано с уско-

рением процесса испарения пленки.  

 

Рис. 1. Схема охлаждения. 1, 2 – нижний и верхний элек-

троды, 3 – изоляционная вставка, 4 – пленка жидкости на 

нагревателе, 5 – пленка жидкости на конденсаторе паров, 

6 – пар. Размер расчетной области 400200. 

В данной работе предложено организовать перио-

дический процесс.  

Компьютерное моделирование динамики флюида, 

конвективного переноса тепла с учетом скрытой теп-

лоты фазовых переходов на границах жидкость-пар 

осуществлялось методом решеточных уравнений 

Больцмана [3]. Перенос тепла за счет теплопроводно-

сти учитывался с помощью метода конечных разно-

стей. 

Решалась двухмерная задача о деформации перво-

начально плоской пленки жидкого диэлектрика 

начальной толщиной  , лежащей на нижнем элек-

троде (1) с непроводящей вставкой (3). Ширина изо-

ляционной вставки inR2 . 

В [1] было показано, что в случае разрыва пленки 

поток тепла уменьшается, несмотря на возникновение 

новых контактных линий, вблизи которых плотность 

потока тепла выше.  

С целью предотвратить разрыв пленки и появле-

ние сухих пятен, предложен режим включения-вы-

ключения поля с обратной связью по толщине пленки 

над изоляционной вставкой. Пары жидкости конден-

сируются на холодном верхнем электроде и возвра-

щаются оттуда по специальным каналам перетока в 

некоторый нижний слой пленки, находящейся на 

нагревателе.  

Зависимости теплового потока с поверхности изо-

ляционной вставки от времени приведены на рис. 2 

для разных размеров изоляционной вставки. Пики на 

графиках соответствуют утончению пленки под дей-

ствием электрического поля. 

 

Рис. 2. Зависимости теплового потока с поверхности изо-

ляционной вставки inQ . Размеры вставки inR = 30, 40 и 

50. Температура нагревателя hT = 0.75. 

Таким образом, показано, что возможно осуще-

ствить процесс охлаждения нагревателя при регуляр-

ном импульсном воздействие неоднородного элек-

трического поля на диэлектрическую пленку жидко-

сти с целью значительно увеличить среднее значение 

теплоотвода от подложки по сравнению со случаем 

без электрического поля. 
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