
 

Исс

Анн
имме
и сух
проц
числ
в теп
моде
полу
коэф
Клю
Лапл
охла

увел

выч

явля

осно

мощ

обес

терм

и 

расс

аппа

устр

возд

совр

сист

сист

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

следован

отация:В 
ерсионного
хими зонам

цессов теп
ленного мо
плообменн
ель процес
учены завис
ффициента 
ючевые сл
ласа, турб
аждения, им

 

Увелич

личить 

числитель

яется пов

овным о

щности п

спечить 

мического

срабатыв

сматриваю

аратуре 

ройств с

душной 

ременных

тема охла

тем охла

ый вестник 
magazine/arch

ние проце

С.Г. 

В

данном ис
о охлажден
ми, путем 
плоотдачи 

оделирован
нике систем
сса теплоп
симости те
теплоотдач
ова: проц

булентный 
ммерсионн

чение сте

плотност

ьную мо

вышение 

ограничи

процессор

система

о менедж

ванию с

ютсяявлен

иметоды

с примен

среде. П

х суперк

аждения 

аждения 

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

есса тепл

Ворончих

Вятский гос

сследовани
нияпроцесс
численног

в иссле
ия и экспе

мыпогружн
передачи 
ермическог
чи и от чис
ессор, теп

поток, ч
ная система

епени ин

ть ком

щность 

плотнос

вающим 

ра служ

а охлаж

жмента пр

системы 

ния теп

ы проект

нением е

Перспекти

омпьютер

процессо

приведен

016) 
6/3853 

ронный науч

опередач

суперЭ

хин, В.А. П

сударствен

и поставле
соров супер
го моделир
едуемом о
ерименталь
ногоохлажд
в системе

го сопротив
сла Рейноль
ловой пот

число Рейн
а охлажден

нтеграции

мпоновки 

процессо

сти тепло

фактор

жит тепл

ждения 

риводит к 

теплово

пло- и 

тирования

естествен

ивной си

рах явля

оров. Пра

ны в [4-

ный журнал

чи в погр

ЭВМ 

Помытки

нный универ

ена задача 
рЭВМ с ко

рования и э
объекте.В 
ьного иссле
дения проц
е процессо
вления сис
ьдса турбу

ток, термич
нольдса, т

ния. 

и микросх

элемен

оров. Не

овых пот

ом макс

ловое ре

процесс

повышен

ой защи

массобм

я систем

нной и 

истемой 

яется имм

актически

9]. В ст

«Инженерны

ружной си

ин, А.Л. Ф

ерситет, г.

оптимизац
онтактным 
эксперимен

статье п
едования п

цессоров.Ис
ор-теплооб
темы проц

улентного т
ческое соп
теплообмен

хем позв

нтов и,

едостатко

токов про

симизаци

ешение, 

сора. С

нию темп

иты про

мена в 

м охлажд

вынужде

охлажден

мерсионн

ие реализа

татье буд

ый вестник До

истеме ох

Флаксман

 Киров 

ции гибрид
точечным 

нтального и
приводятся
процесса те
сследовала

бменник. В
цессор-тепл
течения. 
противлени
н, погруж

волило м

, как 

ом таког

оцессоров

ии вычи

которое

нижение 

пературы 

оцессора. 

радиоэл

дения эл

нной ко

ния проц

ная, или 

ации имм

дет рассм

она», 2007–2

хлаждени

 

дной систем
охлаждени
исследован
 результа
еплопереда
ась численн
В результа
лообменник

ие, уравнен
жная систе

многократ

следстви

го подхо

в. Поэтом

ислительн

 способ

качест

процессо

В [1-

лектронн

лектронны

онвекции 

цессоров 

погружн

мерсионны

матривать
 

016 

ия 

мы 
ием 
ния 
аты 
ачи 
ная 
ате 
кот 

ние 
ема 

тно 

ие, 

ода 

му 

ной 

бна 

тва 

ора 

-3] 

ной 

ых 

в 

в 

ная 

ых 

ься 



 

гибр

охла

серв

усло

диск

уста

обоз

погр

турб

жид

проц

в ох

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

ридная с

аждением

верных ю

овиям эк

ках. 

Экспер

ановленны

значены: 

ружного 

булизатор

дкость по

цессора, к

хлаждающ

Р

 

ый вестник 
magazine/arch

система и

м и сухим

юнитах ко

ксплуатац

рименталь

ый на пр

процесс

теплообм

р 4, каме

оступает в

контактир

щую жидк

Рис. 1. –Т

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

иммерсио

ми зонами

омпоненты

ции, нап

ьныйтепл

роцессор,

сор 1, вк

менника 2

ера погр

в камеру 

рующей с

кость, инт

Теплообм

устано

016) 
6/3853 

ронный науч

онного о

и. Данны

ы, чье по

пример, н

лообменни

,представ

ключающ

2,штуцеры

ружного 

теплообм

с жидкост

тенсифиц

менник си

овленный 

ный журнал

хлаждени

ые сухие з

огружение

накопител

ик систем

лен на р

щий крис

ы для вв

теплооб

менника 

тью, прои

цируемый

стемы по

на проце

«Инженерны

ия с кон

зоны позв

е в жидко

ли на ж

мы погру

рис. 1. Н

сталлы и

вода и в

бменника 

5. На по

исходит п

й турбулиз

огружного

ессор. 

ый вестник До

нтактным

воляют п

ость нево

жестких 

ужного о

На рисунк

и упаков

вывода ж

5. Охл

оверхност

процесс т

затором 4

о охлажде

она», 2007–2

м точечны

применять

озможно 

магнитны

охлаждени

ке цифрам

ку, корп

жидкости 

лаждающ

ти упаков

теплоотда

4. 

ения, 

 

016 

ым 

ь в 

по 

ых 

ия, 

ми 

пус 

3, 

щая 

вки 

ачи 

 



 

тепл

сист

сухи

изме

мето

пото

случ

пути

охла

тепл

втор

дека

 

где:

для 

где 

проц

полу

для 

Рих

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

Целью 

лоотдачи 

темы имм

ими зон

еняемых 

одом числ

В рабо

оков в с

чае и

иполупро

аждающа

лопередач

рого и тре

Стацио

артовых к

 T  - темп

зададим

1S  (грани

1q  -теп

цессора, 

упроводн

2S  (гран

мана): 

ый вестник 
magazine/arch

статьи

и терм

мерсионно

ами от 

с помощ

ленного м

тах [10-1

системах 

иммерсион

оводников

ая жидко

чи в зон

етьего род

онарное 

координат

пература, 

м граничн

ичные усл

пловой п

1P  - мощ

никового к

ничное у

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

и являет

мического

ого охлаж

парамет

щью турб

моделиро

2] был пр

охлажде

нного 

вый кр

ость сис

ах конта

да соотве

уравнени

тах: 

2




x

zyx ,,  - к

ные услов

ловие вто

поток с 

щность т

кристалла

словие т

016) 
6/3853 

ронный науч

тся исс

о сопро

ждения с 

тров тече

булизатор

ования и т

редложен

ения про

охлажд

ристалл 

стемыимм

актов буд

етственно

ие тепло

2

2

2






y

T

x

T

координат

вия: 

орого рода

поверхно

теплового

а процесс

третьего р

Tq  2

ный журнал

следовани

тивления

контактн

ения жи

ра. Иссле

теплофизи

н метод тр

оцессоров

дения 

процесс

мерсионн

дет описа

о. 

проводно

0
2

2






z

T

ты; 

а): coq 1

ости пол

о потока,

сора; 

рода на 

aTT  , 

«Инженерны

ие зави

ятеплообм

ым точеч

идкости 

едование 

ического 

рехмерно

в. Процес

процесс

сора–упак

ного охл

ан через 

ости - у

,

onst , 1 S
q 

лупроводн

, выделяе

основани

ый вестник До

исимости 

менника 

чным охла

в тепло

будет п

эксперим

го расчет

сс теплоп

ора и

ковка п

лаждения

граничны

уравнение

[
1

1 Вт
S

P

никового 

емая с п

ии закона

она», 2007–2

процес

гибридн

аждением

ообменник

проводить

мента. 

та тепловы

передачи 

идет 

процессор

я. Проце

ые услов

е Лаплас

(1

]2м ,  

кристал

площади 

а Ньютон

 

016 

сса 

ной 

м и 

ке, 

ься 

ых 

в 

по 

ра– 

есс 

вия 

сав 

1) 

лла 

1S

на-



 

 

где 

жид

тепл

охла

площ

усло

элем

раве

сим

тепл

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

2q  -тепло

дкость с

лоотдачи,

аждающе

щади 2S ; 

овие сохр

Систем

ментов. 

Для чи

мощно

площад

жидкос

Темпер

Коэфф

ен коэффи

Распре

метрииуп

лоотдачи 

ый вестник 
magazine/arch

овой пото

системы 

,   - 

ей жидко

ранения эн

ма диффе

сленного

сть тепло

дь поверх

стью 2 3S 

ратура ох

ициент те

ициенту т

деление 

паковки п

представ

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

T (

P

ок с повер

иммерс

коэффиц

ости, 2P  

нергии: P

еренциаль

о решения

ового пото

хности ко
241014.3 м

лаждающ

еплопров

теплопров

темпер

процессор

влены на р

016) 
6/3853 

ронный науч

Ta )

dSqP
S


2

22

рхности у

ионного 

циент теп

- мощнос

21 PP  . 

ьных ура

я зададим

ока P 61 

онтакта у
2

 и диаме

щей жидко

водности 

водности

ратурного

рав завис

рис 2. 

ный журнал












yx

T

 ВтS ,

упаковки 

охлажд

плопрово

сть тепло

авнений 

 граничны

Вт5  ; 

упаковки 

тр камеры

ости21°С

 упаков

и меди. 

о поля 

симости 

«Инженерны









 z

T

y

T
, 

процессо

дения, 

одности, 

ового по

решалась

ые услови

процессо

ы теплооб

С. 

ки проце

по с

от велич

ый вестник До

ора в охл

  - ко

aT  - т

отока, вы

ьметодом

ия, а имен

ора с охл

бменника

ессора пос

сечению 

чины коэ

она», 2007–2

(

лаждающу

оэффицие

температу

ыделяемая

м конечны

нно: 

лаждающ

а мD 02.02 

стоянный

по о

эффициен

 

016 

(2) 

ую 

ент 

ура 

я с 

ых 

щей 

м ; 

й и 

оси 

нта 



 

Ри

упа

темп

сист

прив

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

ис. 2. –Рас

аковки пр

 

Результ

ператур 

темы охл

ведены н

ый вестник 
magazine/arch

спределен

оцессора 

 мВт

таты чи

кристалл

лаждения 

а рис. 3. 

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

ние темпе

в зависим

Kм 2 :а) 5

исленног

ла процес

от коэфф

016) 
6/3853 

ронный науч

ературног

мости от 

5000, б) 1

го моде

ссора и 

фициента 

ный журнал

го поля по

величины

0000, в) 1

елировани

охлаждаю

теплоотд

«Инженерны

о сечению

ы коэффи

15000, г) 2

ия зави

ющей жи

дачи на у

ый вестник До

ю по оси с

ициента те

20000. 

исимости 

идкости 

упаковке 

она», 2007–2

симметри

еплоотдач

разнос

погружн

процессо

 

016 

 

и 

чи

сти 

ной 

ора 



 

Ри

охл

зави

жид

охла

рис.

как 

где 

м, η

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

ис. 3. –Гра

лаждающ

 

Результ

исимости 

дкости по

аждающе

. 4.Расчет

в[10]: 

 

ω – углов

η – динами

ый вестник 
magazine/arch

афик зави

щей жидко

те

таты те

разности

огружной

ей жидко

т числа Р

вая скоро

ическая в

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

исимости 

ости погр

еплоотдач

еплофизи

и темпер

й систем

сти в теп

ейнольдс

ость, с-1, ρ

вязкость, П

016) 
6/3853 

ронный науч

разности

ружной си

чи на упа

ического 

ратур кри

мы охлаж

плообмен

са для теч

2Re 

ρ – плотн

Па∙с. 

ный журнал

и темпера

истемы ох

аковке про

экспери

исталла п

жденияот 

нника с т

чения в те



 22 R








ность, кг/м

«Инженерны

атур крист

хлаждени

оцессора.

имента 

процессор

числа Р

турбулиза

еплообме



м3, R – ра

ый вестник До

талла про

ия от коэф

. 

по исс

ра и охл

Рейнольд

аторомпри

еннике пр

адиус турб

она», 2007–2

оцессора и

ффициент

следовани

лаждающ

са течен

иведены 

роизводит

(3)

булизатор

 

016 

 

и 

та 

ию 

щей 

ния 

на 

тся 

) 

ра, 



 

 

3400

пр

терм

тепл

проц

зави

тепл

варь

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

Частот

0 об/мин. 

Р

роцессора

Из рез

мическое 

лоотдачи 

цессора 

исимость 

Сопост

лофизиче

ьировании

ый вестник 
magazine/arch

а вращен

 

Рис. 4. –Гр

а и охлаж

числа Ре

в 

зультатов 

сопрот

имеет н

существе

исследов

тавление 

еского э

и скорост

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

ния турбу

рафик зав

ждающей ж

ейнольдса

теплообм

численн

тивление 

нелинейн

енно мен

валась в [1

резул

кспериме

ти вращен

016) 
6/3853 

ронный науч

улизатора 

висимости

жидкости

атечения 

меннике с

ного эксп

упаков

ый харак

ньше раз

11-13].  

льтатов 

ента поз

ния турбу

ный журнал

варьиров

и разност

и погружн

охлаждаю

с турбули

 

перимента

ки проц

ктер, свя

змера ка

численн

зволяют 

улизатора

«Инженерны

валась в д

и темпера

ной систе

ющей жид

изатором. 

а можно 

цессора 

язанный с

амеры те

ного м

сделать 

а в диапа

ый вестник До

диапазон

атур крис

емы охлаж

дкости  

сделать 

от коэ

с тем, ч

еплообмен

моделиро

вывод, 

азоне от n

она», 2007–2

е от 240 

 

сталла 

ждения от

вывод, ч

эффициен

что крист

нника. Э

ования 

что п

n=240÷34

 

016 

до 

т 

что 

нта 

тал 

Эта 

и 

при 

400 



 

об/м

жид

α=8

тепл

крит

пара

сопр

треб

Re>

реш

тепл

терм

каче

выд

Уче

ради

2

аппа

ivdo

3

элек

Дон

4

Prot

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

мин коэфф

дкость в 

000÷1400

лоотдачи 

терия по

аметров 

ротивлени

буемых 

>20000, з

шений у

лообменн

Исслед

мического

ества тер

деляющих

1. Дульне

ебник для

иоэлектро

2. Глазун

аратуре 

on.ru/ru/m

3. Алексю

ктронных

на, 2013, №

4. US Pa

tection sys

ый вестник 
magazine/arch

фициент 

камере 

00Вт/м2∙К

и тече

одобия Р

течения

ие тепло

высоких 

атруднен

уравнений

ников нео

дование 

о сопроти

рмическог

х значител

ев Г.Н. Т

я вузов 

онной апп

нова Л. В

// Ин

magazine/a

юнин Е.

х компоне

№2 URL: 

atent App

stems and 

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

теплоотд

погружн

К. 5. Ч

ния в т

Рейнольдс

я, при 

ообменни

значени

но в связ

й Навье

бходимо

показыв

ивления п

го менед

льную теп

Тепло- и 

по специ

паратуры

В. Систем

нженерны

archive/n2y

.С. Совр

ентов на о

ivdon.ru/r

p. US201

methods 

016) 
6/3853 

ронный науч

дачи от у

ого тепл

Численное

теплообме

са для о

которы

ика и си

иях крит

зи с про

е-Стокса. 

проведен

вает во

погружны

джмента 

пловую э

Литера

массообм

иальности

ы». М.: Вы

ма термо

ый вест

y2012/759

ременные

основе пь

ru/magazi

00263885

for electro

ный журнал

упаковки 

лообменн

е мо

енниках 

определен

ых мин

истемы 

терия под

облемой 

Для 

ние экспер

озможност

ых систем

элементо

нергию, т

атура 

мен в ра

и «Конст

ысшая шк

остабилиз

тник Д

9. 

е систем

ьезоустро

ine/archive

5 A1, СШ

onic devic

«Инженерны

процессо

ика нахо

оделирова

с управ

ния опти

нимизиру

охлажден

добия те

существо

оптимиз

риментал

ть лока

м охлажде

ов вычис

таких, как

адиоэлект

труирован

ола, 1984

зации в п

Дона, 2

мы акти

ойств // И

e/n2y2013

ША, A62

ces. / Phill

ый вестник До

ора в охл

одится в 

ание 

вляемым 

имальных

уется т

ния в ц

ечения Р

ования и

ации эт

льных исс

ального 

ения для 

лительно

к процесс

тронной а

ние и пр

4. 247 с. 

приемо-п

2012, №

ивного о

Инженерн

3/1624. 

2C3/16, 

ip E. Tum

она», 2007–2

лаждающу

диапазо

процесс

значени

х значен

ермическ

целом, п

Рейнольдс

и гладкос

того ти

следовани

снижен

сохранен

ой техник

соры. 

аппаратур

роизводст

передающ

№2 UR

охлажден

ный вестн

A62C35/0

ma 

 

016 

ую 

оне  

сов 

ем 

ий 

кое 

при 

са, 

сти 

ипа 

ий. 

ния 

ния 

ки, 

ре: 

тво 

щей 

RL: 

ния 

ник 

00. 



 

5

Fluo

6

hydr

Mic

7

forc

devi

8

Imm

Jam

9

Imm

D. C

Мет

охла

URL

Чис

мик

обра

А.Л

мик

дом

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

5. US Pa

oroetherdi

6. US P

rofluoroet

hael J. Bu

7. US Pat

ed coolan

ice. / Levi

8. US Pa

mersion Ta

mes D. Cur

9. US Pate

mersion Se

Curlee. 

10. В

тод сни

аждения 

L: ivdon.ru

11. В

ленное м

крочипов/

азования"

12. Ворон

Л.Моделир

крочипов 

м "Наука о

ый вестник 
magazine/arch

at. US819

ketones fo

at. US82

thers as he

ulinski. 

t. US8194

nt vapor m

i A. Camp

atent App

ank Data 

lee, Jimm

ent App. U

erver with

Ворончих

ижения 

суперЭ

u/ru/maga

Ворончих

моделиро

//Научное

". - 2013. 

нчихин, 

рование 

на теплов

образован

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

93393 B2

or high tem

261560 

eat transfe

4406 B2, 

movement 

pbell. 

p. US2014

Center wi

my Pike. 

US201402

h Vapor Bu

хин С.Г., 

термичес

ЭВМ // 

azine/arch

хин, С.Г., 

ование пр

е обозре

- №3. - С

С.Г., П

процесса

вых труба

ния". - 201

016) 
6/3853 

ронный науч

2, США, 

mperature

B2, СШ

er fluids. /

США, H

for facilit

40218858

ith Contai

218861 A

ubble Def

Земцов М

ского со

Инжене

ive/n4y20

Помытки

роцессов 

ение: М

. 51-55. 

Помыткин

а теплоп

ах //Науч

14. - №11

ный журнал

C07C43/

 heat trans

ША, C09

/ Richard M

H05K7/20

tating two

 A1, СШ

ined Cooli

A1, США, 

flector. / A

М.А., Пом

опротивле

ерный в

015/3407.

ин В.А., З

теплопе

Москва: И

н В.А., 

проводнос

чное обозр

/1. - С. 76

«Инженерны

/00, C09

sfer. / Rich

9K5/04. 

M. Flynn,

0. Apparat

o-phase co

ША, G06

ing. / Aus

G06F1/20

Austin Mi

мыткин В

ения по

вестник 

Земцов М

ередачи 

Издатель

Земцов 

сти в си

рение: Мо

6-83. 

ый вестник До

K5/04, C

hard M. F

Methods 

, Michael 

tus and m

ooling of a

6F1/20. S

stin Micha

0. Vertica

ichael She

В.А., Фла

огружной

Дона. 

М.А., Фла

систем о

ский до

М.А., 

истеме о

осква: Из

она», 2007–2

C07C49/17

Flynn. 

of usi

G. Costel

method w

an electron

Stand Alo

ael Shelnu

ally Orient

elnutt, Jam

аксман А.

й систем

2015. №

аксман А.

охлажден

ом "Нау

Флаксм

охлажден

здательск

 

016 

73. 

ing 

llo, 

with 

nic 

one 

utt, 

ted 

mes 

.Л. 

мы 

№4 

.Л. 

ния 

ука 

ман 

ния 

кий 



 

2013

tran

com

Scie

offic

1.Du

dlya

appa

scho

equi

2.Gl

ivdo

3.Al

ivdo

4. U

syste

5. U

Fluo

6. U

as h

7. U

cool

Levi

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

13. Voron

3. Numer

sfer and 

mponents. 

entific Co

ce Accent 

ul’nev G.N

a vuzov p

aratury. [H

ools in 

ipment]."M

lazunova 

on.ru/ru/m

leksyunin 

on.ru/ru/m

US Patent A

ems and m

US Pat. 

oroetherdi

US Pat. US

eat transfe

US Pat. US

lant vapor

i A. Camp

ый вестник 
magazine/arch

nchikhin, 

ical simul

acoustic 

Global S

onference 

Graphics 

N. Teplo-

po spetsi

Heat and m

the s

Moskva: V

L.V. I

magazine/a

E.S. I

magazine/a

App. US2

methods fo

US81933

ketones fo

S8261560 

er fluids. R

S8194406

r movemen

pbell. 

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

S.G., M.A

lation and

noise pa

Science a

Vol. II, 

communi

- i masso

al'nosti K

mass trans

pecialty 

Vysshaya 

Inženernyj

archive/n2y

Inženernyj

archive/n2y

201002638

or electron

393 B2, 

or high tem

B2, США

Richard M

6 B2, США

nt for faci

016) 
6/3853 

ронный науч

A. Zemtso

d experim

arameters 

nd Innov

Chicago, 

ications, p

Refere

oobmen v 

Konstruiro

sfer in ele

"Design

shkola, 19

j vestnik

y2012/759

yj vestnik

y2013/162

885 A1, С

nic device

США, 

mperature

А, C09K5

M. Flynn, M

А, H05K7

ilitating tw

ный журнал

ov, V.A. 

mental rese

in refrig

vation: ma

Decembe

pp: 490-49

ences 

radioelek

ovanie i p

ectronic eq

n and 

984. 247p.

k Dona

9. 

k Dona

24. 

США, A62

s. Phillip E

C07C43/

 heat trans

5/04. Meth

Michael G

7/20. App

wo-phase c

«Инженерны

Pomytkin

earch of th

gerating s

aterials o

er 17-18 

98. 

ktronnoy a

proizvods

quipment:

manufact

. 

(Rus), 

(Rus), 

2C3/16, A

E. Tuma 

00, C09K

sfer. Richa

hods of us

G. Costello

paratus and

cooling of

ый вестник До

n and A.L

he proces

ystems o

f the I I

th, 2013,

apparature

stvo radio

 A Textbo

ture of 

2012, 

2013, 

A62C35/00

K5/04, C

ard M. Fly

ing hydro

o, Michael

d method 

f an electr

она», 2007–2

L. Flaksma

sses of he

of electron

Internation

, publishi

e: Uchebn

oelektronn

ook for hi

electron

№2 UR

№2 UR

0. Protecti

C07C49/17

ynn.  

ofluoroethe

l J. Bulins

with forc

ronic devic

 

016 

an, 

at-

nic 

nal 

ing 

nik 

noy 

igh 

nic 

RL: 

RL: 

ion 

73. 

ers 

ki. 

ced 

ce. 



 

8. U

Tank

Curl

9. U

Imm

D. C

10.V

vest

11.V

oboz

12.V

oboz

83. 

13.V

Num

and 

Glob

Con

Grap

Инженерны
ivdon.ru/ru/m
 

US Patent A

k Data C

lee, Jimmy

US Patent

mersion Se

Curlee. 

Voronchik

tnik Dona 

Voronchik

zrenie: Mo

Voronchik

zrenie: Mo

Voronchik

merical sim

acoustic 

bal Scien

nference V

phics com

ый вестник 
magazine/arch

App. US2

Center with

y Pike.  

t App. US

erver with

khin S.G., 

(Rus), 20

khin, S.G.,

oskva: Izd

khin, S.G.,

oskva: Izd

khin, S.G.,

mulation a

noise para

nce and 

Vol. II, Ch

mmunicatio

Дона, №4(20
hive/n4y2016

© Электр

201402188

h Contain

S2014021

h Vapor B

Zemtsov 

15, №4 U

, Pomytki

datel'skiy d

, Pomytki

datel'skiyd

, M.A. Ze

and exper

ameters in

Innovatio

hicago, De

ons, pp: 49

016) 
6/3853 

ронный науч

858 A1, С

ned Cooli

8861 A1,

Bubble De

M.A., Po

URL: ivdon

n V.A., Z

dom "Nau

nV.A., Ze

dom "Nau

emtsov, V

rimental re

n refrigera

on: mater

ecember 1

90-498. 

ный журнал

США, G06

ng. Austi

, США, G

eflector. A

omytkin V

n.ru/ru/ma

Zemtsov M

uka obrazo

emtsov M

ka obrazo

V.A. Pomy

esearch of

ating syst

rials of t

17-18 th, 2

«Инженерны

6F1/20. St

in Michae

G06F1/20

Austin Mic

V.A., Flaks

agazine/ar

M.A., Flak

ovaniya".  

M.A., Flaks

ovaniya".  

ytkin and A

f the proc

tems of el

the I Int

2013, pub

ый вестник До

tand Alone

el Shelnut

0. Vertical

chael She

sman A.L

rchive/n4y

ksman A.L

2013. №3

sman A.L

2014. №1

A.L. Flak

cesses of h

lectronic c

ternationa

blishing of

она», 2007–2

e Immersi

tt, James 

lly Orient

lnutt, Jam

L. Inženern

y2015/340

L. Nauchn

3. pp. 51-5

.  Nauchn

11/1. pp. 7

sman, 201

heat-trans

componen

al Scienti

ffice Acce

 

016 

ion 

D. 

ted 

mes 

nyj 

07. 

noe 

55 

noe 

76-

13. 

fer 

nts. 

ific 

ent 


