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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîíñòðóêöè ì

òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåé. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: óâåëè÷åíèå ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ìåæäó
õîëîäíûì è ãîð ÷èì òåïëîíîñèòåë ìè. Ñóùíîñòü:
òåðìîýëåêòðè÷åñêà  áàòàðå  ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ â ýëåêòðè÷åñêóþ
öåïü ïîñðåäñòâîì êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîýëåìåíòîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ îáðàçîâàí äâóì  âåòâ ìè,
èçãîòîâëåííûìè èç ïîëóïðîâîäíèêà
ñîîòâåòñòâåííî ð- è n-òèïà. Ýëåêòðè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âåòâåé îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì
êîíòàêòà âåòâü ð-òèïà - êîììóòàöèîííà  ïëàñòèíà -
âåòâü n-òèïà, ãäå âåòâü ð-òèïà êîíòàêòèðóåò
òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ñ îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé
êîììóòàöèîííîé ïëàñòèíû, à âåòâü n-òèïà - ñ
äðóãîé. Êàæäà  âåòâü êîíòàêòèðóåò

ïðîòèâîïîëîæíûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè ñ
äâóì  êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè.
Êîììóòàöèîííûå ïëàñòèíû èìåþò ñêâîçíûå
îòâåðñòè . Îòâåðñòè  â ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ
êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèíàõ âûïîëíåíû âî âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïëîñêîñò õ. Îòâåðñòè  âñåõ
íå÷åòíûõ êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí ïîñðåäñòâîì
ýëåêòðîèçîë öèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí þòñ  â îäèí êàíàë, ïî
êîòîðîìó â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíè 
òåðìîýëåêòðè÷åñêîé áàòàðåè ïðîòåêàåò
òåïëîíîñèòåëü. Îòâåðñòè  âñåõ ÷åòíûõ
êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèí þòñ  òàêèì æå îáðàçîì âî âòîðîé êàíàë,
òåðìîýëåêòðè÷åñêà  áàòàðå  è òðóáîïðîâîäû
èçîëèðîâàíû îò îêðóæàþùåé ñðåäû
òåïëîèçîë öèåé. 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: thermoelectric battery mechanical design.
SUBSTANCE: proposed thermoelectric battery has

semiconductor thermal cells connected in series
to form electric circuit by means of switching
wafers, each cell being formed by two p and n
semiconductor legs, respectively. Legs are
electrically interconnected through circuit set
up of p switching wafer, n leg, where p leg comes
in contact through butt-end surface with one of
switching wafer surfaces and n leg, with other
surface. Each leg contacts two opposing switching
wafers through butt-end surfaces. Switching
wafers have through holes. Holes made in even-
and odd-numbered switching wafers are made in
mutually perpendicular planes. Holes of all odd-
numbered switching wafers are joined in tandem by
means of insulating pipelines to form single
channel that carries coolant when thermoelectric
battery is operating. Holes of all even-numbered
switching wafers are joined in tandem in the same

manner to form second channel. Thermoelectric
battery and pipelines are provided with heat
insulation isolating them from environment.

EFFECT: enhanced temperature differential
between cool and hot coolants.

1 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåðìîýëåêòðè÷åñêîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ, â ÷àñòíîñòè ê
êîíñòðóêöè ì òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåé (ÒÝÁ).

Èçâåñòíà ÒÝÁ, îïèñàííà  â [1]. ÒÝÁ ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ â
ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáðàçîâàí
äâóì  âåòâ ìè (ñòîëáèêàìè, âûïîëíåííûìè ëèáî öèëèíäðè÷åñêèìè, ëèáî â âèäå
ïð ìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà), èçãîòîâëåííûìè èç ïîëóïðîâîäíèêà ñîîòâåòñòâåííî p-
è n-òèïà. Âåòâè òåðìîýëåìåíòîâ ñîåäèí þòñ  ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì êîììóòàöèîííûõ
ïëàñòèí, ïðè÷åì êîììóòàöè  îáåèõ âåòâåé (p- è n-òèïà) ê êîììóòàöèîííîé ïëàñòèíå
ïðîèçâîäèòñ  ê îäíîé è òîé æå ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ïî êðà ì ïîñëåäíåé. Ïðè ýòîì
òåðìîýëåìåíò èìååò «Ï-îáðàçíóþ» ôîðìó, ãäå âåðòèêàëüíûå ýëåìåíòû - p- è n-âåòâè, à
ãîðèçîíòàëüíûå - êîììóòàöèîííûå ïëàñòèíû. Ýëåêòðè÷åñêè ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè òåðìîýëåìåíòû, îáðàçóþùèå ÒÝÁ, çàêëþ÷åíû ìåæäó äâóì 
âûñîêîòåïëîïðîâîäíûìè ýëåêòðîèçîë öèîííûìè ïëàñòèíàìè - òåïëîïåðåõîäàìè (îáû÷íî
êåðàìè÷åñêèìè).

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè  âë þòñ : íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé,
îáóñëîâëåííûõ áèìåòàëëè÷åñêèì ýôôåêòîì, çíà÷èòåëüíûõ êîíòàêòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è
òåïëîâûõ ñîïðîòèâëåíèé (êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí è òåïëîïåðåõîäîâ), òåïëîïðèòîêîâ îò
ãîð ÷èõ êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí ê õîëîäíûì ïî ìåæòåðìîýëåìåíòíûì ïðîìåæóòêàì,
ñíèæàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíè  ÒÝÁ, à òàêæå ñëîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî
ñúåìà òåïëà ñî ñïàåâ òåðìîýëåìåíòîâ.

Íàèáîëåå áëèçêîé ê çà âëåííîé  âë åòñ  ÒÝÁ, îïèñàííà  â [2], ñîñòî ùà  èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïîñðåäñòâîì êîììóòàöèîííûõ
ïëàñòèí ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáðàçîâàí äâóì 
âåòâ ìè, èçãîòîâëåííûìè èç ïîëóïðîâîäíèêà ñîîòâåòñòâåííî p- è n-òèïà, ýëåêòðè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âåòâåé îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì êîíòàêòà âåòâü p-òèïà - êîììóòàöèîííà 
ïëàñòèíà - âåòâü n-òèïà, ãäå âåòâü p-òèïà êîíòàêòèðóåò òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ñ îäíîé
èç ïîâåðõíîñòåé êîììóòàöèîííîé ïëàñòèíû, à âåòâü n-òèïà - ñ äðóãîé, ïðè÷åì êàæäà 
âåòâü êîíòàêòèðóåò ïðîòèâîïîëîæíûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè ñ äâóì 
êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè.

Èçâåñòíà  ÒÝÁ íå ïîçâîë åò äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîãî ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåïëîíîñèòåëåé.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  ñîçäàíèå
òåðìîýëåêòðè÷åñêîé áàòàðåè, ëèøåííîé óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì,
äîñòèãàåìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  ðîñò ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ìåæäó
ãîð ÷èì è õîëîäíûì òåïëîíîñèòåë ìè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â òåðìîýëåêòðè÷åñêîé áàòàðåå, ñîñòî ùåé èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïîñðåäñòâîì êîììóòàöèîííûõ
ïëàñòèí ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáðàçîâàí äâóì 
âåòâ ìè, èçãîòîâëåííûìè èç ïîëóïðîâîäíèêà ñîîòâåòñòâåííî p- è n-òèïà, ýëåêòðè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âåòâåé îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì êîíòàêòà âåòâü p-òèïà - êîììóòàöèîííà 
ïëàñòèíà - âåòâü n-òèïà, ãäå âåòâü p-òèïà êîíòàêòèðóåò òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ñ îäíîé
èç ïîâåðõíîñòåé êîììóòàöèîííîé ïëàñòèíû, à âåòâü n-òèïà - ñ äðóãîé, ïðè÷åì êàæäà 
âåòâü êîíòàêòèðóåò ïðîòèâîïîëîæíûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè ñ äâóì 
êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè, êîììóòàöèîííûå ïëàñòèíû èìåþò ñêâîçíûå îòâåðñòè ,
ïðè÷åì îòâåðñòè  â ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèíàõ âûïîëíåíû âî âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïëîñêîñò õ, ïðè ýòîì îòâåðñòè  âñåõ íå÷åòíûõ êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîèçîë öèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí þòñ  â îäèí
êàíàë, ïî êîòîðîìó â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíè  òåðìîýëåêòðè÷åñêîé áàòàðåè ïðîòåêàåò
òåïëîíîñèòåëü, à îòâåðñòè  âñåõ ÷åòíûõ êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèí þòñ  òàêèì æå îáðàçîì âî âòîðîé êàíàë, ïðè ýòîì òåðìîýëåêòðè÷åñêà  áàòàðå  è
òðóáîïðîâîäû èçîëèðîâàíû îò îêðóæàþùåé ñðåäû òåïëîèçîë öèåé.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíà òåðìîýëåêòðè÷åñêà  áàòàðå .
ÒÝÁ ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïîñðåäñòâîì
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êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí 1 è 2 ÷åðåäóþùèõñ  âåòâåé, èçãîòîâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî èç
ïîëóïðîâîäíèêà p-òèïà 3 è n-òèïà 4. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âåòâåé îñóùåñòâë åòñ 
ïîñðåäñòâîì êîíòàêòà âåòâü p-òèïà 3 - êîììóòàöèîííà  ïëàñòèíà 1 èëè 2 - âåòâü n-òèïà
4, ãäå âåòâü p-òèïà 3 êîíòàêòèðóåò òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ñ îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé
êîììóòàöèîííîé ïëàñòèíû, à âåòâü n-òèïà 4 - ñ äðóãîé. Êàæäà  âåòâü â ÒÝÁ êîíòàêòèðóåò
ïðîòèâîïîëîæíûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè ñ äâóì  êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè 1 è
2.

Êîììóòàöèîííûå ïëàñòèíû 1 è 2 èìåþò ñêâîçíûå îòâåðñòè  ñîîòâåòñòâåííî 5 è 6,
âûïîëíåííûå âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïëîñêîñò õ. Îòâåðñòè  5 âñåõ
êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí 1 ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîèçîë öèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî 7 ñîåäèí þòñ  â åäèíûé êàíàë, ïî êîòîðîìó â ïðîöåññå
ôóíêöèîíèðîâàíè  ÒÝÁ ïðîòåêàåò òåïëîíîñèòåëü. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îáúåäèí þòñ  â
åäèíûé êàíàë ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîèçîë öèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ 8 îòâåðñòè  6 âñåõ
êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí 2.

Íà êðàéíåé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè âåòâåé, íàõîä ùèõñ  ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëå è
êîíöå ÒÝÁ, èìåþòñ  êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 9, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îñóùåñòâë åòñ  ïîäâîä
ê ÒÝÁ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ðàáîòå ïîñëåäíåé â ðåæèìå òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî
õîëîäèëüíèêà è îòâîä ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ðàáîòå åå â ðåæèìå òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî
ãåíåðàòîðà. ÒÝÁ è òðóáîïðîâîäû 7 è 8 èçîëèðîâàíû îò îêðóæàþùåé ñðåäû çà ñ÷åò
òåïëîèçîë öèè 10.

ÒÝÁ â ðåæèìå òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî õîëîäèëüíèêà ôóíêöèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ïðîõîæäåíèè ïî ÒÝÁ ïîñòî ííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïîäàâàåìîãî îò èñòî÷íèêà

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (íà ôèã.1 íå ïîêàçàí) ÷åðåç êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 9, ìåæäó
êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè 1 è 2, ïðåäñòàâë þùèìè ñîáîé êîíòàêòû âåòâåé p- è n-òèïà 3
è 4, âîçíèêàåò ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, îáóñëîâëåííà  âûäåëåíèåì è ïîãëîùåíèåì òåïëîòû
Ïåëüòüå. Ïðè óêàçàííîé íà ôèã.1 ïîë ðíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðîèñõîä ò íàãðåâ
êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí 2 è îõëàæäåíèå êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèí 1. Ñîîòâåòñòâåííî
èìååò ìåñòî íàãðåâ òåïëîíîñèòåë , ïðîòåêàþùåãî ïî êàíàëó, îáðàçîâàííîìó ñêâîçíûìè
îòâåðñòè ìè 6 â êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèíàõ 2 è ýëåêòðîèçîë öèîííûìè òðóáîïðîâîäàìè 8,
è îõëàæäåíèå òåïëîíîñèòåë , ïðîòåêàþùåãî ïî êàíàëó, îáðàçîâàííîìó ñêâîçíûìè
îòâåðñòè ìè 5 â êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèíàõ 1 è ýëåêòðîèçîë öèîííûìè òðóáîïðîâîäàìè 7.

Îõëàæäåííûé òåïëîíîñèòåëü èñïîëüçóåòñ  äë  îòâîäà òåïëà îò îáúåêòà îõëàæäåíè , à
íàãðåòûé - òåì èëè èíûì îáðàçîì îáìåíèâàåòñ  òåïëîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

ÒÝÁ â ðåæèìå òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ôóíêöèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ïðîòåêàíèè, íàïðèìåð ïî êàíàëó, îáðàçîâàííîìó îòâåðñòè ìè 6 â êîììóòàöèîííûõ

ïëàñòèíàõ 2 è ýëåêòðîèçîë öèîííûìè òðóáîïðîâîäàìè 8 òåïëîíîñèòåë  ñ ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðîé è ïî êàíàëó, îáðàçîâàííîìó îòâåðñòè ìè â 5 êîììóòàöèîííûõ ïëàñòèíàõ 1, è
ýëåêòðîèçîë öèîííûìè òðóáîïðîâîäàìè 7 òåïëîíîñèòåë  ñ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðîé,
ìåæäó êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè 1 è 2 óñòàíàâëèâàåòñ  íåêîòîðà  ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð. Ïðè íàëè÷èè òàêîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè
1 è 2, îñóùåñòâë þùèìè êîíòàêò âåòâåé p- è n-òèïà 3 è 4 ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè
9 âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ - òåðìî-ý.ä.ñ., îáóñëîâëåííà  ýôôåêòîì Çååáåêà. Ïðè
çàìûêàíèè êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê 9 íà îïðåäåëåííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ íàãðóçêó â
îáðàçîâàâøåéñ  öåïè âîçíèêàåò ïîñòî ííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Âåëè÷èíà ïðîòåêàþùåãî â
öåïè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà çàâèñèò îò çíà÷åíè  òåðìî-ý.ä.ñ., êîòîðà  â ñâîþ î÷åðåäü
çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà òåðìî-ý.ä.ñ. òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ÷èñëà
òåðìîýëåìåíòîâ â ÒÝÁ, ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè 1 è 2 è
âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè.

Çà âë åìà  ÒÝÁ èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèì
àíàëîãîì:

1. Èñêëþ÷åíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé, âûçâàííûõ áèìåòàëëè÷åñêèì ýôôåêòîì è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ÒÝÁ.

2. Â çà âë åìîé êîíñòðóêöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óìåíüøàþòñ  ïåðåòîêè òåïëà ñ
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ãîð ÷èõ êîíòàêòîâ íà õîëîäíûå êîíòàêòû ñîñåäíèõ âåòâåé ÒÝÁ.
3. Êîììóòèðóþùèå ïëàñòèíû âñëåäñòâèå ñïåöèôèêè èñïîëíåíè  êîíòàêòîâ ÒÝÁ èìåþò

íàìíîãî ìåíüøóþ òîëùèíó ïî íàïðàâëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ÷åì â àíàëîãå,
ñëåäñòâèåì ÷åãî  âë åòñ  çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå èõ ýëåêòðè÷åñêèõ è òåðìè÷åñêèõ
ñîïðîòèâëåíèé è òåïëîåìêîñòåé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü äîñòèãíóòü áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóð, à òàêæå óìåíüøàåò ïîñòî ííóþ âðåìåíè âûõîäà íà ðàáî÷èé ðåæèì ÒÝÁ; êðîìå
òîãî, óìåíüøàþòñ  êîíòàêòíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíè .

4. Â çà âë åìîé êîíñòðóêöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âåòâè ðàçëè÷íîé äëèíû, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü äë  áîëåå òî÷íîãî ñîãëàñîâàíè  òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê îïòèìàëüíûé òîê è
ïåðåïàä òåìïåðàòóð äë  êàæäîé ïàðû âåòâåé p- è n-òèïà, ñëåäñòâèåì ÷åãî  âë åòñ 
ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÒÝÁ.

5. Óëó÷øåííûå óñëîâè  òåïëîîáìåíà ìåæäó êîììóòàöèîííûìè ïëàñòèíàìè, îáúåêòîì
îõëàæäåíè  è îêðóæàþùåé ñðåäîé.
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