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Анотація. Представлені рекомендації щодо конструювання, виготовлення з використанням 

низькотемпературних олов’янистих припаїв та результати випробувань конструкції 

сучасного охолоджувача наддувного повітря. Результати випробувань свідчать про 

можливість переходу до подібних теплообмінників. Цей крок сприятиме зменшенню витрат 

під час їх виробництва і одночасно допоможе досягти максимального зниження температури 

наддувного повітря в ресивері двигуна. При цьому буде досягнуто зниження повітряного 

опору при інших рівних умовах експлуатації. 

Ключові слова: водяний канал, коефіцієнт теплової ефективності, охолоджувач наддувного 

повітря, пучок, теплообмінний елемент. 

 

Чимало двигунів, які використовують наддув і охолодження наддувного повітря, 

призначені для загального використання як на суші, так і на водному транспорті. Як 

наслідок, охолоджувачі наддувного повітря (ОНП) для таких двигунів у всьому світі 
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зазвичай виготовляються так, щоб їх можна було використовувати для охолодження як 

прісною, так і морською водою. Основою для створення поверхонь теплообміну (ПТ) в таких 

ОНП є міцні трубні пучки з товстими стінками. З’єднання трубок із трубними дошками 

виконується шляхом вальцювання. Для здійснення вальцювання товщина трубних дошок 

повинна становити не менше 1,5 зовнішнього діаметра трубок. 

Останнім часом спостерігається тенденція до відмови від охолодження наддувного 

повітря забортною водою навіть для головних суднових двигунів [1]. З метою забезпечення 

надійності функціонування та можливості регулювання температури наддувного повітря, 

основні теплообмінні компоненти охолоджуються прісною водою. За необхідності, окремі 

доохолоджуючі секції іноді використовують забортну воду для охолодження. Це також 

стосується і допоміжних двигунів. Звісно, якщо відпадає необхідність використовувати 

забортну воду для більшості двигунів, це відкриває можливість проектувати охолоджувачі 

наддувного повітря з іншими урахуваннями і вимогами. Водяні канали таких ОНП можуть 

бути спроектовані з мінімально можливим перерізом, стінки каналів можуть мати мінімальну 

товщину, трубні дошки можуть бути тоншими. Якщо компактність ПТ для ОНП попередніх 

поколінь у середньому становила 600…650 м2/м3, то для сучасних ОНП цей параметр можна 

довести до 2000 м2/м3 і навіть більше. Маси пучків сучасних ОНП можуть бути зменшені 

приблизно в 3 рази, а застосування тонких трубних дошок замість товстих, необхідних для 

вальцювання, знижує масу теплообмінного елемента ще більше. 

Такі зміни дозволяють істотно підвищити ККД ОНП при збереженні колишніх 

розмірів теплообмінника і забезпечити низький повітряний опір. У цьому випадку виникла 

потреба створення сучасного ОНП для двигуна типу MTU 20V4000G63 [2]. Якщо ОНП 

попереднього покоління мав ККД близько 0,83 і повітряний опір близько 300 мм вод. ст., то 

для сучасного ОНП ККД сягає 0,97 (при середньому рівні забруднення) і повітряний опір – 

менше 150 мм вод. ст. 

Формування пучків ОНП на основі тонких трубних дошок можливе за допомогою 

різних методів, включаючи паяння або спікання з використанням технологій, таких як 

CuproBraze [3] або аналогічних до них. 

Відповідно була потрібна розробка життєздатної конструкції на цій основі. Сучасний 

ОНП був створений за розрахунками авторів. Вкладом авторів у розробку конструкції був 

вибір геометрії ПТ та визначення параметрів ОНП на розрахунковому режимі. При розробці 

конструкції слід було гарантувати збереження розмірів корпусу, оскільки ОНП повинен бути 

взаємозамінним із попередніми варіантами конструкції. Пучок був виконаний паяним, ребра 

з’єднувалося з трубками спіканням, з’єднання трубок із трубними дошками виконувалося 

паянням занурення, трубні дошки двошарові, із товщиною кожного листа латуні 1,5 мм. 

Верхня трубна дошка відігнута по периметру вгору і відгин дошки припаяний до 

товстостінної проставки, притисненої до корпусу болтовим нерозбірним з’єднанням. 

Загальний вигляд ОНП представлено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Охолоджувач наддувного повітря двигуна MTU 20V4000G63 
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Представлений ОНП був випробуваний в лабораторії кафедри ДВЗ, У та ТЕ на 

вібростенді, що забезпечує умови вібраційної дії, еквівалентні таким як і на двигуні. ОНП 

випробовувався заповненим охолоджуючою рідиною з постійно температурою, що 

відповідає температурі стінки ПТ на номінальному режимі роботи двигуна. Водяна 

порожнина ОНП при цьому навантажувалася постійним тиском, рівним різниці тисків у 

повітряній і водяній порожнинах під час роботи двигуна. Тривалість випробувань становила 

200 годин. Випробування підтвердили працездатність конструкції в рамках відповідності 

дійсним умовам експлуатації, яка могла бути забезпечена на вібростенді. 

Наступним етапом передбачається провести експерименти ОНП на двигуні, щоб 

перевірити та підтвердити розрахункові теплотехнічні параметри. У разі успішних 

результатів цих випробувань, ОНП буде вироблятися масово і постачатися для встановлення 

на двигунах вказаного типу. 
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