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На сегодняшний день в практике расчета тепловых и гидравлических характе-
ристик охладителей наддувочного воздуха (ОНВ) используют среднеарифметиче-
ские значения параметров, характеризующих теплофизические свойства теплоно-
сителей в тепловом расчете также пользуются понятием среднелогаримического 
температурного напора [1, 2]. 

При возрастающем температурном напоре, реализуемом в различных теплооб-
менных системах, неучет совместного влияния тепловых и гидравлических харак-
теристик приводит к значительным погрешностям конечных результатов расчета 
[2,3].  

В ОНВ современных комбинированных поршневых двигателей (КДВС) темпе-
ратурные напоры имеют тенденцию к постоянному увеличению. Это вызвано реа-
лизацией повышенных степеней давления πк в компрессорах агрегатов наддува (πк 
>2,5) и тепловой эффективности ОНВ (Е=0,85 – 0,92 при глубине охлаждения 
наддувочного воздуха более 100 К).  

В рамках поверочных расчетов ОНВ предлагается выполнять совместный теп-
логидравлический расчет, который позволяет определять местные значения 
коэффициентов теплоотдачи αк(i) и температуру Т к(i) по длине матрицы 
теплообменника (со стороны наддувочного воздуха). При этом учитывается 
изменение локальных значений теплофизических параметров. 

В матрице ОНВ выделяется характерный конструктивный элемент – единич-
ный канал, который разбивается на отдельные участки с постоянным шагом ∆х.  
Для каждого канала считаются заданными:  

- значения αв(i) и Тв(i) с внешней стороны матрицы; 
- параметры наддувочного воздуха на входе в единичный канал G к , πк, р к, Т к; 
- геометрия поперечного сечения единичного канала; 
- уравнения подобия теплообмена Nu=f(Re, Pr, εl, Γ) и гидравлики ξ= f(Re, Γ). 
Выше обозначено: G к – расход наддувочного воздуха; рк, Т к - давление и тем-

пература наддувочного воздуха на входе в единичный канал ОНВ; Re Nu, Pr –  
числа подобия Рейнольдса,  Нуссельта. Прандтля; εl – коэффициент, характери-
зующий интенсификацию теплообмена на начальном участке канала; Γ - геомет-
рический фактор; ξ -  коэффициент гидравлического сопротивления.  

Методика теплогидравлического расчета (рис.1) заключается в организации 
двух итерационных циклов: внешнего – для определения тепловых и внутреннего -  
гидравлических характеристик на участке длиною ∆х.  

Алгоритм теплогидравлического расчета был реализован в рамках поверочно-
го расчета ОНВ.  Блок-схема расчета приведена на рис.2.  По данному алгоритму 
написана программа для ПЭВМ на языке программирования Fortran.  
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Серия проведенных по программе 
расчетов позволила установить влия-
ние тепловой эффективности ОНВ на 
изменения теплофизических парамет-
ров воздуха по длине единичного ка-
нала теплообменника  (рис 3, 4). 

С ростом Е плотность и коэффи-
циент теплопроводности наддувочно-
го воздуха значительно изменяются, 
т.к. увеличение значения Е это по сути 
дела повышение глубины охлаждения 
воздуха в канале.  

На рис.5 и 6 приведены изменения 
локальных значений числа Nuк(i) и ко-
эффициента теплоотдачи αк(i)  по 
длине единичного канала (d - гидрав-
лический диаметр канала). Здесь же 
показаны средние значения Nuкср и 
αкср. 

Рис.7 иллюстрирует необходи-
мость применения совместного тепло-
гидравлического расчета в зависимо-
сти от относительной длины канала. 
При значениях x/d > 60 погрешность 
определения  локальных и средних ко-
эффициента теплоотдачи не превы-
шают 10%. Однако определение ло-
кальных αк(i)  необходимо для 
дальнейшего расчета 
теплонапряженного состояния ОНВ в 
целом.  С целью подтверждения работо-
способности программы в целом был 
проведен расчет ОНВ типа «воздух-
жидкость» с геометрическими и ре-
жимными параметрами, представлен-
ными в [5]. Тепловая эффективность 
ОНВ составляла Е=0,6-0,7. Результаты 
расчетов сравнивались с результатами 
физического эксперимента.  

Сравнение проводилось по значе-
ниям температуры на выходе из ОНВ 
и потерям давления наддувочного 
воздуха в ОНВ. Погрешность опреде-
ления температуры составила 0,9 -  
6,2%, потерь давления 0,4 – 12% во 
всем исследованном в [5] диапазоне 
режимных параметров. 

 
 

 
 

Рис. 1. Блок-схема тепло- 
гидравлического расчета 
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Рис. 2. Блок-схема 
поверочного расче-
та теплообменника 
ТГР – блок тепло-
гидравлического 

расчета 

 
Рис. 3. Изменение плотности охлаждае-

мого воздуха по относительной длине теп-
лообменника 

Рис. 4. Изменение коэффициента теп-
лопроводности охлаждаемого воздуха по 
относительной длине теплообменника 

 

 
 
 
 
 
Рис. 5. Изменение чис-
ла Нуссельта по длине 
единичного канала 
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Рис. 6.  Изменение 
коэффициента теп-
лоотдачи по длине 
единичного канала 
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Важнейшей задачей в области энергетических установок транспортных 

средств является сокращение потребления моторных топлив из нефти и других ви-
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