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АННОТАЦИЯ 

 

Чебан Иван. „Оптимизация работы двигателей внутреннего сгорания за счёт 

комбинированного охлаждения турбокомпрессоров”. Магистерская диссертация. ТУМ, 

Кишинев, 2026. 

Структура магистерской диссертации включает введение, три главы, общие выводы 

и список использованной литературы. Объём работы составляет 89 страниц формата А4 и 

содержит 15 рисунков и 4 таблицы.  

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, турбокомпрессор, 

комбинированное охлаждение, наддув, тепловой расчёт. 

Целью данной работы является анализ и обоснование эффективности применения 

комбинированного охлаждения турбокомпрессоров для повышения энергетических, 

экономических и эксплуатационных показателей двигателей внутреннего сгорания. 

Цель исследования заключается в теоретическом обосновании и сравнительной 

оценке влияния комбинированного охлаждения турбокомпрессора на основные параметры 

рабочего цикла двигателя, такие как эффективная мощность, крутящий момент, удельный 

эффективный расход топлива, а также эффективный и механический коэффициенты 

полезного действия. 

Методы, примененные при проведении исследования: В процессе исследования 

были использованы методы теоретического анализа и обобщения научно-технической 

литературы, расчётно-аналитические методы теплового расчёта двигателя внутреннего 

сгорания, методы сравнительного анализа параметров двигателя при использовании 

турбокомпрессоров с простым и комбинированным охлаждением, а также методы 

графического анализа и интерпретации полученных результатов. 

Полученные результаты: В магистерской диссертации выполнено теоретическое 

исследование применения турбокомпрессора с комбинированным охлаждением и 

проведён тепловой расчёт дизельного двигателя Д4 102×118. Установлено, что 

использование комбинированного охлаждения приводит к увеличению эффективной 

мощности на 25-29 кВт и росту крутящего момента с 335 до 445,9 Н·м. Удельный 

эффективный расход топлива снизился почти на 40 г/кВт·ч, а механический КПД возрос на 

3,4 %. Полученные результаты подтверждают, что турбокомпрессор с комбинированным 

охлаждением является эффективным и перспективным решением для повышения 

экономичности, мощности и надёжности двигателей внутреннего сгорания. 
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ANNOTATION 

 

Cheban Ivan. "Optimization of internal combustion engine performance using 

combined turbocharger cooling." Master's thesis. TUM, Chisinau, 2026. 

The master's thesis consists of an introduction, three chapters, general conclusions, and 

a list of references. The work is 89 A4 pages long and contains 15 figures and 4 tables. 

Keywords: internal combustion engine, turbocharger, combined cooling, supercharging, 

thermal analysis. 

The objective of this work is to analyze and justify the effectiveness of combined 

turbocharger cooling to improve the energy, economic, and operational performance of internal 

combustion engines. 

The objective of the study is to theoretically substantiate and compare the impact of 

combined turbocharger cooling on key engine operating cycle parameters, such as effective 

power, torque, specific fuel consumption, and effective and mechanical efficiencies. 

Methods applied in the study: The study utilized theoretical analysis and literature 

review, computational and analytical methods for thermal design of internal combustion engines, 

comparative analysis of engine parameters using turbochargers with simple and combined 

cooling, and graphical analysis and interpretation of the results. 

Results: This master's thesis presents a theoretical study of the use of a turbocharger with 

combined cooling and a thermal analysis of a D4 102×118 diesel engine.  

Combined cooling was found to increase effective power by 25-29 kW and torque from 

335 to 445.9 N m. Specific fuel consumption decreased by almost 40 g/kW h, and mechanical 

efficiency increased by 3.4%.  

The obtained results confirm that a turbocharger with combined cooling is an effective and 

promising solution for increasing the efficiency, power and reliability of internal combustion 

engines.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современное развитие двигателестроения характеризуется стремлением к 

повышению энергетической эффективности, снижению расхода топлива и уменьшению 

экологического воздействия транспортных средств. В условиях глобального ужесточения 

экологических нормативов и роста требований к динамическим характеристикам 

двигателей внутреннего сгорания (ДВС) технология турбонаддува приобретает особое 

значение. Турбокомпрессоры, использующие энергию отработавших газов, позволяют 

значительно увеличивать удельную мощность двигателя, повышать топливную 

экономичность и обеспечивать более полный процесс сгорания топлива. Благодаря этим 

преимуществам турбонаддув стал ключевым элементом в современных бензиновых, 

дизельных и гибридных силовых установках. 

Историческое развитие турбокомпрессоров связано с решением двух 

фундаментальных инженерных задач: увеличением мощности двигателя без роста его 

рабочего объёма и повышением эффективности использования энергии, выделяемой при 

сгорании топлива. От первых теоретических предпосылок конца XIX века до современных 

высокотехнологичных турбокомпрессоров прошёл длительный путь, включающий 

совершенствование конструкционных материалов, расширение сфер применения, развитие 

систем управления и внедрение новых методов охлаждения. 

Несмотря на значительный прогресс в области конструкции и технологий 

турбокомпрессоров, одной из центральных инженерных проблем остаётся управление их 

тепловым режимом. Высокие температуры отработавших газов, значительные тепловые и 

механические нагрузки, а также инерционные процессы в рабочих зонах обусловливают 

необходимость оптимизации систем охлаждения. Эффективность охлаждения напрямую 

влияет на ресурс турбокомпрессора, стабильность его функционирования, безопасность 

эксплуатации и общий КПД силовой установки. В связи с этим изучение теплового режима 

турбокомпрессоров и анализ существующих методов охлаждения представляются 

актуальными как в научном, так и в практическом аспекте. 

Кроме того, в последние годы наблюдается активное развитие электрических 

турбокомпрессоров и комбинированных систем наддува, что открывает новые 

возможности для снижения турбо-ямы, повышения динамических характеристик 

двигателя и увеличения эффективности наддува в переходных режимах. Эти современные 

тенденции требуют комплексного анализа исторических предпосылок, теоретических 

основ и инженерных решений, связанных с функционированием турбокомпрессоров. 
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Помимо инженерных и эксплуатационных аспектов, значительное внимание в 

современных исследованиях уделяется повышению надёжности и долговечности 

турбокомпрессоров. Условия их работы предполагают экстремальные температуры, 

высокие скорости вращения ротора и интенсивные механические нагрузки, что приводит к 

необходимости использования жаропрочных сплавов, керамических материалов и 

покрытий с особыми антифрикционными свойствами. Развитие материаловедения 

оказывает непосредственное влияние на повышение ресурса турбинных колес, 

подшипников скольжения и шарикоподшипников, а также элементов корпуса турбины, 

подверженных термическим деформациям. 

Развитие гибридных и электрических силовых установок также расширяет роль 

турбонаддува. Электрические турбокомпрессоры способны обеспечивать мгновенное 

создание давления наддува, компенсируя инерционность классических механических 

систем и полностью устраняя турбо-дыру. Кроме того, они позволяют реализовать 

принципы рекуперации энергии выхлопных газов, что повышает общий энергетический 

баланс силовой установки. 

В совокупности данные направления развития демонстрируют, что турбонаддув 

остаётся одним из наиболее перспективных инструментов повышения эффективности и 

экологичности двигателей внутреннего сгорания. Его дальнейшая эволюция будет тесно 

связана с внедрением новых материалов, совершенствованием аэродинамики, развитием 

систем управления и интеграцией с электрическими компонентами современных силовых 

агрегатов. 

Магистерская диссертация направлена на систематизацию знаний о 

турбокомпрессорах, анализ их развития, принципов работы, теплового режима, 

существующих систем охлаждения и современных технологических решений. Работа 

охватывает как фундаментальные, так и прикладные аспекты функционирования 

турбонагнетателей, что позволяет сформировать целостное представление о роли 

турбонаддува в современном двигателестроении и определить перспективные направления 

дальнейшего совершенствования. 
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