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Анотація. Представлені схема дослідного стенду на базі відцентрового компресора авіаційного дви-
гуна Walter 332. Використання різних конфігурацій стенда дозволяє виконувати експериментальні 
дослідження роботи компресора як на усталених режимах, так і в усій видах неусталених режимів: 
обертового зриву, помірного помпажу та глибокого помпажу. Результати випробувань наведені в 
графічному вигляді. 
Ключові слова: відцентовий компресор, помпаж, обертовий зрив, наддув ДВЗ 
 

Відцентрові компресори широко використовуються для наддуву ДВЗ – як у складі ту-

рбокомпресора, так і в вигляді механічних нагнітачів. Цей тип компресора забезпечує високу 

ефективність у поєднанні з невеликими розмірами, але він також має деякі добре відомі не-

доліки пов’язані з узгодженням роботи з поршневою частиною двигуна. По-перше, відцент-

рові компресори потребують системи регулювання для досягнення бажаного рівня тиску 

наддуву в широкому діапазоні роботи двигуна, а по-друге, вони мають діапазон режимів, які 

характеризуються нестабільною роботою системи стиснення повітря. Розрізняють нестабіль-

ну роботу системи стиснення, при якій компресор працює в режимі обертового зриву та в 

режимі помпажу. Обидва ці режими можуть бути причиною зменшення ресурсу агрегату 

наддуву та двигуна в цілому і навіть призводити до аварійної зупинки двигуна. Отже, вони 

мають бути уникнені в експлуатації. 

mailto:dmytro.minchev@nuos.edu.ua
mailto:oleksii.gogorenko@nuos.edu.ua
mailto:yurii.moshentsev@nuos.edu.ua
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Експериментальні випробування ступені відцентрового компресора для всього діапа-

зону можливих режимів роботи були здійснені на спеціальному стенді. Випробувальний 

стенд може мати три конфігурації, що дозволяє досліджувати три типи роботи компресора і 

зоні нестабільної роботи (зліва від границі пом пажа на характеристиці компресора): «помір-

ний» помпаж, «глибокий» помпаж та режим обертового зриву потоку. 

Схема випробувального стенду наведена на Рис. 1. Відцентровий компресор авіацій-

ного двигуна Walter M332 поєднаний з електричним двигуном постійного струму через пла-

нетарну передачу. Компресор нагнітає повітря до ресивера через вихідну трубу. Дві дросель-

ні заслінки встановлені в проточній частині та слугують для зміни витрати повітря компре-

сором. Основний дросель знаходиться на виході з ресиверу, тоді як допоміжний дросель роз-

ташований близько до випускного отвору компресора перед ресивером. Допоміжний дросель 

служить для регулювання витрати повітря при роботі компресора за границею помпажу в 

режимі обертового зриву, а основний дросель використовується для вимірювання стандарт-

ної універсальної характеристики компресора а також для переведення системи стиснення в 

режими «помірного» та «глибокого» помпажу. «Глибокий» помпаж при цьому може бути 

отриманий за допомогою короткого нагнітального трубопроводу, що поєднує ресивер і вихі-

дний отвір повітрозбірного корпусу компресора, тоді як «помірний» помпаж притаманній 

системі з довгим нагнітальним трубопроводом. 

Стенд оснащений необхідними засобами вимірювання. Витрата повітря на усталеному 

режимі режимі роботи вимірюється за допомогою стандартної впускної насадки або за допо-

могою датчика масової витрати повітря Siemens VDO 5WK9 6351. Для вимірювання зворот-

ної витрати повітря та для фіксації швидкості повітря в умовах неусталених режимів роботи 

компресора використовувались трубки Піто: одна з них спрямована на вхід компресора, а 

друга – протилежно, на вхід повітря. Детальний вигляд схеми встановлення датчиків наведе-

ний на Рис. 4.9. Датчики тиску Motorolla MPX5010DP диференціального типу використову-

ються для вимірювання рівня падіння тиску для зазначених цілей. 

Результати статичних випробувань представлені на Рис. 2. Зазначені швидкість обертан-

ня колеса та витрата повітря визначаються як: 
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де p0 – барометричний тиск, Tref = 300 K та pref = 96 кПа – стандартні температура та тиск ві-

дповідно. 
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Рис. 1. Схема випробувального стенду ступеня  

відцентрового компресора. 

1 – колесо компресора; 2- планетарна передача; 3 –електричний двигун постійного струму; 4 
– електронні ваги; 5 – тахогенератор; 6 – персональний комп’ютер; 7 – аналого-цифровий 
конвертер; 8 – низка датчиків тиску Motorolla MPX5010DP; 9 – електронний термометр; 10 – 
хромель-алюмелеві термопари; 12 – основний дросель; 12 – ресивер; 13 – допоміжний дро-
сель; 14 – насадка для вимірювання витрати повітря (може бути замінена на датчик масової 
витрати повітря в залежності від мети експерименту Siemens VDO); 15 – датчик абсолютного 
тиску (Bosch 0281002401).   

 
Рис. 2. Експериментальні статичні характеристики компресора: 

- суцільні лінії відповідають роботі компресора при повністю відкритому допоміжному 
дроселі та регулюванні витрати повітря за рахунок основного дроселя;  
- пунктирні лінії отримані при регулюванні витрати повітря допоміжним дроселем.  
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Представлені три криві постійної швидкості (ізотахи). Кожна ізотаха має дві частини. 

Перша частина описує роботу компресора з великим об'ємом ресивера – потік повітря конт-

ролюється основною дросельною заслінкою на виході з бака ресивера, тоді як допоміжний 

дросель на вході в ресивер повністю відкритий. Друга частина отримана як результат вимі-

рювань роботи компресора на ресивер малого обсягу, коли потік повітря контролюється до-

поміжною дросельною заслінкою на вході в бак ресиверу, а основний дросель на виході з ре-

сивера залишається відкритим. Стабільна робота компресора з великим об'ємом приймача в 

цій області неможлива, оскільки виникає помпаж системи стиснення. 

Безрозмірне представлення характеристик компресора показує, що експериментальні 

точки лежать на єдиній кривій, як це видно з Рис. 3. Коефіцієнт витрати Φ та коефіцієнт під-

вищення тиску Ψcmpr визначаються як: 

;
ρ 20

.

uA
G

cmpr

refair=Φ 2
20ρ

2
u

pcmpr
cmpr

∆
=Ψ

, 

де Δpcmpr – різниця тиску на нагнітанні та вході в компресор.   

Таким чином, для виміряного діапазону швидкості компресора карти характеристики 

компресора –  як витратна, так і характеристика ефективності – можуть бути виражені полі-

номіальними лініями, що дуже спрощує подальше їх застосування. 

  
Рис. 3. Безрозмірне представлення характеристик компресора 

 

На Рис. 4 представлене суміщення роботи сиситеми в умовах помпажу та статичної 

характеристики компресора. 
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Рис. 4. Криві роботи системи в умовах помпажу  

на статичній характеристиці компресора: 
зверху – «помірний» помпаж, довгий нагнітальний трубопровід;  

знизу – «глибокий» помпаж, короткий нагнітальний трубопровід;  
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Висновки 

Таким чином, в ході експериментальних досліджень отримані необхідні дані для роз-

робки математичної моделі урахування роботи відцентрового компресора в діапазоні неста-

більних режимів роботи при синтезі робочого процесу ДВЗ. 
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