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В статье приводится описание экспериментальной установки для получения характеристик мало-
размерного центробежного компрессора. Приведены подробные данные о геометрии всех элемен-
тов исследуемого компрессора, схема измерения параметров и результаты некоторых эксперимен-
тов. Полученная информация может быть использована в качестве тестовой задачи для верифика-
ции программ численного моделирования. 
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С 1970-х годов в лаборатории лопаточных 
машин кафедры теории двигателей летательных 
аппаратов для проведения студенческих лабора-
торных работ используется стенд для экспери-
ментального получения характеристик малораз-
мерного компрессора. В 2007 г. стенд прошел 
модернизацию и был оснащен автоматизирован-
ной системой управления, сбора и обработки 
экспериментальных данных. Принципиальная 
схема стенда приведена на рис. 2, а его общий 
вид в рабочем состоянии на рис. 1. Стенд устро-
ен следующим образом. В корпусе на подшип-
никах располагается вал, на один конец которого 
насажено рабочее колесо (РК) исследуемого 
компрессора. Его внешний вид показан на рис. 3. 
Прежде чем попасть на вход РК, воздух прохо-
дит мерную трубу, в которой установлен вихре-
вой расходомер. Для повышения точности изме-
рения расхода воздуха Gв труба имеет протя-
женность в 6 калибров до расходомера и 4 ка-
либра после него с целью выравнивания поля 
скоростей. Для сообщения потоку предвари-
тельной закрутки на входе в РК установлен 
входной направляющий аппарат (ВНА), который 

на выходе имеет лопаточные углы 25 (от фрон-
та решетки) на периферии и 65 на втулке. Лопа-
точный диффузор в компрессоре не установлен. 
Сжатый воздух из РК компрессора проходит  
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щелевой диффузор и выбрасывается в атмосфе-
ру через регулируемые выпускные окна (рис. 2 и 
3). Их площадь может изменяться с помощью 
диска-дросселя, который перемещается шаговым 
двигателем. За счет этого регулируется расход 
воздуха через компрессор Gв. Дроссель оборудо-
ван датчиком обратной связи, который сигнали-
зирует о положениях диска, соответствующих 
определенным площадям выпускных окон. Гео-
метрия проточной части выходной области ис-
следуемого компрессора приведена на рис. 4. 
Компрессор приводится во вращение с помощью 
воздушной микротурбины, рабочее колесо кото-
рой установлено на одном валу с РК компрессо-
ра. Турбина приводится в действие сжатым воз-
духом, который поступает из пневматической 
системы университета и предварительно прохо-
дит через фильтр и кран-регулятор. 

 

 
 

Рис. 1. Лабораторная установка для изучения 
рабочего процесса и снятия характеристик цен-

тробежного микрокомпрессора [1] 
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Рис. 2. Схема лабораторного стенда по исследованию компрессора [1] 
 

 
 

Рис. 3. Внешний вид исследуемого компрессора 
[1]: 1 – входной направляющий аппарат; 2 – ра-

бочее колесо; 3 – выпускные окна 
 

 
 

Рис. 4. Размеры проточной части выходной 
системы компрессора 

 

В ходе проведения эксперимента на опи-
санном стенде измеряются следующие парамет-
ры, необходимые построения характеристик 
компрессора при изучении его рабочего процесса: 

1. Атмосферные давление рн и температура tн 
в лабораторном помещении. При обработке ре-
зультатов полагается, что потери тепла в расхо-
домере незначительны и параметры на входе в 
компрессор равны атмосферным. 

2. Избыточное (манометрическое) давление 
на выходе из компрессора рк м. Давление за ком-
прессором передается на первичный преобразо-
ватель через отверстие в корпусе с помощью 
импульсной трубки. Отборное отверстие распо-
ложено перпендикулярно направлению движе-
ния потока. Таким образом, за компрессором 
фактически измеряется статическое давление 
(рис. 6). 

 

 
 

Рис.6. Отбор давления на преобразователь 
давления: 1 – рабочее колесо; 2 – отверстие 

выхода потока; 3 – отверстие отбора давления 
для преобразователя; стрелкой указано 

преимущественное направление движение 
воздуха 

 

3. Частота вращения РК компрессора n, мин -

1, измеряется фотоэлектрическим датчиком. 
4. Объемный расход воздуха через компрес-

сор QВ. С помощью данной величины при из-
вестных атмосферных условиях, программа 
стенда в автоматическом режиме вычисляет 
массовый расход рабочего тела через компрес-
сор G. 

5. Полное избыточное давление на входе в 
приводную микротурбину р*

тм. Опираясь на 
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данную величину, а также частоту вращения РК, 
управляющая программа стенда в автоматиче-
ском режиме по заложенным в нее тарировоч-
ным зависимостям определяет величину крутя-
щего момента на выходном валу турбины Мкр. 
При обработке результатов полагается, что дан-
ный момент без потерь передается на компрес-
сор. Утечки рабочего тела из проточной части не 
регистрируются и при обработке результатов не 
учитываются. 

Измерения производятся посредством пер-
вичных преобразователей. Они преобразуют из-
меряемые параметры в электрические сигналы, 
которые обрабатываются автоматизированной 
системой управления стенда и отображаются на 
мониторе компьютера в специальной программе 
(рис. 7). Расчет и построение характеристик 
микрокомпрессора по экспериментальным дан-
ным осуществляются автоматически. Результа-
ты, полученные в ходе эксперимента, выводятся 
на печать. 

 

 
 

Рис. 7. Внешний вид окна программы управления стендом и отображения результатов [1] 
 

Основным результатом исследования яв-
ляются зависимости  к

   к
     в , полученные 

при фиксированных частотах вращения ротора. 

Экспериментальное значение степени сжатия к 
вычисляется как отношение статического давле-
ния за компрессором к атмосферному давлению 

на входе в компрессор. КПД компрессора к оп-
ределяется как отношение полезной работы к 
затраченному напору: 
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Изоэнтропическая работа вычисляется по из-
вестному соотношению: 
 

 к    Тн
   к

 
   

     
Дж

кг
  

 

где    
 

   
      Дж кг  К– теплоемкость 

воздуха; k – показатель изоэнтропы воздуха 
k=1,4. 

Затраченный напор вычисляется по кру-
тящему моменту турбины: 
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В настоящее время на нашей кафедре на-
коплен большой объем экспериментальных дан-
ных о рабочем процессе описанного выше ком-
прессора. Некоторые из них в виде протоколов 
приведены на рис. 8. Они могут быть использо-
ваны для верификации расчётных моделей. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Правительства Российской Федерации (Минобрнауки) 
на основании Постановления Правительства РФ №218. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
 

1 Батурин, О.В. Экспериментальное определение 
характеристик малоразмерных лопаточных машин: 
учеб. пособие / О. В. Батурин и др. Самар. гос. 
аэрокосм. ун-т им. С.П. Королева. – Самара: Изд-во 
СГАУ, 2006. 127 с. 

2 Наталевич, А.С. Лабораторный практикум по 
курсу «Лопаточные машины» / А.С. Наталевич, 

В.П. Ильин, А.А. Трофимов, С.В. Кбеке.  
Куйбышев: Из-во КуАИ, 1970. 31 с. 

 

 
 

V Всероссийская конференция «Современные наукоемкие инновационные технологии», 3-5.12.2013

415



 

 
 

Рис. 8. Протоколы экспериментальных исследований 
 

 

THE EXPERIMENTAL STAND FOR STUDYING THE  

CHARACTERISTICS OF SMALL-SIZED CENTRIFUGAL  

COMPRESSOR 

 

© 2013   V.N. Matveev, O.V. Baturin, L.S. Shabliy, A.V. Krivtsov 
 

Samara State Aerospace University named after acad. S.P. Korolyov 

(National Research University) 
 

The description of experimental stand for obtaining characteristics of small-sized centrifugal compressor 

is provided in article. Detailed data on geometry of all elements of the studied compressor, scheme of 

measurement the parameters and results of some experiments are provided. Received information can be 

used as a test task for verification the programs of numerical modeling. 
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