
1. ВВЕДЕНИЕ

Для оцен ки вли я ния ре зо на нс ной ин тен си фи ка -
ции на про из во ди тель ность порш не во го комп рес со ра
ис поль зу ют ся ко эф фи ци ен ты по да чи l и на пол не ния
lн. Уточ ним, что под ра зу ме ва ет ся под эти ми ко эф фи -
ци ен та ми, в чём их сход ство и раз ли чие. Сог лас но [1],
ко эф фи ци ент на пол не ния ци ли нд ра, учи ты ва ю щий
умень ше ние действи тель ной про из во ди тель нос ти
комп рес со ра по срав не нию с те о ре ти чес кой, пред�

с тав ля ет ся фор му лой:

(1)

где Vвc — объ ём пос ту па ю ще го в ци линдр га за при но -
ми наль ном дав ле нии Рвс и но ми наль ной тем пе ра ту ре
Твс во вса сы ва ю щем пат руб ке ци ли нд ра; Vh — объ ём,
опи сы ва е мый порш нем; l0 — объ ём ный ко эф фи ци -
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ент, учи ты ва ю щий по те рю ра бо че го объ ё ма ци ли нд ра
из�за рас ши ре ния га за из вред но го прост ра н ства; lр

— ко эф фи ци ент дав ле ния, ха рак те ри зу ю щий умень -
ше ние ра бо че го объ ё ма за счёт вли я ния по ни жен но го
дав ле ния в кон це вса сы ва ния на на пол не ние ци ли нд -
ра; lт — теп ло вой ко эф фи ци ент, по ка зы ва ю щий, как
умень ша ет ся мас са га за из�за по вы ше ния его тем пе -
ра ту ры в свя зи с теп ло об ме ном меж ду го ря чи ми стен -
ка ми ци ли нд ра и вса сы ва е мым га зом, а так же за счёт
дрос се ли ро ва ния га за при про хож де нии его че рез вса -
сы ва ю щие кла па ны.

В ра бо те [2] умень ше ние действи тель ной про из -
во ди тель нос ти комп рес со ра ха рак те ри зу ет ся ко эф фи -
ци ен том по да чи

(2)

где Ve — действи тель ная про из во ди тель ность комп -
рес со ра; Vh — про из во ди тель ность иде аль но го комп -
рес со ра, рав ная опи сан но му порш нем объ ё му; l0 —
объ ём ный ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий умень ше ние
действи тель ной про из во ди тель нос ти комп рес со ра
из�за рас ши ре ния га за, ос тав ше го ся пос ле наг не та ния
во вред ном прост ра н стве; lдр — ко эф фи ци ент дрос се -
ли ро ва ния, учи ты ва ю щий умень ше ние про из во ди тель -
нос ти из�за па де ния дав ле ния при про те ка нии га за че -
рез вса сы ва ю щие кла па ны; lт — ко эф фи ци ент по до�
г ре ва, учи ты ва ю щий умень ше ние про из во ди тель нос ти
из�за по дог ре ва вса сы ва е мо го га за во вре мя про цес са
вса сы ва ния; lпл — ко эф фи ци ент плот нос ти, учи ты ва -
ю щий умень ше ние про из во ди тель нос ти из�за неп лот -
нос тей ра бо чей по лос ти; lвл — ко эф фи ци ент влаж -
нос ти, учи ты ва ю щий умень ше ние про из во ди тель нос ти
из�за на ли чия во дя ных па ров во вса сы ва ю щем га зе.

Из со пос тав ле ния (1) и (2) вид но, что ко эф фи ци -
ен ты l0, lР, lдр, lт от ра жа ют по су ще ст ву вли я ние од -
них и тех же фак то ров на ко неч ный ре зуль тат — про -
из во ди тель ность комп рес со ра. По э то му при пол ной
гер ме тич нос ти ци ли нд ра (lпл=1) и (lвл=1) ко эф фи ци -
ент на пол не ния ра вен ко эф фи ци ен ту по да чи, т.е.

lн=l.                                      (3)

Об щий не дос та ток (1) и (2) сос то ит в том, что они
не учи ты ва ют важ ный, как по ка за но на ми ра нее [3,4],
фак тор, а имен но, вли я ние всег да име ю щих ся ко ле ба -
ний дав ле ния во вса сы ва ю щем тру боп ро во де на на -
пол не ние ци ли нд ра га зом и, сле до ва тель но, на про из -
во ди тель ность комп рес со ра.

Ос нов ная цель нас то я ще го ис сле до ва ния — оп -
ре де ле ние не толь ко конк рет ных зна че ний ко эф фи ци -
ен тов l0, lР и lт и свя зан ной с ни ми про из во ди тель -
нос ти комп рес со ра, но, что очень важ но для прак ти -
чес ко го ис поль зо ва ния, вы яс не ние ха рак те ра из ме не -
ния этих ко эф фи ци ен тов и про из во ди тель нос ти комп -
рес со ра в це лом в за ви си мос ти от дли ны и ди а мет ра
вса сы ва ю ще го тру боп ро во да в до ре зо на нс ной
(Lвс<Lрез), ре зо на нс ной (Lвс=Lрез) и за ре зо на нс ной

(Lвс>Lрез) об лас тях, оп ре де ля е мых ти пом комп рес со ра,
конструк ци ей и гид рав ли чес ким соп ро тив ле ни ем вса -
сы ва ю щих кла па нов. При та ком срав ни тель ном ана -
ли зе иск лю ча ет ся про яв ле ние сис те ма ти чес ких по�
г реш нос тей, и ре зуль та ты ис сле до ва ния при об ре та ют
объ ек тив ную за ко но мер ность. Тог да фор му лы (1) и
(2) бу дут от ра жать част ные слу чаи, со от ве т ству ю щие
ра бо те комп рес со ра с отк лю чён ным тру боп ро во дом,
ког да ко ле ба ния дав ле ния во вса сы ва ю щем пат руб ке
пол ностью от су т ству ют.

В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ния, как и в [5], вы -
бе рем порш не вой комп рес сор с ци ли нд ра ми двой но го
действия в пер вой сту пе ни.

2. КОЭФФИЦИЕНТ ДАВЛЕНИЯ lР. 
СУЩНОСТЬ РЕЗОНАНСНОЙ ИНТЕНСИФИКАЦИИ

Во мно гих ис сле до ва ни ях под ко эф фи ци ен том
дав ле ния lР по ни ма ют ко эф фи ци ент дрос се ли ро ва ния
[1,2,6,7], ко то рый учи ты ва ет толь ко дрос сель ные по -
те ри дав ле ния, обус лов лен ные соп ро тив ле ни ем вса -
сы ва ю щих кла па нов. Од на ко при ра бо те порш не во го
комп рес со ра всег да воз ни ка ют ко ле ба ния дав ле ния
во вса сы ва ю щем тру боп ро во де. Амп ли ту да ко ле ба ний
со из ме ри ма с по те рей дав ле ния при вса сы ва нии га за
в ци линдр. В слу чае ре зо на нс ных ко ле ба ний и пря мо -
точ ных кла па нов с ма лым соп ро тив ле ни ем, по вы ше -
ние дав ле ния, выз ван ное про цес сом ко ле ба ния, мо -
жет пре вы шать по те ри дав ле ния в кла па нах в кон це
про цес са вса сы ва ния во мно го раз. Действуя сов ме с�
т но, ука зан ные про цес сы оп ре де ля ют ре зуль ти ру ю -
щее зна че ние ко эф фи ци ен та дав ле ния lР, от ра жа ю -
ще еся, в ко неч ном ито ге, на про из во ди тель нос ти и
удель ной мощ нос ти комп рес со ра.

При ре зо нан сом про цес се, осу ще с твля е мом по
вто рой гар мо ни ке (m=2), дав ле ние га за в кон це вса -
сы ва ния вы ше но ми наль но го дав ле ния Рвс, при ни ма е -
мо го для рас чё тов рав ным для пер вой сту пе ни ат мос -
фер но му дав ле нию Ратм (рис. 1). Ес ли прод лить ли нию
сжа тия до пе ре се че ния с но ми наль ным дав ле ни ем Рвс,
то это дав ле ние дос ти га ет ся в точ ке 1, тем са мым уве -
ли чи вая объ ём пос ту пив ше го в ци линдр га за (при ве -
дён но го к дав ле нию Рвс) на ве ли чи ну:

DV²=V²вс–V¢вс.                                (4)

Уве ли че ние объ ё ма в ко неч ном ито ге от ра зит ся
на уве ли че нии про из во ди тель нос ти комп рес со ра. В
этом сос то ит сущ ность ис поль зо ва ния ре зо на нс ной
ин тен си фи ка ции для по вы ше ния эф фек тив нос ти ра -
бо ты порш не во го комп рес со ра. При чём, чем боль ше
от ре зок DV², тем вы ше про из во ди тель ность комп рес -
со ра. Уве ли че ние DV² тес но свя за но с амп ли ту дой ко -
ле ба ния дав ле ния А или, что то же, со сте пенью по -
вы ше ния дав ле ния га за в про цес се его ко ле ба ния в
тру боп ро во де eтр, оп ре де ля е мо го при гар мо ни чес кой
сос тав ля ю щей ко ле ба ния дав ле ния, в со от ве т ствии с
[3], по фор му ле:

eтр=1+(А/Ра),                                  (5)
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где А — амп ли ту да ко ле ба ний дав ле ния, Па; Ра — ат -
мос фер ное дав ле ние, Па.

Та ким об ра зом, ко эф фи ци ент дав ле ния lР, яв ля -
ю щий ся от но ше ни ем от рез ков V²вс и V¢вс (см. рис. 1),
име ет бо лее пол ное со дер жа ние, так как он в этом
слу чае от ра жа ет сов ме ст ное вли я ние двух фак то ров
на на пол не ние ци ли нд ра га зом: по вы ше ние дав ле ния
в ци ли нд ре в кон це вса сы ва ния за счёт ко ле ба ния
дав ле ния и сни же ние дав ле ния в кон це вса сы ва ния за
счёт пре о до ле ния гид рав ли чес ко го соп ро тив ле ния
вса сы ва ю щих кла па нов в мо мент при хо да порш ня в
мёрт вые точ ки (МТ).

Ко эф фи ци ент дав ле ния, сог лас но [8,9], в рас -
смат ри ва е мом слу чае

(6)

Из [6] мож но зак лю чить, что lР всег да боль ше
еди ни цы, так как DV²>0.

Учёт соп ро тив ле ния вса сы ва ю щей сис те мы,
глав ны ми эле мен та ми ко то рой яв ля ют ся вса сы ва ю -
щие кла па ны, про из во дит ся с по мощью ко эф фи ци ен -
та дрос се ли ро ва ния lдр [1,2,6], ко то рый на ос но ва нии
за ви си мос ти (5) оп ре де ля ет ся, ис хо дя из рис. 1, как

(7)

где Ра — аб со лют ное дав ле ние в ци ли нд ре в мо мент
при хо да порш ня в МТ, Па; Р1 — аб со лют ное дав ле -
ние пе ред кла па на ми в тот же мо мент, Па.

Та ким об ра зом, по те ри дав ле ния в кла па нах в мо -
мент при хо да порш ня в МТ

DРа=Р1–Ра=eтрРвс–Ра.                         (8)

Из фор мул (4) и (6) сле ду ет, что зна че ние lР в ос -
нов ном бу дет ска зы вать ся на эф фек тив нос ти ра бо ты
комп рес со ра при ис поль зо ва нии ре зо на нс ной ин тен -
си фи ка ции.

Рас смот рим спо соб оп ре де ле ния ко эф фи ци ен та
lР при на ли чии ре зо на нс ных ко ле ба ний дав ле ния га за
во вса сы ва ю щей сис те ме с учё том соп ро тив ле ния
вса сы ва ю щих кла па нов.

При бав ку объ ё ма DV² (см. рис. 1) на хо дим из со -
от но ше ния:

(9)

где n1 — показатель политропы в начале процесса
сжатия.

Из формулы (9)

(10)

Так как DРа — от но си тель но ма лая ве ли чи на, то,
раз ла гая функ цию (10) в ряд и ог ра ни чи вая пер вы ми
дву мя чле на ми ря да, по лу ча ем:

(11)

Примем во внимание, что объём цилиндра

Vц=Vh+Vвр.пр=(1+а)Vh,

где а — от но си тель ная ве ли чи на вред но го прост ра н -
ства.

С учё том это го, пос ле подс та нов ки (11) в (6) по -
лу чим, что 

(12)

Выражение (12) можно представить иначе:

(13)

Введём обозначения:

(14)

Рис. 1. Индикаторная диаграмма действительного
цикла поршневого компрессора при использовании

режимов резонансной интенсификации
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(15)

Тог да ко эф фи ци ент дав ле ния lР при на ли чии ре -
зо на нс ных ко ле ба ний дав ле ния во вса сы ва ю щем тру -
боп ро во де по вто рой гар мо ни ке 

lР=lР1+lР2.                               (16)

Ко эф фи ци ент дав ле ния lР1 учи ты ва ет по те ри дав -
ле ния из�за гид рав ли чес ких соп ро тив ле ний во вса сы -
ва ю щей сис те ме, вклю чая соп ро тив ле ние вса сы ва ю -
щих кла па нов. На зо вём его пер вым ко эф фи ци ен том
дав ле ния.

При а»0,05…0,1, n1=1,5 (для дву ха том ных га зов)
и l0»0,85…0,9, eтр=1,2 из (14) по лу чим:

(17)

До пус кая пог реш ность, сос тав ля ю щую 10…15 %
от ма лой ве ли чи ны DРа, и учи ты вая, что DРа=Р1–Ра=
=eтрРвс–Ра, све дём (17) к ви ду:

(18)

Из (18) и (6) следует, что 

lР1=1–eтр(1–lдр).                       (19)

Ес ли ко ле ба ния дав ле ния от су т ству ют, т.е. eтр=1,
то ко эф фи ци ент дав ле ния lР1 ста но вит ся рав ным ко -
эф фи ци ен ту дрос се ли ро ва ния lдр.

Ко эф фи ци ент дав ле ния lР2, как вид но из (15), не
за ви сит от по терь дав ле ния во вса сы ва ю щем трак те и
оп ре де ля ет ся иск лю чи тель но вол но вы ми про цес са ми
во вса сы ва ю щем тру боп ро во де. Его мож но наз вать
вто рым ко эф фи ци ен том дав ле ния.

При а»0,05…0,1, n1=1,5 и l»0,85 из (15) най дём

(20)

Подставив (19) и (20) в (16), получим выражение
для коэффициента давления при наличии колебаний
газа во всасывающем трубопроводе и сопротивления
всасывающих клапанов:

(21)

Ис поль зу ем из [2] вы ра же ние для ко эф фи ци ен та
дрос се ли ро ва ния: 

lдр=1–bа,                               (22)

где bа — от но си тель ные по те ри дав ле ния во вса сы ва ю -
щей сис те ме комп рес со ра. По дан ным [2,6] bа=0,04…0,07.

Учи ты вая (22), фор му лу (21) пос ле ря да пре об ра -
зо ва ний предс та вим в сле ду ю щем ви де:

(23)

где 1,4 и 0,4 со от ве т ству ют а=0,05; 1,3 и 0,3 —
а=0,1.

Нап ри мер, при eтр=1,25, а=0,05, b=0,04 ко эф -
фи ци ент дав ле ния сог лас но фор му ле (23)

lР=1,4×1,250,667–1,25×0,04–0,4=1,174.

В пер вом приб ли же нии мож но счи тать, что про из -
во ди тель ность комп рес со ра при ре зо на нс ной дли не
вса сы ва ю ще го тру боп ро во да, по срав не нию с отк лю -
чён ным тру боп ро во дом, ког да lРо=0,98, уве ли чит ся на 

3. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РЕЗОНАНСНОЙ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
ПО КОЭФФИЦИЕНТУ ДАВЛЕНИЯ

При ис пы та нии комп рес со ра ВП�50/8М с пря мо -
точ ны ми кла па на ми по вы ше ние про из во ди тель нос ти
при от но си тель ной дли не вса сы ва ю ще го тру боп ро во -

да сос та ви ло 15,6 % [10]. На умень ше нии
действи тель ной при бав ки про из во ди тель нос ти по
срав не нию с те о ре ти чес кой, оп ре де ля е мой по фор му -
ле (23), ска за лось сни же ние теп ло во го ко эф фи ци ен та
lт, свя зан но го с по вы ше ни ем тем пе ра ту ры га за в ци -
ли нд ре к кон цу вса сы ва ния из�за на ли чия ко ле ба ния
дав ле ния во вса сы ва ю щей сис те ме [11].

Ис поль зу ем дру гое вы ра же ние для оп ре де ле ния
ко эф фи ци ен та дав ле ния lР. Обоз на чим в (13)

(24)

(25)

Тогда из (13) следует:

lР=lРкол–DlР,                            (26)

где lРкол — ко эф фи ци ент дав ле ния, обус лов лен ный
вол но вым про цес сом во вса сы ва ю щем тру боп ро во де;
DlР — поп рав ка, умень ша ю щая ко эф фи ци ент дав ле -
ния за счёт по терь дав ле ния в кла па нах при вса сы ва -
нии га за в мо мент при хо да порш ня в МТ.

Из ана ли за фор мул (23)�(25) сле ду ет, что рост
ко эф фи ци ен та дав ле ния при ре зо нан се ко ле ба ний
дав ле ния во вса сы ва ю щем тру боп ро во де по вто рой
гар мо ни ке, глав ным об ра зом, обус лов лен по вы ше ни -
ем дав ле ния в ци ли нд ре в мо мент при хо да порш ня в
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мерт вую точ ку за счет вол но во го про цес са. При этом,
ес ли DlР зна чи тель но мень ше lРкол, то ко эф фи ци ент
дав ле ния lР всег да боль ше еди ни цы. Сле до ва тель но,
эф фек тив ность ис поль зо ва ния ре зо на нс ных ко ле ба -
ний для по вы ше ния про из во ди тель нос ти порш не во го
комп рес со ра с ци ли нд ра ми двойно го действия во мно -
гом бу дет оп ре де лять ся соп ро тив ле ни ем вса сы ва ю -
щих кла па нов, от ра жа ю щим ся на ве ли чи не DlР. Этот
те о ре ти чес кий вы вод на шёл подт ве рж де ние при ис -
пы та нии комп рес со ра ВП�50/8М с коль це вы ми и
пря мо точ ны ми кла па на ми (рис. 2). За ви си мос ти,
предс тав лен ные на ри сун ке, ли ней ны при по вы ше нии
eтр и по ка зы ва ют, как вли я ют соп ро тив ле ния кла па нов
на зна че ния ко эф фи ци ен тов дав ле ния на всём ди а па -
зо не из ме не ния eтр.

От но си тель ные ко эф фи ци ен ты (см. рис. 2) дав ле -
ния оп ре де ля лись по фор му лам:

(27)

(28)

где l¢Рпр и l¢Рк — со от ве т ствен но, зна че ния ко эф фи ци -
ен тов дав ле ния для пря мо точ ных и коль це вых кла па -
нов при от но си тель ной дли не вса сы ва ю ще го тру бо�

про во да lРпр и lРк — со от ве т ствен но, те же зна че -

ния при отк лю чён ном вса сы ва ю щем тру боп ро во де

Ко эф фи ци ен ты дав ле ния рас счи ты ва лись по фор -
му ле (13), ко то рая при а=0,07, n=1,5 и l0=0,85 при -
ме ни тель но к комп рес со ру ВП�50/8М сво дит ся к бо -
лее прос то му вы ра же нию:

(29)

По те рю дав ле ния DРа во вса сы ва ю щих кла па нах,
в со от ве т ствии с ре ко мен да ци я ми [2], мож но оп ре де -
лить с учё том со от но ше ния:

DРа=bаРвс,                               (30)

где bа=0,04 (пря мо точ ные кла па ны); bа=0,07 (коль -
це вые).

До пус кая пог реш ность, сос тав ля ю щую 10�15 %
от ма лой ве ли чи ны DРа, фор му лу (29), при ни мая во
вни ма ние (30), при ве дём к ви ду:

(31)

Нуж но об ра тить вни ма ние на тот факт (см. рис.
2), что для пря мо точ ных кла па нов ко эф фи ци ент дав -
ле ния lр.пр ста но вит ся вы ше еди ни цы при eтр>1,05, а
для коль це вых (bа=0,07) — при eтр>1,1.

На рис. 3 по ка за но из ме не ние ко эф фи ци ен тов
дав ле ния в ци ли нд ре пер вой сту пе ни комп рес со ра
ВП�50/8М в за ви си мос ти от от но си тель ной дли ны
вса сы ва ю ще го тру боп ро во да. Из ри сун ка вид но, что
из ме не ние ко эф фи ци ен та дав ле ния lР не за ви сит от
конструк ции вса сы ва ю щих кла па нов и пов то ря ет
фор му из ме не ния сте пе ни по вы ше ния дав ле ния eтр от
от но си тель ной дли ны вса сы ва ю ще го тру боп ро во да.
Раз ли чия бу дут по яв лять ся при ко ли че ст вен ных оцен -
ках, об щие же ка че ст вен ные ре зуль та ты сох ра нят ся
не за ви си мо от от но си тель ной дли ны вса сы ва ю ще го
тру боп ро во да. По доб ные гра фи ки бы ли по лу че ны для
комп рес со ров ВП20/8М, 5Г�100/8, 55В, 2ВГ, ЗИФ
ШВКС�5, 4ВМ 10�100/8 с раз лич ны ми по конструк -
ции вса сы ва ю щи ми кла па на ми.

Во всех слу ча ях из ме не ние не пов ли я ло на ха -

рак тер за ви си мос тей lРпр=f(eтр) и lРк=f(eтр); от ли чия в
зна че ни ях функ ций сох ра ня ют ся во всём ди а па зо не

изменения относительной длины от до 

На рис. 4 при ве де ны кри вые от но си тель ной про -

из во ди тель нос ти и и от но си тель ных ко эф фи ци -

ен тов дав ле ния lРпр пер вой сту пе ни комп рес со ра
ВП�50/8М с пря мо точ ны ми кла па на ми и lр.к — с
коль це вы ми кла па на ми в за ви си мос ти от от но си тель -

ной дли ны вса сы ва ю ще го тру боп ро во да 
Из срав не ния ха рак те ра из ме не ния от но си тель -

ных зна че ний

Рис. 3. Зависимости коэффициентов давления
первой ступени lРпр (1) и lРк (2) компрессора 

ВП�50/8М от относительной длины всасывающего
трубопровода        при различных конструкциях

всасывающих клапанов: 1 — прямоточные клапаны
(bа=0,04); 2 — кольцевые (bа=0,07) 

Рис. 2. Зависимость коэффициентов давления 
lРкол (1), lРпр (2) и lРк (3) от степени повышения

давления воздуха eтр во всасывающем трубопроводе
компрессора ВП�50/8М
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изоб ра жён ных на рис. 4, вид но, что при -
рост про из во ди тель нос ти комп рес со ра при ре зо нан се
как при пря мо точ ных кла па нах (кри вая 3), так и при
коль це вых (кри вая 4) мень ше, чем при рост от но си -
тель ных ко эф фи ци ен тов дав ле ния, со от ве т ствен но,
l¢Рпр (кри вая 1) и l¢Рк (кри вая 2).

Из экс пе ри мен таль ных дан ных (рис. 4) сле ду ет,
что уве ли че ние ко эф фи ци ен та дав ле ния при ре зо нан -

се ко ле ба ний по срав не нию со зна че ни я ми их

при сос та ви ло для пря мо точ ных кла па нов 20

%, для коль це вых 18 %, в то вре мя как про из во ди -
тель ность воз рос ла, со от ве т ствен но, на 16 % и 12 %.

Как бу дет по ка за но поз же, раз ни цы в зна че ни ях
при рос та ко эф фи ци ен та дав ле ния и про из во ди тель -
нос ти, объ яс ня ют ся тем, что на на пол не ние ци ли нд ра
га зом су ще ст вен но вли я ет теп ло вой ко эф фи ци ент lт,
ко то рый за ви сит не толь ко от вли я ния по дог ре ва за
счёт теп ло об ме на и дрос се ли ро ва ния га за в кла па нах,
но и от на ли чия вол но вых про цес сов, осо бен но силь -
но про яв ля ю щих ся при ре зо нан се ко ле ба ний дав ле -
ния (m=2) во вса сы ва ю щем тру боп ро во де порш не -
вых комп рес со ров с ци ли нд ра ми двой но го действия в
пер вой сту пе ни.

Од нов ре мен но нуж но об ра тить вни ма ние на тот
факт, что при ис поль зо ва нии пря мо точ ных кла па нов
воз рас та ет амп ли ту да ре зо на нс ных ко ле ба ний дав ле -
ния в тру боп ро во де и вмес те с нею сте пень по вы ше -
ния дав ле ния в нём по срав не нию с коль це вы ми кла -
па на ми (с eтр=1,2 до eтр=1,25) [3], что в ле чёт за со бой
уве ли че ние про из во ди тель нос ти при пря мо точ ных
кла па нах на 16 % (8,2 м3/мин) и при коль це вых — на
12 % (6,7 м3/мин).

Ин тен сив ность ко ле ба тель но го про цес са во вса -
сы ва ю щем тру боп ро во де от ра жа ет ся на тем пе ра тур -
ном ре жи ме комп рес со ра при ис поль зо ва нии ре зо на н�
с ных ко ле ба ний. По вы ше ние тем пе ра ту ры воз ду ха
пос ле вы хо да его из пер вой сту пе ни мо жет сос тав лять
до 20 °С по срав не нию с ре жи мом с отк лю чён ным
вса сы ва ю щим тру боп ро во дом [10]. Этот факт зас лу -

жи ва ет от дель но го ис сле до ва ния и с ним нель зя не
счи тать ся, ес ли учесть не у дов лет во ри тель ную, как
пра ви ло, эф фек тив ность сис те мы ох лаж де ния порш -
не вых комп рес со ров в про из во д ствен ных ус ло ви ях,
осо бен но в лет нее вре мя го да.

По э то му не об хо ди мо даль ней шее ис сле до ва ние
вли я ния вол но вых яв ле ний во вса сы ва ю щем тру бо�
п ро во де на зна че ние теп ло во го ко эф фи ци ен та при
осу ще с твле нии ре зо на нс ной ин тен си фи ка ции, от ра -
жа ю щей ся на тем пе ра тур ном ре жи ме и про из во ди -
тель нос ти комп рес со ров, ис поль зу е мых на про мыш -
лен ных предп ри я ти ях.

4. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Ши ро кое ис поль зо ва ние ре зо на нс ных ко ле ба ний
дав ле ния га за для ин тен си фи ка ции порш не вых комп -
рес со ров не мо жет быть ре а ли зо ва но без глу бо ко го
про ник но ве ния в сущ ность яв ле ний, воз ни ка ю щих в
сис те ме «вса сы ва ю щий тру боп ро вод — вса сы ва ю -
щий кла пан — ци линдр пер вой сту пе ни» при пе ри о -
ди чес ких про цес сах вса сы ва ния.

На ос но ва нии ре зуль та тов ана ли ти чес ких и экс -
пе ри мен таль ных ис сле до ва ний предс тав ля ет ся воз -
мож ным даль ней шее изу че ние тер мо ди на ми чес ких
про цес сов в комп рес со ре и по лу че ние, в ко неч ном
ито ге, ти по вых без раз мер ных ха рак те рис тик порш не -
вых комп рес со ров, ус та нав ли ва ю щих за ви си мос ти
зна че ний от но си тель ных про из во ди тель нос ти, мощ -
нос ти, удель ной мощ нос ти и тем пе ра тур ных ре жи мов
от глав но го па ра мет ра вса сы ва ю щей сис те мы — от -

но си тель ной дли ны вса сы ва ю ще го тру боп ро во да
На ли чие та ких ха рак те рис тик пре дос та вит про из во -
ди те лям и пот ре би те лям комп рес сор ной тех ни ки
воз мож нос ти са мим оп ре де лять оп ти маль ный ре -
жим ра бо ты комп рес со ра, ис хо дя из конк рет ных ус -
ло вий его эксплу а та ции на про из во д стве. Тем са -
мым, по яв ля ют ся ре аль ные ус ло вия рас ши ре ния
масш та ба ис поль зо ва ния ре зо на нс ных ко ле ба ний
дав ле ния га за во вса сы ва ю щей сис те ме для прев ра -
ще ния ре зо на нс ной ин тен си фи ка ции в перс пек тив -
ный спо соб по вы ше ния эф фек тив нос ти порш не вых
комп рес со ров. 
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