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Рис. 3. Изменение температуры сжимаемого газа 
в рабочей камере без интенсивного охлаждения ступени 

(Р
н
= 4,7 МПа; τ  =  3 с):   

  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая   
Fig. 3. Change in the temperature of the compressible gas 

in the working chamber without 
intensive cooling of the stage (Р

н
= 4,7 MPa, τ  =  3 s):   

  —  the experimental curve;    — theoretical curve   

Рис. 4. Изменение температуры сжимаемого газа 
в рабочей камере с интенсивным охлаждением ступени 

(Р
н
= 4,7 МПа; τ  =  3 с):   

  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;   
Fig. 4. Change in the temperature of the compressible 

gas in the working chamber with intensive cooling 
of the stage (Р

н
= 4,7 MPa, τ  =  3 s):   

  —  the experimental curve;    — theoretical curve   

Рис. 5. Зависимость давления сжимаемого газа 
в рабочей камере (Р

н
= 8,5 МПа; τ  =  4 с):   

  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая   
Fig. 5. The dependence of the compressible gas pressure 

in the working chamber (Р
н
= 8,5 MPa, τ  =  4 s):   

  —  the experimental curve;    — theoretical curve   

Рис. 6. Зависимость давления сжимаемого газа в рабочей 
камере от времени цикла (Р

н
= 4,7 МПа; τ  =  3 с):   

  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая   
Fig. 6. The dependence of the pressure of the compressible gas 
in the working chamber on the cycle time (Р

н
= 4,7 MPa, τ  =  3 s):   

  —  the experimental curve;    — theoretical curve   

Рис. 7. Зависимость средней температуры нагнетаемого газа 
без интенсивного охлаждения ступени 

от степени повышения давления (τ  =  3 с):   
  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;    —  теоретическая кривая при х = 0,6

Fig. 7. The dependence of the average temperature 
of the injected gas without intensive cooling of the stage 

on the degree of pressure increase (τ  =  3 s):   
  —  the experimental curve;    — theoretical curve;    —  theoretical curve at х = 0,6

Рис. 8. Зависимость средней температуры нагнетаемого газа 
с интенсивным охлаждением ступени 

от степени повышения давления (τ  =  3 с):   
  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;    —  теоретическая кривая при х = 0,6

Fig. 8. The dependence of the average temperature 
of the injected gas with intensive cooling of the stage 

on the degree of pressure increase (τ  =  3 s):   
  —  the experimental curve;    — theoretical curve;    —  theoretical curve at х = 0,6
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Рис. 9. Зависимость коэффициента подачи 
без интенсивного охлаждения ступени 

от степени повышения давления (τ  =  2,8 с):   
  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;    —  теоретическая кривая при х = 0,6

Fig. 9. The dependence of the feed factor 
without intensive cooling of the stage on the degree 

of pressure increase (τ  =  2,8 s):   
  —  the experimental curve;    — theoretical curve;    —  theoretical curve at х = 0,6

Рис. 10. Зависимость коэффициента подачи 
с интенсивным охлаждением ступени от степени 

повышения давления (τ  =  2,8 с):   
  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;    —  теоретическая кривая при х = 0,6

Fig. 10. The dependence of the feed factor 
with intensive cooling of the stage on the degree 

of pressure increase (τ  =  2,8 s):   
  —  the experimental curve;    — theoretical curve;    —  theoretical curve at х = 0,6

Рис. 11. Зависимость изотермического индикаторного КПД 
без интенсивного охлаждения ступени 

от степени повышения давления (τ  =  2,8 с):   
  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;    —  теоретическая кривая при х = 0,6

Fig. 11. The dependence of the isothermal indicator efficiency 
without intensive cooling of the stage on the degree 

of pressure increase (τ  =  2,8 s):   
  —  the experimental curve;    — theoretical curve;    —  theoretical curve at х = 0,6

Рис. 12. Зависимость изотермического индикаторного КПД 
с интенсивным охлаждением ступени 

от степени повышения давления (τ  =  2,8 с):   
  —  экспериментальная кривая;    — теоретическая кривая;    —  теоретическая кривая при х = 0,6

Fig. 12. The dependence of the isothermal indicator efficiency 
with intensive cooling of the stage on the degree 

of pressure increase (τ  =  2,8 s):   
  —  the experimental curve;    — theoretical curve;    —  theoretical curve at х = 0,6

Заключение

Таким образом, применяемая ранее методика 
расчёта [13] модернизирована по полученным экс-
периментальным данным, позволившим примене-
нить формулу Прилуцкого И. К. [10] для расчёта 
коэффициента теплоотдачи на внутренней поверх-
ности рабочей камеры при коэффициенте x = 0,27 
и следующих парметрах ступени: (диаметр цилин-
дра — 0,05 м; ход поршня — 0,25…0,5 м).

Однако, анализируя результаты, полученные  
в данной работе, и результаты проведённых ранее 
исследований тихоходных ступеней [8, 9, 13, 14],  
видим, что для различных типоразмеров и различ-
ных режимов работы тихоходных ступеней полу-
чаемый эмпирический коэффициент различен. 
Поэтому целью дальнейших исследований будет  
являться получение единой зависимости для всех 
режимных и конструктивных параметров тихоход-
ных длинноходовых компрессорных ступеней.
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VERIFICATION OF PROCEDURE FOR CALCULATING THE WORKING 

PROCESSES OF LUBRICATION FREE LOW-SPEED LONG-STROKE 
PISTON HIGH-PRESSURE STAGES 

S. S. Busarov1, A. V. Nedovenchany1, D. I. Bukhanets2, K. V. Scherban’1

 1Omsk State Technical University, 
Russia, Omsk, Mira Ave., 11, 644050

2Radiotechnical Institute of Academician A. L. Mints, 
Russia, Moscow, 8 March St., 10, build. 1, 127083

The results of the conducted experimental studies of operating processes of the air-speed slow-speed stage 
of the pre-price compressor verifying the calculation method for the described stage size taking into account 
the effect of intensive cooling and without intensive cooling with increasing pressure from atmospheric 
pressure to 10 MPa in one stage, which until now has not been accomplished by any pressing from the 
researchers.
 
Keywords: long-stroke reciprocating compressor, working processes, instantaneous gas temperature and 
pressure measurement, experimental research of reciprocating compressors, high pressure.
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