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Одним из путей повышения эффективности газотурбинного двигателя является 
улучшение герметичности его газовоздушных полостей и сокращение утечек воздуха за счёт 
применения новых, малорасходных уплотнений [1-5]. 

В работе решены следующие задачи: проведено исследование на сеточную сходимость; 
определены параметры расчётной сетки; определено влияние граничных условий на 
устойчивость расчета и точность результатов математического моделирования; осуществлен 
анализ отклика в широком диапазоне геометрических параметров уплотнения; установлены 
оптимальные геометрические параметры уплотнения; проведено сравнение расходных 
характеристик исходного и оптимального уплотнения [6-9]. Выбрана обобщенная 
конфигурация и непрерывные геометрические параметры уплотнения. 

Для расчета выбрана многозонная сетка с типом hexa dominant и призматическим 
подслоем. В ходе серии расчетов была проведена оценка влияния размеров элементов сетки и 
конфигурации призматического подслоя на результаты расчетов. Результат анализа показал, 
сходимость достигается при использовании сетки с размером элементов менее 60 мкм, которая 
обеспечивала 4 элемента в канале в дополнение к призматическому подслою. Анализ показал 
значительное влияние использования функции стенки на результат расчета, что потребовало 
достижения y+ ≈ 1 при высоте первого элемента 1 мкм и 20 слоями, что позволяет иметь 
коэффициент роста до размера основных элементов менее 1,25 [10-11]. 

Для экономии вычислительных ресурсов вычисляется сектор уплотнения. Результаты 
сравнивались с сектором 10 и 30 градусов и не показали существенных различий. Для 
уплотнения без учета окружной скорости было выполнено сравнение результатов при 
использовании граничных условий вращающейся периодики и условия стенки с 
проскальзыванием, различия в результатах составили менее 2%. При перестроении геометрии 
условие вращающейся периодики показало 3% неудавшихся расчетов, условие стенки с 
проскальзыванием – 0,1% неудавшихся расчетов. Был проведен анализ влияния окружной 
скорости на работу лабиринтного уплотнения, – влияние составило 1,1% [8,12]. 

Была построена поверхность отклика для лабиринтного уплотнения в зависимости от 
геометрических параметров. На основании проведенных расчетов получено оптимизированное 
лабиринтное уплотнение, проведен сравнительный анализ характеристик исходного и 
оптимизированного уплотнений.  

Анализ сходимости сетки и влияния сетки показал, что при моделировании работы 
лабиринтного уплотнения необходимо использовать сетку, которая не допускает 
использования логарифмической функции стенки и обеспечивает значения y+ ≈ 1, а также 
имеет достаточное количество элементов в зазоре. Выполнен анализ влияния граничных 
условий на устойчивость и точность расчета. Оптимизация лабиринтного уплотнения 
позволила значительно снизить расход через него. Сравнение характеристик исходного и 
оптимизированного уплотнений показало, что оптимизированное уплотнение обеспечивает 
меньший массовый расход в широком диапазоне перепадов давлений. Оптимизация 
лабиринтного уплотнения позволяет снизить утечки воздуха до 50% в зависимости от 
величины зазора. 
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The work is devoted to the need to improve the turbomachines of aircraft in order to increase 
their efficiency by optimizing the characteristics of labyrinth seals to reduce the air leakages.  
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