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В данной работе изложен процесс и результат сравнения расчетов аналитической и 
численной моделей торцевого газодинамического уплотнения (ТГДУ) на установившемся 
режиме работы газоперекачивающего агрегата. Главной задачей является подтверждение 
точности на основе раннее верифицированный численной модели [1] результатов 
аналитического расчета для его модификации, что позволит вычислить распределение 
давления в зазоре на этапе пуска турбомашины. 

Одним из факторов, влияющих на ресурс уплотнительного узла, а следовательно, и 
ресурс энергетической установки является контакт вращающегося и не вращающегося колец 
уплотнения на переходных и неустойчивых режимах работы. Решением данной проблемы 
может являться применение системы активного регулирования зазора посредством осевых 
электромагнитов. Расчет распределения давления газового слоя на данных режимах работы 
позволит вычислить силы, действующие на кольца уплотнительной пары, которые, в свою 
очередь, необходимы для создания управляющей программы электромагнитами. 

Программа аналитического расчета написана ранее Фалалеевым С.В. и  
Бондарчуком П.В. в пакете прикладных программ Matlab. Данная программа учитывает 
уравнение распределения давления газа для осесимметричного течения через 
плоскопараллельную щель [2]. 

В табл. 1 представлены основные исходные данные для проведения расчета 
распределения давления в щели ТГДУ. 

Таблица 1 – Исходные данные для проведения расчета распределения давления газового слоя в щели ТГДУ 

Параметр Значение 

Наружный радиус уплотнения, мм 77,78 

Внутренний радиус уплотнения, мм 58,42 

Радиус канавок, мм 69 

Наружное давления, МПа 4,585 

Внутреннее давление, МПа  0,101 

Скорость вращения, об/мин 10380 

В результате расчета получено распределение давления в щели ТГДУ. На рис. 1 
приведены результаты расчетов, где PFE и PA – результаты численного и аналитического 
расчетов соответственно. 

 
Рисунок 1 – Распределение давления газа в щели по радиусу  
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Для сравнения полученных данных использовались результаты численного расчета 

стационарной газодинамической модели аналогичного уплотнения. Максимальное значение 

давления наблюдается на радиусе расположения канавок, что соответствует принципу работу 

уплотнения. Установлено, что наибольшая разница значений составляет 2,1%. Результаты 

исследования позволяют в дальнейшем использовать созданную аналитическую модель ТГДУ 

в пакете программ Matlab для ее модификации и изучения условий работы уплотнения на 

переходных режимах энергетической установки. 
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This paper describes the process and the result of comparing the calculation of the analytical 

and numerical models of the mechanical dry gas face seal in a stable mode of operation of the gas-

compressor unit. The main task is to confirm the accuracy on the basis of an earlier verified numerical 

model of the results of an analytical calculation for its modification, which will allow us to calculate 

the pressure distribution in the gap at the stage of starting the turbomachine.  


