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Исследуется влияние динамики газового потока в лабиринтном уплотнении ротора 

со статором на устойчивость ротора. Основное внимание уделено оценке динамических 

коэффициентов, учитывающих движение газа через лабиринтное уплотнение. Поток утеч-

ки и распределение давления рассчитаны с использованием модифицированного метода 

Ньюмена, а распределение окружных скоростей – с помощью модели трения Папаеванге-

лу. Приводится сравнительный анализ полученных динамических коэффициентов с дан-

ными других исследователей. 

Лабиринтные уплотнения широко используются в газотурбинных двигателях, 

силовых турбинах и компрессорах для предотвращения попадания газа высокого давления 

в зоны низкого давления [1–4]. Лабиринтные уплотнения обычно выполняют в виде 

встроенного в ротор набора уплотнительных гребней (рис. 1). Каждая пара соседних 

гребней образует полость, ограниченную корпусом статора. Всего имеется N  гребней и 

( )1N -  полостей. Принцип работы лабиринтных уплотнений заключается в следующем. 

Закрученный вихревой газ под высоким давлением попадает через зазор между первым 

гребнем и корпусом статора в первую полость лабиринтного уплотнения, где газ расши-

ряется и изменяется его момент вращения из-за трения о стенки полости, которая может 

вращаться со скоростью, отличающейся от скорости вихря на входе. Первоначальное за-

кручивание газа связано с вращением ротора и зависит от особенностей конструкции 

(геометрии) его элементов. Скорость предзакручивания газа представляет собой 

касательную или окружную скорость набегающего потока в уплотнении. В общем случае, 

из-за возможных колебаний ротора, это вращение неосесимметричное и нестационарное 

[5–7]. После того, как газ преодолевает несколько подобных полостей, он оказывается в 

конце уплотнения со значительно сниженным давлением. 
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Лабиринтные уплотнения являются бесконтактными, что существенно снижает их 

износ и трение между ротором и статором по сравнению с уплотнениями других типов. 

Лабиринтные уплотнения характеризуются малым зазором между ротором и статором 

порядка 0,3% диаметра ротора. 

Несмотря на существенное снижение давления через лабиринтные уплотнения 

возможны определенные утечки газа из зоны высокого давления, которые зависят от раз-

личных факторов: геометрии гребня, числа полостей, перепадов давлений и температур, 

типа газа и т.д. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1  Схема работы лабиринтного уплотнения 

 

Опыт эксплуатации роторных систем показывает, что при определенных условиях 

истечение газа через лабиринтное уплотнение может оказывать существенное влияние на 

динамику и устойчивость подобных систем [8-10].  

Полученные результаты показывают, что использование более совершенной модели 

для коэффициента трения обоснованно в случае предложенной модели лабиринтного 

уплотнения. Описанная расчетная схема и предложенный вычислительный алгоритм 

позволили повысить точность численного расчета динамических коэффициентов газового 

потока. Предложенная модель, описывающая динамику газового потока в лабиринтном 

уплотнении, может быть использована при моделировании и анализе устойчивости 

связанной системы гибких ротора и статора. 
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