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Представлена имитационная модель торцового контактного уплотнения для многорежимной тур-
бомашины, в которой совместно рассматриваются процессы гидродинамики, деформаций и изнаши-
вания уплотнительных поверхностей. Проведено исследование влияния формы зазора на характери-
стики торцового контактного уплотнения. Выявлено, что при многорежимной работе турбомашины 
совместное действие деформаций и изнашивания контактирующих поверхностей уплотнения может 
качественно изменить форму зазора, а также контактное давление, тепловыделение и величину уте-
чек. При расчёте уплотнений необходим учёт предыстории нагружения для прогнозирования ресурса 
и уровня герметичности уплотнений. Сложные формы зазора, возникающие при смене режима ра-
боты турбомашины, приводят к существенным утечкам рабочего тела и интенсивному изнашиванию. 
Приведено описание созданного программного комплекса, позволяющего моделировать работу мно-
горежимного торцового контактного уплотнения и определять при заданных параметрах режимов ра-
боты турбомашины ресурс уплотнения до определенного предельного износа, а также изменение тем-
пературы, мощности трения, утечек через уплотнение по времени работы. Имитационная модель мо-
жет быть использована для отработки методик расчёта характеристик уплотнения, оценки степени 
влияния на характеристики эксплуатационных и конструктивных факторов, разработки методик уско-
ренных испытаний при совместном учёте деформаций и изнашивания уплотнительных поверхностей. 
Использование модели на этапе доводки конструкции уплотнительного узла и назначения эксплуата-
ционных режимов позволит повысить информативность испытаний, снизить затраты на проектиро-
вание за счёт уменьшения объёма экспериментальных исследований. Структура имитационной мо-
дели позволяет менять отдельные модули, подбирая наиболее подходящую расчётную модель и до-
пускает проведение не только имитационного, но и натурного моделирования, когда отдельные фи-
зические процессы в процессе расчёта будут моделироваться на стендовых установках, а полученные 
результаты передаваться в расчётный цикл. 
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Abstract 

A simulation model of contact face seal for a multi-mode turbomachine is presented, in which the pro-
cesses of hydrodynamics, deformation and wear of sealing surfaces are considered together. The study of the 
influence of the shape of the gap on the characteristics of the contact face seal is fulfilled. It was revealed that 
during multi-mode operation of the turbomachine, the joint processes of deformation and wear of the con-
tacting surfaces of the seal can significantly change the shape of the gap, contact pressure, heat generation 
and the amount of leakage. When calculating seals, it is necessary to take into account the history of loading 
in order to predict the life-time and the level of tightness of the seals. Complex forms of the gap that arise 
during the changing of the operating mode of the turbomachine lead to significant leaks of the working fluid 
and intense wear. A description of the created software is given, which allows to simulate the operation of 
the multi-mode contact face seal and to determine, at the given parameters of the operating modes of the 
turbomachine, the life-time of seal up to a certain limit wear, as well as the change in temperature, friction 
power, leakage through the seal over the operating time. The simulation model can be used to develop meth-
ods for calculating the characteristics of a seal, to estimate an influence of operational and design factors on 
characteristics of the seal, to develop accelerated test methods with a joint consideration of deformations and 
wear of sealing surfaces. The application of the model at the stage of fine-tuning of the design of the sealing 
unit and the designation of operating modes will increase the information content of tests, reduce design costs 
by reducing of the volume of experimental research. The structure of the simulation model allows to change 
individual modules, to select the most suitable design model and allows not only simulation, but also full-
scale modeling, when individual physical processes in the calculation process will be simulated on bench 
installations, and the results obtained will be transferred to the calculation cycle. This approach provides a 
fairly reliable and low-cost modeling of the seal operation under complex loading conditions and under dif-
ferent operation modes. 
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