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Ââåäåíèå

Â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå âîçäóõ ñëóæèò 
íå òîëüêî äëÿ ñîçäàíèÿ òÿãè (ìîùíîñòè),  
íî òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âíóòðåííèõ íóæä: 
îõëàæäåíèÿ äåòàëåé ãîðÿ÷åé ÷àñòè äâèãàòåëÿ,  
íàääóâà óïëîòíåíèé,  ðàçãðóçêè ðàäèàëüíî-
óïîðíîãî ïîäøèïíèêà è äð. Îòáîð âîçäóõà íà 
îõëàæäåíèå òóðáèíû íà íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ 
äâèãàòåëÿõ ìîæåò äîñòèãàòü 10 ¾15% [1]. Îáùèé 
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà 
îòáèðàåìîãî âîçäóõà,  ðàñõîä êîòîðîãî äîëæåí 
áûòü ñâåäåí ê ñâîåìó ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ. 
Îäèí èç âàðèàíòîâ äîñòèæåíèÿ ýòîãî ñâÿçàí ñ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì óïëîòíèòåëüíûõ óçëîâ.

Óïëîòíåíèÿ äâèãàòåëÿ ìîæíî ðàçäåëèòü ïî 
ïðèçíàêó ðàçäåëÿåìûõ ïîëîñòåé:

— óïëîòíåíèÿ ìàñëÿíûõ ïîëîñòåé;
— óïëîòíåíèÿ âîçäóøíûõ ïîëîñòåé;
— òðàêòîâûå óïëîòíåíèÿ.
Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàñ÷åòíîìó èñ-

ñëåäîâàíèþ òðàêòîâûõ óïëîòíåíèé (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Òðàêòîâîå óïëîòíåíèå òóðáèíû

1. Òðàêòîâîå óïëîòíåíèå

Òðàêòîâîå óïëîòíåíèå ñëóæèò äëÿ óìåíüøå-
íèÿ óòå÷åê ãîðÿ÷åãî ãàçà èç ïðîòî÷íîé ÷àñòè 
äâèãàòåëÿ âî âíóòðåííèå ïîëîñòè. Äàííîå óïëîò-
íåíèå ðàñïîëîæåíî,  êàê ïðàâèëî,  â ïîëîñòè 
ìåæäó âðàùàþùèìñÿ äèñêîì è ñòåíêîé îïîðû 
èëè ñîïëîâîãî àïïàðàòà.

Ïåðâûå ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ äàííîãî 
òèïà óïëîòíåíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà ñèñòåìó 
«ðîòîð-ñòàòîð» áåç ó÷åòà îñíîâíîãî ïîòîêà [2],  
ò.å.  âòåêàíèå ãàçà òîëüêî îò íàñîñíîãî ýôôåêòà. 
Â  1970 ã. Áåéëè è Îóýí [3] óñòàíîâèëè ñîîòíîøå-
íèå äëÿ ìèíèìàëüíîãî áåçðàçìåðíîãî ðàñõîäà 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ,  íåîáõîäèìîãî äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ âòåêàíèÿ ãàçà âî âíóòðåííèå 
ïîëîñòè.

Âëèÿíèå âíåøíåãî ïîòîêà íà âòåêàíèå ÷åðåç 
òðàêòîâîå óïëîòíåíèå áûëî îòìå÷åíî Êýì-
áýëëîì â 1978 ã. [4] è áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïîäòâåðæäåíî â 1978 ã. Àáý [5]. Â 1988 ã. Ôàäêå 
è Îóýí [6] èññëåäîâàëè âëèÿíèå àñèììåòðèè 
äàâëåíèÿ â îñíîâíîì ïîòîêå íà ýôôåêòèâíîñòü 
óïëîòíåíèÿ. Îíè äîêàçàëè,  ÷òî âåëè÷èíà  
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèå îêðóæíîé àñèììå-
òðèè äàâëåíèÿ â òðàêòå.

Â  1994 ã. Äæîíñîí,  Ìàê,  Ïàîëèëëî è Äý-
íèýëñ  [7] äàþò ïîäðîáíûé îáçîð îñíîâíûõ 
ìåõàíèçìîâ âòåêàíèÿ ãàçà ÷åðåç òðàêòîâîå 
óïëîòíåíèå òóðáèíû.  Äâóìÿ íàèáîëåå âàæíûìè 
ïàðàìåòðàìè îíè ñ÷èòàþò:

— Íàñîñíûé ýôôåêò ðîòîðà: öåíòðîáåæíûå 
ñèëû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå íà ïîâåðõíîñòè äèñ-
êà âûòàëêèâàþò ãàç â ïîëîñòè íàðóæó. Åñëè 
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ýòîò ðàäèàëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä áîëüøå,  
÷åì ìàññîâûé ðàñõîä ïîñòàâëÿåìîãî âîçäóõà,  
òî îñòàâøàÿñÿ ðàçíèöà êîìïåíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò 
âòåêàíèÿ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ èç òðàêòà. Ðàäèàëüíûé 
ãðàäèåíò äàâëåíèÿ âûíóæäàåò ãîðÿ÷èé ãàç èäòè 
âíèç âäîëü ñòåíîê ñòàòîðà.  Çàòåì îí öèðêóëè-
ðóåò â ïîëîñòè;

— Äàâëåíèå â òðàêòå: âòåêàíèå âûçâàíî 
îêðóæíûì ðàñïðåäåëåíèåì äàâëåíèÿ â òðàêòå 
äâèãàòåëÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ëîïàòîê ñîïëîâîãî 
àïïàðàòà è âðàùàþùèõñÿ ëîïàòîê ïîðîæäàåò 
ðàéîíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ,  ãäå ñòàòè÷åñêîå 
äàâëåíèå ãîðÿ÷åãî ãàçà ïðåâûøàåò  äàâëåíèå â 
ïîëîñòè (ðèñ. 2). Ãîðÿ÷èé ãàç íàãíåòàåòñÿ â ïî-
ëîñòü äèñêà â ýòèõ çîíàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

 
 à á

 - ãîðÿ÷èé ãàç; 
 - ñìåñü âîçäóõà è ãàçà

Ðèñ. 2.  Âòåêàíèå ãàçà èç-çà íåñèììåòðè÷íîñòè 
äàâëåíèÿ 

à – ñõåìà âòåêàíèÿ; á – ïîëÿ ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ

Èç ðèñ.  2á âèäíî,  ÷òî âòåêàíèå óñèëèâàåòñÿ,  
êîãäà ëîïàòêè ðîòîðà ïðîõîäÿò ÷åðåç çàêðîìî÷-
íûå ñëåäû ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ,  è óìåíüøàåòñÿ,  
êîãäà ðàáî÷èå ëîïàòêè ïðîõîäÿò ÷åðåç ïîòîê èç 
ìåæëîïàòî÷íûõ êàíàëîâ ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ.

Äàëåå Õüþ â 1994 ã. [8] ïîäòâåðäèë ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè èçìåðåíèÿìè,  ÷òî íàñîñíûé 
ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âòîðè÷íûì ôàêòîðîì,  
âëèÿþùèì íà âòåêàíèå,  òîãäà êàê íåñèììå-
òðè÷íîñòü ïîëåé äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
ôàêòîðîì.

Òàêèì îáðàçîì,  ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,  ÷òî 
ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü äîëæíà ñîñòîÿòü íå òîëüêî 
èç ïîëîñòè è óïëîòíåíèÿ,  íî òàêæå äîëæíà 
âêëþ÷àòü ìåæëîïàòî÷íûå êàíàëû ëîïàòîê ðî-
òîðà è ñòàòîðà äëÿ ó÷åòà îêðóæíîé àñèììåòðèè 
äàâëåíèÿ.

2. CFD àíàëèç

Â  2000-2001 ãã.  ïðîâîäèëèñü äâà íåçàâèñèìûõ 
èññëåäîâàíèÿ,  â õîäå êîòîðûõ Ðîé [9] è Õèëëñ 
[10] ïðèøëè ê âûâîäó,  ÷òî ìåòîäû ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ âòåêàíèÿ ÷åðåç òðàêòîâîå óïëîòíåíèå 
äîëæíû ó÷èòûâàòü íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð 
òå÷åíèÿ,  ïîñêîëüêó ñòàöèîíàðíûå ìîäåëè çà-
âûøàþò ýôôåêòèâíîñòü óïëîòíåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîñòðîåíà 360î-àÿ òðåõ-
ìåðíàÿ ìîäåëü ïîëîñòè è òðàêòà.

Ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà êà÷åñòâà ñåòêè. Äëÿ 
ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü ñ 18.15  ìëí. ýëå-
ìåíòîâ â òðàêòå è 15 ìëí.  ýëåìåíòîâ â ïîëîñòè.

Âîçäóõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èäåàëüíûé ãàç,  
âÿçêîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëàì Ñàçåð-
ëåíäà.

Ñõåìà ïðèëîæåíèÿ ãðàíè÷íûõ  óñëîâèé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Ðèñ.3. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ìîäåëè 

Â ðàáîòå Ñìèòà [11] ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ñó-
ùåñòâóþùèõ ìîäåëåé òóðáóëåíòíîñòè,  êîòîðûå 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â  CFD ìîäåëÿõ ïîëîñòåé 
ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì. Áûëè ñðàâíåíû 
è ïðîàíàëèçèðîâàíû ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè 

 è  (SST,  BSL Reynolds stress,  SSG  
Reynolds stress),  â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòàíîâëåíî,  

÷òî ìîäåëè,  îñíîâàííûå íà ,  äàþò áîëåå 
áëèçêèå ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ðåçóëü-
òàòû. Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü,  ÷òî íè îäíà èç 
ìîäåëåé Reynolds stress,  êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ 7 óðàâíåíèé,  íå äàëà ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ,  
÷åì ìîäåëü SST,  êîòîðàÿ ñîäåðæèò âñåãî ëèøü 
4 óðàâíåíèÿ.  Òàêèì îáðàçîì,  ìîäåëü òóðáóëåíò-
íîñòè SST ÿâëÿåòñÿ ñàìîé îïòèìàëüíîé äëÿ 
ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷.

Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ íà 256 ÿäðàõ ïðè ïîìîùè 
ðåñóðñîâ ñóïåðêîìïüþòåðíîãî öåíòðà ÑÃÀÓ 
[12].  Îáùåå âðåìÿ ðàñ÷åòà ñîñòàâèëî 102 ÷.

3. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî CFD 
àíàëèçà ïîäîáíûõ ïîëîñòåé áûë ñîñòàâëåí 
àëãîðèòì (ðèñ. 4).
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Ðèñ.  4.  Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî àíàëèçà

1. Ïîäãîòîâêà ìîäåëè ñåêòîðà.
Íà äàííîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ ñ ðàçìåðàìè 

ìîäåëè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Ñòðîèòñÿ 
ìîäåëü ñåêòîðà â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå NX 
èëè â ïðèëîæåíèè Turbogrid (äëÿ ìåæëîïàòî÷-
íûõ êàíàëîâ ÑÀ è ÐÊ). Ïîñòðîåííûå ìîäåëè 
çàãðóæàþòñÿ â ðàçäåë Geometry â ïðîãðàììíîì 
êîìïëåêñå Ansys Workbench èëè â Meshing 
Turbogrid.

2. Ïðîâåðêà âëèÿíèÿ êà÷åñòâà ñåòêè [13].
Ñòðîÿòñÿ 3 êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè: 

coarse,  medium,  fine,  ðàçëè÷àþùèåñÿ êîëè÷å-
ñòâîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â èíòåðåñóþùåé íàñ 
îáëàñòè. Íàëîæåíèå ñåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî 
â Meshing Workbench,  ëèáî â Meshing Turbogrid. 
Äëÿ êàæäîé ñåòêè ïðîâîäèòñÿ ñòàöèîíàðíûé 
ðàñ÷åò â CFD ïàêåòå,  íà îñíîâå êîòîðîãî 
îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïîãðåøíîñòè ïî 
âûáðàííîìó ïàðàìåòðó. Åñëè êîýôôèöèåíòû 
ìåæäó ãðóáîé ñåòêîé è íîðìàëüíîé èëè íîð-
ìàëüíîé è ìåëêîé ìåíüøå 1%,  òî âûáèðàåòñÿ 
íîðìàëüíàÿ èëè ìåëêàÿ ñåòêà ñîîòâåòñòâåííî. 
Åñëè âñå êîýôôèöèåíòû áîëüøå 1%,  òî ñòðîÿò-
ñÿ 3 íîâûå ìîäåëè ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì 
ýëåìåíòîâ,  è ïðîâîäèòñÿ âòîðàÿ èòåðàöèÿ.

3. Ïîäãîòîâêà ïîëíîé ìîäåëè.
Åñëè çàäà÷à íåñòàöèîíàðíàÿ,  òî ñòðîèòñÿ 

ïîëíàÿ ìîäåëü ñ âûáðàííûì êà÷åñòâîì ñåòêè.
4. Ñòàöèîíàðíûé ðàñ÷åò.
Ïðîâîäèòñÿ ñòàöèîíàðíûé ðàñ÷åò ñ  âû-

áðàííûì òèïîì èíòåðôåéñà (Frozen Rotor  èëè 
Stage).

5. Íåñòàöèîíàðíûé ðàñ÷åò.
Ïðîâîäèòñÿ íåñòàöèîíàðíûé ðàñ÷åò íà îñíî-

âå ðåçóëüòàòîâ ñòàöèîíàðíîãî ðàñ÷åòà.

4. Ðåçóëüòàòû

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïîëîñòè è ïðîòî÷íîé 
÷àñòè äâèãàòåëÿ áûëè ïîëó÷åíû ïîëÿ äàâëåíèé,  
òåìïåðàòóð,  ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü âòåêàíèå 
ãîðÿ÷åãî ãàçà â ïîëîñòü (ðèñ. 5)

Ðèñ. 5. Ïîëÿ òåìïåðàòóð â ïîëîñòè

Ñðàâíèâàëèñü ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ ïî îêðóæíîñòè,  ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòàìè 
â ñòàöèîíàðíîé è íåñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêàõ 
(ðèñ. 6). Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,  ÷òî íåñòàöèî-
íàðíûé ðàñ÷åò ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî îöåíèòü 
íåðàâíîìåðíîñòü ïîëåé äàâëåíèÿ â òðàêòå.

R=210 ìì:  - State;  - Transient
R=318 ìì:  - State;  - Transient

Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
ïî îêðóæíîñòè äëÿ ñòàöèîíàðíîãî 

è íåñòàöèîíàðíîãî ðàñ÷åòîâ íà ðàçíûõ ðàäèóñàõ
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    à á

Ðèñ. 7. Âåêòîðà ñêîðîñòåé
à – ðàñ÷åò â ñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå; á – ðàñ÷åò â íåñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå

      
    à á

Ðèñ. 8. Ïîëÿ òåìïåðàòóð â ðàéîíå òðàêòîâîãî óïëîòíåíèÿ
à – ðàñ÷åò â ñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå; á – ðàñ÷åò â íåñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû âåêòîðà ñêîðîñòåé 
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè äëÿ ñòàöèîíàðíîãî 
(ðèñ. 7à)  è äëÿ íåñòàöèîíàðíîãî (ðèñ. 7á)  ðàñ-
÷åòîâ. Âèäíî,  ÷òî â ñëó÷àå Transient (ðèñ. 7 á)   
ïîòîê èç òðàêòà ïîä äåéñòâèåì àñèììåòðèè 
äàâëåíèÿ âõîäèò â ïîëîñòü íàä òðàêòîâûì 
óïëîòíåíèåì ïîä íåêîòîðûì óãëîì,  â îòëè÷èå 
îò ñòàöèîíàðíîãî ðåøåíèÿ,  ãäå äâà ïîòîêà òåêóò 
ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. 

Íà ðèñ. 8 èçîáðàæåíû ïîëÿ òåìïåðàòóðû 
ïîòîêà â îáëàñòè òðàêòîâîãî óïëîòíåíèÿ. Íà 
ðèñ. 8á îò÷åòëèâî âèäíû îáëàñòè ïîâûøåííîé 
òåìïåðàòóðû,  ïî êîòîðûì ìîæíî îöåíèòü ïðî-
öåññ âòåêàíèÿ ãîðÿ÷åãî ãàçà â ïîëîñòü.

Íà ðèñ. 9 îòîáðàæåíû âåêòîðà ñêîðîñòåé â 
ìîìåíò,  êîãäà ðàáî÷àÿ ëîïàòêà ïðîõîäèò çàêðî-
ìî÷íûé ñëåä ñîïëîâîãî àïïàðàòà,  ÷òî ïðèâîäèò 
ê âòåêàíèþ ãàçà.

Ðèñ. 9. Âåêòîðà ñêîðîñòåé

Çàêëþ÷åíèå

Ðàñ÷åò â CFD ïàêåòå ïîêàçàë,  ÷òî âû÷èñëå-
íèÿ ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ 
â íåñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå ñ  èñïîëüçîâà-
íèåì ìîäåëè â 360î.  Äàííûé âûâîä ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì òîãî,  ÷òî òîëüêî òàêàÿ ïîñòàíîâêà 
ðàñ÷åòà ñïîñîáíà ó÷åñòü âëèÿíèå îêðóæíîé 
àñèììåòðèè äàâëåíèÿ íà âåëè÷èíó âòåêàíèÿ 
ãîðÿ÷åãî ãàçà. Â èòîãå áûë ñîçäàí àëãîðèòì ðàñ-
÷åòà òðàêòîâîãî óïëîòíåíèÿ,  âêëþ÷àþùèé â 
ñåáÿ ìîäóëü ïðîâåðêè êà÷åñòâà ñåòêè.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåíû íà 
îöåíêó âëèÿíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà íàääóâà íà 
ïðîöåññû,  ïðîòåêàþùèå â îáëàñòè òðàêòîâîãî 
óïëîòíåíèÿ,  à òàêæå ïîëîñòè,  ðàñïîëîæåííîé 
ïîä íèì. Ïîìèìî ýòîãî áóäóò ïðîâîäèòüñÿ ðà-
áîòû,  ñâÿçàííûå ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîí-
ñòðóêöèè òðàêòîâîãî óïëîòíåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìèíîá-
ðíàóêè) íà îñíîâàíèè Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëü-
ñòâà ÐÔ ¹218 îò 09.04.2010
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À.Þ. Ò³ñàðåâ, Í.Ì. Âàñèëåâè÷. Ðîçðàõóíêîâå äîñë³äæåííÿ ãåðìåòè÷íîñò³ òðàêòîâîãî 
óù³ëüíåííÿ òóðá³íè

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ òðàêòîâå óù³ëüíåííÿ òóðá³íè ³ ïðîöåñè, ùî ïðîò³êàþòü â 
íüîìó. Îïèñàíî îñíîâí³ ìåõàí³çìè âò³êàííÿ ãàðÿ÷îãî ãàçó ó âíóòð³øí³ ïîðîæíèíè äâèãóíà. 
Ïîêàçàíî îñîáëèâîñò³ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíêó òðàêòîâèõ óù³ëüíåíü ó ïðîãðàìíèõ çàñîáàõ 
îá÷èñëþâàëüíî¿ ãàçîäèíàì³êè. Ñòâîðåíî àëãîðèòì ðîçðàõóíêó òðàêòîâîãî óù³ëüíåííÿ â 
íåñòàö³îíàðíî¿ ïîñòàíîâö³. Ïðîâåäåíî íåñòàö³îíàðíèé ðîçðàõóíîê ïîâíî¿ ìîäåë³ ïîðîæíèíè 
ñï³ëüíî ç ì³æëîïàòåâèìè êàíàëàìè ñòóïåíÿ òóðá³íè. Ïðîâîäèòüñÿ ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòà-
ò³â, îòðèìàíèõ â ñòàö³îíàðí³é (³íòåðôåéñ Frozen Rotor) ³ íåñòàö³îíàðí³é ïîñòàíîâêàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàêòîâå óù³ëüíåííÿ,  êîëîâà íåñèìåòðè÷í³ñòü òèñêó, íàñîñíèé åôåêò, 
òóðá³íà.

A.Yu. Tisarev, N.M. Vasilevich. Study of the turbine rim seal leakage

The article discusses the turbine rim seal and the processes occurring in it. The basic 
mechanisms of the hot gas inflow into the internal cavity are described. Features of the rim seal 
calculate in CFD software are shown. The algorithm of the rim seal calculating in unsteady 
calculation is created. Transient calculation of the total cavity model with inter-blade channels 
turbine stage is conducted.  A comparison of the results obtained in the stationary interface 
(Frozen Rotor) and unsteady formulations is conducted

Key words: Rim seal,  circumferential non-symmetry of pressure,  pumping effect, 
the turbine.

http://hpc.ssau.ru



