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Определение расхода утечек жидкости через ще-
левые кольцевые зазоры в динамических исследованиях 
приводит к расхождению теоретических и экспери-
ментальных результатов. Особенно это расхождение 
велико при нестационарных процессах в гидравлических 
системах. Найдены динамические характеристики 
кольцевых уплотнительных щелей бесконтактных 
уплотнений при типовом единичном импульсном воз-
действии давления. Найден профиль скорости в зазоре, 
определен расход утечек, вычислена сила вязкого трения 
на стенке канала, рассмотрено релаксационное течение, 
определена весовая функция уплотнительной щели. 

Detection of leakage fl ow through slott ed annular 
gaps in dynamic studies leads to the discrepancy between 
theoretical and experimental results. This discrepancy is 
particularly large for non-stationary processes in hydraulic 
systems. Dynamic characteristics of annular sealing cracks 
of contactless seals in a typical single pulse action of pressure 
are found. The velocity profi le in the gap is viewed, leakage 
fl ow is rated, the force of viscous friction at the channel wall 
is calculated, the relaxation current is considered, the weight 
function of the sealing gap is determined.

Ключевые слова: нестационарные процессы, еди-
ничная импульсная функция давления, бесконтактные 
уплотнения, релаксационное движение, весовая функ-
ция уплотнительной щели, расход утечек жидкости.

Key words: nonstationary processes, unit impulse 
function of pressure, contactless seals, relaxation movement, 
tweight function of sealing gap, leakage fl ow.
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ДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ЗАЗОРОВ БЕСКОНТАКТНЫХ УПЛОТНЕНИЙ 
ПРИ ИМПУЛЬСНОМ ИЗМЕНЕНИИ ДАВЛЕНИЯ 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ РАСХОДА УТЕЧЕК ЖИДКОСТИ
DYNAMIC CALCULATION OF NON-CONTACT SEALS GAPS 
AT PULSE PRESSURE CHANGES DURING LEAKAGE FLOW RATING

Исследования по определению величины рас-
хода утечек жидкости через щелевые зазоры в дина-
мических исследованиях приводят к расхождению 
теоретических и экспериментальных результатов 
[1-24]. Особенно это расхождение велико с суще-
ственно нестационарным режимом работы гидрав-
лических систем [1-5].

В настоящей работе рассмотрен переходный 
процесс течения жидкости в канале с постоянной 
величиной зазора при δ-образном изменении пере-
пада давления.

Рассмотрим плоскопараллельный канал, за-
полненный рабочей жидкостью. Предположим, что 
на вход в канал подан перепад давления в виде еди-
ничного импульса.

В момент времени t<0 в канале было течение с 
пуазейлевским профилем скорости, затем произо-
шел δ-образный скачок перепада давления. После 
этого скачка перепад давления вернулся к прежнему 
значению. Но жидкость в канале приобрела импульс 
и релаксирует к тому же течению, которое имело 
место до мгновенного δ-образного скачка давления.

Качественный вид импульсной функции f(t) 
изображен на рис. 1.

Рис. 1. График функции давления 
при единичном импульсном воздействии
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Рис. 2. Качественный вид профиля скорости в канале; 
f1 и А имеют одинаковые знаки:

а - t ≤ t0-- начальный профиль; б - t = t0+; в - t < 0; г - t → +∞
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Рис. 3. График зависимости расхода жидкости как функция времени

Рис. 4. График весовой функции уплотнительной щели

Рис. 5. Качественный вид зависимости силы трения от времени



Вестник СГАСУ. Градостроительство и архитектура | 2015 | № 2 (19) 104

Ресурсоэнергосбережение

Рис. 6. Качественный вид профиля скорости в канале, 
f1 и А имеют разные знаки: 

а - t ≤ t0-, t → +∞, б - t = 0, в - t > 0, t = t***, г - t*** < t < t*, д - t = t*

Рис. 7. Эволюции профиля скорости при λ > 1: 
a - t = 0+; б - t = t*; в - t = t***; г - t = t**; д - t = 0-; t → +∞ 
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