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Modelowanie i obliczenia réznych
form konstrukcyjnych silnika w
punkcie obliczeniowym

Modele réznych form konstrukcyjnych
silnikow turbinowych



Model silnika jednoprzeptywowego

* |dentyfikacja zespotow silnika — budowa
struktury modelu silnika

e Dobdr wartosci wskaznikow

e Okreslenie celu badawczego:
— Obliczenia pojedynczego punktu
— Obliczenia kolekcji punktow
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MODEL SILNIKA JEDNOPRZEPLtYWOWEGO

S_IN CPR,e_C s D Tt4,e_B,S_B eTem

KANAL T3 KANAE KOMORA
oToczeNiE BTN —
- PRZEPLYW. PRZEPLYW. SPALANIA WYLOTOWA

T,ST, SFC

m0

OSIAGI eth,ep,eo0
—

function [ST,SFC,T,mf,A9,A_Tmin,eth,ep,eo] =
silnik_jednoprz(H,dT,VM,Vid,m0,CPR,Tt4,S IN,e C,S D,S B,e B,e T,e m,S N,r N)
M_TN=1 % USTAWIONO PREDKOSC w WDT ROWNA M=1
[PtO,Tt0,PO,TO,V0] = otoczenie (H,dT,VM,Vid);

[Pt2,Tt2,m2] = kanal_przep(Pt0,Tt0,m0,S_IN);

[Pt3,Tt3,m3,PC] = sprezarka(Pt2,Tt2,m2,CPR,e_C);

[Pt31,Tt31,m31] = kanal_przep(Pt3,Tt3,m2,S_D);

[Pt4,Tt4,m4,mfB,QB] = komora_spalania(Pt31,Tt31,m31,Tt4,S_B,e_B,/b’);
[Pt5,Tt5,m5,TPR,A_Tmin] =turbina(Pt4,Tt4,m4,PC*e_m,e_T,M_TN);
[Pt9,Tt9,m9,V9,V9e,T9,T9e,A9] = dysza(Pt5,Tt5,m5,S_N,PO,r_N);
[T,ST,SFC,eth,ep,eo] = osiagi (m9,m0,V9¢e,V0,QB,mfB);



MODEL SILNIKA JEDNOPRZEPLYWOWEGO -
rozszerzony

S_IN CPR,e_C S D Tt4,e_B,S_B e Te

T3
OTOCZENIE WLOT KANAL KOMORA Tt4
PRZEPLYW. SPALANIA

m4

T,ST, SFC

OSIAGI eth,ep,eo0
—

function [ST,SFC,T,mf,A9,A Tmin,eth,ep,eo, TT,PP,SE] =
silnik_jednoprz(H,dT,VM,Vid,m0,CPR,Tt4,S IN,e C,S D,S B,e B,e T,e. m,S N,r _N)
M_TN=1 % USTAWIONO PREDKOSC w WDT ROWNA M=1
[PtO,Tt0,P0,TO,VO0] = otoczenie (H,dT,VM,Vid);

[T,ST,SFC,eth,ep,eo]= osiggi (m9,m0,V9e,V0,Qad, mf);
TT=[TO,TtO,Tt2 Tt3 Tt31,Tt4,Tt5Tt9,T9,T9%];
PP=[PO,Pt0,Pt2,Pt3,Pt31,Pt4,Pt5,Pt9,P9,P9¢];
SE={"0""t0’,/t2’/t3’ t31’’t4’/t5’t9’,/9’/9¢’}



PRZYKLAD OBLICZEN | WIZUALIZACJI WYNIKOW
DLA SILNIKA JEDNOPRZEPLtYWOWEGO
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MODEL SILNIKA JEDNOPRZEPLYWOWEGO z
DOPALACZEM

S_IN CPR,e_C s D Tt4,e_B,S_B eTem TtAB,e_AB,S_AB S_N,R_N

. Tt3
OTOCZENIE wLoT SPREZARKA 7es, SN KOMORA TURBINA LR
PRZEPLYW. [ SPALANIA SPALANIA

T,ST, SFC
OSIAGI eth,ep,eo0
—

m0

function [ST,SFC,T,mf,A9,A Tmin,eth,ep,eo] =

silnik_jednoprz AB(H dTVM ,Vid, mO CPR,Tt4,TtAB,S IN,e S,S B,e B,e T,..
e mS AB,e AB,S N,r N)

M_MT=1 % USTAWIONO PREDKOSC w WDT JAKO M=1

[PtO,Tt0,PO,TO,V0] = otoczenie (H,dT,VM,Vid);

[Pt2,Tt2,m2] = kanal_przep(Pt0,Tt0,m0,S_In);

[Pt3,Tt3,m3,PC] = sprezarka(Pt2,Tt2,m2,Pis,e_C);

[Pt31,Tt31,m31] = kanal_przep(Pt3,Tt3,m2,S_D);

[Pt4,Tt4,m4,mfB,QB ] = komora_spalania(Pt31,Tt31,m31,Tt4,S_B,e_B,’b’);
[Pt5,Tt5,m5,TPR,A_Tmin] =turbina(Pt4,Tt4,m4,PC*em,e_T,M_TN);
[Pt7,Tt7,m7,mfAB,QAB ] = komora_spalania(Pt5,Tt5,m5,TtAB,S_AB,e_AB,a’);
[Pt9,Tt9,m9,V9,V9e,T9,T9¢,A9] = dysza(Pt7,Tt7,m7,S_N,PO,r_N);
[T,ST,SFC,eth,ep,eo] = osiagi (m9,m0,V9e,V0,QB+QAB,mfB+mfAB);



MODEL SILNIKA JEDNOPRZEPLYWOWEGO z
DOPALACZEM - rozszerzony

function [ST,SFC,T,mf,A9,A_Tmin,eth,ep,eo, TT,PP,SE] =
silnik_jednoprz_AB(H,dT,VM,Vid,m0,CPR, Tt4,TtAB,S IN,e S,S B,e B,e T....
e mS AB,e AB,S N,r N)

M_MT=1 % USTAWIONO PREDKOSC w WDT JAKO M=1

[PtO,Tt0,PO,T0,V0] = otoczenie (H,dT,VM,Vid);

[T,ST,SFC,eth,ep,eo] = osiagi (m9,m0,V9e,V0,QB+QAB, mfB+mfAB);
% Temperatura, ciSnienie i oznaczenie przekrojow kontrolnych
TT=[TO,TtO,Tt2 Tt3 Tt31,Tt4,Tt5,Tt7,Tt9,19,T9%];
PP=[PO,Pt0,Pt2,Pt3,Pt31,Pt4,Pt5,Pt7,Pt9,P9,P9%¢];
SE={"0""t0’,/t2’,/t3’/t31’/t4’ 't5'/t7’'t9’’9’,/9¢e’}



MODEL SILNIKA JEDNOPRZEPLtYWOWEGO z

DOPALACZEM (opcja obliczenia dla dopalacza

ON/OFF)

Zatozenia:

Obliczenia s3 prowadzone dla wigczonego dopalacza, gdy T_AB,
S_AB, e _AB sg podane jako wartosci

Obliczenia s prowadzone dla wytgczonego dopalacza, gdy
T_AB=NaN, bez wzgledu na wartos¢ e_AB, wartos¢ S_AB jest
wymagana

S_AB sg traktowane jako straty przeptywowe wynikajgce z
elementdow dopalacza przekrdj (5-7), uwzglednia on starty
powodujgce elementami dopalacza — przedtuzonym kanatem,
wtryskiwaczami i zawirowaczami, a przy witaczonym dopalaczu
dodatkowo stratami w procesie spalania.

Dla obydwu stanow pracy bedzie wystepowat przekroj 7 w
wynikach z ptrzypisang mu wartoscig temeperatury catkowitej i
ciSnienia catkowitego



Algorytm obliczen dla wtgczonego i
wytgczonego dopalacza

function [ST,SFC,T,mf,A9,A Tmin,eth,ep,e0, TT,PP,SE] =
silnik_jednoprz_AB(H,dT,VM,Vid,m0,CPR,Tt4, TtAB,S IN,e S,S B,e B,e T,e mS AB,e_ AB,S N,r_N)

TtAB,e_AB,S_AB
- - Tt7=Tt5

Pt7=Pt_5*S_AB
m7=m5
mfAB=0

Ttd,e_B,S_B

KOMORA /
SPALANIA isnan(TtAB)
KOMORA
SPALANIA
: T,ST, SFC
OSIAGI eth,ep,eo
7 —_—

Vo




MODEL SILNIKA DWUPRZEPLYWOWEGO
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MODEL SILNIKA DWUPRZEPLYWOWEGO

S_ED S_EN,R_EN
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SPREZARKA e SEELLH
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DYSZA
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QB,mfB

Vo

function [ST,SFC, T,mf,A9,Awdt,eth,ep,eo, TT,PP,SE,mm] = silnik_dwuprz

T,ST, SFC

eth,ep,eo

(H,dT,VvM,Vid,m0,BPR,FPC,LPCHPC,Tt4,sIN,eF,eLPC,eHPC,sIC,sB,eB,eHPT,eLPT,em1,em2,SED,sN,sEN,Bcool,Pi_cool)

R_ENiR_NorazM_HPT _mini M_LPT_min — mozna ustawi¢ wewngtrz programu jako state wartosci



NAKtADKI DO PRACY Z MODELAMI
SILNIKA

* OBLICZENIA POJEDYNCZEGO PUNKTU

— Mozliwosc wykorzystania Live Script lub mfile, lub
samej platformy Matlab

e OBLICZENIA SZEREGU PUNKTOW
(Charakterystyk)

— Mozliwosc wykorzystania Live Script lub mfile, lub
samej platformy Matlab



DOKONCZENIE WYKtADU ZNAJDUIJE SIE W
PLIKU:

Obliczenia_silnika_jednoprzeplywowego.pdf



