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Modelowanie i obliczenia silnika
dwuprzeptywowego z uwzgledniniem
upustow i chtodzenia turbiny
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Chtodzenie turbiny HPC: Bch1, PRBch1=1 - chtodzenie WDT
Bch2, PRBch2 — chtodzenie wirnika turbiny HPC

Chtodzenie turbiny LPC: Bch3, PRBch3 - chtodzenie WDT
Upust na cele ptatowcowe B_bleed, PR_bleed - upus ze sprezarki NC
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function [ST,SFC, T,mf,A9,Awdt,eth,ep,eo, TT,PP,SE,mbleed,Thleed,Pbleed] = silnik_dwuprz...

(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,Bbleed,Pibleed)

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



PRZYKtAD FUNKCJI DO OBLICZEN SILNIKA
DWUPRZEPLYWOWEGO

e Zatozenie, ze ostatni upust, ktory jest brany z za HPC
jest wykorzystany na chtodzenie HPT w proporcjach
60% WD i 40% wirnik.

* Gdy wektor zawierajacy upusty z HPC jest 2 lub wiecej
elementowy, to pierwszy element przewidziany jest
jako czynnik chtodzacy dla LPT, a posostate chtodzg
HPT. Gdyby LPT miato by¢ nie chtodzone, to nalezy
wprowadzic fikcyjny pierwszy element wektora Bcool |
Pi_cool jako NaN

* Przyktadowy model silnika z uwzglednieniem
chtodzenia zawarto w pliku: silnik dwuprz



../../../Dokumenty/MATLAB/Modelowanie osiagów2021/silnik_dwuprz.m

PRZYKLAD PRZYGOTOWANIA DANYCH DO
OBLICZEN TURBINY CHLODZONE)

Zatozenia dla obliczanego przypadku:

8% powietrza wzgledem wlotu do KW pobierane jest z za sprezarki i
wykorzystane na chtodzenie pierwszego stopnia HPT (60% WDT,
40% wirnik)

 Z HPC jest upuszczane powietrze w ilosci 3% (sprez wzgledny 40%)
do chtodzenie dalszej czesci turbiny HPT

e ZHPC jest upuszcane powietrze w ilosci 1,5 % na chtodzenie LPT
(aparat kierowniczy) (sprez wzgledny 8%)

e Zza LPCjest upuszcane powietrze w ilosci 3% na cele ptatowcowe:
Stad:

B _bleed=0.03, PR _bleed=1

B _cool=[0.015 0.03 0.08], PR _cool=[0.08 0.4 1]

Przyktad obliczeniowy zrealizowano w pliku:
Obliczenia silnika dwuprzeplywowego analiza chlodzenia.pdf



https://robert-jakubowski.v.prz.edu.pl/download/EYGVkJOQx6YR96cxgoK04cIEcMAz0zCxQQHDgiXhMHCDgUSjkzD1AjWTNJGCgNCEIITQkACzEfEBIcIxxyGQMKPhtRAzkRRH1bLUo,ryDlUdJRwdNE4xURowFxsVWgtKVzMrSQAADitFC1xTQHZHDV4/obliczenia_silnika_dwuprzeplywowego_analiza_chlodzenia.pdf

PRZYKLAD PRZYGOTOWANIA DANYCH DO
OBLICZEN CHtODZONEJ HPT (bez LPT)

/Zatozenia:

e Zatozenia dotyczgce upustu ptatowcowego
oraz na chtodzenie HPT pozostajg jak
wczesniej

e Upust na chtodzenie LPT zostaje usuniety stad
e B ch=[NaN 0.03 0.08], PR _ch=[NaN 0.4 1]
* Przyktad zrealizowano w pliku:

Obliczenia silnika dwuprzeplywowego analiza chlodzenia.pdf



https://robert-jakubowski.v.prz.edu.pl/download/EYGVkJOQx6YR96cxgoK04cIEcMAz0zCxQQHDgiXhMHCDgUSjkzD1AjWTNJGCgNCEIITQkACzEfEBIcIxxyGQMKPhtRAzkRRH1bLUo,ryDlUdJRwdNE4xURowFxsVWgtKVzMrSQAADitFC1xTQHZHDV4/obliczenia_silnika_dwuprzeplywowego_analiza_chlodzenia.pdf

ANALIZA | OMOWIENIE WYNIKOW

Parameter Unit Brak upustu upust i chiodz. obu turb. upust i chtodz. HPT
1 |'Attitude’ k' 11 11 11
2 |'Mach No' 0.82 0.82 0.82
3 'm0 ‘kgls' 100 100 100
4 |Thrust KN’ 12.37 9978 \ 10.51 \ /"
5 |'Specific Thrust N*s/kg’ 1237 99 78 \ 105.1 \ /
& |‘fuel consumption’ ‘kgls' 01771 0.151 \ 0.1535 \ /
¥ '‘Specific fuel comsump’ 'kg/Nh" 0.05155 0.05447 f 0.05257 f \
8 |‘therm. efficiency’ X 05727 0.4632 \ 0.5019 \ /i
9 |'prop. efficiency’ 0.5856 0.2023 / 0.7672 / \
10 |'overall efficiency’ 0.3927 0.3716 \ 0.2851 \ /‘
11 |'’A_ WDT_HPT 'mh2’ 0.003831 0.003308 \ 0.003452 \ /"
12 |'"AWDT_LPT’ ‘m2 0.01783 0.02434 /‘ 0.021 /‘ \
13 |'Ag 'mh2’ 0.08007 0.1458 N 0.1195 N \
14 |'A1g 'mh2’ 0.7721 0.7721 '* 0.7721 ’ ‘*

Wzgledem base
engine

Wzgledem silnika
z chtodzonymi
dwoma turbinami

Uwzglednienie chtodzenia i upustéw w silniku znaczgco obniza jego osiggi wzgledem
silnika realizujgcego ten sam obieg termogazodynamiczny w ktdrym nie jest to
uwzglednione



TEMEPERATURA, CISNIENIE W KANALE
WEWNETRZNYM SILNIKA
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mass flow in core engine [kg/s]

WYDATEK MASOWY STRUMIENIA GAZU
W PRZEKROJACH KONTROLNYCH SILNIKA
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Widoczny jest efekt zmiany wydatku
masowego strumienia gazu w
przekrojach kontrolnych silnika dla
silnika z upustami i chtodzeniem turbin
Zmniejszenie przeptywu od przekroju
25 — spowodowane pierwszym
upustem, za LPC
* 3 -—Upusty z HPC
Powrot strumienia w wyniku dodania
czynnika chtodzgcego powoduje
zwiekszenie wydatku masowego w
przekrojach 45, 5( dotyczy tylko silnika
z chtodzonymi obydwoma turbinami






