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Ciag silnika odrzutowego
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Ciag silnika: Zuzycie paliwa: Ciag jednostkowy:
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Obliczenia i analiza silnika odrzutowego — silnik
idealny

* Procesy wewnetrzne sg opisane
przemianami odwracalnymi,

* Model gazu jest opisany rownaniami gazu
doskonatego:

. C
c,,C,,k =idem f=—2
Réwnanie Clapeyrona CV
pv=RT R=c, —c,

R [J/(kgK)]- indywidualna stata gazowa — zalezy od sktadu gazu

Dla powietrza
R=287 [J/(kgK)], c,=1005 [J/(kgK)], c,=718 [J/(kgK)], k=1,4



Silnik turbinowy a obieg Braytona

Predkos¢ lotu V|, =0

ODPROWADZENIE CIEPLA Z SILNIKA ZE
SPALINAMI



Charakterystyka obiegu Braytona

Stopien podgrzania: Sprez catkowity:
Al oD
1, Py

Praca wtasciwa obiegu Braytona:

1 k-1
lobZQdop_QOdp:CpTi 1_ k-1 (A_ﬂ-k J
k

T

Sprawnos¢ obiegu Braytona:

Tk PRACA OBIEGU BRAYTONA zalezy od sprezu
i stopnia podgrzania obiegu

SPRAWNOSC OBIEGU zalezy tylko od sprezu
i jest tym blizsza jednosci im wiekszy jest
sprez obiegu



Parametry obiegu, a efektywnosc¢ pracy
silnika odrzutowego

Dla predkosci V=0 Dla predkosci V>0
2 2 2
c 1, c. V, 1
lobzzszzkj lobzzs_THZEkj(CS_I_VH):Bkj
n = 052 _ G :Ai . ZCSZ—V;:cSJrVH:Ci
20, W, 2eWu c *2c, W, 2¢,Wu c;

Ciag jednostkowy zalezy podobnie jak praca obiegu od
parametrow pracy silnika.

Jednostkowe zuzycie paliwa zmienia si¢ odwrotnie niz
sprawnos¢ obiegu od parametrow pracy silnika.




Charakterystyka obiegu Braytona i
silnika odrzutowego

A=const

Jednostk. zuzycie
paliwa
T

opt. T max T

Maksymalna praca obiegu
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Optymalizacja obiegu Braytona
Nos

I, :
° | A <A, <A, <A, °

>
7T
Stopien Sprez Sprez
podgrzania optymainy maksymalny
4 11,3 128
16,7 279,5

6 23 529



Przyktadowe obliczenia obiegu Braytona

Th [K] | T3
[K]

1500 5,21
10° 288 1500 5,21 18

10° 288 1500 5,21 40
10° 288 1500 5,21 386
cs
2
¥ ob kl Cj
[kJ/kg] Ns/kg [kg/daNh]
Qodp 0,37 0.997
IH v 475 0,56 974 0,726

441 0,60 940 0,603
s B 081 0 0



Obieg silnika poruszajgcego sie z predkoscia
V,, wzgledem otoczenia

V, >0

T = Py _ P pi = Ty T Praca obiegu turbinowego silnika odrzutowego:

P Pu P )
’ n . . dla V=0 lob = qdop o QOdp = CS /2
7Ty = f (V) -sprez dynamiczny
we wlocie silnika dla Vu>0 Loy = Qaop = Doap = 652 /2 — th, /2






Sprez dynamiczny silnika

WLOT SILNIKA NADDZWIEKOWEGO Predkos¢ lotu Sprez dynamiczny
Ma

Ml 2z Ma<1 1 1,89
1,5 3,67
2 7,82
2,5 17,09
3 36,73
: k.
; ' k—1 k-1
Sprez dynamiczny T = P _ (1 n Maﬁ,j
o 2
T, k-1,
Przyrost temperatury —— =1+ TMaH



Parametry charakteryzujgce prace silnika

Energetyczne
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Sprawnos¢ cieplna

lob 7’i’l5 CS2

770 = = e
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Sprawno$¢ napedowa
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Sprawno$¢ ogdlna

Sprawnosci silnika
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Dziekuje za uwage



