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MODEL SILNIKA DWUPRZEPŁYWOWEGO
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Chłodzenie turbiny HPC:  Bch1, PRBch1=1  - chłodzenie WDT
Bch2, PRBch2 – chłodzenie wirnika turbiny HPC

Chłodzenie turbiny LPC:  Bch3, PRBch3  - chłodzenie WDT
Upust na cele płatowcowe      B_bleed, PR_bleed - upus ze sprężarki NC
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function [ST,SFC,T,mf,A9,Awdt,eth,ep,eo,TT,PP,SE,mbleed,Tbleed,Pbleed] = silnik_dwuprz…

(H,dT,VM,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_EN i R_N oraz M_HPT_min i M_LPT_min – można ustawić wewnątrz programu jako stałe wartości

b_blead,
p_blead

mblead,Tblead,Pblead



PRZYKŁAD FUNKCJI DO OBLICZEŃ SILNIKA 
DWUPRZEPŁYWOWEGO

• Założenie, że ostatni upust, który jest brany z za HPC 
jest wykorzystany na chłodzenie HPT  w proporcjach 
60% WD i 40% wirnik. 

• Gdy wektor zawierający upusty z HPC jest 2 lub więcej 
elementowy, to pierwszy element przewidziany jest 
jako czynnik chłodzący dla LPT, a posostałe chłodzą 
HPT. Gdyby LPT miało być nie chłodzone, to należy 
wprowadzić fikcyjny pierwszy element wektora Bcool i 
Pi_cool jako NaN

• Przykładowy model silnika z uwzględnieniem 
chłodzenia zawarto w pliku: silnik_dwuprz

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


PRZYKŁAD PRZYGOTOWANIA DANYCH DO 
OBLICZEŃ TURBINY CHŁODZONEJ

Założenia dla obliczanego przypadku:
• 8% powietrza względem wlotu do KW pobierane jest z za sprężarki i

wykorzystane na chłodzenie pierwszego stopnia HPT (60% WDT, 
40% wirnik)

• Z HPC jest upuszczane powietrze w ilości 3% (spręż względny 40%) 
do chłodzenie dalszej części turbiny HPT

• Z HPC jest upuszcane powietrze w ilosci 1,5 % na chłodzenie LPT 
(aparat kierowniczy) (spręż względny 8%) 

• Z za LPC jest upuszcane powietrze w ilości 3% na cele płatowcowe:
Stąd:

B_bleed=0.03,     PR_bleed=1
B_cool=[0.015 0.03 0.08],  PR_cool=[0.08 0.4 1]

Przykład 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


PRZYKŁAD PRZYGOTOWANIA DANYCH DO 
OBLICZEŃ CHŁODZONEJ HPT (bez LPT)

Założenia:

• Założenia dotyczące upustu płatowcowego 
oraz na chłodzenie HPT pozostają jak 
wcześniej

• Upust na chłodzenie LPT zostaje usunięty stąd

• B_ch=[NaN 0.03 0.08],  PR_ch=[NaN 0.4 1]

• Przykład 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 I OMÓWIENIE WYNIKÓW

Uwzględnienie chłodzenia i upustów w silniku znacząco obniża jego osiągi względem 
silnika realizującego ten sam obieg termogazodynamiczny w którym nie jest to 
uwzględnione

Względem base 
engine 

Względem silnika 
z chłodzonymi 
dwoma turbinami 



TEMEPERATURA, CIŚNIENIE W KANALE 
WEWNĘTRZNYM SILNIKA

Tempearura i ciśnienie 
całkowite w przekrojach od 45 
są na niższym poziomie dla 
silników z uwzględnieniem 
systemu chłodzenia turbin, ale 
temperatura statyczna gazów 
wylotowych jest nieco wyższa



WYDATEK MASOWY STRUMIENIA GAZU 
W PRZEKROJACH KONTROLNYCH SILNIKA

Widoczny jest efekt zmiany wydatku 
masowego strumienia gazu w 
przekrojach kontrolnych silnika dla 
silnika z upustami i chłodzeniem turbin
Zmniejszenie przepływu od przekroju 
• 25 – spowodowane pierwszym 

upustem, za LPC 
• 3 – Upusty z HPC
Powrót strumienia w wyniku dodania 
czynnika chłodzącego powoduje 
zwiększenie wydatku masowego w 
przekrojach 45, 5( dotyczy tylko silnika 
z chłodzonymi obydwoma turbinami




