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ANALIZA WYBRANYCH WSKAZNIKOW PRACY SILNIKA DWUPRZEPLY-
WOWEGO Z DWIEMA KOMORAMI SPALANIA

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan numerycznych porownujgcych efektywnosc¢ pracy klasycznego silnika
dwuprzeptywowego oraz silnika dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania. Na wstepie podano istotne in-
formacje dotyczqce konstrukcji silnika dwuprzeptywowego z dodatkowg komorg spalania usytuowang pomiedzy
turbing wysokiego i niskiego cisnienia i wynikajqce stqd korzysci eksploatacyjne silnika. Przedstawiono zasadnicze
roznice w modelu silnika z dwiema komorami spalania oraz przeanalizowano ich wplyw na osiqgi silnika. \Nyko-
nano symulacje komputerowe pracy silnika z dwiema komorami spalania i porownano je z wynikami dla klasycz-
nego silnika dwuprzeptywowego. Wskazano na istotne cech silnika dwukomorowego, ktére sq zwigzane z doborem
parametrow obiegu silnika. Wykazano, ze w odroznieniu od klasycznego silnika dwuprzeptywowego mozna wyzna-
czy¢ sprez catkowity silnika, dla ktorego spetnione bedzie jednoczesnie kryterium osiggniecia minimum jednostko-
wego zuzycia paliwa i maksimum ciggu jednostkowego. W wyniku obliczen parametrow eksploatacyjnych wyzna-
czono przebiegi podstawowych parametrow pracy silnika dla réznych warunkéw lotu 1 wskazano wystepowanie
zakresow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych, w ktorych silnik z dwiema komorami spalania bedzie rozwigzaniem
korzystniejszym niz klasyczny silnik dwuprzeptywowy. Na podstawie wykonanych analiz sformutowano wnioski

dotyczgce porownania cech eksploatacyjnych obydwu typow silnikow.

WSTEP

Silniki dwuprzeptywowe sg obecnie najczesciej stosowanymi
zespotami napedowymi w lotnictwie komunikacyjnym i transporto-
wym. Wynika to z ich niekwestionowanych zalet, jakimi sgq mozli-
woS¢ osiggania wysokich wartosci ciagu przy jednoczesnym zna-
czaco nizszym jednostkowym zuzyciem paliwa w poréwnaniu z
innymi typami silnikow odrzutowych. Réwnocze$nie silniki te cechu-
ja sie nizszymi wskaznikami emisyjno$ci zanieczyszczen i hatasu w
porownaniu z silnikami odrzutowymi [13]. Wynika to z samego
rozwigzania konstrukcyjnego tego typu silnikow, gdzie znaczaca
ilos¢ powietrza — w niektorych przypadkach dochodzaca nawet do
80% - przeptywa przez kanat zewnetrzny, w ktdrym nie wystepuje
proces spalania, a wylotowy strumier spalin z dyszy tego kanatu
osigga znacznie nizsze predkosci niz w przypadku silnikéw odrzu-
towych z jedng wspolng dysza wylotowa. Jest to takze efekt prac
konstruktoréw nad doskonaleniem proceséw wewnetrznych zacho-
dzacych w silniku: nad doskonaleniem aerodynamiki przeptywu (np.
wspdtczesne ksztalty fopat wentylatoréw), przebiegu proceséw
cieplnych w komorach spalania w celu podniesienia sprawnosci i
obnizenia emisyjnosci (np. nowoczesne dwustrefowe komory spala-
nia w silnikach CFM-56, GEnx) i materiatéw zdolnych pracowa¢ w
wyzszych temperaturach.

Wszystkie zabiegi zmierzajace do poprawy funkcjonowania sil-
nikéw lotniczych wynikajg z prognoz wskazujacych znaczacy wzrost
ilosci wykonywanych operacji lotniczych w najblizszych latach, a to
przy braku dziatah zapobiegawczych bedzie skutkowato zwigksze-
niem niekorzystnego oddziatywania na $rodowisko, a przez to na
pogorszenie warunkéw Zzycia, rozwdj chordb cywilizacyjnych itp.
Przeciwdziatajac temu organy stanowigce prawo lotnicze wprowa-
dzajg coraz restrykcyjniejsze wymagania wzgledem emisyjnosci
nowowprowadzonych do eksploatacii silnikow lotniczych [1,4,8,13].

Analizy uktadow konstrukcyjnych silnikéw odrzutowych odbie-
gajacych od wspdtczesnie stosowanych rozwigzan wskazujg na
istotne korzySci zwigzane z potgczenia procesu spalania z proce-
sem rozprezania spalin na turbinach silnika. W pracach
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[5,9,10,11,12] wykonane zostaly analizy, ktére wskazujg na zblize-
nie obiegu pracy tak zmodyfikowanego obiegu silnika do obiegu
Carnota, ktéry cechuije sie najwyzsza sprawnoscig sposrod obiegow
silnikowych. Rdéwnocze$nie obnizenie najwyzszej temperatury
obiegu powinno skutkowaé znaczacq redukcjg NOx emitowanych
do atmosfery.

O ile mato prawdopodobnym wydaje sie rozwigzanie silnika w
ktérym turbina bedzie zarazem komorg spalania, to pewnym roz-
wigzaniem posrednim dajacym zblizone korzy$ci moze byc¢ silnik z
dodatkowg komorg spalania (komorami spalania) pomigdzy turbi-
nami. Dlatego w pracy zaprezentowano wyniki badan nad wiasci-
wosciami silnika z dwiema komorami spalania w poréwnaniu z
klasycznym silnikiem dwuprzeptywowym.

1. SILNIK DWUPRZEPLYWOWY Z DWIEMA KOMORAMI
SPALANIA - ANALIZA OBIEGU

Schemat przeptywowy klasycznego silnika dwuprzeptywowego
z zaznaczeniem podstawowych jego elementéw przedstawiono na
rysunku 1. Na rysunku 2 zaprezentowano silnik dwuprzeptywowy z
dodatkowg komorg spalania umieszczong pomiedzy turbinami
wysokiego i niskiego cisnienia. Takie rozwigzanie konstrukgji silnika,
prowadzi do tego, ze osiggniecie tych samych wskaznikéw uzytko-
wych, a zasadniczo ciggu, jest mozliwe przy znaczacym obnizeniu
maksymalnej temperatury spalin obiegu silnika, co graficznie zilu-
strowano na rys. 3. Wynika to stad, Ze energia niezbedna do zreali-
zowania pracy turbin oraz rozpedzenia spalin wylotowych z we-
wnetrznej dyszy silnika dostarczana jest etapami. Dla poréwnania
w klasycznym silniku dwuprzeptywowym cato$¢ energii nalezy
dostarczy¢ do silnika od razu w gtéwnej komorze spalania, co po-
woduje, ze maksymalna temperatura spalin obiegu wspdtczesnych
silnikéw czesto przekracza 1800K [2,8,13,14].
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Rys. 1. Schemat silnika dwuprzepfywowego z oznaczeniem prze-
krojow kontrolnych
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Rys. 2. Schemat silnika dwuprzeplywowego z dwiema komorami
Spalania z oznaczeniem przekrojow kontrolnych

Analiza silnika dwuprzeptywowego z dwiema komorami spala-
nia wskazuje na mozliwos¢ istotnego obnizenia emisji NOx poprzez
obnizenie temperatury obiegu w porédwnaniu z eksploatowanymi
wspotczesnie silnikami dwuprzeptywowymi [10,11,12]. Natomiast w
pracy [5] wskazano na mozliwo$¢ istotnego uproszczenia konstruk-
cji silnika z dwiema komorami spalania poprzez eliminacje zaawan-
sowanych systeméw do chtodzenia turbin w wyniku obnizenia tem-
peratury gazéw wylotowych z komér spalania. Wskazano przy tym,
ze mniejsza iloS¢ powietrza upuszczanego na cele chtodzenia
powinna prowadzi¢ do poprawy efektywnosci pracy takiego silnika
poprzez wykorzystanie catej ilosci przeptywajacego przez silnik
strumienia gazu do wytworzenia mocy turbiny, a brak zaburzen od
mieszania si¢ chtodzacego powietrza z gtdwnym strumieniem ga-
z6w w turbinie powinien skutkowa¢ zwiekszeniem jej sprawnosci.

2. MODEL NUMERYCZNY SILNIKA
Z DWIEMA KOMORAMI SPALANIA

Zasadniczo modele obydwu analizowanych typow silnikow sg
bardzo zbiezne z tg rdznicg, ze w modelu numerycznym silnika
dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania ciepto dostarcza-
ne do silnika wyznacza sie jako sume ciepta dostarczonego w gtow-
nej i dodatkowej komorze spalania:

Q: =Qp + Qs (1)

gdzie Q: — sumaryczna ilos¢ ciepta dostarczonego do silnika, Qs -
ciepto dostarczone w gtéwnej komorze spalania silnika, Qir - ciepto
dostarczone w dodatkowej komorze spalania pomigdzy turbinami.
Ciepto dostarczone w kazdej z komér spalania musi spetnia¢ zalez-
nos¢:

Q =my Wyng = mCy(Tgy — Tpy) (2)
gdzie m¢ — masa paliwa (strumiet masowy paliwa), Wu — warto$¢
opatowa paliwa, ns — sprawno$¢ cieplna procesu spalania, m —
wydatek masowy gazu na wlocie do komory spalania, Cp — umowne

ciepto wtadciwe dla procesu spalania, Ts1, Ts2 — temperatura gazu
odpowiednio na wlocie i wylocie z komory spalania.

Spetienie zal. 1 wigze sie z tym ze catkowita masa paliwa do-
starczona do silnika jest wyrazona jako:

Z mg =my g +mg 7 (3)

gdzie: ¥ms — sumaryczne zuzycie paliwa, ms g - zuzycie paliwa w
gtéwnej komorze spalania, mr it - zuzycie paliwa w komorze spala-
nia pomigdzy turbinami.

Osiagi silnika wyznacza sie wg zalezno$ci podobnie jak dla sil-
nika dwuprzeptywowego. Ciag silnika przedstawia zaleznos¢:

K = mscs + ms,c5, — (ms + ms, )V (4)

Przy czym mscs — oznacza iloczyn strumienia masy gazu i jego
predkosci w przekroju wylotowym dyszy wewnetrznej silnika, a
mscs — dla dyszy zewnetrznej silnika, mV — jest iloczynem masy
powietrza wlotowego do silnika i predko$ci lotu.

Wskazniki jednostkowe 1j. ciag jednostkowy i jednostkowe zu-
zycie paliwa przedstawiajg zaleznosci:

Rys. 3. Wykres obiegu silnika dwuprzeptywowego z oddzielnymi dyszami wylotowymi w ukfadzie entalpia entropia (i-s) a) silnik klasyczny, b)

silnik z dwiema komorami spalania
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gdzie: kj — ciag jednostkowy, ¢j — jednostkowe zuzycie paliwa,a —
stopien dwuprzeptywowos$ci, mi — wydatek masowy powietrza na
wlocie do kanalu wewnetrznego, m¢— sumaryczne zuzycie paliwa
w obydwu komorach spalania.

Prezentowane zalezno$ci uzupetnione klasycznymi réwnaniami
wykorzystywanymi w opisie parametréw wewnetrznych w silniku
dwuprzeptywowym postuzyly do zbudowania modelu obliczeniowe-
go w Srodowisku MATLAB. Wykorzystano przy tym powszechnie
przyjmowane na etapie tworzenia modelu 1D zatozenia upraszcza-
jace dla silnika turbinowego dotyczace modelowania przeptywu w
silniku (patrz [4,5,6,7,9] ). W klasycznym silniku dwuprzeptywowym
uwzgledniono chtodzenie turbiny wysokiego ci$nienia, gdzie ilo$¢
czynnik upuszczanego na chiodzenie turbiny wyznaczono wg za-
lezno$ci podanych w pracy [14], @ model pracy turbiny chtodzonej
zrealizowano wg zalezno$ci podanych w pracy [5].

W analizie dla poréwnania obydwu rozpatrywanych konstrukci,
przyjeto, ze wskazniki efektywnosci pracy poszczegolnych zespotow
silnika za wyjatkiem turbin sg na takim samym poziomie. Dla turbin
w silniku z dwiema komorami spalania zatozono wzrost sprawnosci
0 2% dla turbiny wysokiego cisnienia i 1% dla turbiny niskiego ci-
$nienia. W silniku tym potraktowano, ze ilo$¢ powietrza upuszczana
ze sprezarki na chtodzenie czesci goracych silnika jest na tyle
mata, Ze jg pominieto. W klasycznym silniku zatozono, ze tempera-
tura gazéw przed turbing wysokiego ci$nienia wynosi 1750 K, oraz
uwzgledniono wystepowanie chiodzenia wewnetrznego turbiny
wysokiego ci$nienia. W silniku z dwiema komorami spalania zato-
zono, ze temperatura gazéw na wylocie z obydwu komor spalania
jest na tym samym poziomie i wynosi 1300 K, jednakze w niektd-
rych obliczeniach rozszerzono zakres badan takze na przypadki
réznych wartosci temperatury gazéw na wylocie z obydwu komér
spalania.

Dla obydwu silnikéw przyjeto stopien dwuprzeptywowosci a=6,
sprez wentylatora Tw=1,6 oraz sprez sprezarki niskiego ci$nienia
(napedzanej przez turbine wentylatora) Tsnc=1,5,

3. WYNIKI OBLICZEN OSIAGOW SILNIKA

Realizacje badan podzielono na dwa etapy, W pierwszym wy-
konano obliczenia w celu doboru parametrow roboczych silnika z
dwiema komorami spalania. Wykonano analize parametréw jed-
nostkowych silnika od sprezu sprezarki wysokiego ci$nienia w
wyniku czego dokonano doboru warto$ci sprezu sprezarki wysokie-
go ci$nienia. W drugim etapie wyznaczono charakterystyki predko-
Sciowo wysoko$ciowe dla silnika z dwiema komorami spalania i
klasycznego silnika dwuprzeptywowego.

3.1.  Optymalizacja obiegu i dobér parametréw obliczenio-
wych silnika z dwiema komorami spalania

Wykonano obliczenia majace na celu optymalizacje obiegu sil-
nika, W wyniku tego dgzono do ustalenia parametréw korzystnych z
punktu widzenia eksploatacji silnika. Zatozono w tej analizie, ze
stopie dwuprzeptywowosci i sprez wentylatora w realizowanych
obliczeniach sg state. Natomiast sprez kanatu wewnetrznego silnika
z dwiema komorami spalania jest parametrem dobieranym.
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Wyniki obliczerr zaleznosci ciggu jednostkowego i jednostko-
wego zuzycia paliwa od sprezu sprezarki wysokiego ci$nienia silni-
ka dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania przedstawiono
narys. 4 i 5. Obliczenia zrealizowano dla trzech przypadkéw pracy
silnika: gdy temperatury spalin na wylocie z obydwu komér spalania
sg rowne i wynosza 1300 K, gdy w temperatura spalin na wylocie z
gtéwnej komory spalania jest 1300 K a na wylocie z komory spala-
nia pomiedzy turbinami wynosi 1200 K oraz gdy na wylocie z gtow-
nej komory spalania temperatura spalin wynosi 1200 K, a na wylo-
cie z dodatkowej komory spalania 1300 K. Uzupetniono to wynika-
mi symulacji dla klasycznego silnika dwuprzeptywowego o tempera-
turze gazow przed turbing 1750 K.
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Rys. 5. Zalezno$¢ jednostkowego zuzycia paliwa od sprezu spre-
Zarki dla silnika dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania i
klasycznego silnika dwuprzeptywowego, T3 — temperatura spalin na
wylocie z gtownej komory spalania, T3b — temperatura na wylocie z
komory spalania pomigdzy turbinami

Wyniki symulacji dla silnika z dwiema komorami spalania poka-
zUja, ze poprzez optymalizacie obiegu mozna tak dobra¢ sprez
silnika, aby jednocze$nie ciag jednostkowy byt na najwyzszym
poziomie i jednostkowe zuzycie paliwa bylo najnizsze. W klasycz-



nym silniku dwuprzeptywowym nie mozna dobraé sprezu silnika aby
spemi¢ te obydwa warunki tacznie i przy doborze stopnia sprezania
nalezy poszukiwaC rozwigzania kompromisowego. W analizowa-
nych silnikach z dwiema komorami spalania spreze sprezarki wyso-
kiego ci$nienia przy ktérych uzyskano optymalne parametry pracy
silnika wahajg sie¢ w przedziale 9- 13 w zaleznosci od temperatur
gazéw na wylocie z komdr spalania. W poréwnaniu do badanego
klasycznego silnika dwuprzeptywowego jest to w okolicy sprezu
optymalnego tego silnika, ale znacznie mniej niz wynosi sprez
ekonomiczny tego silnika (w prezentowanym przedziale sprezy nie
osiggnieto minimum jednostkowego zuzycia paliwa dla tego silnika).

Na podstawie analizy wynikdw prezentowanych na rys. 4-5 dla
silnika dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania ze wzgledu
na jednostkowe zuzycie paliwa najkorzystniej prezentuje sie silnik o
temperaturze spalin na wylocie z gtéwnej komory spalani 1300 Ki z
dodatkowej komory spalani 1200K. Dla tego silnika przy sprezu
sprezarki wysokiego ci$nienia wynoszacym 12 (sprez catkowity
silnika 29) oszacowano jednostkowe zuzycie paliwa na poziomie
0.341 kg/daN/h i cigg jednostkowy réwny 315 N*s/kg. Dla silnika
dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania przy réwnej tem-
peraturze spalin na wylocie z obydwu komér spalania wynoszacej
1300 K stopien sprezania sprezarki wysokiego cisnienia dobrano na
poziomie 13 (sprez catkowity 31). Ciag jednostkowy tego silnika
oszacowano na 329 N*s/kg i jest to najwyzsza warto$¢ osiggnieta
dla badanych silnikéw, a jednostkowe zuzycie paliwa na 0,374
kg/daN/h. Przy tym stopniu sprezania (sprez catkowity 31) dla kla-
sycznego silnika dwuprzeptywowego ciag jednostkowy oszacowano
na poziomie 307 N*s/kg, a jednostkowe zuzycie paliwa 0,349
kg/daN/h. Poréwnanie ciagu jednostkowego silnikéw z dwiema
komorami spalania i silnika klasycznego w analizowanym zakresie
sprezy sprezarki wysokiego ci$nienia wskazuje, ze silnik z dwiema
komorami spalania prezentuje si¢ korzystniej. W niektorych przy-
padkach cigg jednostkowy silnika z dwiema komorami spalania jest
nawet o 10% wigkszy niz dla klasycznego silnika.

3.2. Poréwnanie charakterystyk eksploatacyjnych silnika
dwuprzeplywowego z jedng i dwiema komorami spalania

Charakterystyki predko$ciowo-wysoko$ciowych wyznaczono
dla klasycznego silnika dwuprzeptywowego i silnika z dwiema ko-
morami spalania o réwnej temperaturze gazéw na wylocie z obydwu
komor spalania wynoszacej 1300 K i sprezu sprezarki wysokiego
cisnienia 13. Na podstawie prac [4,13] w obliczeniach przyjeto
zalozenia, ze dla jednego stanu predkosci obrotowej silnika sprez
na poszczegolnych zespotach jest staty. Takze jako state zatozono
wartosci sprawno$ci procesow przeptywowo-ciepinych w silniku, a
wartosci temperatury gazéw na wylocie z gtéwnej i dodatkowej
komory spalania silnikéw sg wyrazane w zalezno$ci od predkosci i
wysokosci lotu jako:

Tlh(M ] H)
T3(Mg, H) = T; o1 T . (7)
1b_obl
THt(M i) H)
T3 (Mg, H) = T3p omi 728?3 (8)

dzie: T3 (M, H) - temperatura spigtrzenia gazow na wylocie z
komory spalania dla réznych predkosci Ma i wysokosci lotu H,
Ta (Mg, H) - temperatura spietrzenia gazow na wylocie z dodat-
kowej komory spalania dla roznych predko$ci Ma i wysokosci lotu H,
T5 op; — temperatura gazéw na wylocie z komory spalania w warun-
kach obliczeniowych, Ty (M, H) — temperatura spietrzenia gazow
wlotowych do silnika, ktdrg wyznacza sie z zaleznosci:

k-1
Tue(Mo, H) = Ty () (14 ——MZ) @
Wydatek masowy powietrza przeptywajacego przez silnik na
podstawie zalezno$ci zredukowanych wyraza sig:

T H) V288
Dee (M, H) o8\ 101325
gdzie pr(Ma,H) - cisnienie catkowite we wlocie silnika od wysokosci

H i predkosci lotu Ma, mobi — warto$¢ wydatku masowego obliczo-
nego dla wysokosci H=0 i przy predkosci Ma=0.

(10)

Wyniki obliczen zaprezentowano na rys. 6-9, gdzie przedsta-
wiono kolejno zalezno$ci ciagu, ciggu jednostkowego, jednostko-
wego zuzycia paliwa i sekundowego zuzycia paliwa od predkosci i

wysokosci lotu.
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Rys. 5. Cigg silnika od predkosci lotu wyrazonej liczg Macha i dla
roznych wysoko$ci H, linie ciggte dla silnika dwuprzeptywowego z
dwiema komorami spalania, linie przerywane dla klasycznego silni-
ka dwuprzeptywowego.
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Rys. 5. Ciagg jednostkowy silnika od predkosci lotu wyrazonej liczg
Macha i dla réznych wysokosci H, linie ciggte dla silnika dwuprze-
pfywowego z dwiema komorami Spalania, linie przerywane dla
klasycznego silnika dwuprzeplywowego.
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Rys. 7. Jednostkowe zuzycie paliwa od predkosci lotu wyrazonej
licza Macha i dla réznych wysoko$ci H, linie ciggte dla silnika dwu-
przeptywowego z dwiema komorami spalania, linie przerywane dla
klasycznego silnika dwuprzeptywowego.
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Rys. 8. Zuzycie paliwa od predko$ci lotu wyrazonej liczg Macha i
dla réznych wysoko$ci H, linie ciggte dla silnika dwuprzeptywowego
z dwiema komorami spalania, linie przerywane dla klasycznego
silnika dwuprzeptywowego przed turbing wynoszacych

Analizujgc kolejno prezentowane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze
badany silnik z dwiema komorami spalania cechuje si¢ korzystniej-
szym ciggiem na wysokosci H=0 km od silnika klasycznego. Ze
wzrostem wysoko$ci charakterystyki ciggu w funkcji predkosci lotu
dla obydwu silnikéw osiagaja zblizone wartosci

Ciag jednostkowy w funkcji wysokosci lotu silnika z dwiema
komorami spalania maleje, za$ silnika klasycznego wzrasta przy tej
samej predkosci lotu. Odmienne zachowanie tego parametru dla
klasycznego silnika jest efektem zatozonego modelu chtodzenia
turbin, gdzie przyjeto, ze ze wzrostem temperatury gazéw przed
turbing wzrasta ilo$¢ powietrza upuszczanego do chtodzenia. Za$
na podstawie zal. 7 temperatura gazéw przed turbing wzrasta, gdy
rosnie temperatura otoczenia., a ta jak wiadomo wzrasta na niz-
szych wysokosciach.

Zmiana ciggu jednostkowego z predkoscig lotu wykazuje po-
dobny przebieg — maleje dla obydwu analizowanych silnikéw. Moz-
na stwierdzi¢, ze wartosci ciggu jednostkowego dla obydwu bada-
nych silnikéw nie réznig sie istotnie.
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Jednostkowe zuzycie paliwa w catym zakresie badanych pred-
koSci i wysokosci lotu korzystniej prezentuje sie¢ dla klasycznego
silnika dwuprzeptywowego. W tym wypadku aby uzyska¢ korzyst-
niejsze wyniki dla silnika dwukomorowego nalezato by zmodyfiko-
wac temperature na wylocie z komory spania pomiedzy turbinami —
np. obnizy¢ ja, jak to pokazano we wcze$niejszych symulacjach.

Analiza zuzycia paliwa dla poréwnywanych silnikow wskazuje,
Ze przy matych wysokos$ciach lotu korzystniej prezentujg sie charak-
terystyki dla klasycznego silnika dwuprzeptywowego, ale ze wzro-
stem wysokos$ci charakterystyki zuzycia paliwa dla obydwu silnikéw
wyréwnuija sie.

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikéw badan numerycz-
nych silnika dwuprzeptywowego z dwiema komorami spalania z
wynikami dla klasycznego silnika dwuprzeptywowego. Wskazano na
pozytywng ceche silnikéw z dwiema komorami spalania pozwalaja-
cq dobra¢ parametry robocze silnika tak, aby spetni¢ wymagania
dotyczace maksimum ciggu jednostkowego i minimum jednostko-
wego zuzycia paliwa. Wskazano, ze nawet znaczace obnizenie
maksymalnej temperatury obiegu (do 1300K) silnika z dwiema
komorami umozliwia uzyskanie wyzszych ciggéw jednostkowych od
wspotczesnych silnikow dwuprzeptywowych, a przy odpowiednim
doborze temperatury gazéw na wylocie z komér spalania mozna
uzyskaé nizsze jednostkowe zuzycie paliwa.

Zaprezentowano charakterystyki predko$ciowo-wysoko$ciowe
klasycznego silnika dwuprzeptywowego oraz silnika dwuprzeptywo-
wego z dwiema komorami spalania. Poréwnano wyniki wskazujac
ze o ile wystepuja roznice w wynikach dla zerowej wysokosci, to na
wysokosciach przelotowych (h=11 km) dla badanych silnikéw uzy-
skano zblizone wyniki. Wskazuje to, Ze silnik z dwiema komorami
spalania ze wzgledu na wspomniane w pracy cechy konstrukcyjne i
wynikajace stad korzySci w postaci obnizenia emisyjnosci NOx i
uproszczenie konstrukcji turbin moze zapewnia¢ pordwnywalne
osiggi do wspotczesnie eksploatowanych silnikéw dwuprzeptywo-
wych i w perspektywie czasu moze sta¢ sie dla nich rozwigzaniem
alternatywnym.
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ANALYSIS OF CHOSEN WORK
PARAMETERS OF TWO-
COMUSTOR TURBOFAN ENGINE

Abstract

The results of numerical investigation of perfor-
mance of the classical turbofan engine and a two-
combustor turbofan are presented in the paper. The
basic information of the two-combustor turbofan are
presented in the beginning. The differences in the model
of two-combustor turbofan engine vs. classical turbofan
were presented and their influence on engine perfor-
mance was discussed. The numerical simulation of
compared engine performance was done. By this way it
was presented that it was possible to establish two-
combustor engine parameters that specific thrust is
maximum and specific fuel consumption is minimum.
This is impossible to fulfillment for classical turbofan
engine. The simulation of engine performance vs. alti-
tude and flight velocity was done. By this way it was
demonstrated that two-combustor turbofan engine per-
formance are close to performance of classical turbofan
and that there are some flight condition, for with two-
combustor engine could be better than classical turbo-
fan.
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