Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Tarnawskiego

pt. ,,Koncepcja silnika turbinowego o zasilaniu pulsacyjnym”

Rozprawa doktorska prezentuje koncepcje silnika turbinowego o =zasilaniu pulsacyjnym
z zastosowaniem wirujgcego rozrzadu. Silnik wyrdznia sie duzg sprawnoscig energetyczng i matym
jednostkowym zuzyciem paliwa. Ze wzgledu na jego dobre parametry, jak réwniez prostg konstrukcje,
prezentowana koncepcja silnika moze stanowi¢ konkurencje dla obecnych na rynku silnikéw
turbowatowych. Cechg charakterystyczng, a zarazem gtéwnym zatozeniem prezentowanej koncepcji
silnika, jest izochoryczny proces spalania, przebiegajgcy w stacjonarnych komorach spalania. Silnik
pracuje zgodnie z obiegiem termodynamicznym Humphreya, ktéry ma wyzszg sprawnosé energetyczng
niz obieg Brytona-Joule’a, wedtug ktérego pracujg klasyczne silniki turbinowe. Praca badanej koncepcji
silnika wymaga nastepujgcych po sobie etapdw: przygotowania wysokocisnieniowych gazéw i zasilania
turbiny tymi gazami. Silnik zasilany jest wiec pulsacyjnie, inaczej niz klasyczne silniki turbinowe, ktére
zasilane sg w sposob ciggly. Realizacja zasilania pulsacyjnego wymaga zastosowania uktadu rozrzadu.
Stanowi on istotny komponent prezentowanej koncepcji silnika, i w decydujgcym stopniu wptywa na
jego efektywng prace. W pracy pokazano inne koncepcje silnikéw turbinowych o izochorycznym
spalaniu, wraz z ograniczeniami, jakie zostaty odnotowane przez ich autorow w tym obszarze wiedzy.
Niniejsza rozprawa ma charakter koncepcyjno-obliczeniowy. Podstawowym narzedziem badawczym
wykorzystywanym w pracy byta 3-wymiarowa analiza numeryczna CFD (ang. Computational Fluid
Dynamics). Analizowano przeptyw gazéw w uktadzie ruchomych zawordw, proces spalania,
rozprezanie gazéw i generowanie momentu w turbinie. Badano prace silnika z zastosowaniem
rozrzagdu z réznymi zaworami (krgzkowymi, tarczowymi, klapkowymi), oraz z réznym sposobem
zasilania (zasilanie na catym obwodzie turbiny, zastosowanie dysz 2-ciSnieniowych). Szereg
analizowanych posrednich konstrukcji rozrzagdu doprowadzit do opracowania nowatorskiej koncepcji
wirujgcego rozrzagdu, dzieki ktéremu zostata zapewniona duza sprawno$é energetyczna silnika.
Koncepcja wirujgcego rozrzadu stanowi najwazniejsze osiggniecie niniejszej pracy. Rozrzad zapewnit
efektywny przeptyw spalin i rozprezanie gazéw w dyszach o rdinych stosunkach pola przekroju
maksymalnego do pola przekroju minimalnego, optymalne katy natarcia spalin na fopatki turbiny oraz
zasilanie spalinami na catym obwodzie turbiny. W wyniku jedynie ruchu obrotowego rozrzadu zostato
zapewnione sterowanie pracg silnika. Rozrzad stanowi jednoelementowy i samonapedzajacy sie
obiekt, ktdrego ruch wywotany jest poprzez site odrzutu spalin, generowang w dyszach. Do osiggnietej
duzej sprawnosci energetycznej silnika turbinowego o zasilaniu pulsacyjnym, wedtug proponowanej
koncepcji, przyczynito sie zastosowanie wielostopniowego sprezania z wykorzystaniem
turbosprezarek. Zasilane byty one spalinami wylotowymi z turbiny oraz spalinami resztkowymi z komor
spalania. Stfowa kluczowe: silnik turbinowy, spalanie izochoryczne, zasilanie pulsacyjne, uktad rozrzadu,
sprawnosc¢ energetyczna, symulacja komputerowa, numeryczna mechanika ptynow.



