2024年3月工作进展
1、 项目理论初步建模：
[image: 2b69bd7a0dabc9b84fa089f942b4a68]

二、各模块数学模型推导
1.压气机部件：
压气机是该系统的主要部件之一，其在外界供给的机械功的作用下利用高速旋转的叶片
压缩进气道流入的氦气，增加氦气的压强并输送给加热室。
（1）.压气机特性计算方程：


上式中，分别是压力和温度的标准条件，使用这些方程的计算值，可以通过以下方式确定校正流量：

同样，轴转速经过下面方程校正：

一般压缩机性能由压缩机特性图决定，将校正的轴转速和任意定义的单调增加的与校正的质量流量、压力比和等熵效率相关联。即：



此压缩机特性图中的值可以按比例缩放（例如，100%轴转速可能与20000相关）。而压缩机速度图是通过使用校正轴转速和用户指定的校正速度标量常数（）来确定的，如下式所示：

为了计算总流量输入，使用指定压缩器映射，对结果进行插值，然后根据以下等式使用指定流量标量常数缩放结果：


为了确定输出总压力，必须首先确定压缩机运行的压力比，压力比由以下方程确定：

其中是通过对压缩器特性图进行插值来确定的，而是指定的放缩标量，一旦计算出压力比，就可以使用以下公式计算总输出压力：

对于等熵效率同样如此：

（2）.压气机耗功方程：





上述方程使用MATLAB调用refprop物性查询软件进行在线查询氦气的熵、焓、和温度，其中氦气的焓和熵是关于温度与压力的函数，温度是关于焓和压力的函数，并根据等熵效率的计算方法对压气机耗功进行计算：

式中式单位转换常数，将S转化为，同样对于输出力矩，也可以由以下方程求出：

式中也为单位转换常数。
在系统处于稳态工作时满足以下残差方程，该模型使用求解器对其进行迭代求解。

2.加热室部件：




给定加热量，便可求出输出焓值，在同样利用refprop软件进行查询求解得到出口温度。
3.涡轮部件：
加热室中产生的高温高压氦气进入涡轮中加速膨胀，使涡轮叶片做功，将热能转换
为机械能。在高压涡轮和动力涡轮数学模型中，主要包括有特性计算模块和做功计算模
块。并且涡轮模块暂时不考虑冷却流的计算
（1）.涡轮特性计算方程：
与压气机类似，涡轮模块使用涡轮特性图进行求解，将校正的轴转速和（落压比）与校正的质量流量和等熵效率相关联。即：


那么涡轮的特性由下述方程给出：
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