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研究背景

➢ 研究对象：某款小型燃气轮机

➢ 应用场所：无人机、导弹、分布式发电设备、微电网、辅助动力、休闲用途等

➢ 燃气轮机开发成本高、开发周周期长、要求严格

➢ 三维仿真周期长、不能对系统方案进行整体评估

➢ GT-Suite优势：

✓ 丰富零部件模块库、工质库、还支持自定义

✓ 可直接处理三维数模(GEM3D)

✓ 建模灵活、计算速度快、结果丰富、后处理能力强

✓ 自带优化及DOE功能

✓ 支持与simulink及第三方工具联合仿真
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模型架构

➢GEM3D离散几何尺寸

➢考虑风压系数的进口边界

➢基于MAP的压气机模型

➢0维燃烧模型



4

燃烧模型

基于时间常数的燃烧模型：

➢计算燃油燃烧率
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燃气轮机推力计算

推力=空气流量*（出口流速-进口流速）+出口面积（出口压力-进口压力）
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模型建立

➢燃气轮机涡轮与常规车用涡轮存在很大差异

➢ GT常规涡轮模型需要一张MAP

➢ Axial Turbine 模型MAP取得不易并需要与Compressor 匹配

涡轮设计工况点 GT-SUITE涡轮MAP
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模型建立

➢使用两种方案建立涡轮模型

1. 使用相似MAP进行缩放

2. 使用简化涡轮模型
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模型建立：方案1

根据压气机流量范围，选择一款规格接近的涡轮

调整涡轮转速缩放系数和流量缩放系数对涡轮进行缩放
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计算结果：方案1

主要计算结果：

参数 设计指标 仿真结果

推力（N） 75 56.6

转速（kRPM） 117 116.6

进气流量（kg/s） 0.22 0.219 

增压比 2.2 2.43

涡轮进口温度（℃） 650 687

压气机效率（%） 70

涡轮效率（%） 66
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模型建立：方案2

使用TurbineSimple模块建立简易涡轮模型

输入：涡端流通直径、涡轮效率

压气机端：提供涡轮输出功率边界

SpeedBoundaryRot 

TurbineSimple
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计算结果：方案2

主要计算结果：

参数 设计指标 仿真结果

推力（N） 75 80.23

转速（kRPM） 117 108.47

进气流量（kg/s） 0.22 0.24

增压比 2.2 2.02

涡轮进口温度（℃） 650 808.9

压气机效率（%） 77.8

涡轮效率（%） 63.9
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结论

➢使用GT-SUITE软件搭建燃气轮机1D仿真模型，计算燃气轮机工作过程，开展燃气

轮机设计及优化

➢涡轮、压气机匹配 ⊙几何尺寸优化 ⊙后燃烧室设计

➢针对燃气轮机动力系统，GT-SUITE可以搭建不同层级的模型：

➢ 基于零件测试数据的模型 (方案1)：适用已有基本参数的情况下的系统能力预测以及匹配计算

➢ 基于零件设计要求的模型 (方案2)：适用于概念阶段方案评估和能力预测

➢概念设计优化定案后，将运用CSI CONVERGE ，进行各组件优化，及全尺寸发动

机的CFD分析与性能评测。



GT-SUITE在航空领域的应用



14

航空发动机的设计流程

总体参数的确认
– 飞机的所需的推力和流量

– 总体计算压气机压比，燃料量，进气流量，涡轮进口温度等关键参数

部件设计及其他系统布局
– 压气机、燃烧室、涡轮、轴承等部件设计

– 密封系统、润滑及冷却系统、燃油系统、放气回路等

部件及系统匹配和控制系统
– 低压压气机和低压涡轮、进气道和尾喷管等的匹配

– 防止发动机停车和喘振

– 意外故障的自动处理

传统航空发动机研制采用“设计-试验-修改设计-再试验”反复迭代的串行模式，而先进仿真
技术可实现从“传统设计”到“预测设计”的模式变革，有效降低研制风险、成本及周期
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GT-SUITE仿真软件

GT-SUITE提供了一套完整的经过验证的组件库，用于模拟部件及系统流体、流动、热力、机械、电气

、磁、化学和控制的特性。这种深度物理建模方式利于输出从组件到系统级别的跨多个学科的解决方

案。

虚拟仿真分析 虚拟仿真分析
vs时间和成本



16

GT-SUITE 在航天航空领域上的应用

作为0D/1D/3D多物理CAE系统仿真软件，GT-SUITE使航空航天工程师能够快速解
决设计和建模方面的挑战。

➢集成系统

➢热管理系统

➢多体力学

➢推进系统

➢流体与液压系
统

➢环境控制

➢燃油系统

➢起落架

➢低温系统

➢电池及电路系
统

航空航天领域
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GT-SUITE 应用：ECS

环境控制系统（ECS）：

完整的ESC包括空气分配系统、液路循环和热量交换

三维CAD快速高效地转换为系统级仿真模型

3D机舱模型可输出温度、湿度和气流分布结果

模型的完全参数化利于模型的快速更改

空气循环或两相流系统

空气循环机模型
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GT-SUITE 应用：燃油系统

燃油系统：

➢ 瞬态燃油输送、增压、分配
、惰化、传热、供油压力监
测等

➢ 定义飞机的环境条件，包括
高度、姿态和3D加速度

➢ 模拟加油、抽取及排气通风
过程

➢ 热管理系统交互作用的研究
，例如将燃料箱作为散热装
置
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GT-SUITE 应用：推进及混合动力

推进及混合动力：

➢ 模拟燃气涡轮、电驱动和混合动力推
进系统

➢ 模块化模型构建方法允许对所有主要
部件和非标准配置进行建模

➢ 可将推进系统与热管理、ECS、APU
、燃油系统等进行耦合

➢ 电池和电气系统，包括电池化学和老
化预测的性能分析

GT-Autolion
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GT-SUITE 应用：低温系统

低温系统：

➢ 行业领先的瞬态两相流系统功能

➢ GT-SUITE使用NIST工质属性库，支持

所有制冷剂及其混合物 (R134……, 

CO2)

➢ 流体系统可与FE结构相连结

➢ 整个推进系统的研究，包括管路启动、

充液(换液)、水锤、油箱分层等
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GT-SUITE的其他应用

通过GT-SUITE 模拟飞机起落架（波音公司） 通过GT-SUITE 模拟飞机舒适性（波音公司）

通过GT-SUITE 模拟飞机油箱（Airbus） 通过GT-SUITE 模拟泵（UNiNA）
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