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挑战

方案

价值

航空发动机&燃气轮机系统建模仿真应用

面向航空发动机&燃气轮机整机多学科协同设计与验证的需求，其数字化建设过程存在以下挑战：

采用多领域统一建模语言Modelica开发航空发动机&燃气轮机系统模型库，覆盖进气道、压气机、燃烧室、涡轮、尾喷管、换热

器、介质、控制等主要设备；

进行航空发动机/燃气轮机一维系统模型集成，开展系统动态特性分析；

通过XML/XMI协议，实现SysML->Modelica架构映射过程；通过UDP协议，实现Modelica->SysML的仿真结果反馈过程，实现

航空发动机需求分析与系统设计阶段的数字化闭环迭代。

航发&燃机系统涉及多专业，专业间耦合性强，系统模型复杂，目前针对单个专业/单个系统设计无法满足日益复杂的系统协同设

计需求；

存在大量的功能异构模型，基于不同的工具开发，导致系统模型不统一，各系统间无法实现数据的有效传递，模型集成难度大。

全阶段数值模拟：利用Modelica技术的开放性和可拓展性，构建得到的航空发动机&燃气轮机系统模型库可适用于方案论证、

系统设计、详细设计、虚拟试验、运行维护等不同阶段；

多专业协同、优化设计：结合Modelica电气、控制、机械等专业模型库，构建覆盖多个专业的、完整的航空发动机&燃气轮机系统

模型，可全面把握系统和部件的性能，为系统/设备综合性能提供设计支撑，实现系统级、设备级整体优化设计；

全工况特性模拟：系统正常运行工况下，能够对试验结果进行预示或复现，为物理试验设计提供参考；探查、拓展系统运行的边

界工况、危险工况等，为系统整体运行提供指导；

MBSE设计流程探索：通过SysML->Modelica架构映射、Modelica->SysML仿真结果反馈过程，实现航空发动机方案论证阶段

与系统设计阶段之间的数字化双向迭代闭环。



-02-

成果展示

基于Modelica语言的一维模型开发，建立具有较好可拓展性、可重用性的系统模型库，涵盖大部分航空发动机&燃气轮机系统的

关键设备，可实现：

一套可拓展可重用的航发&燃机系统Modelica模型库

与电气、机械、控制、液压等专业集成形成完整的航空发动机&燃气轮机系统模型；

以设计点（On-Design）和非设计点（Off-Design）模型，可支持系统稳态、瞬态和实时仿真分析、虚拟试验与优化设计；

可拓展至不同类型航空发动机&燃气轮机系统。

分排涡扇发动机模型

基于MBSE方法论，开展了多层级验证方法研究，实现了SysML->Modelica架构映射、Modelica->SysML仿真结果反馈过程，初

步论证了基于模型的航空发动机全数字化研制范式。

一种航空发动机模型映射与反馈验证方法

基于XML/XMI协议，实现了通用的SysML->Modelica架构映射；

通过UDP通讯方式实现Modelica->SysML模型的数据交互与反馈；

打通架构设计模型与仿真模型间的数据壁垒，完成设计方案的需求验证。

涡桨发动机模型
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喷管调节机构模型

混排加力涡扇性能模型

喷管外壁温显示

液压伺服
控制机构 机械多体模型

模型映射与反馈验证过程


