Turbina Reakcyjna koło Segnera.
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Rys. 3. Tlustracja predkosci dla kola Segnera




Dane:

Dane: p   - Ciśnienie zasilania [N/m3], 300000[Pa]
          r    - Promień turbiny [m], 0.023 [m]

          A  - Pole powierzchni dysz [m3] (0.000006 [m2] - wyznaczone przez porównanie modelu z pomiarami)
          ρ   - gęstość cieczy [kg/m3] 1000 [kg/m2]

Funkcje teoretyczne mocy zostaną opisane w funkcji prędkości obrotowej n.

          n  - Prędkość obrotowa [obr/min], zmienna

Wyznaczenie prędkości u(n), w(n), c(n) z rysunku 3.

Wyznaczenie prędkości stycznej u [m/s]:
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Wyznaczenie prędkości wypływu w [m/s]: 



Dla wypływu z naczynia można wyznaczyć z równania Bernuliego wzór na prędkość wypływu:
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W przypadku jeśli układ obraca się z prędkością ω należy dodać dodatkowy składnik ciśnienia p' związany a przyspieszeniem odśrodkowym ω2r. 
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Po scałkowaniu w przedziale (0, r) :
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Po podstawieniu do pierwszej zależności dodatkowego składnika ciśnienia mamy ostatecznie
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Wyznaczenie prędkości strumienia względem podłoża c [m/s] (energia kinetyczna strat): 
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Wykres prędkości c, w, w funkcji prędkości obrotowej n.
skrypt matlab:


clear all;
format long;
ro=1000;     %kg/m^3
r=0.023;     %m
p=300000;    %Pa
n=0:500:16000;
u=(pi*n.*r)/30;
w=sqrt( (2*p)/ro+((pi*n*r)/30).^2 );
c=w-u;
plot(n,u,'r');
hold on;
plot(n,w,'b');
plot(n,c,'y');
xlabel('Prędkość obrotowa [Obr/min]')
ylabel('Prędkośc [m/s]');
grid;

[image: image8]
Wyznaczenie mocy teoretycznych Pkint(n), Phudt(n), Pmech(n)t:

Moc kinematyczna teoretyczna Pkint(n):


Wyznaczona bez korzystania z pomiaru wydatku Qv oraz momentu M:
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Ostatecznie:
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Moc hydrauliczna teoretyczna Phudt(n):
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Ostatecznie:
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Moc mechaniczna teoretyczna Pmecht(n):
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Ostatecznie:
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Wykres mocy teoretycznych Pkint(n), Phudt(n), Pmecht(n).
Skrypt Matlab:


clear all;
format long;
ro=1000;     %kg/m^3
A=0.000006;  %m^2
r=0.023;     %m
p=300000;    %Pa
n=0:500:16000;%Obr/min
Pkin=A*ro*(   sqrt( (2*p)/ro+((pi*n*r)/30).^2 ) - (pi*n*r)/30  ).^2.*sqrt( (2*p)/ro+((pi*n*r)/30).^2 );
Phyd=2*A*p* sqrt( (2*p)/ro+((pi*n*r)/30).^2 );
Pmech=2*A*ro*(   sqrt( (2*p)/ro+((pi*n*r)/30).^2 ) - (pi*n*r)/30  ).* sqrt( (2*p)/ro+((pi*n*r)/30).^2 ).*((pi*n*r)/30);
plot(n,Pkin,'r');
hold on;
plot(n,Phyd,'b');
plot(n,Pmech,'y');
plot(n,Phyd-Pmech,'xk');
xlabel('Prędkość obrotowa [Obr/min]')
ylabel('Moc [W]');
grid;
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Sprawdzenie, że Phydt-Pmecht=Pkint
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Dobrano pole powierzchni dyszy turbiny A tak, tak żeby moc dla zerowej prędkości obrotowej n = 0 wynosiła około 90[W] jak w danych pomiarowych, stad uzyskano powierzchnie dyszy A = 0.000006 [m2].
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