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ENERGETSKI STROJI IN ZGODOVINA

Aerohidravlični stroji: mlini, vetrnice, črpalke

Toplotni stroji: 

Heronova krogla, 120 let pred n. št. Giovanni de Branca, 1620: parna turbina 
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ENERGETSKI STROJI IN ZGODOVINA

Prva tehnična uporaba: 

James Watt, 1765: parni batni stroj 

Začetek industrijske revolucije 
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Energetski stroji: pri pretvorbi energij je sodeluje mehansko delo

pogonski (gonilnigonilni) energetski stroji delovni (gnanignani) energetski stroji

volumenski (izrivni) pretočni (turbinski)
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RAZVRSTITEV ENERGETSKIH STROJEV
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ENERGETSKI STROJI

Uvod

Teoretične osnove

Mehanika tekočin

Termodinamika in prenos toplote

Podobnost in dimenzijska analiza

Volumetrični stroji

Turbinski stroji

Energetske naprave
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PREGLED TEORETIČNIH OSNOV

Mehanika tekočin
Gostota

Hidrostatični tlak

Vzgon

Površinska napetost

Kontinuitetna enačba

Termična enačba stanja

Energijski izrek

Impulzni izrek
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TRENJE V TOKU

laminarni tok turbulentni tok
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IZGUBE TLAKA V CEVOVODIH IN ARMATURAHIZGUBE TLAKA V CEVOVODIH IN ARMATURAH

LAMINARNI TOK

Re
64(Re) == λλ

TURBULENTNI TOK

Hidravlično gladke
cevi (Coolbrookova en.)

Vmesno področje

Hidravlično hrapave
cevi

Ravni deli cevovodov:
2

2
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D
Lp ⋅

⋅⋅=Δ
ρλ

λ koeficient tekočinskega trenja

Hagen-Poiseuille
analitična rešitev

semi-empirična rešitev
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TURBULENTNI TOK

v
vmax

v
vmax
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Re = 104 Re = 105 Re = 106
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KRITERIJ HIDRAVLIČNE HRAPAVOSTI
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HIDRAVLIHIDRAVLIČČNO HRAPAVA NO HRAPAVA –– GLADKA CEVGLADKA CEV

Hitrostni profil znotraj cevovoda:

k ... absolutna višina izboklin (hrapavost)

HIDR. GLADKA VMESNO PODROČJE HIDR. HRAPAVA

v

laminarni
podsloj

področje
mešanja

turbulentno
področje

k
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KOEFICIENT TEKOČINSKEGA TRENJA

Hidravlično gladke
cevi (Coolbrook)

Vmesno področje
(Coolbrook- implicitna)

Hidravlično hrapave
cevi

semi-empirična rešitev
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Re

 /k D

λlam Coolbrook
(hidr. gladke)

Hrapavo področje

KOEFICIENT TEKOČINSKEGA TRENJA
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ABSOLUTNA HRAPAVOST
vlečene cevi iz barvnih kovin, 
stekla, umetnih snovi, itd.

vlečene
jeklene
cevi

- malo zarjavele

- močno zarjavele
- nove

- nove, prevlečene z bitumnom

- po dolgoletni rabi

- močno zarjavele

skovičene jeklene cevi (po načinu izvedbe)

pocinkane jeklene cevi - nove

- nove

- nove, prevlečene z bitumenom

- rabljene, malo zarjavele

- malo zarjavele

- zarjavele

betonske
cevi - zglajene

- rabljene, enakomerno zarjavele

10-3 10-2 10-1 1 10
k   /   mm

- nove

varjene
jeklene
cevi

cevi iz
sive
litine

- surove
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KOEFICIENT LOKALNIH IZGUB

2

2

l
vp ⋅

⋅=Δ
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D
L

⋅= λζ

)elementa geometrije(f=ζ

za gladke okrogle cevi velja povezava:

empirična rešitev: eksperiment
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SKUPNI UPORI V CEVNEM SISTEMU
(za konzervativne sisteme)

∑∑ Δ+Δ=Δ
m

j
j

n

i
i ppp lc

i = 1,2,3,...,n    število ravnih odsekov cevovoda
j = 1,2,3,...,m   število lokalnih uporov (kolen zasunov zožitev itd.)




