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ENERGETSKI STROJI

Uvod

Teoreticne osnove
Volumetri€ni stroji
Turbinski stroji

Energetske naprave
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ENERGETSKI STROJI IN ZGODOVINA

Aerohidravli€ni stroji: mlini, vetrnice, ¢rpalke

Toplotni stroji:

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

Prva tehni¢éna uporaba:

James Watt, 1765: parni batni stroj

Zacetek industrijske revolucije
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ENERGETSKI STROJI

Energetski stroji: pri pretvorbi energij je sodeluje mehansko delo
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RAZVRSTITEV ENERGETSKIH STROJEV

VOLUMENSKI PRETOCNI
VRSTA STROJA (IZRIVNI) (TURBINSKI)
STROJI STROJI
CRPALKE CRPALKE
Aerohidravli¢ni
DELOVNI stroji PROPELERJI
(GNANI) VENTILATORJI
STROJI S
n
‘;f r(‘:ji ! KOMPRESORJI | KOMPRESORJI
. . VODNE
Ael‘Ohldr ?.Vllcnl TURBINE
stroji
VETRNICE
POGONSKI MOTORJI Z
PLINSKE
(GONILNI) NOTRANJIM TURBINE
STROJI Toplotni ZGOREVANJEM
stroji POTISNIKI
PARNI BATNI PARNE
STROJI TURBINE
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ENERGETSKI STROJI

Uvod

Teoreti€éne osnove
Mehanika tekoc€in
Termodinamika in prenos toplote
Podobnost in dimenzijska analiza

Volumetri¢ni stroji

Turbinski stroji

Energetske naprave
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PREGLED TEORETICNIH OSNOV

Mehanika tekocin
Gostota

Hidrostati¢ni tlak
Vzgon

Povrsinska napetost
Kontinuitetna enacba
Termiéna enac¢ba stanja
Energijski izrek

Impulzni izrek
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TRENJE V TOKU

laminarni tok

Vi~ 0,5 - Vimax
<€

turbulentni tok

Vm =~ 0,85 - Vmax

Vmax

_ W
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IZGUBE TLAKA V CEVOVODIH IN ARMATURAH

L pv
D 2

Ravni deli cevovodov: Ap, =4

A koeficient tekoCinskega trenja

TURBULENTNI TOK
LAMINARNI TOK semi-empiri¢na resitev
Hagen-Poiseuille Hidravli¢no gladke
analitiéna reéltev cevi (COOlbI’OOkova en.) ﬂ« — ﬂ«(Re)
64
A= A(Re) = R—e Vmesno podrocje A= ﬂ(RC, K/ D)

Hidravliéno hrapave
o A= A(k/D)

Energetski stroji
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TURBULENTNI TOK

Re=104 Re=105 Re=10¢
| 4
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7/ —

RRRRIN ) — Iy
Vv Y Vv
Vimax Vimax Vnax
6 =5(Re)

KRITERIJ HIDRAVLICNE HRAPAVOSTI
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HIDRAVLICNO HRAPAVA — GLADKA CEV
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Hitrostni profil znotraj cevovoda:
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KOEFICIENT TEKOCINSKEGA TRENJA

Hidravliéno gladke
cevi (Coolbrook)

Vmesno podrocje
(Coolbrook- implicitna)

Hidravliéno hrapave
cevi

semi-empiri¢na resitev
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KOEFICIENT TEKOCINSKEGA TRENJA
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ABSOLUTNA HRAPAVOST

vleCene cevi iz barvnih kovin,
stekla, umetnih snovi, itd.

vledene
jeklene |
cevi

varjene
jeklene —
cevi

—- NOoVe

—- malo zarjavele

- moc¢no zarjavele

—- nove

—- nove, prevlecene z bitumnom
—- rabljene, enakomerno zarjavele
—- po dolgoletni rabi

—- malo zarjavele

- mocno zarjavele

skovicene jeklene cevi (po nacinu izvedbe)

pocinkane jeklene cevi - nove

cevi iz
sive
litine

betonske

—-Nove

—- nove, prevlecene z bitumenom

—- rabljene, malo zarjavele

- zarjavele
—- surove

cevi

—- zglajene

107

k / mm
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KOEFICIENT LOKALNIH I1ZGUB

¢ = f (geometrije elementa)
empiri¢na reSitev: eksperiment

za gladke okrogle cevi velja povezava:

L

C=A2

Energetski stroji



UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNISTVO
Katedra za energetsko strojnistvo

SKUPNI UPORI V CEVNEM SISTEMU
(za konzervativne sisteme)

Ap = Z Ap,; + Z Ap;;
i j

1=1,2,3,....n Stevilo ravnih odsekov cevovoda
j=1,2,3,...m Stevilo lokalnih uporov (kolen zasunov zozitev itd.)
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