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Razvoj in nadaljnji mozni dosezki
pri preobrazbi energije v termoelektrarnah

ALOJZ PRAUNSEILS

Viporedno s hitrim razvojem tehniénih ved in
Alrjenjem industrializacije se razviiajo in izpopolnju-
jejo tudi sodobni postopki za prechrafanje energij.

Kaloriéne elektrarne so dobile tekmeca v jedrskih
clektrarnah, ki se dandanes #e uveljavljajo predvsem
v dedelah brez zadostnih kolidéin fosilnih goriv.

Pri tem je za sedanji ¢as znadilne, da gradijo
tedalje vefje enote, Kar je po eni strani pogojeno
s tem, da potrodnja toplotne in elektritne energije
stalno naradéa, hkrall pa so s takimi napravami do-
segljivi zelo dobri izkoristki, kar je postalo za racio-
nalno izkoriséanje primarnih nosileev energije ne-
ogibno potrebno,

Prednost  kaloriénih  elektrarn  je v relativno
majhnih investicijskih strodkih na instalirani kW, med-
tem ko so strodki za gorivo veliki. Pri jedrskih elek-
trarnah je narobe: investicija je draga, strofki =za
gorive so majhni.

Problem konkurenénosti kaloriénih elektrarn je
torej v ckonomiénem transportu in racionalnem izko-
riséanju goriv od najdiiéa do porabe.

V nadaljnjih izvajanjih Zelimo prikazati, do katere
mere je to mofno in koliko je bilo glede tega Ze
dosedenega.

1. Energetska situacija zdaj in v prihodnje

Karakteristitno za danaSnje dase je lzredno hitro
naraitanje porabe energije tako v tehniéno razvitih
drzavah kakor tudi v deZelah v razvolu, Podatki o dalj-
njem naragéanju teh potreb do 1 2000 o na vpogled
v letnih referatih raznih kongresov o energetikd,

TeZiifa za porabo energije so0 ZDA, Evropa in
Sovjetska zveza, ki porabljajo vedji del razpolodljivih
energetskih virov na svetu. Izreden je predvsem porast
porabe elektriéne energije, o katerem radunajo, da
mnada v industrijskih defelah letno 6 do 8 odstotkov,

Za tako naraifanje porabe energije je polrebno
zagotoviti primarne nosilee energije (vodne sile, fosilna
goriva, jedrsko energijo), in — kar je =za =zdaj naj-
vainejie, fe hofemo brez motenj v preskrbi z energijo
prefiveti éas, ki je potreben do popolnega viljude-
vanja jedrske energije — treba je radikalno smanjSati
izgube pri precobraZanju energii.

Madalje se je treba zavedati, da so zaloge pri-
marnih nosilcev energije omejene in je prakléno ne-
izérpna samo sontna energija, ki bi jo morali uporab-
ljatl neposredno.

Za to je potrebna %e dolga razvoina pot, vendar
je treba relitev problema o preskrbi z energljo v kond-
nicl iskati samo v tej smeri.

Nov vir energije je na vidiku tudi od jedrske
fuzije, vendar je praktitna refitev tega vprasanja fe
admaknjena.

Ker torej ta ¢as trofimo v glavnem le energetske
rezerve in vedno bolj manjiamo razpoloZljivi energel-
ski kapital, je razumljive, da moramo energijo pre-
obrafati in uporabljati tako, da mnastajaje pri tem
&im manjie eksergijske izgube.

To vella | za proizvajalee raznih vrst energije i za
njene porabnike.

Pri prolzvajalcih energi] je pomembno naslednje:

a) Cim boljte izkoridanje nahajalid® primarnih
energl, kar je dandanes desegliive z vedno bolj iz-
popolnjenimd vrtalnimi in cdkopnimi metodami.

b) Transport energije (goriva). Zadnji éas motno
prodira plinsko in tekode gorivo. Za razvod teh goriv
uporabljamp daljnovode vzdol: celih celin. Za trans-
port zemeljskega plina npr. iz Afrike v Evropo pa so
v rabi tankerji, ki prevaZajo utekoéinjen plin pri tem-
peraturah —180 “C na razdalje 5000 do 7000 km in vod,
Cez morje transportirani plin se zopet uplini in po
plinovodu dovaja potrofnikom.

Ravno tako je treba transport tekodih goriv od
rafinerij do skladifé in potroZnika prilagajati ¢edalje
vedii porabi, Zato je potrebno uvajanje vedno weijih
racionalizacij, ki omogotajo oplimiranje transporta in
lastne porabe energije v teh napravah.

Transport trdnih goriv je bolj problematifen, saj
je ekonomiénost mofnoe odvizna od kurilne vrednosti
goriva, Vendar je ponekod tudi glede njih uspel trans-
port v cevovodih od rudnika do potrofnega srediica,
uvedene pa s0 bile specialne Zelezniike kompoziclie
5 100-tonskimi vagoni.

£) Cedalje vetjo viego ima dandanes prenos elek-
tritne energije na wvelike daljave, saj je =zdaj treba
dedalje vedje zmogljivost, gospodarnosti in varnosti.
Razvoj gre za tem, da bl ustvarili mednarodna zvezna
omrezja, pri femer pa se zaradi zmanjfanja izgub
v daljnovodih Eedalje bolj vefajo napetosti. Tako imajo
zdaj za prenos raznih mofi tele napetosti kot okvirno
ustreznjode (te Stevilke ne veljajo absolutno):

220 KV za prenose 250, .. 500 MW
346 KV za prenose 500, .. 1000 MW
500 kV za prencse 1000 ... 1900 MW
750 kV za prenose 2000 MW

{po R. J. Matheru, ZDA)

WV letih od 1852 do 1962 je uspelo zmanjiati (po
porofilin T. Fujinamija in K. Jamasakija na Japon-
skem) prenosne izgube z modernizacijo transforma-
torskih naprav, zvifanjem napetosti in drugimi ra-
cionalizaeijami (vrh vsega 2z uporabo elektronskih
rafunskih strojev pri razdelitvi obremenitve itd) od
236 na 10,5 odstotla,

d) Lokaclja kaloriénih elektrarn je prvenstveno
odvisna od prevoznih strofkov za posamezne nosilee
energije in je potemtakem predvsemn vprafanje ekono-
mi¢nostl, ali naj se elekirarna gradi ob izvoru energet-
ske baze all pa v srediffu porabe. V¥V prvem primeru
prihaja v podtev prenos elekirine energije po daljno-
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5l 1. Transportii slruék; za razlitne nosilce energije
& — wrtlinl tok. b — plin po coevovmiih, & — premog v spe-
clalnih viakovnih kompozicljah, d — UUG & tankerji {ladjami)



vodih do potrofnih sredisé, sicer pa transport p-I;'iI‘I.'LEI.l‘-
nih nosilcev energije do elektrarn, ki so postavljene
v potrodnih srediféih. Strodke prevoza za razlicne no-
silce energlje kade slika 1 (po B. W. K. Nr. 3, 1965).

2. Mo#nosii za povelanje termiénega izkorisika
pri parnem procesn

Ce hofemo v naslednjem desetletju v svetovnem
merilu zadovoljiti potrebe po elekiridnl energiji, je
neogibno potrebno, da gradimo elektrarne z velikimi
enotami. V Ameriki 2 gradijo laloriéne elekirarne
z enotami po 1000 MW, Francija prehaja na 600 MW,
Nemdéija za zdaj na 300 MW, pa tudi Sovjelska zveza
prehaja na najvetje enote.

Take elekirarne obratujejo z dosedaj najvedjimi
modnimi celotnimi izkoristlki.
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5l 2. Izentropne enlalpijske razlike pri temperaturi pare
400 °C in protitlake 0,1 at v odvisnosti od tlaka pare
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8L 3. Dolotanje konénega stanja pare v i s-diagramu
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Celotni izkoristek
' RS clekiritna energija
energija goriva

ge dvign do ~ 0,45, kar je hkrati maksimum, ki se da
ta fas doscgati pri parnem procesu.

Majvetja ovira za doseganje boljSega celotnega
izkoristka je razmeroma slab termiéni izkoristek 1, ki
ga lahko poveduje samo z visanjem lemperature, pri
kateri v procesu dovajamo toploto.

Pri parnem kroZnem procesu je neugodno, da jo
treba ustrezno zvifevati tlak v kotlu, ¢e hofemo do-
vajati toploto pri ustrezni visokl temperaturi.

Majviija temperatura pregrete pare, ki je =zdaj
modna pri uporabi avstenitnega jekla, je okrog 630 °C,
pri femer pa je dvomljive, ali bo nadaljnje zviSanje
temperature glede na razmerje med strodki in koristno
dobljenim fe ekonomicno.

Termifni izkoristek idealnega parnega stroja je
podan z razmerjem med izentropno razliko entalpij
svede (i) in izrabljene pare (i) ter toploto, ki je po-
trebna za pridoblvanje 1 kg pare
ol
LT T,

Termifni izkoristek je tore] toliko veljl, kolikor vedia
je izentropna entalpijska razlika in kolikor manjsa je
vrednost i;—i, (i, = entalpija napajalne vode).

Iz diagrama i, & se lahke widi iz primera, da
pri dolofenem protitlaku (npr. 0,1 at) in dolofeni tem-
peraturi pregrete pare (npr. 400 *°C) entalpijzska razlika
z vefanjern tlaka naradfa do tlaka -~ 100 at, nato pa
lahno pojemsa. Entalpijska vrednost i; pa se z vedanjem
tlaka mofno zmanjiuje (s1. 2).

Za razne tlake so ugotovliene naslednje zaokpo-

Zene vrednosti (Puschmann — osnove tehniske termo-
dinamike):

Py = 20 60 100  120at

i = 76 760 741 730 keal/kg
fj—i; = 238 265 271 270 keal’kg
m = 0,904 0349 0366 0,37 keal/kg

Iz danih Stevilénih vrednosti se razloéno wvidi,
kake =z vedéanjem tlaka raste termifni izkoristelk, ker
s¢ 5 temn zviduje tudi srednja temperatura dovoda to-
plote (vija temperatura pri uparjanju). Ce e zvitamo
tlak in temperaturo pregretjia ter zmanjfamo tlak v
kondenzatorju, postaja termiéni izkoristek fe ugodnejgi,
zaradi desar upada specifiéna poraba pare,

Neugodno pa je, da pri izentropni ekspanziji vi-
sokotlaéne pare prekoradujemo krivuljo nasidenosti pri
relativne visokih tlakih tako, da poteka veéji del dela
v obmodju mokre pare in prihajamo prl nizkih proti-
tlakih do nedopustno majhnih vrednosti specififtne vee-
bine pare xr, kakor je razvidno v diagramu i, 8. Mokra
para z vedjo kolitino vodnih kapljic povzrofa erozijo
turbinskih lopatic, hkrati pa zaradi zavornega dela-
vanja vode poslabiuje notranji izkoristek turbine.
Glede na to naj viafnost pare v zadnji turbinski stop-
nji ne presega 12 do 15 % (x = 0,80...0,85).

Sicer pa je dejanska viainost pare manjsia od teo-
retiéne, ker poteka proces ekspanzije zaradi pojavliania
raznih nepovradljivosti (trenja, dudenja, wvriinéenja,
prencea toplote itd) v smeri vefanja entropije, vendar
ta pomik na desno v diagramu i, s ni tolikien, da bi
sprico sedanjih visokih tlakov in visokega vakuuma
brez obfutnega povifanja vstopnih temperatur pare
lahko dosegali zahtevano vrednost x (sl. 3). Zato je
zdaj pri v-:lil:’jih Elal:tmmall:i v rabi vmesno pregrevanje
pare, se pravi, da paro, je #e prefla prve stopnje
visokotlaéne turbine, vodimo nazal v kotel, kjer iu
ponovno pregrevams, redno na prvotno temperaturo,
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Sl 4. Toplotni diagram z enkratnim vmesnim
pregrevanjem parc

V odvisnosti od tega, med kakSnimi parametri
izvajamo vmesno pregrevanje pare, se termiéni izkori-
stek lahko izboljfuje ali celo malo slabda. V obeh pri-
merih pa dosegamo to, da para v zadnji turbinski
stopnji ne presega dopustne vlage, zaradi fesar se
natno izboljfuje notranji izkoristek dejanskega pro-
ceaa (sl 4 in 5).

Drug prijem za izboljianje termifnega izkoristka
je tako imenovano regenerativno segrevanje napajalne
vode. Napajalna voda se segreva v grelnikih vode 2 od-
cepno paro. Po tem nadinu odvajamo na ustreznih od-
cepih turbine dolofene kolifine pare [&Em vef je grel-
nikov, tem wvetje je izboljdanje #;), 5 katerimi =zegre-
vamo kondenzat do Zelene temperature.

5 tem nadinom se pribliZujemo Carnotovemu pro-
cesu, kar je razvidno s slike 6 o procesu v dia-
gramu 1, 5.

Pri neskonfno mnogih odeepih prehaja kriva
Ipokh v premo rh. Ker pomenl proces I'h'de Car-
notov proces med danima temperaturnima mejama, e
g slike dobro Tazvidno Ja e blifZamo  idenlnemu
Carnotovemnu proeesu, in sicer tem bolj, ¢im ved imamdo
odeepov in &m bolj pregrevamo napajalno vodo.

Vsekakor je #tevilo odecepov zavolio gospodar-
nosti omejeno, ker se pri tem mofno zvifujejo strofki
naprave, termiéni izkoristek pa vedno manj naradéa

3. Povedanje celoinega izkoristka elekirarn § Kombina-
cljo parncga kroinega procesa = drugimi procesi

Kakor se da razbrati iz prejinjih izvajanj, je
zvidanje temperaturnega padea, kar izboljfuje termifni
izkoristek, pogojeno z mofnim naraiéanjem iladnega
padea, kar mo#no vpliva na gospodarnost parnih na-
prav, ;

Zato so poskulali vodno paro zamenjati s parami
drugih snovi, ki dosegajo visoko temperaturo vreliita
pri razmeroma nizkih tlakih. ;

Take snovi so fivosrebrna para, ki ima pri tlaku
8 at temperaturo nasi®encsti 500 °C, ali difeniloksid, ki
ima enake temperaturo nasitenoati pri priblizno 30 at,
Neugodno pa je, da so temperature nasi¢enosti pri tlaku
0,05 at za Zivo srebro 222°C in za difeniloksid 150°C,
medtemn ko dosega ta pri vodni pari same 32,5°C. To

s¢ pravi, da dosegamo pri kondenzacijskih strojih
z vodno pare vedji temperaturni padec, vendar sta
8 kombinacijo uporabe Zivega srebra ozir. difenil-
oksida v visoko temperaturnem obmoéju in vodne pare
v nizko temperaturnem obmolju zdrufena dolofeno
izboljsanje izkoristka in pocenitev naprav. Pri tem pa
se pojavijajo rarne tehnolodke teiave in varmostni
problemi, tako da razvo] v te] smeri zaostaja.

Sicer pa s¢ medtem bije mofan konkurenéni baoj
med jedrskimi in klasi®nimi elektramami, katere izmed
obeh bodo v naslednjih desetletjih krile naraiéajodéo

potrebo elektritne energije.
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5l 5. Vezalna shema vmesnega pregrevanja
a = kotel, b — pregrevalnlk pare, ¢ — vmesnl pregrevalnlk
pare, d — turbina, ¢ — generator, { — kondenzator, g — na-
pajalna Srpalka
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5L 6. Primer regenerativnegas nagrevanjo napajolne
vode z drema odeepoma
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Proizvednia elekiriéne energije v klasi¢nih elek-
trarmah je dandanes plod povsern dognans in sKle-

e

SL7. Shema Faradayevega generatorja MHD
f = tok plazme, b — magnMne polje, ¢ — upor, d -— elek-
trode, ¢ — lzolatoril
h
g
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S1.8. Nafelna shema pezave generatorja MHD & parno
centralo

a — dovod goriva in alkalljske kKovinske raziopine, b — go-

rilnl prekat, o — , d = generator MHD, & — difuzor,

f — grelnik zraka, g — uparjalnik, h — k dimniku, 1 — parna

turbina. k — kompresor, 1 — Fonorater, m — pretvarnik
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5L 9. Nafelna shema verave reaktoria v zapriem
kroinem procesu
a — reaktor, b — Soba, ¢ — generator MHD, d — difuzor,
¢ — uparjalnik, § — parna turbina, g ;ﬂ;enmr, h — kom=
presor, | — pretvo

njene tehnike, ki se lahko razvija samo S s prehodom
na velike enote, kar pa tudi ne prinafa ve¢ kakincga
izrednega zmanjianja strofkov za prolzvedeno kWh.

Hkrati #& obratujejo jedrske elektrane, ki imajo
Lo prednost, da so zanje strofki goriva manjdi in je
njihova procesna tehnika v najveéjem razvoju, kar
bo prineslo & nadaljnje zmanjianje proizvodnih stro-
Ekov za kWh, posebno pri velikih enotah.

Precbrazba toplote v elektriéno energijo poteka
pri jedrskih kakor tudl klasifnih elektrarnah v bistvu
po Clausius-Rankinovem procesu, Tako lahko dosegamo
najvedii modni celotni izkoristek naprave z okKoli 45 9,
kakor je to razvidno iz poprejinjih izvajanj. Ker pa je
to e vedno relativno slab izkoristek, ki poveroda veliko
specifitno porabo goriva, 2o proizvodni strodki elek-
tritne energije veliki.

Za klasitne elektrane je torej bistvenega pomena
— ali sploh odlofujode — doseél z novimi kombina-
cijami bolj$i izkoristek pri preobrazbi toplote v elek-
triéng energijo.

Razen #¢ omenjenih poskusov 2 dvosnovnimi pro-
cesl (Elvo srebro/vodna para) bi tu omenili #e vElju-
&tev plinske turbine pred parno turbino, s éimer lahko
dosegamgo boljde izkoristke, pri femer pa finanéna siran
takih naprav ni zadovoljiva.

Tako precostaja samo 8¢ kombinacija neposredne
precbrazbe toplotne energije v elektritne s klasiénim
postopkom. Ta nafin prechraZanja je e zdaj v taki
razvaojni fazi, da s¢ obeta skorajinja realizacija v praksi
#e v doglednem é&asu, kar bo vplivalo tudi na razvoj
novih tipov elektrarm. Seveda to ni samo tehndiko,
ampak predvsem tudi ckonomsko vprasanje, saj gre
za gospodarnost takih naprav v odvisnosti od energet-
skih razmer v posameznih deZelah.

0Od wvseh nadinov za neposredno precbrazbe encr-
gije (brez vmesne stopnje mehanske energije) kate
v veliki preskrbi z energijo najved obetov tako imeno-
vani generator MHD (magnetno-hidravliéni generator).
Termodinamiénoe se dajo ti generatorji primerjati
& plinskimi turbinami. Njihova prednost je v tem, da
nimajo gibljivih delov, kar dopuifa uporabo wvigjih
temperatur in & tem dosego boljiih celotnih izkoristkov,
pomanjkljivi pa so, ker lahko delajo samo v obmodju
visokih temperatur, kar povzrota zahtevne tehnolodke
probleme.

Z vkljufevanjem pretvornika MHD pred parmo
turbino (lahko tudi pred plinsko turbine) je pridako-
vati izboljianje izkoristka za 16 %, tj. od okrog 40 %
na 58 % ali celo ved. Izkoristek sedanilh takih gene-
ratorjev je mamred okoli 18 odstotlkov.

Osnovni pogoj za uresniditev toplotne pretvorbe
v elekirifno energijo po postopku MHD je zadostna
elekiriéna prevodnost nosilca toplote (plina) in njegov
hitri pretok skoxi magnetno polje.

Vsaka tvarina postane pri zadestno visokih tem-
peraturah elektritno prevodna, Pri dusiku se prifne
npr. omembe vredna termiéna lonizacija in 5 tem
elektritna prevodnost pri normalnem tlaku Zele nad
7000 *C, kar je za tehniéno uporabp pretvornikov MHD
previsoko., Ta temperatura je odvisna od napetosti
ionizacije Uy, ki je pri duBiku visoka (U; = 14,54 V),

Alkalne kovinske pare imajo znatno niZje foniza-
cijske napetosti (kaleij: Uy = 3,88 V, kalij: Uy=—434 V).
5 primesjo takih substanc k delovnemu pling (eeplje-
njem ali scedingom) postane nosilec toplote v tehniéno
zanimivem temperaturnem obmofju med 2000 in
3000 "C elekiritno preveden, kar je prvi pogoj za teh-
nitno realizacijo pretvorbe MHD. Za znifanjom tem-
peratur tefijo zaradi materialnih problemov (hkrati pa
se z znilanjem temperatur plina izboljfuje izkoristek
pretvornika). Nadelo njegovega delovanja kafe slika 7,

Po dosedanjem stanju razvoja imamo plede na
tehniéno uporabljivost v glavnem dva mnogo obeta-
jofa pretvornifka sistema:

1. odprte sisteme s fosilnimi gorivi (zemeljski
plin, olje, premog),
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51. 10, Prikar postopne aproksimacije na reverzibilno
vodenje preobrazbenih procesov energife

LW =— Iatentna toplota, WT — toplata pri temperaturl T

(T m 3500 .. 3500 *B, Ty 1500 K. T,= 1100 "K., T,= 100"K),

MI?"DM = magneioplazma — dinamiénl pretvornik energlije,

eE — glekiriéna energija, mE — mehanska enevglja, FMW —

pretvornik s tekoto kovino, TIW — termionskl pretvornik,
OT — plingka turbina

DK G21.G646:532.5

ar

2. zaprte sisteme z Zlahtnimi plini kot delovnim
sredstvom in visoko temperaturnim reaktorjem kot
toplotnim izvorom (lahko tudi s fosilnim gorivom).

Nafelnn wvezava obeh krofnih procesov je raz-
vidna iz danih shem na slikah 8 in 9.

Iz obeh osnovnlh vezalnih shem je razvidno, da
dobivaje dimni plini (lahtni plini) v Sobi poireben
pospedek, v coni MHD pa se jim odvzema del entalpije
v obliki elekiritne energije. Nato wvstopajo v difuzor
in odhajajo skozl grelnik zraka In prolzvajalee pare
v atmosfero — pri zapriem procesu pa se #lahtni pling
vracajo skozi proizvajalec pare in kompresor v reaktor,

Uvedba novih procesov za pretvarjanje energije,
zlasti generatorjev MHD odpira konvencionalnim
elektrarmam v konkurenénem boju z jedrskimi dobro
obetajode perspektive, ker se z gboljfanjem celotnega
izkoristka zmanjiujejo strofki za proizvajanje elekiricé-
ne energije (manjia poraba goriva)

Pri vsem tem pa je z vidika gospodarjenja z na-
gZimi energetskimi rezervami posebnega pomena, da
5 kombinacijo procesov pretvarjanja energije lahko
dosegamo postopno aproksimacije na reverzibilno vo-
denje takih procesov,

Shematiéno prikazano bi tak postopen proces za
pretvarjanje toplotne energije v elektriéno potekal ka-
kor kaZe slika 10,

Pri taki preobrazbi energij se znatno pribliZujemo
idealnemu izkoriftanju eksergije pri gorivih. Tudi pri
vikljugitvi parnega procesa v Zadnjo stopnjo precbrazbe
bi dosegel parni kotel boljsi eksergetski izkoristek, Ker -
bi se zmanjiale velike temperaturne razlike na dimni
in wvodni strani parnega kotla, ki povzrodajo slab
cksergijski izkorizstek sedanjih parnih kotlov.

(Konec prihodniié)
Awvtorjev naslov: dipl. ing. Alojz  Praunsels,

Vitia tehnifka Bola
v Maribora

Upori in iztoéne koli¢ine vodovodnih armatur

PETER NOVAK — JOZE ZUPANCIC

Clanek ima namen seznaniti projektante vodo-
vodnih instalacij = upori in iztoénimd kolitinami neka-
terih domadih vodovednih armatur, Ugotovljeni rezultati
dokazujejo znatna odstopanja od vrednosti, ki so v rabi
pri projektiranju. Obenem so nakazani problemi kon-
trole nad kvaliteto domalih vodovodnih armatur in
5 tem zdrufeni sklepi.

Uporabljene oznalbe:

— koeficient lokalnega upora —

LY

fp tlaéna izguba kp/m®

oy — mimimalni iztoéni tlak kp,m®

Ap; — tlaéna izguba v vodovodnem Steveu kp/m®

Pemin — minimalni razpoloZljivi tlak kp;m®

Py — geodetski tlak :
(tlak zaradi vifine iztoka) kp/m®

R — tladna izguba na enoto doliine kp/m*m

Z — lokalna tlaéna izguba kp/m*

l — dolZina cevi m

a = konstanta e

b — konstanta —

d — nolranji premer cevi m

L — zunanji premer cevi m

¥ — specififna te?a vode kp/m®

) — zemeljski pospeiek m/5*

w - — hitrost vode m/s

2 — #tevilo obremenitvenih todk =

q — pretofna oz iztofna kolitina m"/s

i, Uvod

Preskrba s pitne vodo zavzema po svetu in pri nas
vedno 2irfa podrodja. Polrebna so vedno StevilneiZa
zajetja pitne vode in vedno moénejie vodovodne érpalke
za vzdrievanje potrebnega tlaka v vodovodnemn omrek-
ju. Posebno poletne konice pri porabi vode povzroéajo,
da zmanjka vode v vigjlh etazah stanovanjskih his.

Pri projektiranju vodovodne instalacije je Znan
podatek o minimalnem razpoloZljivem tlaku vodovoda
na kraju prikljutka. Dimenzije cevi dolofamo tako, da
uravnovesimo pretodne upore in minimalni razpolod-
1jivi tlak':

Ap=Rl=Zad?®l [1]
.I'I:'l.p . ij,q—l'}g—i'-‘i—ﬂ.?’ [2]

Po tej enatbi radunamo manj razsefne in eno-
stavnejie primere (razdelilno omrefje do 30m). Lo
kalni upori in poznejie odlaganje mineralnih primesi
v ceveh 50 v oenadbi e upodtevani.

Omretja za velike stanovanjske objekte, indusirij-
ske objekte in objekte, za katere je potrebna vefja
natan®nost pri radunu, ratunamo po splodni enaébi iz
hidrodinamike, kjer upore delime na upore v ravnih
ceveh in lokalne upore (upori v ventilih, kelenih ipd.).

! Postopek ratuna po DVGW W e (DVGW = Deutscher
Vereln von Gas und Wasserfachminnern).



