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SLOVENSKO DRUSTVO .
Catez, 16. - 18. september 2026
ZA MEHANIKO

Sreda, 16. september 2026

18:30 — 20:00 Registracija udeleZencev v hotelu Terme Catez

20:00 — 22:00 Sprejemna pogostitev

Cetrtek, 17. september 2026

7:30-8:25  Registracija udeleZencev v hotelu Terme Catei

8:25-8:30  Otvoritev srecanja: prof. dr. Nenad Gubeljak

8:30-9:30 Plenarno predavanje: prof. dr. Marko Hoéevar
Naslov: Sedimentna erozija v vodnih turbinah
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9:30-10:50 SekcijalA
Vodja sekcije: prof. dr. Nenad Gubeljak

9:30

9:50

10:10

10:30

M. Kegl, B. Harl, N. Gubeljak, J. Predan
Uporaba konfiguracijskih sil pri izboljsavi mreZe koncnih elementov in optimizaciji
oblike

L. Roblek, R. Kunc, A. Zerovnik, J. Korelc, L. Petrini

Nova asimetri¢na funkcija za izboljSano modeliranje natezno-tlacne asimetrije in
torzijskega odziva zlitin z oblikovnim spominom

T. Musié¢, M. Cesnik

Ocena hitrosti poskodbe v dinamskem sistemu s kontaktno nelinearnostjo na

podlagi frekvencénih prenosnih funkcij s pomocjo 1D konvolucijske nevronske
mreZe

D. Fijavz, Z. Znidaric, S. GlodeZ, B. Necemer
Eksperimentalna analiza vpliva temperature na odpornost medicinskih katetrov
proti prepogibanju in lokalni izgubi stabilnosti

10:50-11:10 Odmor

9:30 -10:50 SekcijalB
Vodja sekcije: prof. dr. Jure Ravnik

9:30

9:50

10:10

10:30

J. Wedel, N. Harl, P. Steinmann, M. Hribersek, J. Ravnik
Dinamika superelipsoidnih delcev v stensko omejeni turbulenci na osnovi DNS

J. Wedel, P. Steinmann, M. Hribersek, J. Ravnik
Viskoelastic¢ni mehki delci v enostavnem striznem toku

M. Ramsak, T. Gomboc, M. Zadravec, J. Ravnik, G. Harih, A. Licen, M. Hribersek
Numeri¢na analiza prsilke za nos

I. Dominik Horvat, K. Vidjak, J. Wedel, J. lljaz, B. Kamenik, D. Poljak, J. Ravnik
Eksperimentalno podprto elektromagnetno-toplotno modeliranje segrevanja
glave pri uporabi brezZi¢nih usesnih slusalk

10:50-11:10 Odmor
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11:10-12:30 Sekcija2 A
Vodja sekcije: prof. dr. Janko Slavic

11:10

11:30

11:50

12:10

T. Hozjan, U. Rodman, S. Hu¢

Napovedovanje dolgoro¢nega obnasanja lesenega nosilca skozi celotno
Zivljenjsko dobo

T. Plavéak, D. Zupan

Ohranjanje energije in zagotavljanje zveznosti deformacijskih kolicin nelinearnih
ravninskih nosilcev

M. Mir, B. Necemer, J. Kaljun, A. Cupar, B. HanZelic, V. Plesec, G. Harih
Vpliv Zarjenja na mehanske in geometrijske lastnosti 3D tiskanega PLA

F. Jerenec, M. Nishi, N. Novak, Z. Ren

Demonstracija postopka analize eksplozijskega vala pri avkseti¢ni zascitni
strukturi z uporabo Viper::Blast in LS-DYNA

12:30 - 14:00 Kosilo

11:10 - 12:30 Sekcija2 B
Vodja sekcije: prof. dr. Matjaz Hribersek

11:10

11:30

11:50

12:10

D. Godec, M. Hribersek, J. Ravnik

Razvoj in validacija metode koncnih volumnov za 3D model liofilizacije v viali

M. ZalozZnik, B. Kamenik, M. Hribersek, M. Zadravec

Numeri¢na analiza vpliva procesnih parametrov na enakomernost zamrzovanja
vial pri liofilizaciji s kontrolirano nukleacijo

N. Vovk, J. Wedel, S. Rustico, I. D. Horvat, B. Pulvirenti, P. Steinmann, J. Ravnik
Modeliranje vpliva izhlapevanja pri 3D CFD simulaciji segrevanja vlaZzne opeke v
gospodinjski pecici

A. Roger, M. Fike

Meritev debeline mejne plasti na rotirajocem se disku v vodi z uporabo merilnega
sistema LDA

12:30 - 14:00 Kosilo
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14:00 - 15:20 Sekcija 3
Vodja sekcije: prof. dr. Zoran Ren

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

R. Petrov¢ié¢, M. Cesnik, J. Slavié¢

Temperaturna odvisnost parametrov utrujanja 3D-natisnjenih PEEK struktur
M. Zupan, J. Slavi¢

3D-natisnjeni pametni metamateriali v enem procesu

A. Nikonov, B. Zupanci¢, M. Nagode, J. Klemenc

Modalna analiza disperzije Lambovih valov v trislojnih plastovitih kompozitnih
plos¢ah s kontrastnimi materialnimi lastnostmi slojev

P. Koéman, 1. Planinc, B. Cas

Tocne uklonske sile vecetazZnih ter vecpoljnih jeklenih ravninskih okvirjev

Konec prispevkov prvega dne

16:00 — 19:30 Izlet v Kostanjevico na Krki

20:00 - Slavnostna vecerja
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Petek, 18. september 2026

9:00 —10:20 Sekcija 4
Vodja sekcije: prof. dr. Nejc Novak

9:00

9:20

9:40

10:00

T. Vrtaé, D. Ocepek, G. Cepon

Hibridni pristop za tvorbo ucnih podatkov za strojno ucenje pri diagnostiki
poskodovanosti spojev v sestavljenih konstrukcijah

Z. Donik, F. Jerenec

Zasnova pacientu prilagojene nepokrite Zilne opornice na podlagi geometrijske
karakterizacije aorte

A. Riki¢, M. Borovinsek

Poissonovo razmerje rotiranih vbocCenih avkseticnih struktur

B. Glaser

Predstavitev projekta JEK2

10:20 - 11:20 Odmor s sekcijo posterjev

11:20 - 12:20 Sekcija 5
Vodja sekcije: prof. dr. Dejan Zupan

11:20

11:40

12:00

T. Hrovat, J. Urevc, M. Halilovic

Razvoj simulacijskega okolja TimoLab za analizo odzivnih spektrov okvirnih
konstrukcij

M. Motaln, T. Vuherer, T. Lerher

Kalibracija numeri¢nih modelov nekohezivnih praskov in sipkih trdnin

N. Novak, V. Skaza, O. Al-Ketan, M. Vesenjak, Z. Ren

Numeriéno modeliranje mehanskega odziva stohasticnih TPMS-struktur, izdelanih
z dodajalno tehnologijo in litiem

12:20 - 13:40 Kosilo

13:40 — Zakljucek srecanja
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Povzetek plenarnega predavanja

Plenarno predavanje: prof. dr. Marko Hocevar
Naslov: Sedimentna erozija v vodnih turbinah

Predavanje V Evropski uniji nam je uspelo povecati proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih
virov iz 15 % (2005) na vec kot 47 % (2025). Slovenija pri tem zaostaja (iz 34 % v 2005 na 40 % v
2025)1. Vloga vodnih elektrarn v elektroenergetskem omreZju se pri tem spreminja, Ceprav ostaja
pomembna. Stoletje nazaj so zagotavljale pasovno energijo, danes pa predvsem vrsno energijo,
shranjevanje energije in fleksibilnost elektroenergetskega omreZja, npr. v povezavi z racjo krivuljo
proizvodnje in porabe elektri¢ne energije.

Stevilo vodnih elektrarn in proizvodnja elektricne energije iz vodnih elektrarn v Evropski uniji ne
narascata. Razlog temu je, da je Evropska unija uveljavila vec direktiv s podrocja varovanja okolja,
predvsem Okvirne vodne direktive in Strategije Evropske unije za biotsko raznovrstnost. Novih
vodnih elektrarn tako vecinoma ni ve¢ mogoce umestiti v prostor, vsaka vodna elektrarna namrec
mocno spreminja tok reke in Zivljenje v njej. Pomemben del vpliva vodne elektrarne na reko je
prekinitev toka sedimentov. V prihodnosti se bo zato morda nujno del sedimentov moral pretociti
preko pretocnega trakta vodnih turbin. Do sedaj je bil najboljsi nacin za preprecevanje toka
sedimentov skozi vodno turbino usedanje sedimentov v zgornjem rezervoarju. Sedimentno erozijo
delov vodnih turbin bomo podrobneje obravnavali v nadaljevanju.

Predavanje v uvodnem delu vsebuje razmislek o toku v turbinskih strojih in sicer o spremembah
hitrosti in tlaka ter o sekundarnih tokovih, kot so npr. puscanje preko vrha lopatice, pus¢anje v
Spranji, vrtinci v kotu, vrtinci v obliki podkve, Karmanovi vrtinci, zastojni tok, itd.

Sedimentna erozija je posledica vec¢ procesov kot so udarjanja delcev v toku v steno pod ostrim ali
topim natocnim kotom, ter z veliko ali majhno hitrostjo. Sedimentno erozijo na splosno opisujemo
z modeli kot je Tabakoffov model ali njemu podobni modeli. Hitrost sedimentne erozije je odvisna
od hitrosti toka na izbrano potenco, ki znasa med 2 in 4, natocnega kota, pod katerim delec zadane
povrsino, koncentracije delcev v toku, velikosti, oblike in trdote delcev ter znacilnosti povrsine.

V vodnih turbinah informacije o nato¢nem kotu ne poznamo, saj je vodna turbina regulirana in je
glavna smer toka usmerjena vedno v isti smer kot lopatica gonilnika. Udarci delcev v lopatice
gonilnika ali stene turbine so zato predvsem posledice sekundarnih tokov. Erozijski model pri
vodnih turbinah je zato delno drugacen2 kot v dinamiki tekoc¢in uveljavijeni Tabakoffov model. S
sedimentno erozijo obravnavamo globino poskodb, ki je sorazmerna hitrosti toka na potenco 3.4,
koeficienta materiala, koeficienta toka in velikosti turbine.

V skladu s standardom2 lahko globino erozije vrednotimo v absolutnem smislu za vsak posamezen
gradnik vodne turbine, ali pa primerjalno s primerjavo dveh turbin. Standard2 predpostavlja za
razlicne dele turbin razlicne koeficiente toka. Vrednosti koeficientov toka bomo komentirali s
stalisca prisotnosti in intenzitete sekundarnih tokov na vsakem posameznem mestu. V vodilniku je
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puscanjem v Spranji. V relativnem smislu pa standard2 podaja razmerje med casom med
obnovami za referenéno in obravnavano turbino. Obravnavali bomo tudi poenostavljeno
vrednotenje sedimentne erozije preko produkta koncentracije sedimentov in vodnega padca.

V drugem delu bomo predstavili in obravnavali priporoCila za oblikovanje gonilnikov, ki so
primernejsSi za delovanje pri visokih koncentracijah sedimentov, kot so zmanjsanje Stevila lopatic
gonilnika, zascitni nanosi in uporaba previsa. To bomo napravili za vse tri glavne izvedbe vodnih
turbin in predstavili slike poskodb zaradi sedimentne erozije na Sobah, vodilnikih in gonilnikih3,4.

Podrocje vodnih turbin je v Evropski uniji v zadnjih desetletjih v raziskavah slabo zastopano. V
tretijem in zadnjem delu predavanja bomo pregledali moZnosti za raziskovalno delo pri razvoju
vodnih turbin, ki bi delovale pri visokih koncentracijah sedimentov. V preteklosti so se raziskave
meritev erozije opravljale na merilnih postajah za materialne teste, kjer je curek toka z visoko
hitrostjo natekal na vzorec materiala pod razlicnimi koti. Uporabljene hitrosti toka so bile visje kot
dejanske pri vodnih turbinah, smer hitrosti pa vedno dobro doloéena, zato je bil prenos rezultatov
v obeh smereh mogoc¢ samo v omejenem obsegu. Pri uporabi niZjih hitrosti se je pojavljala teZava
pri merjenju jakosti erozijskih poskodb. V prihodnosti bodo raziskave sedimentne erozije v vodnih
turbinah potekale na namenskih merilnih postajah, ki bodo delovale pri hitrostih toka in
koncentracijah sedimentov, ki ne bodo mnogo visje od tistih, ki se pojavljajo v praksi. Omogocen
bo vpliv studija sekundarnih tokov, za katere smo v tem prispevku Ze omenili, da klju¢no vplivajo
na sedimentno erozijo v vodnih turbinah. To bo omogocalo boljsi prenos iz laboratorija na model
in prototip. Prve take merilne postaje Ze nastajajo4, toda Zal ne v Evropski uniji. Ker bodo erozijske
poskodbe zelo blage, se bo moral spremeniti tudi nacin merjenja in vrednotenja poskodb. Kot
moZne nacine merjenja navajamo opticne metode interferometrijo, konfokalno mikroskopijo in
metodo spreminjanja fokusa, ki se lahko uspesno uporabljajo tudi za konveksne, konkavne,
neravne ter zrcalne povrsine.
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