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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badanie maszyn hydraulicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Investigation of hydraulic machinery
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Maszyny I Urzadzenia Energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-NMO00016
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 9 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
egzamin
oceng ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 0 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym b.ezpos'refiniego 1 15 0.75
udziatlu nauczycieli lub innych > ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika pltynow.

Znajomos¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ programami CAD 3D.
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CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z podstawowymi wiadomosciami z zakresu eksploatacji, obstugi i badan:
- jednostopniowej pompy wirowej,
- pompy metoda termodynamiczng,
- pomp pracujgcych w uktadzie szeregowym/roéwnolegltym.
C2 - Zapoznanie studenta z ré6znymi typami przyrzadow do pomiaru: wydajnosci ci$nienia, mocy,
predkosci obrotowej i temperatury.
C3 — Nabycie umiejetnosci doboru metod i przyrzagddéw do pomiaréw maszyn hydraulicznych.
C4 — Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw maszyn hydraulicznych.
C5 — Nabycie umiejetnosci analizy wynikow, niepewnos$ci pomiarowych i wyciggania wnioskow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK W01 — oceni¢ z jakim typem zagadnienia pomiarowego spotka si¢ podczas ¢wiczen.
laboratoryjnych, zna metodyke badan energetycznych pomp.

PEK_ W02 — zna metody i potrafi oceni¢ niepewno$¢ prowadzonych pomiardw.

PEK W03 — zna cechy charakterystyczne kawitacji i zna metodyke prowadzenia badan kawitacyjnych

PEK W04 — zna zasade dziatania przyrzadow do pomiaru ci$nien oraz zna przyrzady i metody
pomiarow predkosci miejscowych w ptynie.

PEK W05 — zna zasade dziatania przyrzadéw do pomiaru przeptywu.

PEK W06 — posiada wiedz¢ o metodyce pomiaru turbin wodnych oraz posiada wiedz¢ o metodyce
analizy sprawnosci pompy wirowej.

PEK W07 — posiada wiedze dotyczaca mozliwosci wykorzystania metod CFD do badan maszyn
hydraulicznych.

Z. zakresu umiejetnosci:
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien byé w stanie:

PEK UO01 — zaplanowa¢ pomiary, dobra¢ metodyke oraz przyrzady pomiarowe i przeprowadzi¢
badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych,
PEK UO02 — okresli¢ zaleznosci niezbedne do wyznaczenia wymaganej charakterystyki maszyny
hydrauliczne;j,
PEK UO03 — sporzadzi¢ charakterystyki energetyczne stato- i zmienno-obrotowe, charakterystyke
bezwymiarowa, nadwyzki antykawitacyjnej, charakterystyke muszlowsg, bezwymiarowe;j,
PEK U04 — poprawnie interpretowac otrzymane wyniki do§wiadczen, przektadac je na praktyczne
zastosowanie,
PEK UO05 — rozumie¢ i posiada¢ umiejetnosci z zakresu badan podstawowych zjawisk towarzyszacych
pracy maszyn hydraulicznych
PEK U06 — przeprowadzi¢ analiz¢ zjawisk:
- wptywu $rednicy d, wirnika na parametry energetyczne pompy wirowej,
- wptywu lepkos$ci pompowanej cieczy na parametry energetyczne pompy wirowej,
- wplywu gesto$ci pompowanej cieczy na parametry energetyczne pompy wirowej,
- sprawnosci czastkowych pompy wirowej,
PEK UO07 — przeprowadzi¢ pomiary optyczne (skan 3D) czeSci przeptywowej wybranej maszyny
hydrauliczne;j.
PEK UO08 — potrafi zastosowa¢ modelowanie numeryczne do oceny zjawisk wystepujacych w
maszynach przepltywowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Uktad pomiarowy. Obliczenia parametréw. Ogdlne zasady i metody )
Y" | badania pomp, klasyfikacja badan, bilans energetyczny pomp i uktadow.
Normy dotyczace badan maszyn hydraulicznych, niepewnosci, pomiarow,
Wy2 . . . oy 2
analiza statystyczna, interpretacja wynikow.
Kawitacja. Metody badan kawitacyjnych pomp. Pomiary ci$nien i pomiary
Wy3 L . 2
predkosci $rednich.
Wy4 | Pomiary przeplywu. Analiza sprawnos$ci pompy wirowej. 2
Zastosowanie symulacji CFD do badan hydraulicznych maszyn
Wy5 . . 1
przeptywowych. Zaliczenie




‘ Suma godzin

Forma zajec€ - laboratorium

Liczba godzin

Lab.1 | Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Omowienie regulaminu. 2
Sposob zaliczenia. Badania energetyczne jednostopniowej pompy
wirowej.
Lab.2 | Wyznaczenie charakterystyki przeptywu pomp pracujgcych w uktadzie 2
SZeregowym.
Lab.3 | Wyznaczenie charakterystyki przeptywu pomp pracujacych w uktadzie 2
rownoleglym.
Lab.4 | Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
wirowej dla réznych lepkosci cieczy.
Lab.5 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
wirowej dla réznych gestosci cieczy.
Lab.6 | Wyznaczenie charakterystyki antykawitacyjnej nadwyzki wysokosci 2
cisnienia metodg dtawieniowg lub prézniows.
Lab.7 | Wplyw $rednicy wirnika na charakterystyki energetyczne pompy wirowe;j. 2
Lab.8 | Badania energetyczne turbiny Peltona/ Francisa. 2
Lab.9 | Analiza sprawno$ci jednostopniowej pompy wirowe;j. 2
Suma godzin 18
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie do CFD. Ogolne zapoznanie si¢ z pakietem Ansys CFD. 2
Pr2 | Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe. 2
Pr3 | Przeprowadzenie symulacji numerycznych prostego elementu 2
hydraulicznego.
Pr4 | Modelowanie przeplywu w pomie odsrodkowej. Charakterystyka pompy. 2
Pr5 | Zaliczenie 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw, animacji, prezentacja oprogramowania,
prezentacja budowy przyrzadéw pomiarowych oraz metod pomiarowych.

N2. Cwiczenia laboratoryjne poprzedzone wstepem teoretycznym z wykorzystaniem tradycyjnej
formy prowadzenia zajeé: tablica, pokaz slajdow i prezentacji. Badania prowadzone sg na
stanowiskach dydaktycznych o zr6znicowanej tematyce badawczej. Laboratorium zaprojektowano
tak, aby zapozna¢ studentow z mozliwie najwicksza liczbg metod pomiarowych maszyn
hydraulicznych. Do tego celu wykorzystuje si¢ tradycyjne metody pomiarowe oraz nowoczesng
aparature badawczg np. LDA.

N3. Zajecia projektowe poprzedzone wstepem teoretycznym z wykorzystaniem. Projekty prowadzone
sg na indywidualnych stanowiskach komputerowych z wykorzystaniem oprogramowania Ansys
CFD.

N4. Praca wilasna:

- przygotowanie si¢ do ¢wiczen na podstawie dostepnej literatury,

- samodzielne wykonanie badan i sprawozdania zawierajacego literaturowa analiz¢ badanego

zjawiska/maszyny, wykonanie obliczen, analizy btedow, wyciagniecie wnioskow,

- poréwnanie wynikéw doswiadczen z danymi producentow, literatura,
- wykorzystywane programy MathCad/Excel/Epanet/Autocad/Catia/SolidEdge/Ansys CFD.
N5. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEK Wyl-PEK Wy7 Egzamin pisemny.
F2 PEK Labl-PEK Labl5 | Kartkéwki, odpowiedZ ustna, sprawozdania
F3 PEK Prl1-PEK Pr8 Kartkéwki, odpowiedZ ustna, sprawozdania

P1=0,5*F1 + 0,3*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Jedral - Pompy wirowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskie;,

Warszawa 2014.

[2] A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

1997.

[3] Sz. Lazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe, WNT, Warszawa 1973.
[4] M. Skowronski - Uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw 2009.

[5] M. Stepniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.
[6] Plutecki J., Rohatynski R., Wajda A. - Cwiczenia laboratoryjne z pomp, Skrypt PWr

Wroctaw 1974.

[7] Plutecki J. Cwiczenia laboratoryjne z maszyn hydraulicznych", Skrypt PWr Wroctaw

1982.

[8] K.Kraskiewicz - Pompy 1 uktady pompowe. Laboratorium, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[9] Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikow pomp

[10] I.J Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008

[11] J.F.Gulich - Centrifugal Pumps, Springer, Verlag Berlin Heidelberg 2008

[12] PN-65/M-44002 Pompy wirowe 1 wyporowe. Wytyczne pomiaréw wielkosci
charakterystycznych.

[13]
[14]

PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielko$ci charakterystycznych.
PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielkosci

charakterystycznych. Klasa B i C. PN-86/M-44015 Pompy. Ogo6lne wymagania i

badania
[15]
[16]

PN-EN 14343 Obrotowe Pompy wyporowe. Badania parametrow odbiorczych.
PN-EN ISO 9906 Pompy wirowe - Badania odbiorcze parametrow
hydraulicznych - Klasy doktadnosci 1 1 2.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Szulc, przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl




