Zal.nr 5 do ZW 13/2019
Zalgcznik nr 4 do programu studiéow
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pompy 1 uktady pompowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Pumps and pumping systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy/kierunkowy
Kod przedmiotu: ENN110035

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia egzamin

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ciala statego i mechanikg ptynow.
2. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym i programami CAD.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z zasadg dziatania i wlasciwo$ciami energetycznych pomp
wirowych.
C2 — Zapoznanie studenta z zasadg dziatania i wlasciwo$ciami energetycznych pomp
wyporowych.
C3 — Zapoznanie studenta z metodami zapisu struktury i zasadami obliczania uktadow
pompowych.
C4 — Nabycie przez studenta umiejetnosci doboru pomp do uktadéw pompowych.
C5 — Nabycie przez studenta umiejetnosci obliczania uktadow pompowych.
C6 — Nabycie przez studenta umiej¢tnosci oceny energetycznej uktadow pompowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

PEK WO01- ma podstawowa wiedz¢ o roli uktadow pompowych w procesach technologicznych, zna
globalng energochtonno$¢ proceséw pompowania w gospodarce, zna zasady dziatania pomp
wirowych oraz parametry i charakterystyki opisujace ich wtasciwosci energetyczne.

PEK W02 — zna topologi¢ podstawowych uktadow pompowych, ma wiedz¢ na temat rozwigzywania
uktadéw pompowych metodami klasycznymi, zna metody algorytmiczne rozwigzywania
drzewiastych i pierscieniowych uktadéow pompowych.

PEK W03 — posiada wiedze¢ o sposobach oceny wspolpracy pompy z uktadem i metodach jej doboru
do uktadu.

PEK W04 — posiada wiedz¢ na temat regulacji pompy 1 uktadu pompowego w tym regulacji pomp
przez zmiang predkosci obrotowej ma wiedzg na temat aspektow energetycznych wspolpracy
pompy z uktadem.

PEK W05 — zna parametry opisujace wlasciwosci kawitacyjne pompy i uktadu, posiada wiedze na
temat sit wystepujacych w pompach wirowych, metod ich kompensacji i wptywu na
eksploatacje, zna podziat klasyfikacyjny pomp wirowych i zakresy ich stosowania, zna
specyficzne wlasciwosci pomp szybkobieznych.

PEK W06 — zna zasade¢ dzialania pomp wyporowych i ich wlasciwos$ci energetyczne, posiada wiedze
na temat kosztow eksploatacji pomp, posiada wiedzg na temat specyfiki pomp stosowanych w
energetyce.

Z. zakresu umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:

PEK UO01 — potrafi zidentyfikowac proces technologiczny z wykorzystaniem pompowania.

PEK UO02 — potrafi zidentyfikowa¢ elementy uktadu pompowego i oceni¢ ich wlasciwosci
energetyczne.

PEK _UO03 — potrafi obliczy¢ przeptywy i ci$nienia panujgce w ukladzie pompowym.

PEK U04 — potrafi dobra¢ pompe do uktadu i oceni¢ jej prace.

PEK UO05 — potrafi obliczy¢ podstawowe wymiary wirnika pompy odsrodkowe;j.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma ZanC' - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, wymagania, sposob zaliczenia, technika pompowa,
Wyl |podstawy dziatania pomp, budowa pomp wirowych. rola i znaczenie 2
podstawowych parametrow, réwnanie Eulera.
Charakterystyki pomp, podstawy podobienstwa hydrodynamicznego pomp,
W2 tworzenie charakterystyk pomp, sprawnosci, straty, uktady pompowe, )
y charakterystyka uktadu pompowego, typowe uktady pompowe,
klasyczne ujgcie uktadu.
Klasyczne obliczanie uktadow pompowych, teoria grafoéw, metody
Wy3 . . ] 2
obliczania uktadow.
Wy4 | Wspolpraca pomp ze sobg i ukladem, podstawy doboru pomp do uktadu. 2
Regulacja parametrow pracy uktadu, regulacja pomp ze zmiang ich
Wy5 | charakterystyk. 2
Podziat klasyfikacyjny pomp, zakres stosowania.
Konstrukcja pomp wirowych, sity hydrodynamiczne w pompach i ich
kompensowanie, przeglad konstrukcji, pompy szybkobiezne - budowa,
Wy6b . . . .. . e 2
podstawy dziatania, pompy krazeniowe i inne wirowe. Kawitacja w
pompach wirowych i sposoby jej zapobiegania, charakterystyki kawitacyjne.
Wy7 | Wybrane pompy wyporowe, zasada dziatania, wlasnosci, zakres stosowania. 2
Wy8 | Eksploatacja pomp, minimalizacja kosztow eksploatacji. 2
Wy9 | Przeglad wybranych konstrukeji pomp stosowanych w energetyce 2




‘ Suma godzin 18

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Pr1 | Dobor pompy do wybranego uktadu pompowego. 2

Pr2 | Analiza wspotpracy szeregowej i rownolegtej pomp.

Pr3 | Modelowanie uktadu pompowego i potgczen pomp.

Pr4 | Projekt wirnika pompy wolnobiezne;j.

o (W (N N

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw 1 animacji
N2. Zajecia projektowe.

N3. Praca wlasna.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK Wyl-PEK Wy9 Egzamin pisemny.

F2 PEK Prl1-PEK Pr4 Kartkéwki, odpowiedZ ustna, sprawozdania

P1=0,7*F1 + 0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6] Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp.

[7] World Pumps - czasopismo uzytkownikow pomp.

[8] L.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New Y ork 2008.

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