Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Pompy i uklady pompowe
Nazwa w jezyku angielskim: Pumps and pumping systems
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalno$¢ : Energetyka cieplna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: ESN0850
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 0 1

odpowiadajaca zaj¢ciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zaj¢ciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki oraz mechanik ptynow

\CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z zasada dziatania i wtasciwosciami energetycznych pomp wirowych
C2 — Zapoznanie studenta z zasada dziatania i wtasciwo$ciami energetycznych pomp wyporowych
C3 — Zapoznanie studenta z metodami zapisu struktury i zasadami obliczania uktadow pompowych
C4 — Wyksztatcenie u studenta umiejgtnosci doboru pomp do uktadéw pompowych
C5 - Wyksztalcenie u studenta umiej¢tnosci obliczania uktadow pompowych
C6 — Wyksztalcenie u studenta umiejetnosci oceny energetycznej uktadow pompowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_W01- 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_WO02 — zna topologi¢ podstawowych uktadéw pompowych, ma wiedzg¢ na temat rozwigzywania
uktadow pompowych metodami klasycznymi, zna metody algorytmiczne rozwigzywania
drzewiastych i pier§cieniowych uktadéow pompowych

PEK_WO03 — posiada wiedze¢ o sposobach oceny wspodtpracy pompy z uktadem i metodach jej doboru
do uktadu,

PEK_W04 — posiada wiedz¢ na temat regulacji pompy i uktadu pompowego w tym regulacji pomp
przez zmiane predkos$ci obrotowej ma wiedze¢ na temat aspektéw energetycznych wspotpracy
pompy z uktadem,

PEK_WO05 — zna parametry opisujace wlasciwosci kawitacyjne pompy i uktadu, posiada wiedz¢ na
temat sit wystepujacych w pompach wirowych, metod ich kompensacji i wptywu na
eksploatacje, zna podzial klasyfikacyjny pomp wirowych i zakresy ich stosowania, zna
specyficzne wiasciwosci pomp szybkobieznych

PEK_WO06 — zna zasadg¢ dziatania pomp wyporowych i ich wlasciwo$ci energetyczne, posiada wiedze
na temat kosztow eksploatacji pomp, posiada wiedz¢ na temat specyfiki pomp stosowanych w
energetyce

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi zidentyfikowa¢ proces technologiczny z wykorzystaniem pompowania

PEK_UO02 — potrafi zidentyfikowa¢ elementy uktadu pompowego i oceni¢ ich wtasciwosci
energetyczne

PEK_UOQ3 — potrafi obliczy¢ przeptywy i ci$nienia panujace w ukladzie pompowym

PEK_UO04 — potrafi dobra¢ pompe do uktadu i ocenic jej prace,

PEK_UQ5 — potrafi obliczy¢ podstawowe wymiary wirnika pompy odsrodkowej,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wymagania, sposob zaliczenia, wprowadzenie do techniki pompowej 2
Podstawy dziatania pomp, budowa pomp wirowych, rola i znaczenie,

Wy?2 X 2
podstawowych parametrow
Charakterystyki pomp, podstawy podobienstwa hydrodynamicznego pomp,

Wy3 . . 2
tworzenie charakterystyk pomp, sprawnosci, straty

Wy4 Uktady pompowe, charakterystyka uktadu pompowego, typowe uktady 2
pompowe

WYy5 | Obliczanie uktadow pompowych, teoria grafow, metody obliczania uktadow 2

Wy6 | Regulacja uktadéw, regulacja parametréw pracy uktadu 2
Regulacja pomp, regulacja parametréw pomp ze zmiang ich charakterystyk,

Wy7 A X 2
pompy inteligentne. Kolokwium 1.

Wy8 Wspolpraca pomp ze soba i uktadem, analiza energetyczna uktadow 2
pompowych

Wy9 | Podstawy doboru pomp do uktadu 2

Wy10 KaV\{itacjfa w pompach wirowych i sposoby jej zapobiegania, charakterystyki 2
kawitacyjne

Wy11 | Sity hydrodynamiczne, w pompach i ich kompensowanie 2
Podziat klasyfikacyjny pomp, zakres stosowania.

Wy12 | Pompy szybkobiezne - budowa, podstawy dziatania, pompy krgzeniowe i 2
inne wirowe




Wy13 | Wybrane pompy wyporowe, zasada dziatania, wlasnosci, zakres stosowania 2

Wy14 | Eksploatacja pomp, minimalizacja kosztow eksploatacji. Kolokwium 2. 2

Wy15 |Przeglad wybranych konstrukcji pomp stosowanych w energetyce. Zaliczenie 2
Suma godzin 30

Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Cw.l | Dobor trzech pomp do zadanego uktadu pompowego 2

Cw.2 | Analiza wspolpracy szeregowej i rownoleglej dwoch wybranych pomp z 2
¢wiczenia 1.

Cw.3 | Modelowanie uktadu pompowego i polaczen pomp z éwiczen 1 i 2 2

Cw.4 | Obliczenia podstawowych wymiaréw wirnika pompy odsrodkowe;j (1), 2
wybor predkosci obrotowej

Cw.5 | Obliczenia podstawowych wymiaréw wirnika pompy odsrodkowej (2), 2
obliczenia wlotu do wirnika

Cw.6 | Obliczenia podstawowych wymiaréw wirnika pompy odsrodkowej (3), 2
obliczenia wylotu z wirnika

Cw.7 | Obliczenia podstawowych wymiaréw wirnika pompy odsrodkowej (4), 2
ksztattowanie topatek

Cw.8 | Zaliczenie prac wykonanych samodzielnie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow, animacji i prezentacjg oprogramowania.
N2. Cwiczenia: omawianie algorytmow obliczef, prezentacja metod obliczeniowych w arkuszu
kalkulacyjnym Excel, prezentacja oprogramowanie Epanet.
N3. Praca wiasna:

- samodzielny dobor pomp na podstawie katalogdéw, internetu i dostepnego oprogramowania, -
obliczenia potgczen z wykorzystaniem Excela

- symulacja wspotpracy z wykorzystaniem Epanet

- obliczenia parametréw wirnika z wykorzystaniem MathCad/Excel
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Wyklad

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

Numer efektu
ksztatcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01-PEK_WO07 | Kolokwium 1 — 12 pytan z zakresu materiatu na
wyktadach 1..6,
F2 PEK_WO08-PEK_W14 | Kolokwium 2 — 12 pytan z zakresu materiatu na

wyktadach 7..13,

P1=0,5*F1 + 0,5*F2 (zaokraglane w gore)

F1 lub F2

PEK_W15

Kolokwium, poprawa — 12 pytan z zakresu
materialu na wyktadach 1..6 lub 7..13,

P2 =0,5*F1 + 0,5*F2 (zaokraglane w dot)

F1iF2

PEK_W15

Kolokwium, poprawa — (1 lub 2)*12 pytan z
zakresu materiatu na wyktadach 1..6 lub /i 7..13,

P3 = 0,5*F1 + 0,5*F2 (zaokraglane w dot)




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Cwiczenia

Oceny: F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1 PEK_UOL... Sprawozdanie z doboru 3 pomp
PEK_U04
F2 PEK_UO1... Sprawozdanie z potaczen szeregowych i
PEK_U04 réwnoleglych pomp
F3 PEK_UO1... Sprawozdanie z symulacji pracy uktadu
PEK_U04 pompowego
F4 PEK_U05 Sprawozdanie z obliczen podstawowych
wymiarow i ksztattow wirnika pompy
odsrodkowe;j

P1=0,2*F1+0,2*F2+0,2*F3+0,4*F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  W. Jedral - Pompy wirowe, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 2001

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

[3] Sz Lazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe,

[4] M. Skowronski - Uktadu pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009
[5] M. Stepniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikow pomp

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

Marek Skowronski, marek.skowronski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Pompy i uklady pompowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Energetyka

I SPECJALNOSCI energetyka cieplna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe narzedzia

ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 |S1ENC_WO01 C3 WO03...WO08 N1, N4
PEK_W02

PEK W03

PEK_WO04 |S1ENC_WO01 C1,C2 WO01...W02 N1, N4
PEK_W05

PEK W06

PEK_UO1 |S1ENC_UO1 C2,C4,C6 Cw.1 N2, N3, N4
PEK_UO02

PEK _U04

PEK_U03 |[S1ENC_UO1 C3,C5 Cw.2, Cw3 | N2, N3, N4
PEK_UO5 |S1ENC_UO1 C1 Cw4... Cw8 | N2, N3, N4




