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Celem wyktadu jest przedstawienie i wyjasnienie studentowi elementarnych
teoretycznych podstaw termodynamicznych, energetycznych i mechanicznych pracy
maszyn wirnikowych z czynnikiem roboczym gazowym (para wodna, spaliny,

W tym zakresie wyktad obejmuje turbiny parowe i gazowe, spre¢zarki, turbiny wodne
oraz turbodotadowarki silnikéw spalinowych.

Whyktlad réwniez zapoznaje studentow w zakresie ogdlnym z budowa
poszczegdlnych rodzajow maszyn wirnikowych oraz w zakresie elementarnym z
budowa podstawowych ich elementow konstrukcyjnych, ograniczajac zagadnienia

Cel przedmiotu / modutu konstruowania do elementarnych typowych sposobow optymalizacji obiegdow

lopatek 1 wirnikow.

lub elektrownia wodna)

cieplnych, zagadnienia eksploatacyjne do przedstawienia podstawowych
termodynamiczno-mechanicznych charakterystyk zewnetrznych maszyn, za$
zagadnienia mechaniczne do elementarnych probleméw wytrzymatosci i dynamiki

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest zapoznanie studenta z metodami
eksperymentalnego wyznaczania charakterystyk wybranych maszyn wirnikowych (typ
wybranych maszyn w poszczegélnych latach moze ulega¢ zmianie z powodu zmiany
miejsca przeprowadzania zaje¢ (uczelnia techniczna wspodtpracujaca, fabryka turbin

mechaniki plynéw oraz z termodynamiki:
- Mechanika techniczna
— Wytrzymalos¢ materiatow
- Drgania mechaniczne
— Mechanika ptynow
— Termodynamika techniczna

Wymagania wstepne

Podstawy z mechaniki, wytrzymatosci materiatow, teorii drgan mechanicznych,

EFEKTY KSZTALCENIA
Odniesienie
Nr | Opis efektu ksztalcenia do efektow
dla kierunku
Zna podstawowe obiegi termodynamiczne ,,turbinowe” i ,,sprezarkowe”. Potrafi wykona¢
01 |szkic obiegu na wykresie Moliera (T,s) i na wykresie Clapeyrona (p,v) oraz opisac¢ K1P_WO05
podstawowe przemiany sktadowe obiegu.
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02 Zna pojegcie sprawnosci obiegu oraz potrafi opisa¢ podstawowe zabiegi (karnotyzacja K1P_W05
obiegu) zwickszajace sprawnos¢.
03 |Znairozumie w elementarnym zakresie pracg dyszy Bendemanna i de Lavala. K1P_W05
K1P_W08
Zna i rozumie zjawiska prowadzace do powstawania sity motorycznej zachodzace w K1P_W05
04 | stopniu turbiny parowej i gazowej oraz wodnej. Zna pojecie reakcyjnosci stopnia K1P_W06
turbinowego i turbiny. K1P_W08
05 |Rozumie i potrafi uzasadni¢ konieczno$¢ budowy turbin i spr¢zarek wielostopniowych. K1P_W13
Zna i potrafi opisa¢ budowg typowych turbin parowych, gazowych, wodnych oraz K1P_W13
06 sprezarek i pomp. Zna i potrafi opisa¢ standardowe konfiguracje elektrowni cieplnych i K1P_W15
wodnych.
Rozumie potrzebe dbatosci o jakos¢ srodowiska i zna wiele rodzajow urzadzen K1P_W16
07 | mechanicznych stuzacych wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii (sitownie wiatrowe,
ptywowe, geotermalne).
08 Zna 1 potrafi naszkicowa¢ podstawowe charakterystyki zewnetrzne turbin i sprezarek. Zna K1P_W14
pojecie podobienstwa hydrodynamicznego pomp.
Ma elementarne zrozumienie zagadnien drgan, wytrzymatosci i niezawodnos$ci elementow K1P_W06
09 turbin i sprezarek. K1P_W14
10 |Potrafi obliczy¢ sprawnosci teoretyczne obiegow, ich prace i ciepta. K1P U12
11 Potrafi naszkicowa¢ charakterystyke akcyjnego i reakcyjnego stopnia turbiny oraz wskazaé K1P U09
zakresy pracy optymalne;j. -
12 Potrafi narysowac trojkaty predkosci stopnia turbinowego i sprezarkowego oraz obliczy¢ K1P U12
wartos$ci predkosci majac termodynamiczne dane czynnika. -
13 Potrafi na zewnetrznych charakterystykach turbin, sprezarek i pomp wskazac obszary K1P_U01
pracy optymalnej i uzasadnic to. K1P_U12
14 Potrafi dobra¢ rodzaj i typ pompy do zadanych warunkow. K1P_UO1
K1P_U14
Potrafi oméwi¢ wspolprace sprezarki z rurociggiem i mozliwos¢ wystapienia zjawisk K1P_U12
15 .
niekorzystnych. K1P_U20
Potrafi naszkicowa¢ wykres Cambela drgan topatki wirnikowej 1 omowi¢ cel tworzenia K1P U12
16 | takich wykresow. KlP:U 14
17 Potrafi wykona¢ elementarne obliczenia wytrzymatosciowe walcowej wirnikowej topatki K1P_U12

turbinowej.
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TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

— Powtdrka podstaw termodynamiki: entalpia, entropia, obiegi termodynamiczne (praca, odwracalno$¢,
sprawnos$¢), wykresy parowe.

- Sitownie z turbinami parowymi: obieg Rankine’a, elementy obiegu, sprawnosci. wptyw parametrow pary
$wiezej 1 cisnienia w skraplaczu na sprawno$¢ obiegu, obiegi z przegrzewem mi¢dzystopniowym, dobor
cisnienia przegrzewu, wady i zalety przegrzewu mig¢dzystopniowego, obiegi z regeneracyjnym podgrzewaniem
wody zasilajace;j.

- Sitownie z turbinami gazowymi: rzeczywisty obieg otwarty prosty silnika turbogazowego, obliczanie obiegu
prostego turbiny gazowej, wptyw sprezu i temperatury za komorg spalania na sprawno$¢ obiegu.

— Turbiny parowe i gazowe:

e teoria stopnia turbiny osiowej, sity dziatajace na topatk¢ wirnikows, trojkaty predkosci, rOwnanie Eulera,
profile turbinowe i palisady profili, stopnie o budowie tarczowej (akcyjne) i bebnowej (reakcyjne),
charakterystyki sprawnosciowe stopni turbinowych, stopnie Curtisa,

e turbiny wielostopniowe,

e metody regulacji turbin,

o glowne elementy budowy turbin parowych i gazowych.

— Turbiny wodne:

e teoretyczne podstawy pracy turbin wodnych,

e moc turbiny wodnej i jej sprawnos¢,

¢ charakterystyka uniwersalna i eksploatacyjna.

— Sprezarki wirnikowe:

e termodynamiczne przemiany procesu sprezania, sprezanie z chtodzeniem sprezanego czynnika,

o glowne elementy budowy i zasada pracy sprezarki promieniowej i sprezarki o przeplywie osiowym

e charakterystyki sprezarek i metody regulacji, praca rownolegla i szeregowa sprezarek.

— Turbodotadowarki:

o rodzaje turbodotadowarek,

¢ zasadnicze cechy konstrukcyjne,

e wspoipraca turbodotadowarki z silnikiem spalinowym tlokowym.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 75%

(weryfikowane w zakresie wiedzy i umiejetnosci)

Konkretne rozwiazania konstrukcyjne poszczegdlnych maszyn wirnikowych, ich podzespotow i podstawowych
weztow.

Uklady, z ktorymi wspolpracujg maszyny wirnikowe.

Wyznaczanie podstawowych charakterystyk maszyn przeptywowych i obliczanie ich gtéwnych parametrow pracy

Laboratorium

— zapoznanie si¢ z glownymi elementami budowy turbin parowych i gazowych w fabryce turbin

- wyznaczanie widma drgan turbinowe;j topatki wirnikowej w fabryce turbin

— wyznaczanie wspotczynnikow sity nosnej i oporu przepltywu topatek turbinowych w tunelu aerodynamicznym
— pomiary charakterystyki statycznej turbiny gazowej lub sprezarki wirnikowe;.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 100%

- Perycz S.: Turbiny parowe i gazowe, Ossolineum, Wroctaw;
- Krzyzanowski W.: Turbiny wodne. Konstrukcja i zasady regulacji, WNT,;

Ip;cl)tgsrg\tjvr:wa - Witkowski A.: Sprezarki wirnikowe. Teoria, konstrukcja, eksploatacja. Wyd. Pol. Slaskie;,
ISBN: 83-7335-217-1;
- Wajand J.,A.: Tlokowe silniki spalinowe, Warszawa WNT, 2000
Literatura — Chmielniak T.: Turbiny cieplne. Podstawy teoretyczne, Wyd. Pol. Slaskiej
uzupehniajaca — Chmielniak T.: Maszyny Przeplywowe. Wyd. Pol. Slaskiej;

— Stepniewski M.: Pompy. WNT Warszawa 1994
— Poradnik Inzyniera Mechanika, T. |1, Zagadnienia konstrukcyjne, rozdz. VI,
VI, X, X1, X1, X1, WNT;
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WNT;
- Tuliszka E.: Sprezarki, dmuchawy i wentylatory, WNT,

— Tuliszka E.: Turbiny cieplne - zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe,

Metody
ksztalcenia

wskazanych i udzielaniu odpowiedzi na jego pytania.

Wyktad: multimedialny poparty wyjasnieniami szczegétowymi na tablicy z uzyciem ,.kredy”.
Wiele przyktadow komentowanych w kontekscie wzigtych z praktyki inzynierskiej.

Cwiczenia laboratoryjne. Student gtdéwnie jako obserwator i czesciowo jako ,,grupowy
uczestnik-wykonawca” praktycznie zapoznaje si¢ z wykonywanym eksperymentem
wykonywanym w laboratorium i nastepnie opracowuje sprawozdanie merytoryczne.

Konsultacje indywidualne: stuzg udzieleniu studentowi wyjasnien probleméw przez niego

Metody weryfikacji efektow ksztalcenia

Nr
przedmiotowego
efektu Kksztalcenia

Egzamin pisemny dwuczesciowy ( po biezacym semestrze z dwoch semestréw ): - teoria | 01 do 09
(wiedza) 10do 17
- zadania
(umiejetnosci)
Sktadniki oceny koncowej (za semestr):
— Ocena egzaminu pisemnego 0.75
— ocena ¢wiczen laboratoryjnych 0,25
Forma i warunki — udziat w wyktadach* ; udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych**
zaliczenia * ) nie ma mozliwosci przystapienia do zaliczenia pisemnego jezeli nieobecno$¢
przedmiotu nieusprawiedliwiona na wyktadach
wynosila wigcej niz 50% zajec
**) zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest mozliwe tylko wtedy gdy zostaty zaliczone
wszystkie poszczegdlne ¢wiczenia
przewidziane programem
NAKLAD PRACY STUDENTA
Liczba godzin
ogotem zajecia powigzane
z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
Udzial w wyktadach 30 22,5
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 25 19
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych, laboratoryjnych, 15 15
projektowych i seminariach
Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 15 15
Przygotowanie projektu / eseju / itp. - -
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia - -
Udziat w konsultacjach 5 4
Inne - -
LACZNY naklad pracy studenta w godz. 90 71,5
Liczba punktéw ECTS za przedmiot 3
Liczba p. ECTS zwiazana z zajgciami
powiazanymi z praktycznym przygotowaniem 24
zawodowym
Liczba p. ECTS za zajeciach wymagajace
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 50
2
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