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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o wybranych maszynach
iurzadzeniach stosowanych w zaktadach pracy oraz o parametrach maszyn i procesach
w nich zachodzacych.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane,
abys bez problemow mogt korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztatcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

- ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagnig¢, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowates podczas lekcji i ze zdobyles wiedz¢ 1 umiejgtnosci

z zakresu tej jednostki modutowe;j,

- literaturg uzupetniajaca.

Na poczatku pracy z poradnikiem zapoznaj si¢ z wymaganiami wstgpnymi. Jezeli ich
jeszcze opanowate§ to powiniene$ uzupeini¢ braki. W razie potrzeby mozesz poprosi¢
nauczyciela.

Nastepnie zapoznaj si¢ ogolnie z celami ksztatcenia. Osiagnigcie celow ksztalcenia bedzie
sprawdzane za pomoca testow koncowych, wigc uswiadomienie sobie tego powinno ulatwic
Ci pracg z poradnikiem.

Material nauczania podzielony jest na porcje. Na poczatku doktadnie przeczytaj
wiadomosci teoretyczne. Nastepnie samodzielnie odpowiedz na pytania sprawdzajace.

Teraz powiniene$ przystapi¢ do ¢wiczen. Postaraj si¢ wykonaé je samodzielnie. Mozesz
réwniez skonsultowacé si¢ z kolegami i razem je wykonacd.

Czg$¢ ¢wiczen bedzie realizowana z uzyciem rzeczywistych maszyn i1 urzadzen. Przy ich
wykonywaniu szczeg6lnie doktadnie powiniene$ przestrzega¢ polecen, gdyz moga one
stwarza¢ zagrozenia wypadkiem lub urazem. Musisz je wigc wykonywaé zgodnie
z poleceniami 1 przestrzega¢ podstawowych zasad bezpiecznej pracy.

Wro¢ réwniez do celow z zakresu materiatu nauczania i odpowiedz sobie na pytanie, czy
je osiagnates.

Na koncu znajduje sig test sprawdzajacy cato$¢ materiatu nauczania. Ponadto nauczyciel
moze sprawdzi¢ twoje umiej¢tnosci innym testem — proba pracy.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:
- zastosowac uktad SI,
- wykona¢ dziatania na jednostkach uktadu SI,
- skorzysta¢ z komputera w zakresie edycji tekstu i korzystania z Internetu,
- wykona¢ szkice zgodnie z zasadami rysunku technicznego,
- zastosowa¢ zasady BHP podczas zaje¢ na pracowni,
- skorzysta¢ z roznych zrodet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes$ umiec:

- przyporzadkowa¢ nos$niki do rodzajow energii,

- poda¢ przyktady przemiany energii,

- poda¢ przyktady paliw chemicznych,

- obliczy¢ cis$nienie, nat¢zenie przeplywu,

- sklasyfikowa¢ maszyny transportowe, energetyczne, technologiczne,

- omoéwic przemiany termodynamiczne,

- omoOwic obiegi termodynamiczne,

— sklasyfikowa¢ pompy,

— wyjasni¢ budowe, zasade dziatania pomp,

— zdefiniowad pojgcia: wysokos¢ ssania, tloczenia i podnoszenia,

— omodwic parametry pracy pomp,

— dobra¢ pompg do podanego zastosowania i warunkow pracy,

— zainstalowa¢ i uruchomi¢ pompg,

— sklasyfikowac sprezarki,

— wyjasni¢ przeznaczenie, budowe, zasadg¢ dziatania spre¢zarek objgtosciowych,

— wyjaséni¢ przeznaczenie, budowe, zasadg dzialania spr¢zarek wirowych,

— dobra¢ sprezarke do okreslonych wymagan,

— zainstalowa¢ i uruchomi¢ sprezarke,

— okresli¢ wymagania dotyczace bezpiecznej eksploatacji sprezarek,

— wyjasni¢ przeznaczenie, budowe, zasadg¢ dzialania wentylatorow promieniowych,

— wyjasni¢ przeznaczenie, budowe, zasadg dzialania wentylatorow osiowych,

— wyjasni¢ przeznaczenie, budowe, zasadg dziatania urzadzen chiodniczych,

— wyjasni¢ przeznaczenie, budowe i zasadg¢ dziatania kottow,

— okresli¢ wymagania dotyczace bezpiecznej eksploatacji kotlow,

— sklasyfikowa¢ przenosniki,

— sklasyfikowa¢ dzwignice,

— sklasyfikowa¢ wozki transportowe,

— dobra¢ maszyne lub urzadzenie transportowe do okreslonego zadania,

— okresli¢ wymagania dotyczace bezpiecznej eksploatacji wozkow widlowych,

— zastosowal przepisy bhp, ochrony ppoz., ochrony $rodowiska podczas instalowania
i uruchomiania pomp, wentylatorow i spre¢zarek.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Rodzaje energii. Podzial maszyn i urzgdzen

4.1.1. Material nauczania
Rodzaje energii

Podstawa dziatania maszyn sa przemiany energii ktéore w nich zachodza. Zaleznie
od rodzaju zjawiska, w ktorym energia si¢ przejawia, wystgpuje ona w postaci energii
mechanicznej, cieplnej, elektrycznej, chemicznej, Jqdrowej 1 energii promieniowania.
W maszynach i urzadzeniach zachodza przemiany energii. W silniku elektrycznym zachodzi
przemiana energii elektrycznej w energi¢ mechaniczng. Zachowana jest przy tym zasada
zachowania energii, ktéra mowi, ze energia nie ginie tylko przechodzi z jednego ciata
do innego 1 przeksztalca si¢ z jednej postaci w inng. W silniku elektrycznym cze$¢ energii
przeksztalcona jest w energie mechaniczna, a czg$¢ w cieplna. Energia cieplna jest w tym
przypadku niekorzystna i nazywamy ja energia strat.

Do podstawowych przemian energetycznych mozemy miedzy innymi zaliczy¢:
— przemiang energii chemicznej w cieplng (w kotle),
— przemiang energii cieplnej w mechaniczna (w silniku),
— przemiang energii elektrycznej w mechaniczng (w silniku elektrycznym),
— przemiang energii elektrycznej w cieplna (w grzejniku elektrycznym),
— przemiana energii jadrowej w cieplna (w reaktorze atomowym),
— przemiana energii promieniowania w elektryczna (w fotoogniwie).

Energia, ktora wykorzystywana jest przez czitowieka wystepuje w postaci zasobow.
Zasobami takimi sa paliwa, energia jadrowa, energia wiatrow, energia spadku wody, energia
stoneczna.

Paliwa sa obecnie glownym Zrédlem energii. Wystepuja takie paliwa jak: torf, drewno,
wegiel brunatny, wegiel kamienny, ropa naftowa, gaz ziemny.

Klasyfikacja maszyn

Maszyna nazywamy urzadzenie (zbudowane przez cztowieka) do wykorzystania zjawisk
przyrodniczych w celu wykonania pracy uzytecznej oraz zwigkszenia jej wydajnosci przez
zastapienie pracy fizycznej, wysitku umystowego i funkcji fizjologicznych cztowieka.

Ze wzgledu na przeznaczenie maszyny mozemy podzieli¢ na:

— maszyny energetyczne (silniki, pompy, pradnice, kotty),

— maszyny transportowe (dzwignice, samochody),

— maszyny technologiczne (obrabiarki do metali, maszyny drukujace, maszyny rolnicze),
— inne maszyny: (kontrolne i sterujace, logiczne, cybernetyczne).

Maszyny transportowe mozemy podzieli¢ na maszyny do transportu bliskiego
(dzwignice, przenos$niki) i transportu dalekiego (samochody, statki, samoloty).

Maszyny technologiczne mozemy podzieli¢ na rodzaje zalezne od branzy przemystowe;j
(maszyny rolnicze, poligraficzne, technologiczne).

Maszyny energetyczne (poza -elektrycznymi) mozemy podzieli¢ na objegtosciowe
1 przeptywowe. Pelniejszy podzial przedstawia rysunek 1.

Maszyny elektryczne mozemy podzieli¢ na: silniki elektryczne pradu stalego, silniki
elektryczne pradu zmiennego, generatory (pradnice) pradu statego, generatory pradu
zmiennego.
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| Maszyny energetyczne |

Objetosciowe || Przeptywowe
Silniki cieplne, Maszyny robocze Wirowe Odrzutowe Strumieniowe
hydrauliczne wyporowe

i pneumatyczne

Silniki spalinowe, | Pompy, sprgzarki | Turbiny parowe, Pompy Silniki Pompy
parowe, hydrauliczne, tlokowe i spalinowe, i sprezarki odrzutowe i sprezarki
pneumatyczne rotacyjne gazowe, wodne, wirowe strumieniowe

Rys. 1. Klasyfikacja maszyn energetycznych (bez elektrycznych)'

Podstawowe parametry techniczne maszyn

Praca:
Jest to iloczyn sity i drogi [W =F S].
Jednostka pracy w uktadzie SI jest dzul [J].

Moc:

Jest to ilos¢ pracy wykonana w jednostce czasu. P = W/t

Jednostka mocy w uktadzie SI jest wat [W]. 1 W =1J/1s

Czesto moc podajemy w jednostkach pochodnych: kilowat [ 1 kW = 1000 W], megawat
[IMW = 1000 kW =1 000 000 W1.

Moment:
Jest to iloczyn sily i ramienia dzialania.
Jednostka momentu w uktadzie SI jest niutonometr [Nm]
Czesto obliczamy moment majac dang moc i obroty. M = 9554 P/n

Sprawnosc¢:

Jest to stosunek pracy uzytecznej do pracy wlozonej, lub mocy uzytecznej do mocy
wlozonej. n =W,/ Wy, lubn =P,/ P,,.

Jezeli chcemy sprawno$¢ wyrazi¢ w % to: n =W,/ Wy, - 100%, lub n =P,/ Py. - 100%.

Wybrane zagadnienia z mechaniki cieczy i gazow

Gestos¢ 1 cigzar wlasciwy cieczy, gazow.

Gestoscia nazywamy stosunek masy do objetosci.

Oznaczajac ggstos¢ litera ,,ro”. p=m/V

Gestos¢ wyrazamy w kilogramach na metr szecienny lub kilogramach na litr: [kg/m’]
lub [kg/1]

Cigzarem wilasciwym nazywamy stosunek ci¢zaru do objgtosci.

Oznaczajac cigzar wlasciwy litera ,,gama”. y=G/V

Cigzar rowna si¢ iloczynowi masy i przyspieszenia ziemskiego. G=m - g.

Ciezar wlasciwy wyrazamy w Niutonach na metr sze$cienny lub Niutonach na litr: [N/m’]
lub [N/1]

! Na podstawie Orlik Z.: Maszynoznawstwo. WSiP, Warszawa, s. 11.
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Cisnienie cieczy, gazow

W atmosferze ziemskiej powietrze znajduje si¢ pod pewnym ci$nieniem. Ci$nienie
powietrza na powierzchni Ziemi wynosi 101 325 [Pa] (paskali), tj. 0,101 325 [MPa]
(megapaskala). Warto$é ta odpowiada 1 atmosferze (1 atm = 1 kG/ecm?), czyli jednostce
ci$nienia stosowanej dawniej. Wiemy rowniez, ze wysoko w powietrzu cisnienie jest nizsze.
Podobnie jak w gazie (powietrzu), tak i w cieczach wystgpuje rozne cisnienie, glgboko
w wodzie jest wyzsze ci$nienie niz na powierzchni. Gazy i ciecze moga wigc posiadac rézne
cis$nienie.

Cisnieniem nazywamy stosunek sity powierzchniowej do pola powierzchni, jest zatem
sifa dzialajaca na jednostke powierzchni.

P =F/S [Pa] 1 Pa=1 N/m’

Jednostka cisnienia w uktadzie SI jest 1Pa (pascal). Czgsto ci$nienie podajemy
w roznych, pochodnych jednostkach: kilopaskalach 1Pa = 1000 kPa, megapaskalach
1MPa = 1000kPa = 1000000Pa.

W cieczy (i gazie) znajdujacej si¢ w zbiorniku otwartym, w zaleznosci od glebokosci
wystepuje roézne cisnienie. Zalezy ono od glgbokosci, od ktorej zalezy cigzar stupa cieczy oraz
od cis$nienia wystepujacego nad lustrem cieczy (od wartos$ci ciSnienia atmosferycznego).

Ci$nienie to (nazywane hydrostatycznym) obliczamy ze wzoru:

p=psty-h

Cisnienie hydrostatyczne jest suma cis$nienia nad lustrem cieczy i iloczynu cig¢zaru
wlasciwego 1 wysokosci stupa cieczy.

Ciecze 1 gazy mozemy sprezaé, czyli podnosi¢ ich cisnienia. Przykladem moze by¢
cylinder z ciecza, w ktorym tlok spreza tg¢ ciecz. Ci$nienie w takim uktadzie begdzie réwne
ilorazowi sity wywieranej na tlok i powierzchni tloka. Zjawisko to wykorzystywane jest
w prasach hydraulicznych. Pokazano to na rysunku 2.

Powierzchnia matego tloka jest np. 100 razy mniejsza niz
¥, — powierzchnia duzego tloka. Wywierajac okreslong site na maty

| F, tlok wytworzymy w uktadzie ci$nienie rowne ilorazowi sity

i powierzchni tloka. Jezeli powierzchnia ttoka wynosi 10 cm?,

a wywierana sita wynosi 100 N to wytworzone ci$nienie bedzie

réwne 10 N/em® = 100 000 Pa.

p Sita jaka uzyskamy na tloku duzym mozemy obliczy¢ ze wzoru

p=F/S ztego F,=p S =100000 Pa- 100 10 cm* =

= 1000000 - 0,1 m* = 100 000 N

Rys. 2. Zwielokrotnienie sity nacisku prasy hydraulicznej

Cis$nienie mozna rozpatrywac jako ,.ciSnienie bezwzgledne”, czyli w stosunku do prézni
oraz nadci$nienie, czyli ci$nienie w stosunku do ci$nienia na powierzchni ziemi. Na rysunku 2
obliczono nadci$nienie, czyli nadwyzke nad ci$nieniem atmosferycznym.

Natezenie przeptywu
W ukladach hydraulicznych wazna wielko$cia jest nat¢zenie przepltywu, z ktorego
mozemy obliczy¢ ilo§¢ przeptywajacej cieczy — ile cieczy przepompuje pompa w ciagu
jednostki czasu.
Natezenie przeptywu jest wielkoscia okreslajaca ilo$¢ czynnika przeptywajacego przez
dany przekrdj w jednostce czasu.
Q=A"-v
Natezenie przeptywu wyrazamy w [m’/s] metrach szesciennych na sekunde.
Znajac natgzenie przeptywu mozemy latwo obliczy¢ wydajno$¢. Pragnac obliczy¢ ile
metrow szesSciennych wody przepompuje pompa w ciagu godziny mnozymy natgzenie
przeptywu przez 3600 sekund.
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Podstawy termodynamiki

Termodynamika jest nauka o przemianach energii zachodzacych w maszynach cieplnych.
Dostarczajac cieplo, otrzymujemy w silnikach cieplnych prace, a posredniczy w tym procesie
czynnik termodynamiczny (w silniku parowym para wodna, w silniku spalinowym spaliny).
Stan czynnikéw termodynamicznych okreslaja parametry stanu, sa to ci$nienie, temperatura
1 objgtosé. Jezeli zmienia si¢ ktorykolwiek z parametréw mamy do czynienia z przemianami.

W termodynamice postugujemy si¢ tak zwanym gazem doskonalym, czyli takim,
w ktorym nie wystepuja sity spojnosci, a jego molekuty rozpatruje si¢ jako punkty nie majace
obje¢tosci. Niektore gazy sa bardzo zblizone do gazu doskonatego — spaliny w paleniskach
kotlow parowych, spaliny w cylindrach silnikow spalinowych.

Do gazu doskonalego stosuje si¢ prawa gazu doskonatego:

Prawo Boyle’a — Mariotte’a dotyczy przemiany przy statej temperaturze (izotermiczne;j)
1 mozna je wyrazi¢ wzorem:

pi/p2 = Vva/vi

p1, P2 — cis$nienia w stanie poczatkowym i koncowym przemiany,
V1, V2 — objetosci w stanie poczatkowym i1 konhcowym przemiany.

Przemiana izotermiczna zachodzi wtedy, gdy gaz zamkni¢ty w cylindrze bardzo powoli
rozpr¢zamy lub sprgzamy. Przedstawiona jest ona na rysunku 3. Wywierajac nacisk na tlok
powodujemy sprgzanie gazu i jego przemiang. Cylinder powinien by¢ chtodzony, aby nie
dopusci¢ do zmian temperatury (spr¢zanie powodowatoby ogrzanie si¢ gazu). Pole pod linia
17 do ,2” okresla pracg, ktéra jest ujemna, gdyz prace wykonuje sita zewngtrzna.
W przypadku rozprezania woda podgrzewa cylinder, aby zachowac stata temperaturg. Praca
w tym przypadku bytaby dodatnia. Lini¢ ,,17, ,,2” nazywamy izoterma.

p 2
1
& Wl-z/
& Vv
Vi s Vs
o eeE— =

Rys. 3. Przemiana izotermiczna

Prawo Gay-Lussaca dotyczy przemiany przy statym ci$nieniu (izobarycznej) 1 mozna je
wyrazi¢ wzorem:
V1/ V) = Tl/ T2

Ty, T, — temperatury w stanie poczatkowym i konhcowym przemiany.

Przemiana izobaryczna przedstawiona jest na rysunku 4. Przemiana zachodzi wtedy, gdy
podgrzewamy gaz (lub ozigbiamy) zamknigty w cylindrze przy statym nacisku. Gaz ogrzewa
si¢ 1 zwigksza swoja temperaturg. Na wykresie zaleznosci ,,p” od ,,v’ otrzymamy lini¢
od punktu ,,1” do punktu ,,2” (izobarg). Pole pod linia oznacza prace gazu.
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Rys. 4. Przemiana izobaryczna

Prawo Charlesa dotyczy przemiany przy statej objgtosci (izochorycznej) i mozna je
wyrazi¢ wzorem:

pi/p2=Ti/T,

Przemiana izochoryczna zachodzi jezeli podgrzewamy lub ozigbiamy gaz przy stalej
objetosci (ttok w cylindrze nie przesuwa sig). Przedstawiono to na rysunku 5.

p
P> 2
pi 1
\%
VI =V;
<>

Rys. 5. Przemiana izochoryczna

Przemiana adiabatyczna zachodzi wtedy, gdy wszystkie trzy parametry stanu gazu ulggaja
zmianie, ale nie wystgpuje wymiana ciepta miedzy gazem a otoczeniem. Przemiana
adiabatyczna przedstawiona jest na rysunku 6. Tiok jest izolowany od otoczenia otuling
izolujaca. W praktyce kazda przemiana moze by¢ uwazana za adiabatyczna jezeli zachodzi
bardzo szybko i ciepto nie zdazy wymieni¢ si¢ z otoczeniem. Przykladem jest sprezanie
powietrza w silniku wysokopreznym. Przemiang ta opisuje rownanie Poissona:

x — wyktadnik adiabaty odczytywany z tabel.
Lini¢ ,,17, ,,2” nazywamy adiabata.
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Rys. 6. Przemiana adiabatyczna

Jezeli w trakcie procesu zachodza wszystkie trzy przemiany to mozemy przemiang opisac
roOwnaniem gazu doskonatego:
p-v/T=const lub pv/T=m/p-R T
R — uniwersalna stata gazowa = 8314 J/kmol - K,
m — masa w kg,
L — masa czasteczkowa gazu.

Obiegi termodynamiczne

Obiegi termodynamiczne sa urzeczywistniane w silnikach cieplnych 1 chtodziarkach.
W silnikach mamy do czynienia z obiegiem ,w przéd” (rys. 7 a), a w chlodziarkach
z obiegiem ,,w tyl” (rys. 7b).

Przy obiegu ,,w przdd” gaz rozszerza si¢, wykonujac pracg (podgrzanie gazu i jego
rozprezenie wzdhuz linii 1 — 2 — 3). Nastepnie gaz zostaje sprezony kosztem pracy
zewngtrznej (sprezanie wzdhuz linii 3 — 4 — 1). Pole pomigdzy liniami obrazuje prace
uzyteczna oddana na zewnatrz podczas wykonywania obiegu.

Przy obiegu ,,w tyl” kosztem pracy zewngtrznej uzyskujemy ciepto, czyli mozemy
chlodzi¢.

a) b)

A\

Rys. 7. Obiegi termodynamiczne: a) obieg w przod, b) obieg w tyt
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Obieg Carnota jest obiegiem urzeczywistniajacym najbardziej sprawny silnik cieplny.

Przedstawiony jest on na rysunku 8. Linie ,,1 — 2”1 3 — 4” s3 izotermami. Linie ,,2 — 3”
1,4 — 17 sa adiabatami.

Rys. 8. Schemat silnika Carnota

4.1.2. Pytania sprawdzajace

WX R WD —

—
A WD —=O

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakich postaciach moze wystgpowac energia?

Jakie wyr6zniamy przemiany energii?

Jakie sarodzaje paliw?

Jak dzielimy maszyny ze wzgl¢du na przeznaczenie?

Jak dzielimy maszyny energetyczne objgtosciowe?

Jak dzielimy maszyny energetyczne wyporowe?

W jakich jednostkach podajemy moc i moment obrotowy?

Jak mozemy obliczy¢ moment obrotowy, majac dana moc i predkos¢ obrotowa?

Co to jest sprawnosc¢?

. Co to jest cigzar wlasciwy cieczy 1 w jakich jednostkach go wyrazamy?

. Co to jest ci$nienie gazu i w jakich jednostkach go wyrazamy?

. Co to jest natgzenie przeptywu cieczy i w jakich jednostkach go wyrazamy?

. Jak mozemy obliczy¢ ci$nienie hydrostatyczne?

. Jak mozemy obliczy¢ site nacisku prasy hydraulicznej majac dane cisnienie w jej

uktadzie hydraulicznym?

Jak mozemy obliczy¢ wydajno$¢ pompy majac dane nat¢zenie przeplywu i $rednice
rurociagu, przez ktory tloczona jest ciecz?

Jakie parametry stanu gazu mozemy wyroznic?

Na czym polega przemiana izobaryczna?

Na czym polega przemiana izotermiczna?

Na czym polega przemiana izochoryczna?

Na czym polega przemiana adiabatyczna?

Jaki jest wzor na rOwnanie stanu gazu doskonatego?
Jakie wyrozniamy rodzaje obiegow termodynamicznych?
Jakie przemiany zachodza w obiegu Carnota?
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz moment na wale silnika elektrycznego o mocy 1,5 kW i obracajacego si¢
z predkoscia 1420 obr./min.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie wzor na moment obrotowy,
2) obliczy moment obrotowy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

Cwiczenie 2
Oblicz nadcisnienie na dnie zbiornika napelnionego woda. Wysokos$¢ zbiornika wynosi
10 metrow. Gestos¢ wody wynosi 1000 kg/m”.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie wzdr na gestos¢ cieczy, cigzar wlasciwy i ci$nienie,
2) obliczy¢ cigzar wtasciwy wody,
3) obliczy¢ nadci$nienie na dnie zbiornika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

Cwiczenie 3 )
Oblicz site nacisku prasy hydraulicznej. Srednica ttoka matego wynosi 15 mm, duzego
300 mm. Sita nacisku ttoka matego wynosi 1 kN. Sprawno$¢ prasy wynosi 75%.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) skorzysta¢ z wzoru na cis$nienie,
2) obliczy¢ powierzchnie ttokow,
3) obliczy¢ nadci$nienie w uktadzie,
4) obliczy¢ sitg nacisku prasy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

Cwiczenie 4
Oblicz wydajnoéé (w m’/s) pompy tloczacej wode do zbiornika rurociagiem o $rednicy
50 mm. Predko$¢ przeptywu wynosi 5 m/s.
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Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) skorzysta¢ z wzoru na natgzenie Przeplywu,
2) obliczy¢ przekrdj rurociagu w m”,
3) obliczy¢ natezenie przeptywu,
4) obliczy¢ wydajno$¢ pompy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

Cwiczenie 5
Oblicz objetos¢ 100 kg tlenu przy cisnieniu 2 MPa i temperaturze 50°C, p tlenu = 32.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) skorzysta¢ z rownania stanu gazu doskonatego,
2) wyrazi¢ ci$nienie w paskalach, a temperaturg w stopniach Kelwina,
3) przeksztatci¢ wzor na rbwnanie stanu gazu doskonatego,
4) obliczy¢ objetos¢ tlenu,

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

Cwiczenie 6
Oblicz cisnienie gazu w cylindrze, jezeli sprQZg/my go zgodnie z przemiang izotermiczna.
Objetosé poczatkowa wynosi 1 m’, koncowa 0,1 m”. Cisnienie poczatkowe wynosi 0,1 MPa.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) opracowaé procedurg obliczen (lista kolejnych czynno$ci) wybranych parametréw stanu
gazu, przy okreslonej przemianie,

2) skorzysta¢ z prawa Boyle’a — Mariotte’a,

3) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z procedura.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

Cwiczenie 7
Oblicz cisnienie gazu w cylindrze, jezeli sprQZg/my go zgodnie z przemiang izotermiczna.
Objetosé poczatkowa wynosi 1 m’, koncowa 0,1 m”. Cisnienie poczatkowe wynosi 0,1 MPa.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) skorzysta¢ z prawa Boyle’a — Mariotte’a,

2) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z procedura obliczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator.

”
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wymieni¢ rodzaje energii? O 0
2) poda¢ przyktady przemiany energii? 0 O
3) sklasyfikowac paliwa? 0 0
4) obliczy¢ ci$nienie i natezenie przeptywu? O 0
5) sklasyfikowaé maszyny transportowe, energetyczne, technologiczne? 0 O
6) podac rownanie stanu gazu doskonatego? O 0
7) scharakteryzowaé przemiang izotermiczna? 0 0
8) scharakteryzowac przemiang izobaryczna? O 0
9) scharakteryzowa¢ przemiang izochoryczna? 0 0
10) obliczy¢ wybrane parametry stanu gazu przy okreslonej przemianie? O O
11) scharakteryzowaé przemiang adiabatyczna? 0 0
12) omoéwi¢ obieg Carnota? 0 0

4.2. Pompy

4.2.1. Material nauczania

Klasyfikacja pomp

Pompa nazywamy maszyng energetyczna przeznaczona do przenoszenia cieczy 1 zawiesin
z poziomu nizszego na wyzszy lub przetlaczania jej z przestrzeni o nizszym ci$nieniu
do przestrzeni o wyzszym cisnieniu. Zgodnie z klasyfikacja maszyn energetycznych pompy
mozemy podzieli¢ na strumieniowe, wyporowe i wirowe.

Pompy strumieniowe (strumienice) dzialaja na zasadzie wytwarzania podci$nienia, ktore
zasysa pompowana ciecz (rys. 9).

Strumien cieczy ]:I—\
zasilajacej
/)

Wylot cieczy pompowane;j
i zasilajacej

Wlot pompowanej cieczy

Rys. 9. Pompa strumieniowa

Dziatanie pompy wyporowej polega na wypieraniu okreslonej dawki cieczy z obszaru
ssawnego do tlocznego, oddzielonych szczelnie wewnatrz pompy. Przyktadem jest pompa
tlokowa, w ktorej ttok w jedna strong wytlacza ciecz do przewodu ttocznego, a w druga
zasysa ja z przewodu ssacego.

Dziatanie pompy wirowej polega na nadaniu predkosci przettaczanej cieczy przez wirnik.
Przyktadem jest pompa wirnikowa z wirnikiem w ksztatcie $migta, w ktdérej obracajace si¢
$miglo ttoczy ciecz w do przewodu ttocznego.

Klasyfikacje pomp wyporowych i wirowych przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Klasyfikacja wybranych rodzajow pomp

Parametry pracy pomp i ukladow pompowych
Ukladem pompowym nazywamy zespot urzadzen skladajacy si¢ z pompy i rurociagéow
zasilajacych 1 tloczacych ciecz. Mozemy wyrdzni¢ trzy podstawowe uktady pompowe

(rys.

11).

uktad pompowy ssacy (rys. 11a), w ktérym pompa wytwarza podci$nienie w rurociagu
ssacym 1 przepompowuje ciecz bezposrednio do zbiornika. Parametrem wyrdzniajacym
taki uktad jest wysoko$¢ ssania. Wysoko$¢ ssania Hg, jest to maksymalna wysokos$¢,
z jakiej pompa jest w stanie zassac ciecz.

uktad pompowy tltoczacy (rys. 11b), w ktérym pompa wytwarza nadci$nienie i tloczy
ciecz do zbiornika znajdujacego si¢ wyzej niz pompa. Pompa nie musi zasysac cieczy,
gdyz zbiornik znajduje si¢ na tej samej wysokosci co pompa. Parametrem wyr6zniajacym
taki uktad jest wysoko$¢ tloczenia. Wysokos$¢ tloczenia Hr, jest to maksymalna
wysokos¢, na jakiej pompa jest w stanie wytloczy¢ ciecz.

uktad pompowy ssaco-ttoczacy (rys. 1lc), w ktorym pompa wytwarza podci$nienie
do zassania cieczy oraz nadci$nienie do wytloczenia cieczy na pewna wysokosé.
Parametrem wyrdzniajacym taki uklad jest wysokos¢ podnoszenia. Wysokos¢
podnoszenia H jest to suma wysokosci ssania i wysokosci ttoczenia.

al

Rys. 11. Uktady pompowe: a) ssacy, b) tloczacy, c¢) ssaco-tloczacy
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Moga istnie¢ jeszcze inne uklady pompowe, na przyktad z naptywem cieczy (pompa
znajduje si¢ nizej niz zbiornik zasilajacy), uklad obiegowy (pompa przepompowuje ciecz
z dotu zbiornika na gore zbiornika).

Oprécz wysoko$ci ssania, ttoczenia i podnoszenia wyrdézni¢ mozemy inne parametry
pomp. Do podstawowych mozemy zaliczy¢: wydajno$s¢ pompy, moc pompy, sprawnos¢
pompy, dane dotyczace wymiaréw podtaczeniowych (Srednice kroccow ssacego 1 tlocznego,
ksztalt 1rozmiar krocca). Dane przylaczeniowe znajduja si¢ w dokumentacji technicznej
pompy lub moga by¢ pozyskane przez pomiary bezposrednio na pompie.

Czesto zamiast wysokosci podnoszenia podaje si¢ cisnienie jakie wytwarza pompa. Obie
te wielkos$ci sa przeliczalne. Na przykiad wysokos$¢ podnoszenia 100 metréw odpowiada
cisnieniu wody 1 MPa. Przy innych cieczach bedzie inaczej, gdyz maja inna ggstos¢ i cigzar
whasciwy. Gestosé wody wynosi 1000 kg/m’, cigzar wiasciwy wody wynosi 1 MG/m”.

Wydajnos¢ pompy — jest to parametr moéwiacy, ile cieczy moze pompa przepompowac
w jednostce czasu (m’/h, 1/h). W doborze pomp postugujemy si¢ tak zwana nominalna
wydajno$cia pompy, ktora podaje producent. Dane te znajduja si¢ w dokumentacji
technicznej 1 na tabliczce znamionowej. Wydajno$¢ pompy jest zalezna od ggstosci cieczy,
wysokosci podnoszenia, stanu technicznego pompy, oporéw przeptywu.

Moc pompy — jest to moc pobierana przez pompg z silnika. Jezeli pompa napgdzana jest
przez silnik elektryczny to moc pompy réwna si¢ mocy silnika i jego sprawnosci. Moc pompy
podawana jest w dokumentacji technicznej lub mozemy ja odczytaé z tabliczki znamionowe;.

Sprawno$¢ pompy — jest to stosunek mocy uzytecznej do mocy pobieranej przez pompg
(na wale pompy). Sprawno$¢ pomp wynosi okoto 0,6 do 0,9. Zalezna jest ona od strat
mechanicznych (tarcie w fozyskach, tarcie innych elementéw pompy), strat przeplywu cieczy,
strat w ubytku ci$nienia na nieszczelnosciach.

Budowa i dzialanie pomp

Pompy ttokowe sa do pompami wyporowymi. Do pomp ttokowych naleza: pompy
tlokowe, pompy wielotloczkowe 1 pompy przeponowe. Ponadto pompy tlokowe moga by¢
jednocylindrowe i wielocylindrowe (w zalezno$ci od liczby cylindrow pompy) oraz
jednostronnego i dwustronnego dziatania (Pompa jednostronnego dzialania tloczy ciecz
wykonujac ruch roboczy, a w ruchu powrotnym ma przerwg. Pompa dwustronnego dziatania
tloczy ciecz przy ruchu tloka w obydwu kierunkach). Budowe pompy tlokowej
jednostronnego dziatania przedstawia rysunek 12.

Dziatanie pompy jest nastgpujace. Ttok (w typ przypadku ttok nazywa si¢ nurnikiem)
nr,,1” wykonuje ruch posuwisto-zwrotny. Wykonujac ruch oznaczony ,n” wytwarza
podci$nienie w komorze ,,2”. Jednoczes$nie otwiera klapke zaworu ssacego ,,3” 1 zamyka
klapke zaworu ttocznego ,,5”. Wytworzone podcis$nienie zasysa ciecz, poprzez rurociag ssacy
47, do komory pompy. Przy zmianie ruchu na ,t” nastgpuje otwarcie zaworu ttocznego
i zamknigcie zaworu ssacego. Ttok wytwarza nadci$nienie w komorze pompy i tym samym
pompuje, poprzez rurociag tloczny ,,6”, ciecz do gory.

Pompy tlokowe moga uzyska¢ wysokie ci$nienie tloczenia przy malej wydajnos$ci.
Posiadaja rowniez zdolno$¢ samozasysania. Do wad natomiast nalezy zaliczy¢: mata
wydajno$¢, nieréwnomiernos$¢ ci$nienia, konieczno$¢ stosowania zaworow, duza liczbg
czgsci. Stosuje si¢ je do pompowania wody 1 innych cieczy, czgsto posiadaja reczny naped.
Z uwagi na duzy ci¢zar i skomplikowana budowg stosuje si¢ je coraz rzadziej.
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Rys. 12. Pompa tlokowa jednostronnego dziatania®

Pompy wielottoczkowe sktadaja si¢ z kilku do kilkunastu pojedynczych pomp
tlokowych. Moga one by¢ promieniowe i osiowe. Na rysunku 13 przedstawiono schemat
wielottoczkowej pompy osiowej. Dziatanie pompy jest nastepujace. Obracajacy si¢ po
powierzchni prowadzacej ttoczkow poz. ,,3” blok cylindrowy poz. ,2”, wywoluje ruch
posuwisto-zwrotny tloczkow poz. ,,1”. Tloczki poruszajac si¢ w prawo wytwarzaja
podcisnienie (zasysaja ciecz), a w lewo nadci$nienie (ttocza ciecz).

Pompy tloczkowe cechuje duza roéwnomierno$¢ wydajnosci i ci$nienia, mata masa,
mozliwo$¢ regulacji, smarowanie wszystkich czgsci pompowana ciecza. Do wad nalezy
zaliczy¢ ograniczone zastosowanie tylko do cieczy bardzo czystych i posiadajacych dobre
wlasnosci smarne. Ponadto pompy te wymagaja rowniez precyzji wykonania.

Pompy te stosuje si¢ w hydraulice sitowej jako napedy posuwdéw obrabiarek,
w sterowaniu hydraulicznym.

2 !
[ I
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\VL
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Rys. 13. Schemat dziatania wielotloczkowej pompy osiowej: 1 — ttoczki, 2 — obrotowy blok cylindrowy,
3 — powierzchnia prowadzaca ttoczki

W pompach przeponowych organem roboczym jest elastyczna przepona poruszana
za pomoca dzwigni. Przepona zamyka komorg pompy, w ktérym podobnie jak w pompie
ttokowej znajduja si¢ zawory, tloczny i ssacy. Cykliczny nacisk na przepong kolejno zwigksza
1 zmniejsza objgto$¢ komory i tym samym zasysa i ttoczy ciecz.

> Wszystkie rysunki w Poradniku za: Poradnik mechanika, t. I. Praca zbiorowa: WNT, Warszawa 1988.
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Pompy te stosuje si¢ do pompowania cieczy zanieczyszczonych, na przyktad do
odwadniania wykopow, wypompowywania $ciekow.

W pompach topatkowych, rys. 14, organem roboczym jest wirnik ,,1”” ze znajdujacymi si¢
wysuwnymi topatkami ,,2”. Obracajacy si¢, osadzony na wale ,,4”, wirnik zabiera ciecz
w przestrzeni miedzylopatkowej ,,5” 1 przettacza ja do przestrzeni ttocznej. Przestrzenie
miedzylopatkowe przechodzac przez przestrzen ssaca zwigkszaja swoja objgtos¢ 1 tym samym
zasysaja ciecz, natomiast przechodzac przez przestrzen tloczaca zmieszaja swoja objgtose
powodujac ttoczenie cieczy. Wirnik pompy jest osadzony na innej osi niz o$ kadluba pompy
(odlegtos¢ osi oznaczona jest litera ,,e”), co powoduje powstawanie zmieniajacych si¢
przestrzeni migdzytopatkowych. Pompy topatkowe stosowane sa wylacznie do cieczy
czystych, samosmarujacych. Znajduja zastosowanie w hydraulicznych uktadach napedowych
obrabiarek, pras, podnos$nikow, sitownikow. Wydajnos$¢ tych pomp wynosi do 450 1/min,
wysoko$¢ podnoszenia do ok. 1400 metréw stupa cieczy.

[ 5

Rys. 14. Schemat pompy topatkowej: 1 — wirnik, 2 — topatki, 3 — kadtub pompy, 4 — wal pompy, 5 — przestrzenie
miedzylopatkowe

Organem roboczym pompy zgbatej (rys.15) sa obracajace si¢ kota zgbate, przy czym
jedno koto oznaczone ,,1” jest napedzane, a drugie oznaczone ,,2” zazgbia si¢ z pierwszym
iod niego przejmuje obroty. Przestrzenie miedzy zg¢bami (wregby), przechodzac przez
przestrzen ssaca ,,3”, zabieraja ze soba ciecz i tym samym zasysaja ja. Nastgpnie,
w przestrzeni tlocznej ,,4”, zazgbiaja si¢ ze soba, zmniejszaja objgto$¢ przestrzeni tlocznej,
tlocza ciecz. Pompy zgbate stosowane sa wylacznie do cieczy czystych, samosmarujacych,
o $rednich 1 duzych ggstosciach. Wykorzystuje si¢ je w centralnych systemach smarowania
obrabiarek i1 innych maszyn, w uktadach smarowania silnikow spalinowych. Wydajnos¢ tych
pomp wynosi¢ moze od 1,6 do kilku tysigcy I/min, wytwarzane ci$nienie moze dochodzi¢ do
20 MPa.

-

N
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Rys. 15. Schemat pompy z¢batej: 1 — kolo zgbate napgdzajace, 2 — koto zgbate napedzane, 3 — przestrzen ssaca,
4 — przestrzen tloczna
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Pompy krzywkowe (rys. 16) dzialaja podobnie jak pompy zgbate. Ciecz zabierana jest
z przestrzeni ssacej do tlocznej przez wirniki ,,17 1 ,,2”, majace ksztalt krzywek. Pompy te
stosuje si¢ do cieczy gestych bez zanieczyszczen statych np. thuszcze, miod, ptynna smota.
Wydajno$é tych pomp wynosi do ok. 360 m’/h., wytwarzaja ci$nienie do ok. 1 MPa.

Rys. 16. Schemat pompy krzywkowej: 1 — wirnik napedzajacy, 2 — wirnik napgdzany, 2 — kadtub pompy

Pompy $rubowe (rys. 17) zbudowane sa z korpusu w ksztalcie tulei 1 $Sruby o przekroju
kotowym 1 falistym zarysie gwintu. Ciecz przenoszona jest wglgbieniami w gwincie
z przestrzeni ssacej do ttocznej. Pompy Srubowe stosuje si¢ do cieczy czystych 1 zawiesistych.
Posiadaja wydajno$¢ od 2 do okoto 300 m*/h, wytwarzaja ciénienie do okoto 0,6 MPa.
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Rys. 17. Schemat pompy srubowej

Schemat dziatania pompy odsrodkowej przedstawiono na rysunku 18. Obracajacy si¢
wirnik ,,1” odrzuca do kanalu zbiorczego spiralnego ,,2” pompowana ciecz, ktora
przemieszcza si¢ do przewodu tlocznego 4. Pompy te nie maja zdolnosci samozasysania
cieczy, wiec musza by¢ przed rozpoczgciem pracy zalane lub stale musi w nich by¢ ciecz
(osiaga si¢ to przez umieszczenie takiej pompy ponizej lustra cieczy w zbiorniku lub na
przewodzie ssacym instaluje si¢ zawodr zwrotny, taki, ktory przepuszcza ciecz w jedna strong
i nie pozwala jej wraca¢). Na dole przewodu ssacego znajduje si¢ sito pelniace funkcje filtra
nie przepuszczajacego zanieczyszczen (smok). Filtry montuje si¢ na koncu przewodéw
ssacych we wszystkich rodzajach pomp, gdzie nie mozna dopusci¢ do przedostania si¢
zanieczyszczef do pompy lub uktadu. Wydajno$é tych pomp wynosi od 10 do 7000 m’/h,
wysoko$¢ podnoszenia moze wynosi¢ do 150 metrow stupa cieczy na jeden wirnik.

Pompy te moga by¢ wykorzystywane do pompowania cieczy czystych
i zanieczyszczonych, zimnych i goracych, obojetnych i agresywnych. Pompy te moga miec
r6zna konstrukcje, rézne wykonanie materiatlowe, moga by¢ jednostopniowe (jeden wirnik)
lub wielostopniowe.
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Rys. 18. Schemat pompy odsrodkowej: 1 — wirnik, 2 — kanal zbiorczy spiralny, 3 — przewdd ssacy,
4 — przewod ttoczny

Pompy samozasysajace stosuje si¢ w przypadkach, gdy pompa musi mie¢ mozliwo$¢
zassania cieczy nawet jezeli w rurociagu ssacym nie ma cieczy, tylko powietrze. Budowe
pompy samozasysajacej przedstawiono na rysunku 19. W bocznych $ciankach kadluba
widoczne sa kanaly ,,7” 1 ,,8”, ktére stopniowo zwigkszaja lub zmniejszaja swoja glebokosé.
Przy obrocie wirnika, przestrzenie miedzytopatkowe przesuwaja si¢ po kanale zanikajacym
»7” (zmniejszajacym swoja gleboko$¢) zmniejszaja swoja objetos¢ i tym samym wtlaczaja
ciecz do otworu tlocznego ,,6”. Nastepnie przestrzen mi¢dzylopatkowa wirnika przesuwa si¢
po kanale ,,8”, zwigkszajacym swoja objetos¢ i tym samym zasysaja ciecz z otworu ssacego
»Y”. Na rysunku 19 przedstawiono samozasysajaca pompe¢ 2-stopniowa, gdyz posiada
2 wirniki. Pozwala to na zwigkszenie wysoko$ci podnoszenia i wydajnos$ci pompy. Pompy
samozasysajace moga posiada¢ od 1 do 6 wirnikdw. Pompy samozasysajace moga pompowac
wylacznie czyste ciecze np. woda, sok, alkohol, benzyng. Wydajnos¢ tych pomp dochodzi do
40 m’/h, wysoko$¢ podnoszenia do 100 metréw shupa cieczy, przy wysokosci ssania do
6 metréw stupa cieczy.

3 ‘ 2 1 4
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Rys. 19. Pompa samozasysajaca 2-stopniowa: 1 — wirnik, 2 — czton posredni kadtuba, 3 — krociec ssacy,
4 — krociec ttoczny, 5 — otwor ssacy, 6 — otwor ttoczny, 7 — kanat boczny zanikajacy, 7 — kanat boczny
powigkszajacy swoja glgbokos¢
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Dobor i instalowanie pomp

Przy doborze pomp nalezy bra¢ od uwagg rodzaj pompowanej cieczy, warunki
zainstalowania, rodzaj napedu 1 eksploatacji. Parametry pracy pompy wynikaja z przyjetych
zatozen 1 parametrow ukladu — wymagane] wydajnos$ci, wysokosci na jaka ma by¢
przepompowana ciecz.

Rodzaj cieczy

Pompa moze by¢ wykorzystana do pompowania wody zimnej, wody cieptej, wody
zanieczyszczonej, soku owocowego, mleka, benzyny, oleju. Od rodzaju cieczy zalezy rodzaj
zastosowanych materiatow do budowy pompy, wielkos¢ kanalow przeptywowych, liczba
topatek wirnika. Dane te mozna uzyska¢ z katalogbw pomp, ofert producentéw
(zamieszczonych na papierze i na stronach www), dokumentacji technicznych.

Rodzaj napedu

Pompy moga by¢ napedzane r¢eznie, silnikiem elektrycznym, silnikiem spalinowym.
Rodzaj eksploatacji

Pompa moze pracowa¢ w ruchu ciaglym, przerywanym, posiadaé obstuge reczna,
automatyczng, pracowa¢ w wysokiej temperaturze, w niskiej temperaturze, w srodowisku
czystym, w §rodowisku zapylonym.

Pompy powinny by¢ zainstalowane zgodnie z warunkami podanymi w dokumentacji
technicznej. Pompa wraz z silnikiem powinna stanowi¢ jedna cato$¢. Urzadzenie sktadajace
si¢ z pompy, silnika i wspdlnej podstawy nazywamy agregatem pompowym. Podstawa
agregatu pompowego powinna by¢ sztywno zamocowana do podtoza, konstrukcji zbiornika,
ramy urzadzenia, tak aby nastgpowato thumienie drgan. (poza pompami przenosnymi). Bardzo
waznym warunkiem jest dokladne wzajemne ustawienie pompy i silnika (zachowanie
wspotosiowosci watow).

Po ustawieniu pompy nalezy zamontowa¢ rurociagi ssacy i ttoczny. Srednice rurociagdéw
powinny by¢ takie same jak $rednice kr6écow pompy. Pompy moga mie¢ rézne rodzaje
kro¢cow. Moga by¢ zakonczone kolnierzami, gwintem, koncowkami do zalozenia weza.
W zaleznosci od tego dobieramy odpowiednie zakonczenia rurociaggdw w miejscach
podtaczenia ich do pompy. Bardzo wazne jest zachowanie szczelnos$ci, tak aby pompa nie
zasysata powietrza lub ciecz nie wydostawata si¢ na zewnatrz uktadu. Montaz rurociagéow
zaczyna si¢ od pompy. Rurociagi ssace powinny by¢ nieznacznie pochylone w kierunku
przeciwnym do ruchu cieczy, tak aby nie zbierato si¢ w nich powietrze. Na rurociagach przy
pompie (szczegoOlnie ssacym) nie powinny znajdowac si¢ kolana, przewgzenia, zawory
zaklocajace swobodny przeptyw. W zalezno$ci od potrzeb i wymagan technicznych
na uktadzie pompowym montuje si¢ odpowiednie wyposazenie. Jezeli potrzebny jest pomiar
ci$nien beda to ci$nieniomierze. Na rurociagach ssacych pomp nie posiadajacych zdolnosci
samozasysania montuje si¢ kro¢ce lub leje do zalewania pomp. Poczatek rurociagu ssacego
powinien by¢ zaopatrzony w smok zapobiegajacy przedostaniu si¢ do pompy zanieczyszczen.
Na rurociagu tlocznym, za pompa montuje si¢ zawor zwrotny oraz klape lub zawor
odcinajacy. Zawor zwrotny umozliwi rozruch pompy bez zalewania, a zawor odcinajacy
demontaz pompy bez koniecznos$ci oprozniania rurociagu.

Przy pierwszym podlaczeniu pomp wirowych trzeba sprawdzi¢ kierunek obrotow silnika
(przy roztaczonym sprzegle), ktory powinien by¢ zgodny z wymaganym kierunkiem obrotow
pompy. Przy kazdorazowym uruchamianiu pomp nie posiadajacych zdolnosci samozasysania
nalezy je zala¢. Przy pompach posiadajacych dtawnice nalezy je wyregulowaé, w przypadku
wyciekow dokreci¢ dlawnicg, w przypadku grzania si¢ odkreci¢. Dla dlawic sznurowych
dopuszczalny jest wyciek kropelkami, przy dtawnicach §lizgowych przecieki sa niedopuszczalne.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega dziatanie pompy wyporowe;j?

Na czym polega dziatanie pompy wirowe;j?

Jakie rodzaje pomp mozemy zaliczy¢ do wyporowych?
Jakie rodzaje pomp mozemy zaliczy¢ do wirowych?

Jakie rodzaje uktadow pompowych mozemy wyrdznic?

Co to jest wysoko$¢ podnoszenia?

W jakich jednostkach podajemy wydajnos¢ pompy?

Jak dziala pompa tlokowa jednostronnego dziatania?

9. Jak dziata pompa wielottoczkowa osiowa?

10. Jak dziata pompa topatkowa?

11. Jak dziata pompa z¢bata?

12. Jak dziata pompa krzywkowa?

13. Jak dziata pompa $rubowa?

14. Jak dziata pompa odsrodkowa?

15. Jak dziata pompa samozasysajaca?

16. Na co trzeba zwraca¢ uwage przy doborze pompy?

17. Jak na budowe pompy wptywa rodzaj pompowanej cieczy?
18. Jakie sa podstawowe warunki podiaczania pomp?

PN R D=

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracuyj tabelg z parametrami i zastosowaniem wymienionych rodzajéw pomp.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odszuka¢ w poradniku mechanika i pakiecie wydajnosci i cis$nienia tloczenia lub

wysokosci podnoszenia poszczegolnych rodzajéw pomp,
2) przeliczy¢ wysokosci podnoszenia na odpowiadajace im cisnienie,

3) odszuka¢ w poradniku mechanika i pakiecie zastosowanie poszczegoélnych rodzajow

pomp,
4) pordwnac parametry réznych pomp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,

- poradnik ucznia.

Tabela wynikéw:

Rodzaj pompy Wydajnos¢ | Wysokos$¢ |Osiagane Zastosowanie
podnoszenia | ci$nienie

Ttokowe jednostronnego
dziatania

Wielotloczkowe osiowe
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Lopatkowe

Zgbate

Krzywkowe

Srubowe

Odsrodkowe

Samozasysajace

Cwiczenie 2

Dobierz pompg tlokowa do przeprowadzania wodnych prob cisnieniowych, zbiornikow

szczelnych o pojemnosci 100 11 cisnieniu badanym 0,5 MPa.

1)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zapoznac¢ si¢ z zastosowaniem pomp ttokowych,
dobiera¢ z katalogu odpowiednia pompg i zapisz jej nazwe, typ i1 osiagane parametry,

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik mechanika,

poradnik ucznia,

katalogi pomp tlokowych.

Cwiczenie 3

1)

Dobierz pompg do centralnego uktadu smarowania tokarki.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zapoznac si¢ z zastosowaniem pomp,
dobiera¢ z katalogu odpowiednia pompg i zapisz jej nazwg, typ i osiagane parametry.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik mechanika,

poradnik ucznia,

katalogi pomp.

Cwiczenie 4

Dobierz pompg do pompowania miodu z beczki do zbiornika, ktérego goérna krawedz

znajduje si¢ na wysokos$ci 5 metrow, tak aby przez 10 minut przepompowaé¢ minimum 100
litrow.

1)
2)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zapoznac si¢ z zastosowaniem pomp,
dobiera¢ z katalogu odpowiednia pompg i zapisz jej nazwg, typ i osiagane parametry.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- poradnik ucznia,
- katalogi pomp.

Cwiczenie 5

Dobierz pompe wirowa do wypompowywania brudnej wody ze zbiornika o gltebokosci
3 metréw do beczkowozu o wysokosci 2 metry, tak aby przez 10 minut przepompowac
minimum 10000 litrow. Wlew w beczkowozie znajduje si¢ na gorze.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z zastosowaniem pomp,
2) dobiera¢ z katalogu odpowiednia pompg i zapisz jej nazwe, typ i osiagane parametry.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- poradnik ucznia,
- katalogi pomp.

Cwiczenie 6

Dobierz pompe do przepompowywania soku jabtkowego ze zbiornika na parterze do
zbiornika na pigtrze, tak aby przez 10 minut przepompowaé¢ minimum 5000 litrow. Wysokos¢
pietra 3,6 metra. Wysoko$¢ zbiornikow 2,5 metra. Pobieranie soku z gory zbiornika.
Wlewanie soku gora zbiornika.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z zastosowaniem pomp,
2) dobiera¢ z katalogu odpowiednia pompg i zapisz jej nazwe, typ 1 osiagane parametry.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- poradnik ucznia,
- katalogi pomp.

Cwiczenie 7

Zainstaluj agregat pompowy z pompa wirowa (typu PM). Odleglo$¢ rurociagu ssacego od
tlocznego wynosi 2 metry. Obydwa rurociagi zakonczone sa kolnierzami zgodnymi
z wymaganiami dokumentacji pompy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z wymaganiami dotyczacymi instalacji pomp (z poradnika dla ucznia oraz
z poradnika mechanika),

2) zapoznaé si¢ z wymaganiami dotyczacymi montazu wybranej pompy (z dokumentacji
technicznej pompy), zanotuj te dane,
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3) opracowac szkic uktadu pompowego,

4) opracowac plan montazu, po przedstawieniu schematu podtaczenia i planu dziatania przez
nauczyciela wykonaj instalacje pompy,

5) zaprezentowac swoja prace,

6) uruchomi¢ pompg po uzyskaniu pozwolenia,

7) oceni¢ dziatanie pompy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradnik mechanika, poradnik ucznia, dokumentacja techniczna wybranej pompy
wirowej,

- pompa, odcinki rur, zawory odcinajace, kotnierze z gwintem, uszczelnienia dla potaczen
rurowych gwintowych, uszczelki do kolierzy, kolnierze, $ruby do potaczen
kolierzowych,

- narzedzia do montazu: klucze do rur, klucze ptaskie.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sklasyfikowa¢ pompy?

2) poda¢ podstawowe parametry pracy pomp?

3) omowi¢ budowe i dziatanie pompy ttokowej?

4) omowi¢ budowe i dziatanie pompy wielottoczkowej?
5) omowi¢ budowe i dziatanie pompy topatkowe;j?

6) omoéwi¢ budowe i dzialanie pompy zgbatej?

7) omowi¢ budowe i dziatanie pompy krzywkowej?

8) omowic¢ budowe i dziatanie pompy $rubowe;j?

9) omoéwié budowe i dziatanie pompy odsrodkowe;j?
10) oméwi¢ budowg 1 dziatanie pompy samozasysajacej?
11) dobra¢ pompg do okreslonego zastosowania?

12) zainstalowaé pompg?

13) okresli¢ wymagania dotyczace eksploatacji pomp?

N T Y N I A
T A 0
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4.3. Sprezarki
4.3.1. Material nauczania

Sprezarki sa to maszyny robocze do sprgzania i przetlaczania gazow. W zaleznosci
od zasady dzialania sprezarki dzielimy na objgtosciowe (wyporowe) i przeptywowe (wirowe).

Sprezarki objgtosciowe sa to maszyny, w ktorych ci$nienie wzrasta na skutek spr¢zania
okreslonej ilosci gazu. Dokonywane jest to przez ttok w cylindrze.

Sprezarki przeptywowe sa to maszyny, w ktorych cisnienie wzrasta na skutek
wykonywanego ruchu obrotowego wirnika, ktory poprzez swoj ksztatt lub wywotywana site
odsrodkowa powoduje sprgzanie przeptywajacego gazu.

W sprezarkach objetosciowych cisnienie wzrasta skokowo (kolejne cykle spr¢zania przez
tlok) a w sprezarkach wirowych sprezanie odbywa si¢ w sposob ciagty.

Podstawowymi parametrami sprezarek sa wytwarzane cisnienie (podawane w paskalach
lub jednostkach pochodnych), objgtosciowe natezenia przeptywu (ilos¢ gazu spr¢zona
w jednostkach czasu, podawana w m’/s, m’/min, m’/h, /min), wydajno$é. Sprawnosé
sprezarek objetosciowych wynosi 0,3 do 0,67, a przeptywowych 0,75 do 0,85. Ponadto wazne
sa: nat¢zenie hatasu podawane w dB (decybele), rodzaj gazu, oraz to, czy sprezarka jest
stacjonarna, czy przenosna.

Sprezarki objetosciowe (przemystowe) osiagaja wydajnos¢ (strumien objetosci) od 100
m’/h do 10 000 m*/h. Osiagane ciénienia od 0,5 MPa do 1 MPa dla jednostopniowych i od 20
MPa do 100 MPa dla pigciostopniowych.

Sprezarki przeptywowe osiagaja wydajnosci od 500 m’/h do 50 000 m’/h. Osiagane
cisnienia od okoto 0,1 MPa do okoto 2 MPa.

Sprezarki tlokowe

Dziatanie sprezarki tlokowej przedstawione jest na rysunku 20. Podczas ruchu tloka w dot
nastgpuje otwarcie zaworu ssacego 1 zamkniecie zaworu tlocznego oraz zassanie powietrza
do cylindra. Podczas ruchu w gor¢ (zamknigty zostaje zawdr ssacy) nastgpuje sprezenie
powietrza w cylindrze. Nastgpnie, na koncu ruchu ttoka w gore, nastgpuje otwarcie zaworu
tlocznego 1 wytloczenie sprgzonego powietrza.

Rys. 20. Schemat dziatania sprezarki tlokowej, gdzie: P — przewod ssacy, P, — przewod ttoczny

Na rysunku 21 przedstawiono przekrdj sprezarki ttokowej jednocylindrowej. Dziatanie jej
jest identyczne jak opisane zostalo powyzej. Sprezarka ta posiada uzebrowanie ,,2”, ktére
stuzy chtodzeniu spr¢zarki oraz filtr 4, ktdry oczyszcza powietrze zasysane przez sprgzarke.
Sprezarki tlokowe wytwarzaja sprezone powietrze porcjami, bylyby wiec duze skoki ci$nien,
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gdyby sama sprezarke podiacza¢ do odbiornika. Z tego powodu sprezarki buduje si¢ jako
agregaty sprezarkowe. Agregat sklada sig¢ ze spregzarki, zbiornika sprgzonego powietrza
(pojemno$¢ zbiornika powietrza jest waznym parametrem przy doborze sprezarek), ramy
agregatu, zaworow, manometrow oraz elektrozaworu okresowo wtaczajacego 1 wytaczajacego
sprezarke, w zaleznosci od cisnienia w zbiorniku. Z uwagi na bezpieczenstwo obstugi bardzo
wazny jest zawor bezpieczenstwa, ktory upuszcza powietrze ze zbiornika w przypadku
przekroczenia cisnienia dopuszczalnego. Ponadto agregaty czesto buduje si¢ jako przenosne,
w ktorych rama osadzona jest na kotkach.

Rys. 21. Sprezarka ttokowa: 1 — koto pasowe napedowe, 2 — cylinder, 3 — glowica, 4 — filtr powietrza, 5 — tlok,
6 — wat korbowy, 7 — korbowdd, 8 — zawor ssacy, 9 — zawor tloczny

Sprezarki wirowe

Dziatanie sprezarki topatkowej przedstawia rysunek 22. Sktada si¢ ona z cylindra ,,1”
1 umieszczonego w nim wirnika ,,2” z nacigtymi rowkami. W rowkach znajduja si¢ ruchome
ptytki ,,3”, ktére w czasie obrotu wirnika dociskane sa sita od$rodkowa do $cianek cylindra.
Pomigdzy ptytkami powstaja zmniejszajace si¢ lub zwigkszajace komory. Obracajacy si¢
w lewo wirnik zasysa powietrze (komory po stronie ssacej powigkszaja sig) z przewodu
ssacego, przenosi go na lewa strong, gdzie komory zmniejszaja sig, spr¢zaja powietrze.
Powietrze jest nast¢pnie tloczone do przewodu tlocznego.

Rys. 22. Sprezarka topatkowa: 1 — cylinder, 2 — wirnik, 3 — topatki

2

Sprezarka $rubowa przedstawiona jest na rysunku 23. Sklada si¢ ona z kadluba ,,1
z wytoczeniami w ksztalcie dsemki, wirnikow ,,2” o réznych przekrojach poprzecznych oraz
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z przektadni zg¢batej ,,3”, ktora zapewnia staty luz pomiedzy Srubami wirnikoOw. Zasysanie
powietrza nastgpuje w otworze ssacym. Nastepnie, obrdocenie si¢ sruby, powoduje zamkniecie
powietrza we wrebach 1 sprezanie podczas jego przesuwania w strong otworu ttocznego. Przy
otworze ttocznym nastgpuje otwarcie wrgbow i wytloczenie powietrza.

Rys. 23. Sprezarka srubowa. 1 — kadtub, 2 — wirnik, 3 — przektadnia zgbata

Sprezarki przeplywowe

Sprezarki przeptywowe dziataja podobnie jak wentylatory. Sprezanie nastgpuje na skutek
dzialania sit wywotanych ksztattem i obrotem wirujacego wienca topatkowego. Na wlocie
powstaje podci$nienie w stosunku do przestrzeni w sprezarce (sprezarka latwo zasysa gaz).
Nastegpnie gaz zostaje sprezony (uzyskuje energi¢ cisnienia i energi¢ kinetyczna) 1 wttoczony
do przewodu tlocznego.

Instalowanie i uruchomienie spre¢zarek

Zainstalowanie sprezarki zalezy od tego, czy jest ona stacjonarna czy przenos$na. Przy
instalowaniu sprezarek stacjonarnych nalezy postgpowac $cisle z wymaganiami okreslonymi
w dokumentacji technicznej. Na ogot sprezarka bedzie jednym z urzadzen sprezarkowni.

Przy instalacji i uruchomieniu sprgzarki przenosnej (agregatu sprezarkowego) réwniez
nalezy postgpowaé zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji technicznej.
Sprezarke przewaznie podlacza si¢ do instalacji sprezonego powietrza. Mozna ja podtaczy¢
przewodem sztywnym lub gigtkim (odpowiednim wezem). Najpierw nalezy ustawié
sprezarke w miejscu do tego przeznaczonym, dokonaé oceny jej stanu technicznego,
podtaczy¢ sprezarke do instalacji elektrycznej i sprawdzi¢ jej dziatanie. Nastgpnie nalezy
wykona¢ podtaczenie do instalacji ztaczem podanym w dokumentacji i sprawdzi¢ dziatanie
1 parametry pracy wykonanej instalacji.

Bezpieczenstwo i higiena pracy przy instalowaniu i uruchamianiu sprezarek

Sprezarki sa urzadzeniami podlegajacymi pod Dozoér Techniczny z uwagi na zbiornik
sprgzonego powietrza. Moga one podlega¢ dozorowi petnemu, ograniczonemu lub
uproszczonemu. Zalezne jest to od wielkosci zbiornika i ci$nienia w nim wystgpujacego.
Dane te znalez¢ mozna w dokumentacji badz w przepisach dotyczacych dozoru technicznego.
Przed zainstalowaniem sprgzarki nalezy wige sprawdzi¢ jakiemu dozorowi podlega zbiornik
sprezarki. Jezeli pelnemu lub ograniczonemu, to musimy sprawdzi¢, czy dana sprgzarka
posiada aktualna decyzj¢ Urzedu Dozoru Technicznego dopuszczajaca ja do eksploatacji.
Jezeli nie, to nie mozna wiaczac 1 uruchamia¢ sprezarki. W przypadku dozoru uproszczonego
nie musi by¢ decyzji Urzedu Dozoru Technicznego, gdyz obowiazek ten spoczywa na
producencie.

Przy instalowaniu i uruchamianiu sprgzarek nalezy postgpowaé zgodnie z instrukcja
obstlugi danej sprezarki, znajdujacej si¢ w dokumentacji lub opracowanej na jej podstawie.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rodzaje sprezarek mozemy zaliczy¢ do objetosciowych?

Jakie sa podstawowe parametry sprgzarek?

Co to jest wydajnos¢ sprezarki?

W jakich jednostkach podajemy wydajnos¢ sprezarki?

Jak dziata sprezarka tlokowa?

Jak dziala sprezarka topatkowa?

Jak dziata sprezarka srubowa?

Jakie czynnosci nalezy wykona¢ przy zainstalowaniu sprgzarki przeno$ne;?

Jakie dokumenty nalezy sprawdzi¢ przed uruchomieniem sprezarki?

A A Al

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracuyj tabelg z parametrami wybranych typoéw sprezarek ttokowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odszuka¢ w katalogach (lub na stronie www producentéw lub dystrybutorow) sprezarki
tlokowe,

2) zanotowac typy i parametry spr¢zarek bedacych w ich ofercie,

3) wypehi¢ ponizsza tabelg.

Nazwa producenta lub dystrybutora:

Lp. Typ sprezarki Wydajnos¢ | Cisnienie Sprawnos$¢ Inne parametry

Nazwa producenta lub dystrybutora:

Lp. Typ sprezarki Wydajnos¢ | Cisnienie Sprawnos$¢ Inne parametry

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi sprezarek,
- stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.

Cwiczenie 2
Opracuyj tabelg z parametrami wybranych typoéw sprezarek wirowych.
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odszuka¢ w katalogach (lub na stronie www producenta lub dystrybutora) sprgzarki
srubowej 1 topatkowej,
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2) zanotowac typy 1 parametry wybranych sprezarek (po jednej z kazdego typu),
3) wypehic ponizsza tabelg.

Rodzaj Typ sprezarki Wydajnos¢ | Cisnienie Sprawnos¢ Inne
sprezarki parametry
topatkowa
srubowa

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi sprezarek,
- stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.

Cwiczenie 3
Zainstaluj agregat sprezarkowy ze sprezarka ttokowa do instalacji sprgzonego powietrza.
Krociec instalacji zakonczony jest zaworem odcinajacym i nagwintowana koncoéwka ' cala.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z wymaganiami dotyczacymi instalacji agregatu sprezarkowego
(z poradnika dla ucznia),

2) zapozna¢ si¢ z wymaganiami dotyczacymi instalacji agregatu (z Dokumentacji
technicznej). Zanotuj te dane,

3) opracowa¢ szkic instalacji podtaczeniowej,

4) opracowac plan dziatania. Po przedstawieniu nauczycielowi schematu podiaczenia i planu
dzialania wykonaj instalacj¢ agregatu,

5) zaprezentowac swoja prace,

6) po uzyskaniu pozwolenia uruchomié agregat,

7) oceni¢ dzialanie sprezarki.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradnik ucznia, dokumentacja techniczna wybranego agregatu,

- agregat sprezarkowy, odcinki rur, zlaczki rurowe, uszczelnienia dla potaczen rurowych
gwintowych,

- narzedzia do montazu (klucze do rur).

Uwaga: Odmiana ¢wiczenia moze by¢ podiaczenie agregatu wezem cisnieniowym.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sklasyfikowa¢ sprezarki?
2) wyjasni¢ przeznaczenie sprezarek?
3) omoéwi¢ budowe i dziatanie sprezarki ttokowej?
4) omowi¢ budowe i dziatanie sprezarki topatkowe;j?
5) omoéwi¢ budowe i dziatanie sprezarki srubowej?
6) okresli¢ parametry sprezarek?
7) zainstalowac sprezarke?
8) oméwi¢ wymagania dotyczace bezpiecznej eksploatacji sprezarek?

N Y O
N A O A
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4.4. Wentylatory

4.4.1. Material nauczania

Wentylatory sa to maszyny robocze stuzace do przettaczania duzych objgtosci gazu,
najczesciej powietrza, przy wytworzonym nieznacznym nadcis$nieniu (spigtrzeniu) do okoto
15 kPa. Rozrézniamy wentylatory odsrodkowe (promieniowe) i $miglowe (osiowe). Moga
by¢ one jedno- i wielostopniowe. W zalezno$ci od wytwarzanego nadci$nienia wentylatory
mozna podzieli¢ na niskoprezne (do 1 kPa), srednioprezne (od 1 do 3 kPa) i wysokoprezne
(od 3 do 15 kPa).

Wentylatory osiowe maja wydajno$é od okoto 0,3 m’/s do okoto 400 m’/s. Wytwarzane
nadcis$nienie od okoto 50 Pa do okoto 7 kPa w zaleznosci od budowy, wielkosci 1 liczby
stopni.

Wentylatory promieniowe maja wydajnos¢ od okoto 0,05 m’/s do okoto 300 m’/s.
Wytwarzane nadci$nienie od okoto 200 Pa do okoto 15 kPa) w zalezno$ci od budowy
1 wielkosci.

Wentylator promieniowy przedstawiony jest na rysunku 24. Dzialanie wentylatora jest
nastepujace. Obracajacy si¢ z predkoscia ,,»” wirnik ,,2” zasysa osiowo powietrze przez wlot
»17 — Cy1. Nastgpnie kieruje go na zewnatrz, w kierunki promieniowym, do spiralnej
obudowy ,,3” i wylotu Cyy1.

Kroéciec wlotowy podlaczony jest przewodem wentylacyjnym do miejsca pobierania
powietrza (czerpnia), a ttoczny podtaczony jest do przewoddéw rozprowadzajacych (kanatéw
wentylacyjnych hali produkcyjnej).

Rys. 24. Wentylator promieniowy: 1 — wlot powietrza, 2 — wirnik, 3 — obudowa

Wentylator $migtowy przedstawiony jest na rysunku 25. Obracajacy si¢ wirnik ,,1” zasysa
powietrze poprzez siatke zabezpieczajaca ,,4” 1 przetlacza go w kierunku osiowym.
Wentylator tego typu montowany jest w S$cianie lub na dachu. Wentylatory dachowe
posiadaja dodatkowo daszki zabezpieczajace przed warunkami atmosferycznymi.
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Rys. 25. Wentylator $miglowy $cienno-dachowy: 1 — wirnik, 2 — obudowa, 3 — silnik, 4 — siatki zabezpieczajace

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Nk v =

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Do czego stuza wentylatory?

Jakie sa rodzaje wentylatorow?

Jakie sa podstawowe parametry wentylatorow?

Jak dziata wentylator osiowy?

Jak dziata wentylator promieniowy?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opracuyj tabelg z parametrami wybranych typow wentylatoréw.
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odszuka¢ w katalogach, poradniku mechanika lub na stronie www dane dotyczace
r6znych wentylatorow,
2) wypehic ponizsza tabelg.
Rodzaj Wydajnos¢ | Spigtrzenie| Zastosowanie Inne parametry,
wentylatora np. $rednica wlotu
o
2
2
o
Lo
x
&=
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi wentylatorow,
- poradnik mechanika,
- stanowisko komputerowe z dostgpem do internetu.

Cwiczenie 2
Dobierz wentylator $miglowy $cienny do instalacji wentylacyjnej hali produkcyjnej
o objetosci 500 m’, tak oby zapewnié 2-krotna wymiang powietrza w ciagu godziny.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) obliczy¢ zapotrzebowanie powietrza w [m’/s],

2) dobiera¢ z katalogu (lub skorzysta¢ z Internetu) odpowiedni wentylator, zanotuj jego typ,
parametry i podstawowe wymiary.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- katalogi wentylatoréw,
- stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sklasyfikowaé wentylatory O O
2) wyjasni¢ przeznaczenie wentylatorow 0 O
3) omowi¢ budowg i dziatanie wentylatora osiowego 0 O
4) omowic¢ budowe i dziatanie wentylatora promieniowego 0 O
5) dobra¢ wentylator do zatozonych wymagan systemu wentylacyjnego O 0

4.5. Chlodziarki

4.5.1. Material nauczania

Urzadzenia chtodnicze (chtodziarki) stuza do otrzymywania niskiej temperatury. Znajduja
one szerokie zastosowanie przy konserwacji 1 magazynowaniu Zywno$ci, przy
przechowywaniu lekarstw, do skraplania gazoéw. Dziatanie chlodziarki polega na
przenoszeniu ciepta z przestrzeni o niskiej temperaturze do przestrzeni o Wwyzszej
temperaturze. W lodéwce domowej ciepto przenoszone jest z zamrazalnika, do skraplacza
znajdujacego si¢ z tylu lodowki. Dokonywane jest to za pomoca czynnika chlodniczego.
Czynnik chlodniczy jest podgrzany badz przez izotermiczne spr¢zanie w  sprezarce
(chtodziarki sprezarkowe), badz przez zrédlo ciepta, np. grzatke elektryczna (chiodziarki
absorpcyjne).

Rozrézniamy nastepujace rodzaje urzadzen chlodniczych: chtodziarki sprezarkowe
i chlodziarki absorpcyjne.

Dziatanie urzadzenia chtodniczego przedstawione jest na rysunku 26. Sprezarka zasysa
par¢ czynnika chtodniczego z parownika, spreza ja i przettacza do skraplacza, gdzie nastgpuje
oddanie ciepta do otoczenia i1 skroplenie. Nastepnie skroplony czynnik przechodzi
do parownika, gdzie nastgpuje rozprezenie i odparowanie. Ciepto parowania uzyskane jest
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zotoczenia (z przestrzeni zamrazalnika), czyli czynnik chtodniczy ozigbia otoczenie
parownika.

L Sprezarka
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Rys. 26. Schemat dziatania chtodziarki spr¢zarkowe;j

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa rodzaje chlodziarek?

. Jakie jest zastosowanie chlodziarek?

3. Jak dziata chlodziarka sprezarkowa?

o =

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracuj tabele z parametrami wybranych typow chiodziarek przemystowych i szaf
chlodniczych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odszuka¢ w katalogach lub na stronie www dane dotyczace réznych chlodziarek
przemystowych i szaf chtodniczych,

2) wypehic ponizsza tabelg.

Rodzaj Moc | Rodzaj czynnika Zastosowanie Inne
chtodziarki, szafy chtodniczego parametry, np.
chlodniczej pojemno$¢
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi chlodziarek przemystowych i szaf chtodniczych,
- stanowisko komputerowe z dost¢pem do Internetu.

Cwiczenie 2
Dobierz urzadzenie chtodnicze do magazynowania 200 kg produktu spozywczego
w temperaturze — 20°C.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) odszuka¢ w katalogu lub Internecie oferty r6znych urzadzen chtodniczych,

2) dobiera¢ z katalogu (lub skorzystaj z Internetu) odpowiednie urzadzenie. Podaj jego typ
1 podstawowe parametry.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi urzadzen chtodniczych,
- stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sklasyfikowaé chtodziarki? 0 O
2) omoéwi¢ budowe chtodziarki sprezarkowej? 0 O
3) omoéwi¢ dziatanie chlodziarki sprezarkowe;j? 0 O
4) dobra¢ chlodziarke do zalozonych wymagan uktadu chtodzenia? 0 O

4.6. Kotly

4.6.1. Material nauczania

Kotly sa to urzadzenia energetyczne shuzace do wytwarzania goracej wody lub pary.
Kotly wodne wytwarzaja goraca wode uzytkowa przeznaczona do celow przemystowych
1 higienicznych lub centralnego ogrzewania. Kotly parowe sluza do wytwarzania pary
technologicznej wykorzystywanych w réznych urzadzeniach przemystowych. Moga to by¢
turbiny, silniki, wymienniki ciepta.

Budowg i dziatanie kotta parowego przedstawia rysunek 27. Powietrze pobierane przez
kociot podgrzewane jest w palenisku ,,2” 1 razem ze spalinami ogrzewa wode¢ w kotle
i parowniku ,,1”. W parowniku wytwarzana jest para wodna, ktoéra przechodzi przez
podgrzewacz ,,3”. W podgrzewaczu powstaje para przegrzana o roznej temperaturze
w zaleznos$ci od parametréw kotta (od 100 do kilkuset stopni Celsjusza). Kociot zasilany jest
woda, ktora czesciowo pochodzi ze ,,zwrotow”, to znaczy skroplonej pary, ktora zostata
spozytkowana w odbiorniku pary, a czesciowo z wodociagu po jej specjalnym uzdatnieniu.
Spaliny przechodza do komina, gdzie sa odprowadzone do atmosfery. Spaliny posiadajace
duzo zanieczyszczen powinny by¢ odpowiednio oczyszczane z uwagi na wymagania ochrony
srodowiska.

Bardzo waznym zagadnieniem jest uzdatnianie wody zasilajacej kociot. Woda
w wodociagu posiada duzo kamienia, ktory osadzalby si¢ na §ciankach kotta. Woda nie
omywataby jego Scianek i mogtoby dojs¢ do awarii. Uzdatnianie wody przeprowadza sig
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w stacjach uzdatniania wody (urzadzeniach, w ktorych woda przechodzac przez zloze
,jonitowe” uzdatnia sig).
W kottach wykorzystuje si¢ r6znego rodzaju paliwa. Sa to paliwa state (wegiel kamienny,
koks), paliwa ciekle (olej opalowy) oraz gazowe (gaz ziemny, gaz propan-butan).
Podstawowymi parametrami kottéw sa: moc kotla, ci$nienie wytwarzanej pary,
temperatura pary, sprawno$¢ kotla i jego wydajnos¢ (ilos¢ kg pary wytworzonej w jednostce
czasu).

Para mokra

Para

Sy ’
=) é:"' % ~\przegrzana
[ ] o3 p - -
=3 ) '
3 - L.
A
L
. V¥
£ Y |
t& /4""—"""'"--
DOnia ..-. fn ’ v A '.
b b:/.ei{i — Jﬂalzny
| do xomina

Rys. 27. Schemat dziatania kotta parowego: 1 — parownik, 2 — palenisko, 3 — podgrzewacz pary

Moc kottow wynosi od kilkunastu kW do kilku tysigcy kW. Sprawno$¢ wynosi od ok.
60% do ok. 95%. Wysokie sprawnos$ci maja kotty na gaz i na paliwa ciekle. Wytwarzane
temperatury wynosza od 100°C do kilkuset °C. Wydajnosci kotlow parowych wynosza od
kilku kg do kilku tysigcy kg. Cis$nienia pary wynosza od 50 kPa do 35 MPa.

Kotly sa urzadzeniami ci$nieniowymi i podlegaja pod dozor techniczny. Dla kottow
dozor petni Urzad Dozoru Technicznego. Kotlty mate podlegaja dozorowi uproszczonemu to
znaczy, ze sprawowany on jest u producenta. U producenta sprawdzany jest projekt,
wykorzystywane materialy i proces wytwarzania kotta i wtedy kociot dopuszcza si¢ do
sprzedazy. Dla duzych kotlow dozor sprawowany jest zarowno u producenta jak
i uzytkownika. Dozor uuzytkownika sprawowany jest poprzez sprawdzanie projektu
zainstalowania, odbior techniczny jak réwniez okresowe kontrole wykonywane przewaznie
co rok. Po pozytywnym wyniku badania technicznego (pierwszego i okresowych) Urzad
Dozoru Technicznego wydaje decyzje, zezwalajaca na uzytkowanie. Bez takiej decyzji nie
wolno uzytkowac¢ kotta.

Wszelkie czynnosci eksploatacyjne, uzytkowanie i obstugiwanie moga by¢ realizowane
tylko przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia dodatkowe, tak zwane uprawnienia
na ,,Dozor” lub ,,Eksploatacje¢” odpowiednich kottow.
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jak dziata kociot parowy?
Jakie sa parametry kotta parowego?

bl

Dlaczego uzdatnia si¢ wodg zasilajaca kociot?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracuj tabelg z parametrami wybranych typow kottow parowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

Jakie wymagania nalezy spetni¢ w zakresie bezpiecznej eksploatacji kottow?

1) odszuka¢ w katalogach lub na stronie www dane dotyczace réznych kottow parowych,

2) wypehic ponizsza tabele.

Typ kotla Moc | Wydajnos¢ | Sprawnos$é Wytwarzane
ci$nienie pary

Rodzaj paliwa

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi kottow,
- stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak
1) omoéwi¢ budowe kotta parowego? 0
2) omoéwié dziatanie kotla parowego? 0
3) dobra¢ kociot do wymaganego zapotrzebowania odbiornikow

energii parowej? 0

Nie
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4.7. Maszyny i urzgdzenia transportu wewnatrzzakladowego

4.7.1. Material nauczania

Przemieszczanie tadunkéw wewnatrz jednego zakladu pracy nazywamy transportem
wewnetrznym. Maszyny 1 urzadzenia do transportu wewngtrznego mozna podzieli¢
na maszyny transportu wewngtrznego ciat stalych, cieczy (pompy) i gazéw (wentylatory).

Ponadto maszyny do transportu ciat statych mozna podzieli¢ na maszyny do transportu
bliskiego i dalekiego. Do transportu dalekiego stuza samochody, pociagi i statki.

Maszyny do transportu ciat stalych na bliskie odlegtosci mozna podzieli¢ na dzwignice,
przenos$niki 1 wozki transportowe.

Dzwignice sa to S$rodki transportu wewngtrznego o zasiggu ograniczonym lub
nieograniczonym, o ruchu przerywanym, stuzace do prac przetadunkowych i montazowych.

Wozki transportowe sa to $rodki transportu jezdnego Ilub szynowego o ruchu
przerywanym 1 ograniczonym zasiggu, stuzace do przemieszczania poziomego albo
poziomego 1 pionowego tadunkéw pojedynczych lub taczonych (palety).

Przeno$niki sa to $rodki transportu bliskiego o ograniczonym zasiggu i ruchu ciaglym
stuzace do przemieszczania materiatow sypkich luzem lub matych jednostek wzdluz
okreslonej trasy.

Dzwignice

Do podstawowych rodzajow dzwignic mozemy zaliczy¢: dzwigniki, ciggniki, dzwigi,
suwnice 1 Zurawie.

Dzwigniki naleza do najprostszych dzwignic. Stuza do pionowego (czasem poziomego)
przenoszenia ladunkoéw na niewielkie odlegtosci. Przykitady dzwignikoéw podane sa na
rysunku 28. posiadaja one udzwig od 1 Mg do 25 Mg.
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Rys. 28. Dzwigniki. a) Srubowy, b) zgbatkowy, ¢) hydrauliczne samochodowe (A — przeno$ny, B — przesuwny)

Ciegniki stuza do podnoszenia lub przeciagania tadunkéw za pomoca ciggien linowych
lub tancuchowych. Przyktady ciggnikéw podano na rysunku 29. Udzwig ciggnikow wynosi
od 250 kg do 5 Mg.
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Rys. 29. Ciggniki. a) tancuchowy $limakowy z napgdem recznym, b) linowy przejezdny z napedem
elektrycznym

Dzwigi stuza do pionowego przenoszenia tadunkow lub ludzi (dzwigi towarowe, dzwigi
osobowe).

Suwnice stuza do przenoszenia tadunkéw na halach produkcyjnych i w magazynach
zamknigtych, odkrytych, sktadowiskach.

Zurawie stuza do przenoszenia tadunkéw w pionie i poziomie za pomoca lin
umocowanych na wysiggniku. Moga to by¢ zurawie portowe, budowlane stacjonarne,
samochodowe.

Wazki transportowe

Wozki transportowe mozemy podzieli¢ na ,r¢czne” 1 ,,napedzane”. Wsrod recznych
mozemy wyrdézni¢ miedzy innymi woézki platformowe, wozki widtowe (paleciaki). Wozki
platformowe posiadaja 4 kota, rame¢ 1 osadzona na niej platformg. Ciagnigte moga by¢ za
pomoca dyszla lub specjalnej ramy. Woézek widlowy do recznego przemieszczania palet
przedstawiono na rysunku 30. Palety transportowe moga mie¢ rozne wymiary. Na przyktad
paleta typu EURO posiada wymiary 800 x 1200 mm.
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Rys. 30. Wézek jezdniowy reczny widtowy (paleciak)

”
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Do wozkéw jezdniowych napgdzanych mozemy zaliczy¢ wozki platformowe 1 wozki
widltowe (sztaplarki). Wozek transportowy platformowy pokazano na rysunku 31la. Stuzy
do przewozenia fadunkow na platformie. Wozek widlowy pokazano na rysunku 31b. Stuzy on
do przewozenia palet oraz ich ukladania na samochody, jedna na druga czy sktadowania
na wysokich regatach magazynowych. Woézki widtowe napedzane podlegaja dozorowi
technicznemu, podobnie jak kotty. W tym przypadku jest to Transportowy Dozor Techniczny.
Bez dopuszczenia do eksploatacji nie mozna ich uzywaé. Ponadto do obstugi wozkow
widtowych konieczne sg specjalne uprawnienia.

Rys. 31. Wozki jezdniowe napedzane. a) platformowy, b) widtowy

Przenosniki

Przeno$niki mozemy podzieli¢ na ciggnowe 1 bezciggnowe. Przeno$nikami ciggnowymi
sa np. przenosnik tasmowy 1 przenosnik kubetkowy. Przeno$nik tasmowy przedstawiony jest
na rysunku 32a. Stuzy on do przenoszenia tadunkéw luzem (piasek) lub w porcjach (cegty,
cement w workach). Przeno$nik kubetkowy przedstawiono na rysunku 32b. Stuzy on do
pionowego przenoszenia fadunkoéw luzem lub jednostkowych o niewielkich wymiarach.

a) b)

Rys. 32. Przenosniki ciggnowe: a) tasSmowy, b) kubetkowy
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Przyktady przenosnikow bezciggnowych przedstawiono na rysunku 33. Przeno$nik
rolkowy (rys. 33a) stuzy do przemieszczania tadunkéw w jednostkowych porcjach, np.
kartonow. Przenos$nik §limakowy stluzy do przenoszenia tadunkéw w postaciach: sypkich,
mas ggstych, drobnych granulatow, innych o matych rozmiarach.

Rys. 33. Przenoéniki bezciggnowe. a) rolkowy, b) slimakowy
4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rodzaje maszyn transportu wewngetrznego ciat statych mozemy wyr6zni¢?
Co to sa dzwignice?

Co to sa przenosniki?

Co to sa wozki transportowe?

Do czego stuza dzwigniki?

Do czego stuza ciggniki?

Do czego stuza dzwigi?

Do czego stuza zurawie?

9. Do czego stuza suwnice?

10. Do czego stuza przeno$niki tasmowe?

11. Do czego stuza przenosniki slimakowe?

12. Do czego stuza reczne wozki transportowe platformowe?

13. Do czego stuza napg¢dzane wozki widtowe?

14. Jakie sa wymagania dotyczace eksploatacji wozkow widlowych?

PN R D=

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz dzwignik do podniesienia o 15 cm, cigzaru 3 Mg, stojacego na nozkach
o wysokosci 150 mm.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) postugujac sig katalogami (lub korzystajac z Internetu) dobra¢ wlasciwy dzwignik.
2) poda¢ typ dzwignika i jego parametry.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalogi dzwignikow, stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu.
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Cwiczenie 2

Opracuj sposob przenoszenia z hali produkcyjnej na magazyn kartonow o cigzarze 0,01
Mg 1 wymiarach 300x300x300 mm. Nastgpnie opracuj sposob zatadunku 5 Mg tych kartonow
na samochod. Wykorzystaj palety typu EURO.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zaplanowaé sposOb przenoszenia kartondw z hali ma magazyn. dobierz odpowiednie
urzadzenie,

2) zaplanowac sposob sktadowania w magazynie,

3) zaplanowaé sposOb przenoszenia kartondw z magazyny na samochod. dobierz
odpowiednie urzadzenie,

4) zanotowa¢ dane techniczne dobranych maszyn i urzadzen.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- katalogi maszyn 1 urzadzen transportu wewngtrznego lub stanowisko komputerowe
z dostgpem do Internetu.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sklasyfikowa¢ przeno$niki? O O
2) omowi¢ zastosowanie wybranego przenosnika? O 0
3) sklasyfikowaé wozki transportowe? O 0
4) omoOwi¢ zastosowanie wybranego wozka transportowego? 0 O
5) sklasyfikowaé dzwigniki? 0 0
6) omodwié zastosowanie wybranego dzwignika? O O
7) dobra¢ maszyng, urzadzenie do transportu wewngtrznego? O 0
8) poda¢ wymagania dotyczace eksploatacji wozkow widlowych

,hapedzanych™? 0 0
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5.SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 25 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko
jedna jest prawidiowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie
na po6zniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 60 min.
Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1. Przyporzadkuj no$nik do rodzaju energii:

Oznaczenie no$nika | Nazwa nos$nika Oznaczenie rodzaju | Rodzaj energii
energii
1 Wegiel kamienny a jadrowa
2 Uran b cieplna
3 Promienie stoneczne c mechaniczna
d elektryczna
c promi€niowania
Przyporzadkowanie jest prawidtowe w przypadku:
A. 1a, 2b, 3d,
B. 1b, 2¢, 3,¢
C, 1b, 2a, 3¢
D. 1b, 2e, 3a

2. Przy spalaniu paliwa w silniku spalinowym zachodza nastgpujace przemiany energetyczne:
A. Przemiana energii chemicznej w cieplna i cieplnej w mechaniczna.

B. Przemiana energii cieplnej w mechaniczna.

C. Przemiana energii chemicznej w mechaniczna i cieplnej w elektryczna.

D. Przemiana energii cieplnej w mechaniczna i cieplnej w elektryczna.

3. Do nos$nikéw zawierajacych energi¢ chemiczna mozemy zaliczy¢:
Wybierz rozwiazanie, w ktorym wszystkie przyktady sa poprawne.
A. Wegiel, ropg naftowa, uran, wiatr.

B. Wegiel brunatny, olej opatowy, gaz ziemny, gaz propan butan.

C. Benzyng, drewno, akumulator, azot.

D. Kwas solny, zasad¢ sodowa, sod metaliczny, fosfor.

4. Cis$nienie na dnie zbiornika napelnionego do wysokosci 1metra woda bedzie wynosi¢:
(przyjmij przyspieszenie ziemskie 10 m/s?).

A.p=10Pa, B.p=100 Pa, C.p= 1000 Pa, D.p=10000 Pa

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44




5. Maszyny energetyczne (bez elektrycznych) mozemy podzieli¢ na:
A. Objetosciowe 1 przeptywowe.

B. Parowe 1 spalinowe.

C. Energetyczne cieplne, Energetyczne cisnieniowe.

D. Kotty i silniki parowe.

6. Przemiana izochoryczna zachodzi przy:
A. Stalym ci$nieniu.

B. Statej temperaturze.

C. Stalej objetosci.

D. Zerowej wymianie ciepta.

7. Obieg termodynamiczny Carnota sktada si¢ z przemian:
A. Dwoch izotermicznych 1 dwoch izochorycznych.

B. Dwoch izotermicznych i dwoch adiabatycznych

C. Dwoch izobarycznych 1 dwoch izotermicznych

D. Dwoch izobarycznych i dwoch adiabatycznych.

9. Przyporzadkuj wymienione rodzaje pomp:

Wyporowe to: Wirowe to:
A wielotloczkowa, samozasysajaca lopatkowe, zgbate, odsrodkowe
B wielottoczkowe, topatkowe zgbate, odsrodkowe, samozasysajace
C wielotloczkowe, lopatkowe, samozasysajace | zgbate, odsrodkowe
D wielottoczkowe, topatkowe, zgbate odsrodkowe, samozasysajace

9. Podstawowe czgsci, z ktorych zbudowana jest pompa ttokowa jednostronnego dziatania to:
A. Tlok, zawor ssacy, zawor ttoczny, rurociag ssacy 1 rurociag ttoczny.

B. Ttok, zawory odcinajace komor¢ pompy, rurociag tloczny i rurociag ssacy.

C. Ttok, nurnik, rurociag ttoczny i rurociag ssacy.

D. Ttok podwojnego dziatania, zawor ttoczny, rurociag ssacy i rurociag ttoczny.

10. W pompie odsrodkowej nie musza wystegpowaé nastepujace elementy jej budowy:
A. Zawor ssacy 1 zawor tloczny.

B. Wirnik, kanat ttoczny.

C. Wirnik, kanat ssacy.

D. Wirnik, kanal zbiorczy spiralny.

11. Wysokos¢ podnoszenia to:

A. Wysokos¢ na jaka tloczona jest ciecz.

B. Wysoko$¢ z jakiej zasysana jest ciecz.

C. Suma wysoko$ci ssania 1 tloczenia

D. Wysokos$¢ od pompy do lustra zbiornika, do ktérego pompowana jest ciecz.

12. Sposréd podanych nizej jednostek okreslajacych wydajnos¢ pompy ttokowe;j
niepoprawna jest:
A. [m’/h] B. [m’/s] C.[Vs] D. [I/ obr.]
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13. Przyporzadkuj pompy do zastosowania.

a |samozasysajaca |1 |Pompowanie oleju w uktadzie centralnego smarowania

b |zgbata 2 | Pompowanie wody z piwnicy na pigtro, jezeli pompa znajduje si¢ na
parterze

¢ |odsrodkowa 3 | Przepompowanie wody ze zbiornika na parterze do zbiornika na
pigtrze, jezeli pompa znajduje si¢ w piwnicy

A. al, b2 c3, B. a2, bl c3

C. a2, b3 cl D. a3, b2 cl

14. Sprezarki mozemy podzieli¢ na:
A. Spalinowe i elektryczne.

B. Objetosciowe 1 przeplywowe.

C. Podcis$nieniowe 1 nadci$nieniowe.
D. Do gazow i do cieczy.

15 Sprezarka ttokowa jednocylindrowa wykonuje nastgpujace cykle pracy:
A. Ssanie i sprgzanie.

B. Ssanie, odprezanie, wyttaczanie.

C. Sprezanie, wytlaczania.

D. Ssanie, spr¢zanie, praca, wydech.

16. Aby zapewni¢ rownomierne dostarczanie powietrza bezposrednio do instalacji
pneumatycznej maszyny powinni$my dobraé sprezarke:

A. Ttokowa bez zbiornika powietrza.

B. Dwie sprezarki ttokowe dziatajace na jeden rurociag.

C. Ttokowa dwucylindrowa bez zbiornika powietrza.

D. Ttokowa ze zbiornikiem powietrza lub topatkowa.

17. Bez decyzji Urzedu Dozoru Technicznego dopuszczajacej do eksploatacji nie wolno
uzywac:

A. Sprezarki topatkowej

B. Sprezarki tlokowej ze zbiornikiem 180 litrow 1 wytwarzajacej ci$nienie 0,5 MPa.

C. Sprezarki §rubowe;.

D. Ttokowej bez zbiornika spr¢zonego powietrza.

18. Przyporzadkuj okreslenia do typu wentylatora.

Wentylator A B C D
osiowy Strumienie powietrza | Strumienie powietrza | Strumienie powietrza | Strumienie powietrza
wlotowego wlotowego wlotowego wlotowego
1 wylotowego sa 1 wylotowego sa 1 wylotowego sa i wylotowego sa
prostopadie prostopadie w jednej osi w jednej osi
promieniowy Strumienie powietrza | Wlot do wentylatora | Strumienie powietrza | Wlot do wentylatora
wlotowego jest na obwodzie wlotowego jest na obwodzie
i wylotowego sa wirnika, wylot w osi i wylotowego sa wirnika, wylot w osi
w jednej osi wirnika prostopadie wirnika

19. Do glownych podzespotéw urzadzenia chiodniczego naleza parownik i skraplacz.
Odpowiedz, gdzie si¢ one znajduja.

A. Parownik na zewnatrz obudowy urzadzenia, skraplacz w komorze chtodzenia.

B. Skraplacz na zewnatrz obudowy urzadzenia, parownik w komorze chtodzenia.

C. Skraplacz i parownik w komorze chtodzenia.

D. Skraplacz i parownik na zewnatrz urzadzenia.
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20. Proces petnego obiegu wody i pary w kotle parowym wytwarzajacym parg¢ o temperaturze

200°C przebiega nastepujaco.

A. Wlot uzdatnionej wody, podgrzanie wody 1 jej odparowanie, wylot pary do odbiornika.

B. Wlot uzdatnionej wody, podgrzanie wody i jej odparowanie, wylot pary do odbiornika,
powrdt skroplonej wody do kotta

C. B. Wlot uzdatnionej wody, podgrzanie wody i jej odparowanie, wylot pary do odbiornika,
skroplenie pary, powrot skroplonej wody do kotta

D. Wlot uzdatnionej wody, podgrzanie wody i jej odparowanie, podgrzanie pary, wylot pary
do odbiornika, skroplenie pary, powrot skroplonej wody do kotta.

21. Przepisy prawne dotyczace urzadzen ciSnieniowych wymagaja aby przemystowe kotly
parowe:

A. Eksploatowane byty po uzyskaniu decyzji inspektora BHP w zaktadzie pracy.

B. Posiadaty decyzj¢ Urz¢du Dozoru Technicznego dopuszczajaca do eksploatacji.

C. Posiadaly instalacj¢ oczyszczajaca spaliny.

D. Posiadaly decyzje Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska o niezanieczyszczaniu
powietrza.

22. Przenos$niki mozemy podzieli¢ na nastepujace rodzaje:
A. Ciggnowe 1 bezciggnowe.

B. Tasmowe 1 beztasmowe.

C. Stacjonarna i przemieszczajace sig.

D. Wysokiego i niskiego sktadowania.

23. Przyporzadkuj do podanych w kolumnie ,I” rodzajéw dzwignic, urzadzenia podane
w kolumnie ,,II” (w kolumnie II uzyto nazw popularnych):

I 11
1. DZzwigniki a) dzwig osobowy
2. Ciggniki b) wciagnik tancuchowy
3. Dzwigi ¢) dzwig samochodowy
4. Zurawie d) podnos$nik samochodowy

Poprawne przyporzadkowanie jest nastepujace:
A. la, 2b, 3c, 4d.
B. 1d, 2c¢, 3b, 4a.
C. 1d, 2b, 3a, 4c.
D. 1c¢, 2b, 3a, 4d.

24. Do zaladunku palet na samochdd cigzarowy wilasciwym urzadzeniem transportowym
bedzie:

A. Przeno$nik rolkowy.

B. Wézek platformowy.

C. Ciggnik linowy przejezdny z napgdem elektrycznym.

D. Wozek widlowy jezdniowy reczny.

25. Nadzor nad dopuszczeniem do eksploatacji wozka widlowego jezdnego sprawuje:
A. Urzad Dozoru Technicznego.

B. Transportowy Dozor Techniczny.

C. Panstwowa Inspekcja Pracy.

D. Urzad Nadzoru Magazynowego.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO.....coiiiiiiieiieiee et e e e e e e e e s e eanes

Stosowanie maszyn i urzadzen energetycznych oraz transportu
wewnatrzzakladowego

Zakresl poprawng odpowiedz.

za}i\;rnia Odpowiedz Punkty
1 A B C D
2 A B C D
3 A B C D
4 A B C D
5 A B C D
6 A B C D
7 A B C D
8 A B C D
9 A B C D
10 A B C D
11 A B C D
12 A B C D
13 A B C D
14 A B C D
15 A B C D
16 A B C D
17 A B C D
18 A B C D
19 A B C D
20 A B C D
21 A B C D
22 A B C D
23 A B C D
24 A B C D
25 A B C D
Razem:
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