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1. W prow adzenie

Zakład Maszyn i Urządzeń Hydraulicznych Insty tu tu  Maszyn i Urządzeń 
Energetycznych Wydziału Inżynierii Środowiska i Energetyki Politechniki 
Śląskiej powstał w 1971 r. w ramach wprowadzenia nowej s truk tu ry  uczelni, 
w wyniku przem ianowania istniejącej wcześniej w Politechnice Śląskiej Kate
dry Pomp i Silników Wodnych (od 1945 r.) oraz następnie Katedry Maszyn i 
U rządzeń Hydraulicznych (od 1969 r.).

Zakład Maszyn i Urządzeń Hydraulicznych przejął w całości i znacznie 
rozwinął tem atykę prac prowadzonych w poprzednich jednostkach organiza
cyjnych, koncentrując swoje działania przede wszystkim na  nowych zagadnie
niach, k tóre stanowiły problemy dla przemysłowych biur konstrukcyjnych i 
technologicznych. Problematyka działalności Zakładu obejmuje teorię i bada
n ia teoretyczne i doświadczalne (podstawowe i stosowane) oraz projektowanie 
i konstruowanie, technologię i eksploatację:
— pomp (wirowych, wyporowych i specjalnych),
— tu rb in  wodnych,
— elementów maszyn i urządzeń do napędów i sterowań hydraulicznych. 

Ponadto Zakład rozwija prace związane z systemami, maszynami i urzą
dzeniam i do transportu  hydraulicznego ciał stałych. W powyższym okresie 
swojej działalności Zakład zajmował się również autom atyzacją pracy pomp i 
pompowni.
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2. G łów ne dziedziny badań naukow ych i prac 
pr oj ekto w o-konstrukcyj ny  ch

W spółpraca Zakładu z gospodarką kraju w zakresie naukowo-badawczym i
projektowo-konstrukcyjnym jest od wielu la t ukierunkowana przede wszy
stkim  na zagadnienia:
-  analizę teoretyczną układów przepływowych pomp w celu zwiększenia 

sprawności,
-  badań doświadczalnych dotyczących doskonalenia pod względem przepły

wowym elementów konstrukcyjnych pomp wirowych w ruchu pompowym 
oraz w ruchu turbinowym [9, 40],

-  projektowania i konstruowania wysokosprawnych układów przepływo
wych pomp [10, 11, 22, 43, 52],

-  badań podstawowych oraz prac konstrukcyjnych dotyczących pomp wiro
wych o swobodnym przepływie oraz pomp wirowych z wirnikam i wielotar- 
czowymi,

-  badań i konstrukcji pomp wyporowych z napędam i hydraulicznymi prze
znaczonych do transportu  gęstych mieszanin,

-  opracowań metod obliczeń elementów konstrukcyjnych oraz zdejmowania 
charakterystyk pomp z zastosowaniem wspomagania komputerowego [16, 
18],

-  badań podstawowych i prac konstrukcyjnych z dziedziny transportu  hy
draulicznego rozdrobnionych ciał stałych o dużej koncentracji,

-  badań zwiększających odporność pomp na działanie kawitacji [4],
-  badań odporności erozyjnej materiałów konstrukcyjnych stosowanych w 

budowie maszyn i urządzeń hydraulicznych,
-  prac dotyczących ukierunkowania rozwoju maszyn i urządzeń hydraulicz

nych ze szczególnym uwzględnieniem pomp [53],
-  modernizacji i rekonstrukcji maszyn i urządzeń hydraulicznych [43],
-  diagnostyki oraz prac z zakresu metrologii maszyn i urządzeń hydraulicz

nych [8].

3. Z agadnienia naukow o-badaw cze i konstrukcyjne  
z zakresu  m aszyn i urządzeń hydraulicznych

W latach 1971-1996 przede wszystkim kontynuowano prace naukowo-ba
dawcze nad opracowaniem konstrukcji nowych maszyn i urządzeń hydraulicz
nych oraz nad dalszym doskonaleniem już istniejących typów maszyn pod 
względem wskaźników techniczno-ekonomicznych, pewności ruchu i dostoso
wania ich do zwiększonych wymagań ekologicznych.
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Rozwijano również prace badawcze i projektowe nad systemami, m aszyna
mi i urządzeniam i do transportu  hydraulicznego ciał stałych ze szczególnym 
uwzględnieniem odpadów paleniskowych (popiołu i żużla).

W wyniku realizacji tych prac oprócz opracowań technicznych, zostało 
wykonanych kilkanaście zakończonych przewodów doktorskich oraz otrzyma
no kilkadziesiąt patentów krajowych i zagranicznych. Wyniki prac są przed
miotem publikacji i były omawiane na wielu konferencjach naukowych i 
technicznych krajowych i zagranicznych.

3.1. W ybrane zagadnien ia  z dziedziny pomp

Prace Zakład realizował współpracując głównie z Centrum  Mechanizacji 
Górnictwa KOMAG (dawniej Zakłady Konstrukcyjno-Mechanizacyjne Prze
mysłu Węgłowego), POWEN S.A. (dawniej Zabrzańska Fabryka Maszyn Gór
niczych) oraz kopalniami, elektrowniami i zakładami przemysłu chemicznego.

W ram ach tej współpracy w Zakładzie Maszyn i Urządzeń Hydraulicznych 
opracowano wiele unikalnych i wartościowych konstrukcji pomp od sformuło
wania założeń do wdrożenia, które przyczyniły się do zabezpieczenia potrzeb 
krajowych i eksportowych.

W celu zilustrowania kierunków i wyników tych prac poniżej podano kilka 
przykładów.

W związku z eksploatacją coraz głębiej zalegających pokładów węglowych i 
koniecznością ich odwadniania, w Zakładzie, opierając się na wieloletnich 
doświadczeniach w projektowaniu pomp, wspólnie z Zabrzańską Fabryką 
Maszyn Górniczych (współpraca od 1948 r.) opracowano unikalne pompy 
głównego odwadniania OWH-250 (Q = 500 m3/h, H = 1200 m) z pompą 
w stępną OW-250 (do H = 1600 m) (rys. 1 -¡- 4).

Na podstawie pozytywnych wyników badań podstawowych i eksploatacyj
nych pompy te  zostały wprowadzone do produkcji [12, 37, 38, 39]. Ponadto 
opracowano pompy OWH-200 o mniejszej wielkości, które również po bada
niach przekazano do produkcji. Wykonano również wiele prac naukow o-ba
dawczych dotyczących zrównoważenia naporów osiowych w pompach wiro
wych [5, 6, 7], jak  też zmierzających do doskonalenia poszczególnych elemen
tów konstrukcyjnych tych pomp.

Osiągnięciem Zakładu sprawdzonym w praktyce jest również opracowanie 
rozwiązania konstrukcyjnego pompy odśrodkowej wielostopniowej do tran s
portu gęstych mieszanin i zawiesin TM-125, z oryginalnym rozwiązaniem 
układu odciążającego, w którym tarcza odciążająca została powiązana z łoży
skiem promieniowym i jest zasilana olejem pod ciśnieniem (rys. 5 i 6) [1 — 3].

Przez symbol x = 1000 godzin eksploatowano prototyp pompy w warunkach 
przemysłowych (pompowanie gęstej zawiesiny popiołowo-wodnej). Badania 
pompy wykazały zadowalającą trwałość i niezawodność działania [31] i osiąg-
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Rys. 1. Pompa wirowa odśrodkowa OWH-250 

Fig. 1. Centrifugal impeller pump OWH-250

Rys. 2. Pompa wirowa odśrodkowa OWH-250 

Fig. 2. Centrifugal impeller pump OWH-250
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Rys. 3. C harakterystyki pompy wirowej odśrodkowej OWH-250 

Fig. 3. Characteristics of the centrifugal impeller pump OWH-250

nięcie następujących parametrów pracy: wydajność Q = 200 m 3/h, wysokość 
podnoszenia H = 270 m, sprawność Tj = 0,57 (podczas pompowania wody) przy 
prędkości obrotowej n  = 1450 m in-1 oraz przy liczbie stopni i = 10.

Kontynuowano również prace nad jednostopniowymi pompami wirowymi 
odśrodkowymi do transportu hydraulicznego ciał stałych. Zaprojektowano, 
wykonano i przebadano (w warunkach laboratoryjnych i przemysłowych) pro
totyp pompy PK-100 do hydraulicznego transportu  kruszywa z elementami 
części przepływowej wykonanymi z gumy (rys. 7). Dokumentację pompy prze
kazano do produkcji w Zakładach Mechanicznych BUDKRUSZ w Aleksandro
wie Kujawskim.

W ram ach prac związanych z modernizacją i zwiększeniem sprawności 
prowadzono także między innymi badania pompy do transportu  hydrauliczne
go ciał stałych PH-B [36].

Prowadzono również badania nad pompami o swobodnym przepływie i 
opracowano metodykę doboru cech konstrukcyjnych takich pomp, wyróżniają
cych się dużą wysokością podnoszenia. Zwiększenie wysokości podnoszenia
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Rys. 4. Charaktersytyki pomp OW-250 i OWH-250 połączonych szeregowo 

Fig. 4. Characteristics of the pumps OW-250 and OWH-250 coupled in series

(i sprawności) uzyskano wskutek zwiększenia szerokości łopatek w irnika i 
średnicy zewnętrznej [23, 24, 25, 32].

Niezależnie od wielu prac związanych z opracowaniem pomp wirowych z 
wirnikam i łopatkowymi, zajmowano się również z pozytywnym wynikiem 
pompami wirowymi z wirnikami wielotarczowymi [13, 15,17, 21].

W pewnych zakresach param etrów pracy pompy wirowe z wirnikiem wielo- 
tarczowym są atrakcyjną alternatyw ą w zastosowaniach dla pomp wirowych 
z wirnikam i łopatkowymi i pomp wyporowych. Wcześniejsze prace wykonane
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Rys. 5. Pompa wirowa odśrodkowa TM-125 

Fig. 5. Centrifugal impeller pump TM-125

w Zakładzie dotyczyły wirników wielotarczowych dla cieczy mechanicznie 
czystych, o wąskich szczelinach, w których przepływ jest lam inarny. Rozwią
zanie oparto na modelu matematycznym takiego przepływu i zagadnieniach 
optymalizacji wymiarów wirnika, obliczaniu charakterystyk [13], określono 
również analitycznie pole stosowania pomp z wirnikam i wielotarczowymi 
[14]. Równocześnie przeprowadzono wiele prac eksperym entalnych potwier
dzających rozwiązania teoretyczne.

Podjęto także badania pompy wirowej z wirnikiem wielotarczowym tłoczą
cej wodę z piaskiem, a więc z wirnikiem o szczelinach relatywnie szerokich 
(rys. 8). Uzyskane wyniki wskazują na przydatność tego typu wirników do 
pompowania cieczy zanieczyszczonych.

Oprócz pomp wirowych realizowano także prace naukowo-badawcze i kon
strukcyjne odnoszące się do pomp wyporowych (tłokowych).

W ram ach programu centralnego na zlecenie Głównego Insty tu tu  Górnic
twa wykonano prace studialno-projektowe i ostatecznie skonstruowano i zba
dano pompy dla instalacji uw adarniania węgla.
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Rys. 6. Pompa wirowa odśrodkowa TM-125 

Fig. 6. Centrifugal impeller pump TM-125

Pompy te  zabudowano w instalacji doświadczalnej, pracującej przy wyso
kich tem peraturach i ciśnieniach pompowanego czynnika chemicznie aktyw
nego. W tych w arunkach pracy zagadnienia przepływowe są drugorzędne, a 
na plan pierwszy wysuwają się zagadnienia właściwych uszczelnień, tworzyw 
konstrukcyjnych, niezawodności i bezpieczeństwa pracy oraz regulacji.

B adania pompy przeprowadzono w laboratorium  Zakładu oraz w instalacji 
półtechnicznej (rys. 9).

3.2. Z agadnienie napow ietrzan ia  ścieków  za pom ocą zatap ialnych  
aeratorów  pom pow ych

Celem badań było określenie efektywności napowietrzania za pomocą aera- 
tora pompowego zatapialnego opracowanego według własnych koncepcji. Za
daniem  aeratora pompowego jes t nie tylko dostarczanie powietrza do cieczy, 
ale również mieszanie, co zwiększa efektywność natleniania. Opracowane
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Rys. 7. 

Fig. 7.

Pompa wirowa odśrodkowa PK-100 z przepływowymi elementami konstrukcyjnymi 
wykonanymi z gumy

Centrifugal pump type PK-100 with flow elements made from rubber
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Rys. 8. Pompa wirowa odśrodkowa z w irnikiem wielotarczowym 

Fig. 8. Centrifugal impeller pump w ith a multi-row wheel
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Rys. 9. Pompa wyporowa (tłokowa) z napędem hydraulicznym 

Fig. 9. Positive (piston) pump w ith hydraulic drive

konstrukcje doświadczalnych aeratorów wykorzystują do tego celu napęd 
standardowej pompy zatapialnej.

W w arunkach laboratoryjnych badano ilość zassanego powietrza, moc po
b ieraną przez napęd oraz zdolność natleniania. Na podstawie przeprowadzo
nych prac oraz wyników badań zaproponowano konstrukcję prototypu aerato- 
ra  pompowego zatapialnego.

3.3. P raca  z dziedziny turbin i e lektrow ni wodnych

W zakresie turbin  i siłowni wodnych Zakład brał udział w usta lan iu  progra
m u rozwoju energetyki wodnej w kraju (ostatnio do roku 2000) obejmującym 
kaskadę dolnej Wisły, elektrownie pompowe, elektrownie wodne przy wieloza
daniowych zbiornikach i stopniach wodnych oraz małe elektrownie wodne 
[41]. Ponadto Zakład brał udział w doradztwach i ekspertyzach związanych z 
eksploatacją elektrowni wodnych.
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3.4. Sprzęgło  hydrokinetyczne

Do wyróżniających się prac naukowo-badawczych i konstrukcyjnych z za
kresu napędów hydraulicznych można zaliczyć opracowanie metody wyzna
czania param etrów energetycznych i przepływowych sprzęgieł hydrokinetycz- 
nych regulacyjnych o obiegu zamkniętym [35]. Ta oryginalna metoda umożli
wia powiązanie param etrów energetycznych i przepływowych sprzęgła hydro- 
kinetycznego regulacyjnego o obiegu zamkniętym z jego param etram i kon
strukcyjnym i oraz param etram i fizycznymi cieczy roboczej.

Uzyskane wyniki z realizacji pracy oraz oryginalne programy obliczeniowe 
umożliwiają:
-  optymalizację param etrów konstrukcyjnych elementów obiegu cieczy,
-  określenie charakteru  i wielkości zmian param etrów energetycznych 

sprzęgła w stanach przejściowych,
-  wyznaczenie czasu potrzebnego do stabilizacji przepływów i parametrów 

energetycznych po przesterowaniu bądź po zmianie obciążenia sprzęgła. 
Opracowana metoda obliczeń dostarcza ważnych informacji o współzależ

ności param etrów  energetycznych i konstrukcyjnych sprzęgieł hydrokinetycz- 
nych regulacyjnych i może być stosowana do obliczeń projektowanych sprzę
gieł o obiegu zamkniętym.

4. Wybrane zagadn ien ia  z tech n olog ii transportu  
hyd rau liczn ego  gęstych  zaw iesin  pop iołów  lotnych  
w  w odzie

Badania przeprowadzane od kilku lat doprowadziły do opracowania orygi
nalnych rozwiązań układów technologicznych do wytwarzania, transportu 
rurociągowego i składowania gęstych zawiesin popiołów lotnych w wodzie 
[26 31,34], charakteryzujących się bardzo dużym udziałem objętościowym
fazy stałej w zawiesinie (w granicach Cv = 0,40 -  0,50). Rozwiązania te zostały 
wdrożone i z powodzeniem są stosowane w Elektrowni Łagisza, Ciepłowni 
Opole, Elektrociepłowni Pecs (Węgry) i w Elektrowni Opole S.A. [33]. W ra
mach kontynuacji prac nad tą  problematyką opracowano oryginalny układ 
sterowania pracą instalacji wytwarzania zawiesiny przy zachowaniu w arun
ku stałości param etrów Teologicznych zawiesiny (rys. 10 i 11). Zwiększa to 
pewność funkcjonowania układu transportu  hydraulicznego. Prowadzono 
również prace nad wykorzystaniem gęstych zawiesin popiołowo-wodnych do 
rekultywacji odkrywek górniczych i wspólnego składowania odpadów energe
tycznych z procesów chemicznych.
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Rys. 10. Schem at instalacji wytwarzania gęstej zawiesiny popiolowo-wodnej: 1 -  zbiornik 
retencyjny popiołów, 2 -  zespól dozujący popioły, 3 -  układ dozowania wody, 4 -  
m ieszarka, 5 -  zbiornik homogenizacyjny gęstej zawiesiny, 6 — pompa, 7 -  rurocią
gi em ulgatu

Fig. 10. D iagram of a test installation for condensing the ash-water emulsion: 1 -  ash 
retention  tank. 2 -  ash batcher assembly, 3 -  system of water batching, 4 -  mixer, 
5 -  dense suspension homogenization tank. 6 -  pump, 7 -  emulsion piping



50 Maciej Zarzycki

Rys. 11. Schemat układu dozowania popiołów lotnych i wody do mieszarki: 1 -  zbiornik 
retencyjny popiołów suchych, 2 — dozownik celkowy (z napędem), 3 — regulator 
natężenia dopływu wody, 4 -  mieszarka, 4a -  przelew, 4b -  przepływomierz gęstej 
zawiesiny, 4c -  m iernik gęstości em ulgatu

Fig. 11. Diagram of a ash  and w ater feeding system to the mixer. 1 - dry ash  retentich tand, 
2 - Feeder w ith drive, 3 - w ater flow controller, 4 - Mixer, 4a - overflow, 4b - density 
suspension flow meter, 4c - density m easuring gauge
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5. B adania  trw ałości m ateriałów  na działan ie erozyjne  
m ieszan in

Jednym  z problemów związanych z podniesieniem trwałości i sprawności 
maszyn, rozpatrywanym w Zakładzie Maszyn i Urządzeń Hydraulicznych, 
jest zagadnienie doboru właściwych materiałów oraz badanie ich odporności 
na erozję.

Na podstawie obserwacji oraz wyników uzyskanych podczas wieloletnich 
prac dotyczących badań zużycia erozyjnego materiałów konstrukcyjnych 
opracowano uniwersalną metodę badań oraz stanowisko pozwalające na po
równywanie odporności erozyjnej różnych materiałów konstrukcyjnych. Rów-

Rys. 12. Wykres zbiorczy objętościowego ubywania próbek wykonanych z wybranych m ate
riałów konstrukcyjnych

Fig. 12. Generalized diagram of the volumetric decreasing of specimens made from chosen 
m aterials
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nolegle do badań modelowych przeprowadza się również badania porównaw
cze rzeczywistych maszyn w warunkach laboratoryjnych oraz eksploatacyj
nych.

Na podstawie zebranych doświadczeń opracowano metodę badań najlepszą 
zarówno ze względu na porównywalność warunków badań modelowych z 
rzeczywistymi w arunkam i pracy maszyn, jak  i ze względu na prostotę techno
logii wykonania próbek oraz wygodę dla w arsztatu  badawczego. Metoda nada
je  się do badań porównawczych zużycia erozyjnego m ateriałów konstrukcyj
nych. Wykonano badania nad różnymi typami stali, staliw, żeliw, stopów 
miedzi, stopów aluminium, poliuretanów oraz tworzyw kompozytowych na 
bazie epoksydów. Dla przykładu na rysunku 12 podano wykres zbiorczy obję
tościowego ubywania próbek wykonanych z wybranych m ateriałów konstru
kcyjnych.

Prace badawcze dotyczące określenia najodpowiedniejszych materiałów 
konstrukcyjnych na elementy części przepływowych pomp, opublikowane w 
ostatnich latach, podano w wykazie publikacji [42, 45, 46, 47, 54, 56, 59], 
Ponadto prowadzi się badania pomp w okresie ich eksploatacji, aby stwier
dzić, które elementy konstrukcyjne ulegają największemu niszczeniu przez 
erozję.

6. P race w ykonyw ane w ram ach projektów  
badaw czych  (grantów)

Równolegle do prac naukowo-badawczych i konstrukcyjnych realizowanych 
w ram ach prac statutowych (Bk) i własnych (Bw) w Zakładzie Maszyn i 
Urządzeń Hydraulicznych były prowadzone w ostatnich latach dwie prace 
finansowane przez Komitet Badań Naukowych:
-  Odzysk energii traconej w różnych procesach technologicznych za pomocą 

hydraulicznych maszyn wirowych.
-  Opracowanie metody kształtow ania wysokosprawnych układów przepły

wowych pomp wirowych odśrodkowych do cieczy zawierających ciała stałe. 
W ram ach pierwszej pracy zajmowano się między innymi zagadnieniem

zastosowania pomp wirowych w ruchu turbinowym do rekuperacji energii 
traconej w przemyśle chemicznym, górniczym, energetyce cieplnej, oczysz
czalniach ścieków, sieciach wodociągowych i innych systemach, w których 
występuje redukcja ciśnienia lub zrzuty cieczy [19, 44, 49, 50, 51, 54, 55, 58, 60], 

Aby właściwie wykorzystać potencjał naukowy pracowników oraz istniejące 
laboratoria, a co za tym następuje, przyspieszyć wykonanie pracy i zmniejszyć 
nakłady finansowe, badania były prowadzone w Zakładzie M aszyn i Urządzeń 
Hydraulicznych Politechniki Śląskiej w Gliwicach i Zakładzie Dynamiki Cie
czy Insty tu tu  Maszyn Przepływowych PAN w Gdańsku.
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Pompę wirową OS-80M/2 w ruchu turbinowym na stanowisku badawczym 
w laboratorium  Zakładu Maszyn i Urządzeń Hydraulicznych pokazano na 
rysunku 13.

Rys. 13. Pompa wirowa odśrodkowa 0S-80M/2 w ruchu turbinowym na stanowisku badaw
czym w laboratorium Zakładu

Fig. 13. Centrifugal impeller pump 0S-80M/2 used as a turbinę in the test stand of the 
laboratory

Dotychczasowe wyniki pracy naukowo-badawczej wskazują, że będzie moż
na w określonych w arunkach zamiast turbin hydraulicznych (wodnych), nie 
budowanych w kraju, stosować do odzysku energii traconej pompy wirowe 
jedno- i wielostopniowe produkowane w fabrykach krajowych. Takie rozwią
zanie ułatw i i wpłynie na potanienie inwestycji związanych z rekuperacją 
energii. Dla przykładu na rysunku 14 pokazano charakterystykę pompy 
OS-80M/2 w ruchu turbinowym.
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N atom iast przedmiotem drugiej 
pracy były zagadnienia teoretycz- 
no-badawcze oraz projekt pompy 
wirowej odśrodkowej do transportu  
hydraulicznego rozdrobnionych ciał 
stałych o małej liczbie łopatek w ir
nika.

W ram ach projektu badawczego 
przeprowadzono analizę współza
leżności pomiędzy geometrycznymi 
cechami konstrukcyjnymi a para
m etram i pracy pompy. Zapropono
wano sposób określania głównych 
wymiarów części przepływowej po
mpy na zadane param etry pracy. 
Wykonano analizę cech konstru
kcyjnych, zwłaszcza w pompach o 
różnie ukształtowanych łopatkach.

Obecnie w Zakładzie jest realizo
wany projekt badawczy finansowa
ny przez Komitet Badań Nauko
wych nt. „Analiza doświadczalna 
zmian konstrukcyjnych pomp wiro
wych w celu dostosowania ich do 
pracy turbinowej” i projekt celowy 
pt. „Opracowanie układów przepły
wowych pomp o zwiększonej efe
ktywności podnoszenia gęstych 
drobnoziarnistych mieszanin (od
padów) oraz zwiększonej trwało
ści”.

A ktualnie Zakład Maszyn i 
Urządzeń Hydraulicznych może 
wykonywać dla gospodarki narodo
wej prace teoretyczne i doświad
czalne oraz projektowo-konstru
kcyjne i zagadnienia związane z do
borem m ateriałów konstrukcyjnych 
dla maszyn i urządzeń hydraulicz
nych podlegających niszczeniu na 
skutek działania erozyjnego cieczy.
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Rys. 14. Charakterystyka pompy 0S-80M/2 w 
ruchu turbinowym przy stałych spa
dach

Fig. 14. Characteristics of the pump 0S-80M/2 
used as a turbine at a constant diffe
rence of levels
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7. B aza laboratoryjna zakładu

Zakład Maszyn i Urządzeń Hydraulicznych dysponuje laboratorium  m a
szyn i urządzeń hydraulicznych o powierzchni użytkowej 215 m2 i mocy 
zainstalowanej P = 50 kW, które jest przystosowane do prowadzenia prac 
naukowo-badawczych z zakresu maszyn i urządzeń hydraulicznych (rys. 15 
i 16) oraz zajęć dydaktycznych z pomp wirowych, wyporowych i specjalnych. 
Laboratorium  jest wyposażone w stanowiska, które umożliwiają prowadzenie 
procesu dydaktycznego (ćwiczeń laboratoryjnych) zgodnie z obowiązującym 
programem studiów.

N atom iast do prac badawczych stanowiska laboratoryjne są zmieniane w 
zależności od tem atyki prac i związanych z tym potrzeb. Aktualnie laborato
rium do prac badawczych posiada stanowiska:
1) dla pomp wirowych (do badań modelowych)

-  z silnikiem prądu stałego, Ps = 30 kW i n = 0 do 3000 min’1,
-  z zbiornikiem próżniowo-ciśnieniowym V = 4 m3,
-  z możliwością regulacji tem peratury t = 15 do 60°C,
-  z możliwością określania sił wzdłużnych zespołu wirującego pompy,

2) do określania odporności erozyjnej materiałów stosowanych w budowie 
maszyn i urządzeń hydraulicznych.

Rys. 15. Laboratorium maszyn i urządzeń hydraulicznych 

Fig. 15. Laboratory of hydraulic machines and installations
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Rys. 16. Laboratorium maszyn i urządzeń hydraulicznych 

Fig. 16. Laboratory of hydraulic machines and installations

Niezależnie od głównego laboratorium  Zakład dysponuje jeszcze laborato
rium  mechaniki płynów oraz dwoma laboratoriam i do badań pomp do trans
portu hydraulicznego mieszanin i badań pomp wyporowych. Przy laborato
rium  jest w arsztat, który umożliwia montowanie nowych stanowisk badaw
czych, dokonywanie przebudowy istniejących oraz koniecznych napraw.

Ponadto Zakład w ram ach współpracy korzysta do badań prototypów z 
laboratorium  POWEN S.A. w Zabrzu wyposażonego w kilka silników, z któ
rych największy ma moc P = 1,5 MW, jak  również ze stanowisk badawczych w 
laboratorium  Centrum  Mechanizacji Górnictwa KOMAG w Gliwicach.
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