Universitatea
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1. Date despre program

POLITEHNICA Bucuresti

Nationala de $tiinta si Tehnologie

cultatea de Energetica

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatamant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea

Energetica

1.3 Departamentul

Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului (EIF,
ETM)

1.4 Domeniul de studii universitare

Inginerie energetica

1.5 Programul de studii universitare

Energetica si Ingineria Fluidelor (EIF)

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roména
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Turbine hidraulice si turbopompe
(en) (Hydraulic turbines and pumps)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar /
laborator/proiect

2.4 Anulde |4 2.5 Semestrul I |2.6.Formade |E [2.7 Tipul/ regimul | Ob!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria S? 2.9 Codul UPB.02.S.07.1.086

formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptdmana 5 Din care: 3.2 curs | 3 33 -/1/1
seminar/laborator/proiect

3.4 Total ore din planul de invatamant) 70 | Din care: 3.5 curs |42 | 3.6 -/14/14
seminar/laborator/proiect

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 41

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate

Pregétire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 10

Examinari 4

Alte activitati (daca existd): 0

3.7 Total ore studiu individual

l0bligatorie (Ob) / Optionald (Op) / Facultativd (F) — Se va completa conform planului de invédtdmant.
2 Aprofundare (DA) / de specialitate (DS) / complementard (DC) — Se va completa conform planului de invdtdmént.
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3.8 Total ore pe semestru

1253

3.9 Numarul de credite

54

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor
discipline: Mecanica fluidelor, Masini hidraulice,
Organe de magini, Hidroenergetica

4.2 de rezultate ale Invatarii

e aplica cunostinte specifice din mecanica fluidelor
pentru realizarea calculelor hidraulice

e utilizeaza cunostinte de baza privind tipurile si
structura turbinelor hidraulice si turbopompelor

e aplicd cunostinte de baza privind alegerea si
dimensionarea  turbinelor  hidraulice  si
turbopompelor

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a
cursului

Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector.

5.2 de desfasurare a
seminarului/laboratorului/
proiectului

Prezenta obligatorie la laborator (conform Regulamentului privind organizarea
si desfasurarea procesului de invatamant universitar de licentd in PB).
Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, care trebuie
sd includa echipamente pentru studiul curgerii fluidelor in turbomasini,
echipamente de calcul, dotatd cu videoproiector.

6. Obiectiv general

Cursul prezintd notiunile de baza legate de teoria §i ecuatiile curegerii in turbomasini si modul de utilizare a
acestora, cu aplicatie la turbinele hidraulice si turbopompe. Este o completare a cursului de Masini hidraulice
si pregateste notiunile teoretice pentru cursurile de de Turbine hidraulice pentru surse regenerabile de energie

si Testarea masinilor hidraulice.

Scopul aplicatiilor de laborator consta in aprofundarea cunostintelor prezentate la curs, experimentarea pe
modele de laborator a unor echipamente si instalatii care utilizeaza turbine hidraulice si turbopompe.
Obiectivul aplicatiior de proiect consta in introducerea studentilor in metodologia generala de calcul a unei
turbine hidarulice sau a unei turbopompe (rotor, aparat director, stator, camerd spirala, aspirator) si a

caracteristicii de exploatare.

3Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.
4Se va completa conform planului de invdtdmadnt.
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7. Rezultatele invatarii

b

1]

Cunostinte

Intelege fenomenele de schimb de energie din turbinele hidraulice si turbpompe

Cunoaste modalitati de optimizarea schimbului de energie

Are cunostinte despre constructia si functionarea, metodele de calcul a diverselor organe,
curbele caracteristice, exploatarea si intretinerea turbinelor si turbopompelor;

Are cunostinte despre alegerea unei turbine hidraulice sau turbomasini pentru o anumita

schema;

Are cunostinte despre proiectarea turbinelor si turbopompelor;

Intelege fenomenele care pot aparea in diverse regimuri de functionare;

Explica si recunoaste modul in care se comporta turbinele si turbopompele;

Recunoaste si calculeaza caracteristicile principale de functionare ale turbinelor si
turbopompelor;

Evalueaza parametrii de functionare si comportarea in exploatare a echipamentelor si
sistemelor hidroenergetice in vederea exploatarii optime a acestora.

Proiecteazd solutii tehnico-functionale pentru instalatii si sisteme hidraulice,
fundamentand alegerea echipamentelor, dimensionarea si conditiile de operare in raport
cu cerintele tehnologice si de siguranta.

]

Abilitati

Aplica cunostinte si modele teoretice in scopul reprezentarii fenomenelor reale;

Rezolva aplicatii practice din domeniul mecanicii fluidelor;

Utilizeaza cunostintele generale si specifice privind procesele tehnologice din cadrul
sistemelor de utilizare a energiei electrice, termice si hidraulice;

Utilizeaza programe de calcul specializate in procesele din ingineria fluidelor

Evalueaza parametrii de functionare ai echipamentelor si sistemelor hidroenergetice.

Analizeazd comportarea in exploatare a instalatiilor hidroenergetice in conditii reale de
functionare.

Identifica si interpreteaza parametrii cheie de functionare pentru exploatarea eficientd a
sistemelor hidroenergetice.

Propune masuri pentru exploatarea optima a sistemelor hidroenergetice, crescand eficienta
energetica, siguranta si durata de viatd a echipamentelor.

Proiecteaza solutii tehnico-functionale pentru instalatii si sisteme hidraulice, respectand
cerintele tehnologice si de siguranta.

Fundamenteaza tehnic alegerea echipamentelor si componentelor sistemelor hidraulice.
Dimensioneazd componentele sistemelor hidraulice conform cerintelor tehnologice si de
siguranta.

Stabileste conditiile optime de operare pentru instalatiile hidraulice, asigurand respectarea
normelor de siguranta, eficienta energetica si durabilitate.
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e Foloseste diverse metode si instrumente pentru a comunica informatii din domeniul
disciplinei in mod eficient, pentru a descrie activitatile si a comunica rezultatele lor unui
public specializat si nespecializat In contexte nationale si internationale si societatii in
general;

e Comunica si colaboreaza cu ceilalti colegi si cadrele didactice in desfasurarea activitatilor
didactice;

e Se angajeaza independent in procesul de Invatare pe tot parcursul vietii;

e Se informeaza, documenteaza si interpreteaza informatii si date din domeniul disciplinei

Coordoneazd implementarea solutiilor pentru exploatarea optimda a amenajarilor
hidroenergetice, asigurand eficienta, siguranta si fiabilitate.

e (estioneaza activitati complexe de evaluare a parametrilor de functionare si comportare
in exploatare a echipamentelor si sistemelor hidroenergetice.

Responsabilitate si autonomie
[ ]

e [a decizii referitoare la solutii tehnico-functionale pentru instalatii si sisteme hidraulice,
fundamentand alegerea echipamentelor si dimensionarea componentelor.

e Defineste conditiile de operare ale sistemelor hidraulice in concordantd cu cerintele

tehnologice, de siguranta si eficienta energetica.

8. Metode de predare

Cursul este predat prin mijloace multimedia (prezentari in Power Point, insotite de filme, animatii,
fotografii reprezentative, machete, precum si prin efectuarea demonstratiilor si desenarea unor scheme).
Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la
ultimul curs.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invitare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Studentii 1si pot lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.

Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle UNSTPB
https://curs.upb.ro/.

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat raspuns, in timpul cursului, la
neclarittile legate de disciplina.

Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de tutorat, in
care se oferd consultatii studentilor in vederea evitarii eventualelor ramaneri In urma. Orele de tutorat sunt
postate in cadrul cursului, pe platforma Moodle.

In cadrul laboratorului, studentii lucreaza in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invitare.

Fisele de laborator si etapele de proiect sunt disponibile online pe Platforma Moodle UNSTPB
https://curs.upb.ro/

Incercirile experimentale sunt efectuate pe standurile din Laboratorul Echipamente hidroenergetice
sala ELa 217b.

Datele sunt prelucrate in timpul orelor de laborator si de proiect. Referatele de laborator si etapele de
proiect cu toate calculele si graficele cerute se incarca pe platforma Moodle la sfarsitul fiecirei sedinte.

9. Continuturi
CURS

Nr.
ore

Capitolul Continutul
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Evolutia folosirii energiei hidraulice. Istoricul masinilor hidraulice. Evolutia si 3
performantele turbinelor si turbopompelor. Clasificarea turbinelor hidraulice.
Clasificarea turbopompelor. Principalele organe si rolul lor functional

Ecuatiile miscarii apei prin turbine si turbopompe. Sisteme de coordonate folosite. 6
Miscarea absoluta si miscareca relativa. Ecuatia continuitatii. Ecuatiile de miscare.
Teorema cantitatii de miscare si teorema momentului cinetic. Schimbul de energie
dintre fluid si magind, ecuatia fundamentald a turbinelor si turbopompelor.

II

Proiectarea rotoarelor radial-axiale. Metode de proiectare. Etapele proiectarii. 9
Trasarea spectrului. Integrarea ecuatiei diferentiale a liniei de curent in miscare
I relativd. Trasarea palei, a curbelor topografice si a intersectiilor palei cu plane
meridiane si cu cilindri coaxiali cu turbina. Incircarea palelor rotorice. Aplicare la
calculul rotoarelor turbinelor Francis si al pompelor (ventilatoarelor) centrifuge

Proiectarea rotoarelor axiale. Notiuni despre profile aero-hidrodinamice. Retele liniare 9
de profile. Ipoteze privind schimbul de energie in rotor si variatia parametrilor
fluidului. Metode de proiectare a rotoarelor axiale. Trasarea palei, a curbelor
topografice si a intersectiilor cu plane meridiane. Solicitarea palelor rotoarelor axiale.
Aplicare la calculul rotoarelor turbinelor Kaplan/Bulb si al pompelor (ventilatoarelor)
diagonale si axiale

IV

Elemente de intrare si de iesire din turbine si turbopompe: aparat director, stator, 6

A% T o o4 .
camera spirald si aspirator. Tipuri, ipoteze si dimensionare

Similitudinea turbinelor si turbopompelor. Criterii generale de similitudine. Criterii 3

VI . o . o ) L e
specifice. Variatia formei rotorului in functie de un criteriu de similitudine.

VII Cavitatia. Tipuri de cavitatie. Coeficienti de cavitatie. Evitarea aparitiei cavitatiei. 3

VIII Alegerea, reglarea, exploatarea si intretinerea turbinelor si turbopompelor. Curbele 3
caracteristice si funtionarea in instalatii.

Total: 42

Bibliografie:

1. Bucur, Diana Maria, (2024), Turbine hidraulice si turbopompe, online pe Platforma Moodle
UNSTPB https.//curs.upb.ro/

2. Pavel, Dorin, Stefan ZAREA, Turbine hidraulice si echipamente hidroenergetice, Ed. Didactica §i

Pedagogica, Vol. 1, 2, Bucuresti, 1965, 1967.

Anton, loan, Turbine hidraulice, Editura Facla, Timisoara, 1979.

4. Isbasoiu, Eugen Constantin Gh., Vane, stavile §i turbine hidraulice, partea intdi - Hidrodinamica
turbinelor, Editura Institutului Politehnic din Bucuresti, 1987.

5. Isbasoiu, Eugen Constantin Gh., Bucur, Diana Maria, Tratat de Mecanica Fluidelor, Editura
Academiei Romane, 2011.

6. Barglazan, Mircea, Turbine hidraulice, Editura U. P. Timigoara, 2000.

(98]

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Instructaj de Protectia muncii 1
2. L1-L4. Functionarea rotorului unei turbine hidaraulice Reprezentare grafica rotor, tuburi 7
de curent, proiectii rotor si curbe topografice (Autocad)
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3. L5-L6. Functionarea elementelor de intrarea si de iesire ale turbinei hidraulice.
Reprezentare grafica elemente de intrare si se iesire: aparat director, stator, camera spirala 4
si aspirator (Autocad)

4. L7. Evaluare activitate laborator - Proba practica realizare grafica a unuia dintre organelor )
componente ale turbinei (Autocad)

Total: 14

Bibliografie:
1. Mitrut Robert, Bucur Diana Maria, Hidrodinamica turbinelor hidraulice si turbopompelor —
Indrumar, UNSTPB, online pe Platforma Moodle UNSTPB https://curs.upb.ro/
2. Pavel, Dorin, Stefan Zarea, Turbine hidraulice si echipamente hidroenergetice, Ed. Didactica si
Pedagogica, Vol. 1, 2, Bucuresti, 1965, 1967.
3. Anton, loan, Turbine hidraulice, Editura Facla, Timisoara, 1979.

PROIECT
g_lt. Continutul 1::(;
Proiectarea unui rotor de turbina hidraulica/turbopompa radial-axial sau axial
1 — determinarea parametrilor de calcul si a gabaritelor principale 1
2 — trasarea spectrului hidrodinamic 1
3. — calculul triunghiurilor de viteze 2
4 — determinarea proiectiilor palei in plan meridian si in plan paralel 2
5 — trasarea curbelor topografice 2
6 — intersectia palei cu plane meridiane 2
7 — dimensionarea arborelui 1
8 — elelemtele de intrare si iesire 2
9 — evaluare activitate laborator, incheierea situatiei 1
Total: 14
Bibliografie:

1. Mitrut Robert, Bucur Diana Maria, Hidrodinamica turbomasinilor — Indrumar, UNSTPB, online
pe Platforma Moodle UNSTPB https://curs.upb.ro/

2. Pavel, Dorin, Stefan Zarea, Turbine hidraulice si echipamente hidroenergetice, Ed. Didactica si
Pedagogica, Vol. 1, 2, Bucuresti, 1965, 1967.
3. Anton, loan, Turbine hidraulice, Editura Facla, Timisoara, 1979.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finala
10.4 Curs Cunoasterea notiunilor teoretice | Examen scris de tip grila in 40%

fundamentale privind curgerea si | sistem on-line urmat sau nu de
migcarea fluidelor in turbomasini | examen oral

Cunoasterea modului de
dimensionare §i proiectare a
turbinelor hidraulice si

turbopompelor  utilizate  1n
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ingineria fluidelor si in industria
energetica.

10.5 Laborator

Cunoasterea modului de
determinare a diferitilor
parametri, analiza rezultatelor si
formularea
concluziilor/observatiilor
personale

Colocviu si evaluarea
referatelor de laborator

30%

10.6 Proiect

Realizarea proiectului turbinei
pentru o amenajare data, raport
scris ce cuprinde calculele si
desenele tehnice ale elementelor
componente (Autocad)

Evaluare scrisd urmata sau nu
de evaluare orala

30%

10.7 Conditii de promovare

e indeplinirea obligatiilor caracteristice activitdtii de laborator/ proiect: predarea referatelor de
laborator si etapelor de proiect (10.5) si sustinerea acestora;
e obtinerea a 50% din puncte din timpul anului (aferente activitatilor de laborator, proiect, sau alte

activitati)

e rezultatul evaluarii finale rezultd din Tnsumarea punctelor alocate fiecarei activitati din cadrul
disciplinei (puncte ale caror suma este 100), iar punctajul total se transforma in nota (de la 1 la 10)
prin impartirea la 10 si rotunjirea (cu exceptia notei 5 care se obtine prin trunchiere). Punctajul
minim pentru promovarea disciplinei este de 50 puncte.

Data
completarii

Data avizarii
in
departament

Data
aprobarii in
Consiliul
Facultatii

Titular de curs

Decan
Prof. dr. ing. Lacramioara Diana ROBESCU

Titular(ii) de aplicatii

Director de Departament Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului
Prof. dr. ing. Diana Maria Bucur




