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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze zjawiskiem aeroelastycznosci topaty turbiny wiatrowej czyli
za zjawiskiem odksztatcen i/lub drgan fopaty turbiny na skutek dziatania sit aerodynamicznych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U01] opracowuje nowatorskie
strategie rozwigzywania
skomplikowanych i dynamicznych
probleméw, wykorzystujac
synteze informacji z r6znych
zrodet oraz metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne,
uwzgledniajac zmiennos$é
otoczenia

Student posiada umiejetnosc
wykonania analizy dynamiki topaty
turbiny wiatrowej: wyznaczyc¢
macierz mas, macierz sztywnosci
oraz macierz ttumienia. Student
potrafi wyznacza¢ czestosci
wiasne topaty.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU4] Ocena umiejgtnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_WO02] wyjasnia istote oraz
powigzania kluczowych
elementow opisujgcych systemy i
procesy w oceanotechnice,
wykorzystujgc aktualng wiedze z
gtéwnych dziedzin naukowych
zwigzanych z kierunkiem studiow

Student potrafi wyznaczy¢
charakterystyki przekroju
poprzecznego topaty turbiny oraz
potrafi okresli¢ wptyw (zmiany)
tych charakterystyk na wiasnosci
dynamiczne fopaty turbiny

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_WO03] demonstruje
zaawansowane umiejetnosci w
stosowaniu metod analitycznych
oraz technik rozwigzywania
problemoéw zwigzanych z
oceanotechnika, korzystajac z

odpowiednich narzedzi

Student zna metody analityczne
obliczania zagadnien
aeroelastycznosci turbin
wiatrowych.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

1. Teoria profilu aerodynamicznego

1.1 Opis geometryczny

1.2 Sita no$na, sita oporu, moment na profilu (2D)

1.3 Wspditczynnik cisnienia CP, rozktad cisnienia

1.4 Mechanizm powstawania sity noénej, rownanie Kutty-Zukowskiego

2. Teoria ptata nosnego (skrzydta)
2.1 Opis geometryczny ptata
2.2 Sita no$na na pfacie (3D)

3. Analiza numeryczna ptata
3.1 Uktad widkien wirowych na i za ptatem
3.2 Teoria linii nosnej

4. Pfat jako belka zginana

4.1 Powtdrka podstawowych wiadomosci

4.1.1 Charakterystyki przekroju poprzecznego belki

4.1.2 Podstawowe rozwigzania dla belki zginane;j.

4.3 Sztywnos¢ belki

4.4 Réwnanie ugigcia belki

4.5 Macierz sztywnosci

4.6 Aeroelastycznos$c: przypadek statyczny zginanie ptata

5. Piat jako belka skrecana

5.1.1 Charakterystyki przekroju poprzecznego ptata jako belki o profilu zamknietym (skrecanie)
5.1.2 Podstawowe rozwigzania dla belki skrecanej

5.2 Aeroelastycznosé: przypadek statyczny skrecanie

6. Wstep do dynamiki ptata
6.1 Dynamika uktadu o jednym stopniu swobody. Uktad masa na sprezynie
6.2 Dynamika uktadu o wielu stopniach swobody. Model mas skupionych (punktowych)

7. Rzeczywiste pole predkosci optywanej fopaty turbiny wiatrowe;.

7.1 Okreslanie pola predkosci wybranego profilu topaty turbiny. Przypadek stacjonarny

7.2 Okreslanie niestacjonarnego pola predkosci wybranego profilu topaty turbiny dla stacjonarnego profilu
predkosci wiatru.

7.3 Przypadek niestacjonarnego pola predkosci wiatru.

7.3.1 Widmo wiatru

7.3.2 Wyznaczanie niestacjonarnego pola predkosci wybranego profilu topaty turbiny.

8. Podstawy analizy topaty/ptata w dziedzinie czestosci
9. Dynamika uktadu wirnik turbiny wieza. Wprowadzenie.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

- student posiada podstawowg wiedze z zakresu mechaniki ptynéw:
-- rbwnanie ciggtosci przeptywu

-- rwnanie Bernoullego

-- pojecie sity nosnej i sity oporu na pfacie nosnym

- student posiada podstawowg wiedze z zakresu wytrzymatosci materiatow:

-- charakterystyki przekroju: momenty bezwladnosci i wskazniki wytrzymatosci

-- podstawowa wiedza z zakresu zginania belki (statycznie wyznaczalnej)

-- podstawowa wiedza z zakresu skrecania profili zamknietych

-- podstawowa wiedza z zakresu teorii drgan - uktad masa na sprezynie z elementem ttumigcym

- podstawowa wiedza z mechaniki ogdinej
-- rbwnania réwnowagi (statyka)
-- zasady dynamiki Newtona

- podstawy metod numerycznych
-- catkowanie numeryczne
-- proste metody catkowania w czasie

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
oceniania osigganych Wyktad 60.0% 50.0%

efektow uczenia sig Cwiczenia 60.0% 50.0%

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Snorri Gudmundsson: GENERAL AVIATION AIRCRAFT DESIGN:

APPLIED METHODS AND PROCEDURES. Amsterdam, Elsevier 2014
2. Zbigniew Brzoska: Wytrzymato$¢ materiatéw. Warszawa, PWN 1972
3. Ryszard Grybos$: Podstawy mechaniki ptynéow. Warszawa,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 1998

4. Martin O. L. Hansen: Aerodynamics of Wind Turbines 2nd ed.
London * Sterling, Earthscan, 2008

5. Srinivasan Chandrasekaran: Dynamic Analysis and Design of
Offshore Structures. Springer 2015, 2018

Uzupetniajaca lista lektur 6. Ira H. Abbott, Albert E. Von Doenhoff THEORY OF WING
SECTIONS Including a Summary of Airfoil Data. DOVER
PUBLICATIONS, INC., NEW YORK 1949, 1959

7. Dewey H. Hodges, G. Alvin Pierce: Introduction to Structural
Dynamics and Aeroelasticity. Cambridge University Press 2002, 2011
8. James F. Wilson: "Dynamics of Offshore Structures" 2nd ed. John
Wiley & Sons 2003
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przyktadowe zagadnienia:

1. wyznaczanie sity no$nej/ sity oporu/ momentu na ptacie nosnym w oparciu o charakterystyki
wspotczynnikéw CL, CD, CM w funkcji kata natarcia alfa

2. Wyjasnienie zjawiska powstawania sity nosnej. Twierdzenie Kutty-Zukowskiego

3. Sita no$na na ptatach o skonczonej rozpietosci. Oméwienie metody linii nos$nej

4. Charakterystyki przekroju belki zginanej

5. Wyznaczanie sit wewnetrznych w belce zginanej oraz linii ugiecia. Belka utwierdzona jednostronnie o
statym (badz zmiennym) przekroju

6. Charakterystyki przekroju belki skrecanej o profilu zamknigtym

7. Wyznaczenie sit wewnetrznych w belce skrecanej oraz kata skrecenia. Belka utwierdzona jednostronnie
8. Zagadnienie sztywnosci belki. Macierz sztywnosci

9. Omoéwienie dynamiki uktadu o jednym stopniu swobody (na przyktadzie masy na sprezynie z elementem
ttumigcym). Réwnanie ruchu, odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne

10. Omowienie dynamiki (réwnania ruchu) uktadu o wielu stopniach swobody (na przyktadzie 2-3 stopni
swobody)

11. Pole predkosci (sktadowe predkosci) w zagadnieniu optywu topaty turbiny.

12. Modelowanie wiatru - model stacjonarny/niestacjonarny. Widmo wiatru

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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