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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z aerodynamikg turbin
wiatrowych. W szczegdlnosci Student posigdzie wiedze z zakresu optywu profilu 2D, optywu ptata o
skonczonej rozpietosci oraz optywu wirnika turbiny wiatrowej. Student pozna zasade pracy turbiny i metody
wyznaczania sit aerodynamicznych na jej topatach. W trakcie laborek Student pozna metody badan
eksperymentalnych turbin o osi pionowej.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_U01] wykorzystuje poznane
metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne oraz modele
matematyczne do analizy i oceny
systemow/procesow okretowych i
oceanotechnicznych

Student wykorzystuje poznane
metody analityczne, numeryczne i
eksperymentalne do analizy
turbin wiatrowych. Student zna
podstawowe wiasnosci
najwazniejszych typow turbin.

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K7_W12] identyfikuje i
interpretuje gtéwne trendy
rozwojowe i najistotniejsze nowe
osiggniecia z zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych i
dyscyplin naukowych wiasciwych
dla kierunku studiow

Student identyfikuje i interpretuje
gtéwne trendy rozwojowe i
najistotniejsze nowe osiggniecia z
zakresu aerodynamiki turbin
wiatrowych

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K7_U02] formutuje i testuje
hipotezy zwigzane z problemami
systemow/proceséw okretowych i
oceanotechnicznych, w tym z
prostymi problemami badawczymi

Student potrafi rozwigzywac
podstawowe zadania zwigzane z
problemem projektowania turbin
wiatrowych. Student potrafi
rozwigzywac proste problemy
badawcze

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[SU3] Assessment of ability to
use knowledge gained from the
subject

[SU1] Assessment of task
fulfilment
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

1. Powtdrka z mechaniki ptynéw

1.1 Kinematyka przeptywéw

- linie pradu, powierzchnia pradu rurka pradu

- tor (trajektoria) elementu ptynu, powierzchnia strumienia, strumien
1.2 Natezenie przeptywu: strumien masy, strumien objetosci
1.3 Zasada zachowania masy

1.4 Zasada zachowania pedu, réwnanie Bernoullego

1.5 Pole skalarne, pole wektorowe

1.6 Gradient, pole wektorowe potencjalne

1.7 Wirowos$¢ i dywergencja pola wektorowego

1.8 Cyrkulacja predkosci

1.9 Zwigzek pomiedzy cyrkulacjg a wirowoscia.

2. Teoria profilu aerodynamicznego

2.1 Opis geometryczny

2.2 Sita nos$na, sita oporu, moment na profilu (2D)

2.3 Wspotczynnik cisnienia CP, rozkiad ci$nienia

2.4 Mechanizm powstawania sity nognej, réwnanie Kutty-Zukowskiego

2.5 Wplyw liczby Reynoldsa na charakterystyki Cl, Cd profilu ptata

2.6 Podstawy modelowania numerycznego optywu profilu aerodynamicznego

3. Podstawy teorii ptata nosnego o skonczonej rozpietosci (skrzydta)

3.1 Opis geometryczny ptata

3.2 Sita nosna i sita oporu na pfacie (3D)

3.3.1 Twierdzenie Helmholtza. Pojecie wiru podkowiastego. Wir zwigzany, wiry swobodne.
3.3.2 Uktad widkien wirowych na i za ptatem nosnym.

3.3.3 Teoria linii nosnej. Obliczanie sity nosnej i sity oporu ptata nosnego.

4. Podstawy aerodynamiki turbiny wiatrowej

4.1 Idealna turbina wiatrowa. Zasada pedu dla przeptywu jednowymiarowego (1D)
4.1.1 Limit Betza

4.2 Efekt wirowania turbiny. Zasada momentu pedu.

4.3 Metoda elementu topaty (BEM - Blade Element Method) w przeptywie stacjonarnym
4.4 Przeptyw niestacjonarny. Efekt odchylenia osi turbiny.

5. Modelowanie wiatru

5.1. (Stacjonarny) profil predkosci wiatru

5.2. Widmo (widma) wiatru

5.3. Wyznaczanie pola predkosci wiatru w ujeciu niestacjonarnym

6. Zastosowanie teorii linii no$nej do wyznaczania optywu wirnika turbiny

7. Zapoznanie sie z aerodynamika turbin wiatrowych o osi pionowej w trakcie éwiczen laboratoryjnych

Tresci przedmiotu - laboratoria

1. Wykorzystanie podstawowych osobliwosci hydrodynamicznych do modelowania przeptywow
- optyw walca kotowego

-- bezcyrkulacyjny

-- cyrkulacyjny

2. Mechanizm powstawania sity no$nej. Réwnanie Kutty-Zukowskiego

3. Optyw profilu 2D. Warunek Kutty

4. Skrzydto o skonczonej rozpietosci. Wyznaczanie sity nosnej i sity oporu

- Metoda linii no$nej. Algorytm obliczen

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki ptynow:

- pojecie strumienia masy i strumienia objetosci

- zasada ciggtosci przeptywu

- zasada zachowania pedu

- rownanie Bernoullego

- pojecie wirowosci pola oraz cyrkulacji

- podstawowe rozwigzania optywu (przeptyw potencjalny)
-- owal Rankine'a

-- optyw walca kotowego

- pojecie reakcji hydrodynamiczne;j

Podstawy rachunku wektorowego:
- iloczyn skalarny dwéch wektorow
- iloczyn wektorowy

- gradient pola skalarnego

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Laborki (sprawozdania) 60.0% 33.0%
Wyktad (kolokwium) 60.0% 67.0%
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