Aeroelastycznosc¢ i wytrzymatos¢ turbin wiatrowych

Przykladowe pytania i zagadnienia na kolokwium zaliczeniowe

1. Naszkicuj i opisz geometrie profilu ptata. Nanie$ na szkic i opisz podstawowe pojecia opisujace

profil ptata (np. cieciwa, kat natarcia, itd).

2. Naszkicuj profil ptata, na rysunku nanies:
a) wektor sity oporu d, sity nosnej I, sily (reakcji) wypadkowej r oraz moment m,
b) wektor sity stycznej do cieciwy profilu f. , sity normalnej f, , reakcji r oraz moment m,

Na szkic nanies wektor predkosci naptywu V. oraz zaznacz kqt natarcia .
Uwaga: mozna wykona¢ dwa szkice: osobno dla a) i osobno dla b).

3. Podaj wzory na site nos$na L, site oporu D oraz moment M.
Na podstawie wykresu (rys. 3) przedstawiajacego zaleznoSci wspdtczynnikow sity nosnej C; (0)

oraz sity oporu Cy (C)) odczytaj odpowiednie wartosci wspotczynnikéw i oblicz wartosci sity L i D

dla nastepujacych katow: -2, 0, 2, 4, 6 stopni. Narysuj wykresy (L i D w funkcji o).
powierzchnia obrysu plata: S = 180 m2

predkos¢ naptywu: v =10 m/s

gestosSC powietrza: p =1,3 kg/m3
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Rys 3. b) C4 (C)

4. Podaj wzor na moment bezwladnosci sztywnosci wzgledem osi Oy (najlepiej zapisany w formie
sumy catek).

Oblicz moment bezwladnosci sztywnosci przekroju poprzecznego (EJ,) (rysunek 4) dla
nastepujacych danych:

E=69 000 MPa,
E>=18 000 MPa,
B=2m,
H:=1,000 m
H,=0,920 m
b,=0,300 m
b2:0,284 m
h=0,890 m

Wskazéwka: moment bezwladnosci prostokata wzgledem jego osi obojetnej wynosi Jg=bh*/12
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Rys. 4. Szkic przekroju ptata (kompozytowego)

5. Podaj wzory na rozkiad sit tnacych T(x) oraz rozktad momentéw gnacych My(x) dla zadanego
obciazenia ciagglego q(x).

a) Rozklad obcigzen topaty turbiny wiatrowej o dlugosci 1=60m podany jest wzorem:
q(x)=—0,00434 x*+0,244 x+2,84  [kN]

- Wyznacz rozklad sit tnacych T(x) i momentow gnacych My(x).
- Narysuj wykresy T(x) i My(x) (wylicz wartoSci w weztach 0,10,20,30,40,50,60 m)

Sformutuj i oméw warunki brzegowe, z ktérych nalezy skorzystac.

6. Omow, na przykladzie belki wspornikowej o okreslonych dwdch weztach ,,1” i ,,2” w jaki sposob
mozna zbudowac¢ dla niej macierz sztywnosci. Narysuj szkic, podaj postac tej macierzy.

7. Belke przedstawiong na rysunku 7 obcigzono uktadem sit (A) oraz (B) wywotujac okreslong
linie ugiecia (patrz rysunek). Zbuduj macierz sztywnosci dla tej belki.
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Rys 7. Ugiecie belki pod wptywem uk}adu obciazen (A) oraz (B)

8. Lopate turbiny (belke) przedstawiong na rys. 8 ,,0” obciagzono uktadem sit a) i zanotowano
ugiecia wa; oraz wa. (patrz rysunek), a nastepnie obcigzono uktadem sit b) obserwujac ugiecia wg;
oraz wg, . Oblicz macierz sztywnosci K tej belki.

Dane:

war = 20,2:10° m; wa, = 5,3-10° m;

Wg1 = 4,3106 m; wWgey = 1,3106 m;

Wskazowka: Zbuduj macierz K™ a nastepnie oblicz macierz K. Patrz tez przyktad 5 z wyktadu.
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Rys. 8. Uklady sit i ugiecia.



9. Lopate turbiny (belke) o dlugosci I=60m, rys. 9, obcigzono obcigzeniem ciggtym q(x)
zdefiniowanym w tabeli 9. Wyznacz ugiecie belki w; w przekroju i=1,2,3,4 przy zadanej sztywnosci
(EJ))i (patrz tabela).
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Rys. 9. Rozklad obciazenia cigglego q(x)

Tabela 9. Rozklad sztywnosci (EJ,) oraz obcigzenia q(x) wzdtuz belki.

x[m] (EJy) [IMNm’] |q(x) [kN/m]
0 14,0 2,48
15 99,7 5,69
30 563,1 5,63
45 2675,0 3,58
60 12921,2 1,62

10. Podaj posta¢ macierzy mas belki przedstawionej na rys. 10.1. Napisz w jaki sposob oblicza sie
elementy macierzy mas (podaj wzory dla belki opisanej na rys. 10.1).

Rozklad masy w postaci funkcji m(x) [t/m] zdefiniowanej na wykresie (rys. 10.2). W celu
rozwiazania zagadnienia dynamiki belki wprowadzono model mas skupionych umieszczonych w
weztach ,,17, ,2”1,3” (patrz rysunek).

Wyznacz wartosci mas skupionych: m;, my, ms.

Dane:

Polozenia weztéw (mas skupionych): x;=0m, x,=20m, x;=40m;

Dhugosc belki: 1=61,5m;
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Rys. 10.1. Schemat modelu dynamicznego belki (rozkltad mas skupionych).
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Rys. 10.2 Rozklad gestosci masy m(x) [kg/m].

11. Podaj posta¢ macierzy thumienia dla uktadu o 3 masach skupionych (3 weztach).
Opisz w jaki sposadb sie taka macierz thumienia wyznacza.

12. Sformutuj réwnanie (macierzowe) ruchu topaty turbiny (belki) odwzorowanej ukltadem o trzech
masach skupionych. Podaj réwnanie w wersji pelnej (z widoczng postacia macierzy). Opisz
wystepujace w rOwnaniu macierze i wektory.

Pozostaly zakres materialu (czes¢ dubluje sie z zakresem wyzej):
- Beda réwniez pytania odnoszace sie do Przyktadow 1,2,3,4,5

- macierz sztywnosci, macierz mas, macierz ttumienia

- rownanie ruchu topaty (belki) [Wstep do dynamiki belki]

Patrz prezentacja z wyktadow.




