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Wymagania wstepne

Wiedza - Podstawowe wiadomosci z zakresu elektrotechniki, teorii pola elektromagnetycznego i
informatyki. Umiejetnosci - Umiejetnosé efektywnego samoksztatcenia sie w dziedzinie zwigzanej z
wybranym kierunkiem studiow; umiejetnos¢ podejmowania wtasciwych decyzji przy rozwigzywaniu
prostych zadanh i problemoéw z zakresu teorii pola elektromagnetycznego, umiejetnosé postugiwania sie
systemem operacyjnym Windows na poziomie ogoinym. Kompetencje - Student ma swiadomos¢
poszerzania swoich kompetenciji, wykazuje gotowos¢ do pracy w zespole, zdolnos¢ do podporzgdkowania
sie regutom obowigzujgcym podczas zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych.

Cel przedmiotu
Poznanie metod opisu i analizy zjawisk elektrodynamicznych w urzadzeniach elektrycznych, w tym metody

elementéw skonczonych w odniesieniu do uktadéw z polem elektromagnetycznym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie elektrodynamiki techniczne;.

2. Student posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie metod numerycznych i oprogramowania do
obliczania przetwornikéw elektromagnetycznych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafit wykorzysta¢ poznane metody i modele polowe do analizy i syntezy prostych
uktadow z polem elektromagnetycznym.

2. Student potrafit przygotowac opracowanie dotyczgce obliczen numerycznych przetwornikow
elektromechanicznych i uktadéw z polem elektro-magnetycznym przy wykorzystaniu profesjonalnego
oprogramowania

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomos¢ wartosci wtasnej pracy, potrafi podporzgdkowacé sie zasadom pracy
w zespole, ponosi odpowiedzialno$¢ za wspdlnie realizowane zadanie

2. Student potrafi zidentyfikowa¢ dany problem i wskaza¢ prawidtowy sposob jego rozwigzania
w zakresie przedmiotu elektrodynamika

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad:
- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym o charakterze problemowym,
- ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci i jakosci wypowiedzi).

Laboratorium:

- sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych,

- ocenianie ciggte na zajeciach aktywnosci studenta i przyrostu jego wiedzy oraz umiejetnosci, a takze
kompetencji spotecznych zwigzanych z pracg w zespole,

- ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych, ocena sprawozdania z
wykonanego ¢wiczenia.

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- przygotowywanie odpowiedzi na pytania i zadania problemowe podawane przez prowadzgcego,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania danego problemu badawczego,
- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium.

Tre$ci programowe

Wyktad:

1. Podstawowe prawa elektromagnetyzmu

2. Modele urzadzen elektromagnetycznych

3. Komputerowe metody rozwigzywania modeli obwodowych
4. Pole elektromagnetyczne

5. Dwuwymiarowe pole elektromagnetyczne

6. Metody rozwiazywania réwnan pola

7. Metoda Elementéw Skonczonych (MES)

8. Oprogramowanie komercyjne

Laboratorium:

1. Symulacja stanéw pracy elektromagnesu prgdu przemiennego,

2. Symulacja stanéw dynamicznych przetwornika elektromagnetycznego o ruchu obrotowym,

3. Badanie parametrow materiatowych w uktadzie solenoid — przewodzacy rdzen,

4. Badanie charakterystyk wiroprgdowego uktadu przenoszenia momentu

5. Budowa modeli numerycznych przetwornikow elektromechanicznych w programie: (do wyboru) Maxwell,
FEMM, Magnet, CST Studio Suite

6. Symulacja wptywu parametrow materiatowych i wymiaréw na rozktad pola

elektromagnetycznego dtawika z szczeling powietrzna,

7. Badania symulacyjne ekranéw elektromagnetycznych.



Tematyka zaje¢

Wyktad:

1. Podstawowe prawa elektromagnetyzmu:

- przypomnienie wiadomo$ci z zakresu podstaw elektromagnetyzmu i maszyn elektrycznych,

- prawo Ampera,

- prawo Gaussa,

- prawo Faraday'a,

- sifa Lorenza,

- rbwnania opisujgce pole elektromagnetyczne: rozniczkowe, catkowe i réznicowe formy zapisu rownan
pola.

2. Modele urzadzen elektromagnetycznych:
- modele obwodowe,

- modele obwodowo - polowe,

- modele polowo - obwodowe,

- modele polowe.

3. Komputerowe metody rozwigzywania modeli obwodowych:
- jawne i niejawne schematy numeryczne,

- schemat Eulera przedni / wsteczny

- schemat Cranka-Nicholsona,

- przyktad.

4. Pole elektromagnetyczne - modele polowe:

- polowe metody opisu zjawisk elektromagnetycznych,

- warunki brzegowe w polu elektrycznym i magnetycznym,
- metody analizy uktadow z polem elektromagnetycznym,
- sformutowania wykorzystujgce potencjaty.

5. Dwuwymiarowe pole elektromagnetyczne:

- metody analizy dwuwymiarowego pola elektro- i magnetostatycznego,
- rownania dwuwymiarowe pola zmiennego w czasie,

- uktady z prgdami indukowanymi (wirowymi),

- metody catkowe,

- metoda elementéw brzegowych,

- metoda réznic skohczonych,

- metoda elementéw skonczonych,

- siatkowe modele uktadéw z polem elektrycznym i magnetycznym.

6. Metody rozwiazywania rownanh pola:

- metody analityczne (doktadne),

- metody iteracyjne.

- metoda: LLT, Cholewskiego, SOR, ICCG,

- metody rozwigzywania singularnych i niesingularnych réwnan pola.

7. Metoda Elementéw Skonczonych (MES):

- funkcjonal energetyczny,

- formutowanie rownan MES,

- dyskretyzacja przestrzeni,

- definicja zrédet pola,

- obliczanie strumienia skojarzonego z uzwojenieniem,
- obliczanie sit i momentéw elektromagnetycznych.

8. Oprogramowanie komercyjne (wybrane):
- CST Studio Suite,

- Maxwell,

- FEMM.

Metody dydaktyczne



Wyktady - prezentacja zagadnien z wykorzystaniem srodkéw multimedialnych, ilustrowana przykladami,
podawanymi na tabilcy, dyskusja nad zagadnieniami problemowymi;

Laboratorium — realizacja badan symulacyjnych i laboratoryjnych uktadow z polem elektromagnetycznym.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 85 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 35 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




