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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Polowe modelowanie uktadéw elektromagnetycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Field Modelling of Electromagnetic Systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEiK ELEKTROTECH olIS PK1 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 30 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Powtoérzenie i pogtebienie wiedzy z teorii pola elektromagnetycznego

Cel 2 Przekazanie wiedzy na temat modelowania pol elektrycznych, magnetycznych, stalych i zmiennych w ma-
szynach i urzadzeniach elektrycznych

Kod archiwizacji: B7T82A5BD
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Cel 3 Nabycie umiejetnosci stosowania modelowania polowego w projektowaniu urzadzen elektrycznych i ocenie
ich oddzialywania na srodowisko

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgC‘I I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomo$é podstaw elektrycznosci i magnetyzmu oraz konstrukeji maszyn i urzadzen elektrycznych

2 Znajomos$¢ analitycznych i numerycznych metod wyznaczania rozktadéw poél elektrycznych i magnetycznych w ele-
mentarnych uktadach

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza znajomosé zaawansowanego opisu matematycznego pola elektromagnetycznego

EK2 Wiedza wiedza o sposobach formutowania polowych modeli uktadéw elektromagnetycznych

EK3 Umiejetnosci umiejetnosé stosowania zaawansowanych metod polowych w obliczeniach inzynierskich
EK4 Umiejetnosci umiejetnosé modelowania poél rozproszonych w otoczeniu urzadzen elektrycznych

EK5 Kompetencje spoteczne znajomosé rozktadéw pol elektromagnetycznych w typowych urzadzeniach elek-
trycznych i ich oddzialywania na srodowisko

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Badania symulacyjne efektéw wywotanych nieliniowo$cia i histereza magnetyczna 4
rdzenia w transformatorze jednofazowym.
Stosowanie warunkéw brzegowych w modelowaniu pola magnetycznego

K2 . . . 3
w transformatorze i w przetworniku elektromechanicznym

K3 Wyznaczanie widma rozktadu pola magnetycznego w szczelinie maszyny 4
elektryczne;j.

K4 Wyznaczanie napiecia i momentu elektromagnetycznego w pradnicy 4
synchronicznej z magnesami trwaltymi na podstawie wynikéw obliczenn polowych.

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Elementy obwodéw magnetycznych maszyn i urzadzen elektrycznych.
Charakterystyka zjawisk fizycznych i efektéow ubocznych. Klasyfikacja pol ze

w1 A . . iy . . . 3
wzgledu na rodzaj, rodowisko, zmiennoé¢ w czasie, Wielkosci wektorowe
i skalarne stosowane w opisie pol. W2
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Opis catkowy i rézniczkowy pol statycznych. Przyktady analitycznego obliczania
rozkladéw pola elektrostatycznego, pola pradu stacjonarnego oraz pola
magnetostatycznego w typowych uktadach.

Analityczne metody rozwiazywania obwodéw magnetycznych liniowych
i nieliniowych. Obwody magnetyczne z magnesami trwalymi

Przeglad numerycznych metod wyznaczania rozktadéw pola magnetostatycznego.
Algorytmy obliczajace wielkosci catkowe pola niezbedne do obliczania
indukcyjnych parametréw modeli obwodowych

Struktury réwnan pola rozwigzywanych metoda elementéw skonczonych
Prezentacja wybranych wynikéw modelowania pola magnetostatycznego
w transformatorach i maszynach wirujacych

Rownania elektromagnetycznego pola harmonicznego (okresowo zmiennego)

w dziedzinie zespolonej. Wplyw érodowiska na réwnania i rozklad pola. W9
Charakterystyka programow do wyznaczania rozktadéw pol harmonicznych przy
wymuszeniach pradowych i napieciowych. Sposoby przedstawiania wynikow
obliczen

Tlustracje po6l harmonicznych wzbudzanych w liniach przesytowych i w
urzadzeniach elektroenergetycznych.

Metody modelowania anizotropii, nieliniowosci i histerezy magnetycznej. Efekty
wystepujace w przewodnikach masywnych. Obliczanie strat wiropradowych

Struktury polowo-obwodowych modeli maszyn elektrycznych. Metody
uwzgledniania ruchu.

W10

Prezentacja wybranych wynikéw obliczen przy uzyciu modeli polowo obwodowych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury

12

Opracowanie wynikow

10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji

15

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU

3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium sprawdzajace wiedze z wykladow

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 X

NA OCENE 3.0 zna i rozumie rézniczkowa postaé réwnan pola elektromagnetycznego

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 elektromagnetycznego

potrafi podaé¢ rozwinieta postaé roézniczkowych rownar pola

NA OCENE 4.5 X
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NA OCENE 5.0 potraﬁ'zapisaé réwnania pola dla konkretnego obiektu w odpowiednio dobranym
uktadzie wspolrzednych
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 X
NA OCENE 3.0 zna spo’soby formutowania modelu polowego w standardowym pakiecie do
obliczen polowych
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 zna i rozumie algorytmy obliczent wielkosci calkowych pola na podstawie jego
rozkladu
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 potrafi przedstawi¢ istotne etapy metody elementéw skonczonych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 X
NA OCENE 3.0 potrafi zinterpretqwaé ro'zklafi pola magnetycznego w urzadzeniu elektrycznym
otrzymany w wyniku obliczenn modelowych
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 zna sposoby modyﬁ.kacéi .mOQe%u'i prc’)?esu obliczen w celu uwzglednienia
dodatkowych wtasciwosci (nieliniowo$é, magnesy trwate)
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 potrafi sformutowaé cykl obliczeri polowych w celu zaprojektowania obwodu
magnetycznego o zadanych parametrach
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 X
NA OCENE 3.0 zna rodzaje pol rozproszonych i potrafi zaproponowaé sposoby ich wyznaczenia
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 umie ustali¢ warunki brzegowe i zinterpretowaé otrzymane rozwiazanie
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 potr.aﬁ W.skazaé sposoby zmiany rozktadu pola i potwierdzi¢ je praktycznymi
wynikami
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 X
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NA OCENE 3.0 Zna jakosciowo rozktady pola elektromagnetycznego w typowych urzadzeniach
elektrycznych.

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 Zna dopuszczalne. poziomy natezenia pdél w otoczeniu urzadzeri elektrycznych
zalecane normami

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0 Porafi zaproponowac dZ}alanla 11'1zyn1erskle ograniczajace genaracje lub
rozprzestrzenianie sie pél szkodliwych dla otoczenia

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT ) CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K2 K4 W1
EK1 Cel 1 W2 W4 N1 F2 P1
EK2 Cel 2 W3 W5 W6 W7 N1 F2 P1
W8
EK3 Cel 2 Cel 3 K1 K2 K3 K4 N2 F1 P1
EK4 Cel 2 Cel 3 K1 K2 K3 K4 N2 F1P1
K1 K2 K3 K4
EK5 Cel 2 Cel 3 W6 W7 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | M.Krakowski — Elektrotechnika tom2, Warszawa, 1995, PWN
|2 | J.Turowski — Flektrodynamika techniczna, Warszawa, 2014, WNT

[3 | Z.Piatek, P.Jabloniski — Teoria pola elektromagnetycznego, Warszawa, 2015, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | B.Baron, D.Spatek — Wybrane problemy z teorii pola elektromagnetycznego, Gliwice, 2006, Pol.Slaska
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[2 | N.Bianchi — FElectrical machine analysis using finite elements, xx, 2005, CRC Press

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] M. Siwczynski, — Teoria pola elekiromagnetycznego, materaty nieopublikowane, , 0,

[2 | www.infolytica.com — Pakiety polowe ElecNet, MagNet, , 0,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab.inz. Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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