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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zjawiska nieliniowe w obliczeniach polowych obwodéw magnetycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Nonlinear phenomena in field calculations of magnetic circuits
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIIS PS2 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
4 15 0 0 15 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow ze zjawiskami nieliniowymi wystepujacymi w materiatach magnetycznych ze szcze-
gblnym uwzglednieniem histerezy magnetycznej i anizotropii oraz uwzglednieniem pradéw wirowych.

Cel 2 Zapoznanie studentéow ze sposobami modelowania zjawisk nieliniowych wystepujacych w materiatach ma-
gnetycznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z metodami uwzglednienia zjawisk nieliniowych w polowych obliczeniach rozktadu
pol elektromagnetycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstawowych praw dotyczacych pol elektromagnetycznych, znajomosé podstawowych wtasciwosci
materialéw magnetycznych.

2 Znajomos$é MATLABa i podstawowych wlasciwosci dostepnych programéw do obliczen pél elektromagnetycznych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna zjawiska nieliniowe wystepujace w materiatach magnetycznych, ich wptyw na zmiany
pola elektromagnetycznego oraz wplyw tych zjawisk na straty w materiatach magnetycznych.

EK2 Wiedza Student zna sposoby modelowania zjawiska histerezy magnetycznej, anizotropii oraz pradéw wiro-
wych w materiatach magnetycznych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi okresli¢ parametry modeli zjawisk nieliniowych wystepujacych w materiatach
magnetycznych oraz potrafi wprowadzi¢ modele tych zjawisk do programéw wyznaczajacych rozktad pola
magnetycznego.

EK4 Kompetencje spoleczne Student jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci naukowych i technicz-
nych zawartych w czasopismach, materiatlach konferencyjnych itp. oraz jest gotéw do przedstawienia swoich
pogladéw i argumentéw dotyczacych wybranych zagadnien naukowych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Modelowanie histerezy magnetycznej i uwzglednienie anizotropii magnetycznej 5

w obliczeniach rozkladu pola magnetycznego.

Obliczanie zmian indukcji i natezenia pola magnetycznego podczas
K2 przemagnesowania osiowego i przemagnesowania obrotowego z uwzglednieniem 5
histerezy i anizotropii magnetycznej

Obliczanie zmian indukcji i natezenia pola magnetycznego w blachach

K3 elektrotechnicznych z uwzglednieniem zjawisk nieliniowych i pradéw wirowych g
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Seminarium 1. Metody wyznaczania rozktadu po6l magnetycznych i pol
1 elektromagnetycznych (metoda elementoéw skoriczonych, metoda elementow 8
krawedziowych, metoda zastepczych sieci reluktancyjnych), rownania wyjsciowe,
mozliwosci obliczeniowe
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Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
2 Seminarium 2. Parametry magnetyczne materialéw magnetycznie miekkich 4
3 Seminarium 3. Zjawiska nieliniowe w materiatach magnetycznie twardych, obwody 3
magnetyczne z magnesami trwalymi
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zjawisko histerezy magnetycznej (histereza statyczna i dynamiczna), rodzaje
anizotropii materialéw magnetycznych, anizotropia magnetokrystaliczna, prady
w1 wirowe w materialach magnetycznie miekkich, zjawisko magnetostrykeji, zjawiska 6
nieliniowe w materiatach amorficznych i materiatach nanokrystalicznych, histereza
magnetyczna przy magnesowaniu osiowym i magnesowaniu obrotowym.
Modelowanie zjawiska histerezy magnetycznej (rodzaje modeli), sposoby
W2 uwzgledniania anizotropii magnetycznej w materiatach magnetycznie miekkich, 5
uwzglednienie pradéw wirowych w obliczeniach rozktadu pola magnetycznego
W3 Wprowadzanie modeli zjawisk nieliniowych w materiatach magnetycznie miekkich 4
do programéw wyznaczania rozktadu pola elektromagnetycznego.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Praca zespotowa

N5 Dyskusja

N6 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen z egzaminu, laboratorium komputerowego oraz seminarium, przy czym ocena z egzaminu
jest uwzgledniana z waga 2. pozostalte oceny z waga 1

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe zjawiska nieliniowe w materiatach magnetycznych

Student zna podstawowe zjawiska nieliniowe w materiatach magnetycznych oraz

Na oceNg 4.0 zna ich wpltyw na rozktad pola magnetycznego

Student zna podstawowe zjawiska nieliniowe w materiatach magnetycznych, zna
NA OCENE 5.0 ich wplyw na rozklad pola magnetycznego oraz ich wplyw na straty
w materiatach magnetycznych

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0 Student zna przynajmniej jeden z modeli histerezy magnetycznej

Student zna przynajmniej jeden z modeli histerezy magnetycznej oraz wie jak

NA OCENE 4.0 uwzgledni¢ anizotropie materialu magnetycznie migkkiego
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Student zna przynajmniej jeden z modeli histerezy magnetycznej, wie jak
NA OCENE 5.0 uwzgledni¢ anizotropie materialu magnetycznie miekkiego oraz zna jedna
z metod uwzglednienia pradéw wirowych

EFEKT KSZTALCENIA 3

Student potrafi okresli¢ parametry wybranego modelu histerezy magnetycznej
NA OCENE 3.0 materiatu izotropowego i potrafi przedstawié¢ sposob uwzgledniena tego modelu
w wybranym programie do obliczen rozktadu pola magnetycznego

Student potrafi okresli¢ parametry wybranego modelu histerezy magnetycznej
NA OCENE 4.0 materiatu anizotropowego i potrafi przedstawié¢ sposéb uwzgledniena tego modelu
w wybranym programie do obliczen rozktadu pola magnetycznego

Student potrafi okresli¢ parametry przynajmniej dwéch modeli histerezy
magnetycznej materialow magnetycznie miekkich i potrafi uwzglednié¢ te modele
w przynajmniej dwoch wybranych programiach do obliczen rozktadu pola
magnetycznego

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

Student potrafi w sposob logiczny i zwiezly przedstawié tematyke zawarta
NA OCENE 3.0 w wybranym anglojezycznym artykule dotyczacym zjawisk nieliniowych
w materiatach magnetycznych

Student potrafi w sposob logiczny i zwiezly przedstawié tematyke zawarta

w wybranym anglojezycznym artykule dotyczacym zjawisk nieliniowych

w materiatach magnetycznych oraz odniesé sie krytycznie do zawartych w tym
artykule tresci merytorycznych.

NA OCENE 4.0

Student potrafi w sposob logiczny i zwiezly przedstawi¢ tematyke zawartg
w wybranym anglojezycznym artykule dotyczacym zjawisk nieliniowych
NA OCENE 5.0 w materiatach magnetycznych, odniesé sie krytycznie do zawartych w tym
artykule tresci merytorycznych oraz zaprezentowaé swoje podejscie do
omawianego zagadnienia

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- ;
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

III_K_Wol N1 N2 N3 N4 N5

Cel 1 Cel 2 123 W1 W2 P1

EK1 II_K_Wo4 N6
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

K Wol
II_K_Wo02
III_K_Wo4
III_K_U01
III_K_U06

EK2 Cel 1 Cel 2

K1 K2K3123
W1 W2 W3

N1 N2 N3 N4 N5
N6

P1

K W02
III_K_Wo4
III_K_Uo1
IIT_K_U02
III_K_U03
III_K_U05
III_K_U06
III_K_U07
III_K_U10

Cel 1 Cel 2

EK3 Cel 3

K1 K2K3123
W1 W2 W3

N1 N2 N3 N4 N5
N6

P1

III_K_Uo1
III_K_U02
III_K_U03
III_K_U06
III_K_U07
III_K_U09
III_K_U10
III_K_Kol
III_K_KO02

Cel 1 Cel 2

EK4 Cel 3

K1 K2K3123
W1 W2 W3

N1 N2 N3 N4 N5
N6

P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Dabrowski M. — Pola i obwody magnetyczne maszyn elektrycznych, Warszawa, 1971, WNT

[2 ] Soinski M. — Materiaty magnetyczne w technice, Warszawa, 1983, COSiW,

[3 | Turowski J. — FElektrodynamika techniczna, Warszawa, 1993, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Mazgaj W. — Wyznaczanie rozktadu pola magnetycznego w materiatach magnetycznie miekkich z wwzglednie-

niem histerezy i anizotropii, monografia nr 379, seria Inzynieria Elektryczna i Komputerowa, Krakow, 2010,
Wyd. PK

[2 | Anuszczyk J., Pluta W. — Ferromagnetyki mickkie w polach obrotowych. Badania i wtasciwosci, Warszawa,
2009, WNT
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LITERATURA DODATKOWA

[1 | Bozorth R.M. — Ferromagnetism, New York, 1978, IEEE Press
[2 | Ivnyi A.— Hysteresis models in electromagnetic computation, Budapest, 1997, Akadmiai Kiado

[3 | Jiles D.C. — Introduction to Magnetism and Magnetic Materials, London, 1998, Chapman & Hall

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Witold Mazgaj (kontakt: wmazgaj@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz. Witold Mazgaj (kontakt: wmazgaj@pk.edu.pl)

2 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: zszular@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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