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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Elektrodynamika techniczna

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Elektrotechnika 4/8

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

------- ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
10 20
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

Dr hab. inz. Rafat M. Wojciechowskie Prof. dr hab. inz. Andrzej Demenko

mail: rafal.wojcieiechowski@put.poznan.pl mail: andrzej.demenko@put.poznan.pl

tel. 48 061 665 23 96 tel. 48 061 665 21 26

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotchniki ul. Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotchniki ul.
Piotrowo 3a, 60-965 Poznan Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza - Podstawowe wiadomosci z zakresu elektrotechniki, teorii pola elektromagnetycznego

i informatyki.

Umiejetnosci - Umiejetno$é efektywnego samoksztatcenia sie w dziedzinie zwigzanej z wybranym
kierunkiem studiow; umiejetnos¢ podejmowania witasciwych decyzji przy rozwigzywaniu prostych zadan
i problemow z zakresu teorii pola elektromagnetycznego, umiejetnosé postugiwania sie systemem
operacyjnym Windows na poziomie ogdlnym.

Kompetencje - Student ma Swiadomos¢ poszerzania swoich kompetencji, wykazuje gotowos¢ do pracy
w zespole, zdolnos¢ do podporzadkowania sie regutom obowigzujgcym podczas zaje¢ wyktadowych

i laboratoryjnych.
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Cel przedmiotu
Poznanie metod opisu i analizy zjawisk elektrodynamicznych w urzadzeniach elektrycznych, w tym
metody elementéw skoriczonych 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
uktaddéw z polem elektromagnetycznym.

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

Kompetencje spoteczne

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

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

Metody weryfikacji efektdw 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 éwiczen 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 zajeé, a szczegdlnie za:

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

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania danego problemu badawczego,
- umiejetnos$é wspdtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe

w laboratorium.

Tresci programowe
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Polowe metody opisu zjawisk elektromagnetycznych. Réwnania opisujace pole elektromagnetyczne:
rozniczkowe, catkowe i roznicowe formy zapisu réwnan pola. Warunki brzegowe w polu elektrycznym i
magnetycznym, pole dwuwymiarowe. Metody analizy uktadéw z polem elektromagnetycznym,
sformutowania wykorzystujgce potencjaty. Metody analizy dwuwymiarowego pola elektro- i
magnetostatycznego: metody catkowe, metoda réznic skoiczonych. Metoda elementéw skoriczonych.
Siatkowe modele uktadéw z polem elektrycznym i magnetycznym. Uktady z pragdami indukowanymi.
Ekrany elektromagnetyczne. Obliczanie siti momentdow elektromagnetycznych. Metody opisu
odwzorowania uzwojen cienkozwojnych maszyn elektrycznych za pomoca metody elektrycznego
potencjatu wektorowego TO. Lewitacja elektromagnetyczna. Réwnania dwuwymiarowe pola zmiennego
w czasie. Numeryczne metody rozwigzywanie réwnania dyfuzji. Metody rozwigzywania singularnych i
niesingularnych rownan pola elektromagnetycznego. Jawne i niejawne schematy numeryczne, schemat
Cranka-Nicholsona. Oprogramowanie profesjonalne do analizy pola elektromagnetycznego w
urzgdzeniach elektrycznych.

Laboratorium:

Symulacja standw pracy elektromagnesu pradu przemiennego, Symulacja stanéw dynamicznych
przetwornika elektromagnetycznego o ruchu obrotowym, Badanie parametréw materiatowych

w uktadzie solenoid — przewodzacy rdzen, Badanie charakterystyk wiroprgdowego uktadu przenoszenia
momentu, Budowa modeli numerycznych przetwornikdéw elektromechanicznych w programie Maxwell
oraz Magnet, Symulacja wptywu parametréow materiatowych i wymiardéw na rozktad pola
elektromagnetycznego dtawika z szczeling powietrzng, Badania symulacyjne ekrandw
elektromagnetycznych.

Metody dydaktyczne

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

Laboratorium — realizacja badan symulacyjnych i laboratoryjnych uktadow z polem
elektromagnetycznym.

Literatura
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2. Balderes T. Finite element method, AccessScience, 2014.

3. Zienkiewicz O., Taylor R, Zhu J., The Finite Element Method: Its Basis and Fundamentals, Butterworth-
Heinemann, 2013.

4. Michalski W., Podstawy teorii pola elektromagnetycznego. Statyczne pola elektryczne i magnetyczne,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2013.

5. Meunier G., The Finite Element Method for Electromagnetic Modeling, London - WILEY, 2008.



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

6. Demenko A., Obwodowe modele uktadoéw z polem elektromagnetycznym, WPP, Poznan, 2004.
7. Bossavit A., Computational electromagnetism, variational formulations, complementarity, edge
element method, Academic Press Limited, London, 1998

8. Nowak L., Modele polowe przetwornikéw elektromechanicznych w stanach nieustalonych, WPP,
Poznan, 1999

Uzupetniajaca

1. Sikora J., Numeryczne metody rozwigzywania zagadnien brzegowych, WUPL., Lublin 2009,

2. Dolezel I., Karban P., Solin P., Integral methods in low-frequency electromagnetics, Wiley and Son,
New Jersey, 2009,

3. Turowski J., Elektrodynamika techniczna, Wyd.Il, WNT, Warszawa, 1993,

4. Binns K., Lawrenson P., Trowbridge C., The analytical and numerical solution of electric and magnetic
fields, John Wiley and Sons, 1992.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 80 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 42 2,0
laboratoryjnych, przygotowanie do zaliczenia, opracowanie raportu -
sprawozdania z realizowanego ¢wiczenia laboratoryjnego)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



