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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
METODY  POLOWE  W  MECHATRONICE
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Es1-O3e-VI

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: ELEKTROTECHNIKA     (RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: Systemy mechatroniczne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: VI

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Mechatroniki RE6

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr inż. Wojciech Burlikowski, dr inż. Paweł Kowol

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne 
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Status przedmiotu: wybieralny 
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: 

Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Matematyka (metody numeryczne), Elektrotechnika. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w układach technicznych 
i mieć podstawową wiedzę z teorii pola
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Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie polowej analizy układów mechatronicznych. Obejmują one wiedzę dotyczącą pól fizycznych: pola magnetycznego, elektrycznego, cieplnego oraz naprężeń. Analiza będzie dotyczyć wybranych układów mechatronicznych (elektromagnes, układ lewitacji, hamulec megnetoreologiczny). Badania będą prowadzone z zastosowaniem zaawansowanych programów komputerowych (FEMM, ANSYS), obejmując analizę i interpretację otrzymanych wyników oraz podstawy optymalizacji
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student zdobywa podstawową wiedzę z matematyki stosowanej umożliwiającą opis układów mechatronicznych z użyciem polowych metod obliczeń (FEMM, ANSYS)
	Sprawdzian umiejętności na zajęciach laboratoryjnych
	wykład

laboratorium
	K_W01++

	2
	Student zdobywa podstawową wiedzę z fizyki matematycznej pozwalającą na opis układów mechatronicznych z użyciem praw elektromagnetyzmu, mechaniki i elektroniki w opisie polowym
	Sprawdzian umiejętności na zajęciach laboratoryjnych
	wykład

laboratorium
	K_W02++

K_W07+

	3
	Student rozwija umiejętność planowania i wykonania eksperymentów symulacyjnych stosując metody polowe, analizy otrzymanych rezultatów w formie numerycznej i wizualnej, jaki i ich interpretacji i wnioskowania
	Ocena raportu z realizacji zadania problemowego
	laboratorium
	K_U07++

K_U08++

	4
	Student rozwija umiejętności analizy całych systemów mechatronicznych, jak i ich elementów składowych, stosując poznane polowe metody ich opisu
	Sprawdzian umiejętności na zajęciach laboratoryjnych
	wykład

laboratorium
	K_U13++

	5
	Student jest świadomy konieczności systematycznego podejścia do rozwiązania zadania
	Ocena raportu z realizacji zadania problemowego
	wykład

laboratorium
	K_K03+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	30
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład

Podstawy opisu pól spotykanych w analizie układów mechatronicznych (elektromagnetyczne, cieplne, naprężeń) Opis matematyczny równań pola. Uproszczone polowe modele analityczne. Podstawowe metody dyskretyzacji (metoda różnic skończonych, elementów brzegowych, elementów skończonych). Metoda Elementów Skończonych (MES). Zastosowanie równań pola w modelu aktuator elektromagnetycznego na przykładzie elektromagnesu. Uproszczenia modelu (3D-2D płaski, osiowosymetryczny). Warunki brzegowe. Wykorzystanie symetrii wynikającej z symetrii pola i geometrii modelu dla redukcji problemu. Opis parametrów materiałowych w modelu MES. Własności magnetyczne, cieplne i mechaniczne. Bezpośrednie i pośrednie sprzężenie różnych rodzajów pól w modelu (rozszerzalność cieplna, temperaturowa zmienność rezystancji). Określenie siły/momentu elektromagnetycznego wytwarzanego przez aktor. Wyznaczanie rozkładu temperatury w uzwojeniu przy zadanym trybie pracy. Wyznaczanie częstotliwości drgań własnych układu. Metody pomiarowej weryfikacji wyników.

Laboratorium

Podstawy obsługi wybranych programów MES (FEMM, ANSYS). Tworzenie geometrii modelu na przykładzie elektromagnesu. Różne metody kontroli gęstości siatki elementów skończonych. Określenie wpływu gęstości siatki na wyniki obliczeń. Wyznaczanie indukcyjności, siły i momentu elektromagnetycznego. Wyznaczanie naprężeń/odkształceń rdzenia wywołanych polem magnetycznym. Wyznaczanie maksymalnej i średniej temperatury uzwojenia przy zadanym trybie pracy.
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. Bolkowski S. i inni: Komputerowe metody analizy pola elektromagnetycznego. WNT, Warszawa, 1993.

2. Szargut J. i inni: Modelowanie numeryczne pól temperatury, WNT Warszawa, 1992.

3. Zalewski A., Cegieła R.: Matlab – obliczenia numeryczne i ich zastosowanie., Wyd. NAKOM, Poznań 1998. 
4. Zagrajek T., Krzesiński G., Marek P. : Metoda elementów skończonych w mechanice konstrukcji : ćwiczenia 
z zastosowaniem systemu ANSYS. Warszawa : Oficyna Wydaw. Politechniki Warszawskiej, 2005.
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Literatura uzupełniająca:

1. Osiński J.: Wspomagane komputerowo projektowanie typowych zespołów i elementów maszyn., PWN, W-wa 1994.

2. Turowski J.: Obliczenia elektromagnetyczne elementów maszyn i urządzeń elektrycznych. WNT, Warszawa, 1982.

3. Miller T.J.E.: Switched Reluctance Motors and their Control, Oxford Science publications 1993.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 15 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (5 h), przygotowanie się do wykładów i sprawdzianów (10 h)

	2.
	Ćwiczenia
	   /

	3.
	Laboratorium
	30 h / 30 h – w tym przygotowanie się do ćwiczeń i sprawdzianów (20 h) oraz wykonanie raportów (10 h)

	4.
	Projekt
	   /

	5.
	Seminarium
	   /

	6.
	Inne
	   /

	
	Suma godzin:
	45/45
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Suma wszystkich godzin: 
	90
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Liczba punktów ECTS:
 
	3
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty): 
	2
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....


(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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