Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie MES w mechatronice
Nazwa w jezyku angielskim: FEM modelling in mechatronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036303

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) |

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz réwnan rézniczkowych o
pochodnych czastkowych

2. Ma podstawowa wiedze w zakresie elektrodynamiki (elektrostatyka, prad elektryczny, magnetostatyka, indukcja
elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne)

3. Potrafi zastosowaé poznang teorie pola elektromagnetycznego do jakosciowej i ilosciowej oceny wielkosci
fizycznych o charakterze inzynierskim

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opis zjawisk elektromagnetycznych stanowigcych zasade dziatania maszyn i urzadzeh elektrycznych.

C2. Zapoznanie studenta z uniwersalng metoda obliczania pél (metodq elementéw skonczonych) jako narzedzia do
obliczania parametréw indukcyjnych, sit i strat mocy

C3. Zapoznanie studenta z polowg metoda analizy i projektowania maszyn i urzadzen elektrycznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi uzytkowa¢ komercyjne programy do polowych i polowo-obwodowych obliczen
elektromagnetycznych

PEK_UO02 - Potrafi zaprojektowaé dwuwymiarowe modele polowe i polowo-obwodowe urzadzen i maszyn

elektrycznych

PEK _UO3 - Potrafi oceni¢ wyniki obliczerh numerycznych rozktadu pola elektromagnetycznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Podstawowe pojecia elektrodynamiki i definicje polowych wielkosci fizycznych. 2
Ogolne zasady dziatania programéw komputerowych do obliczen polowych

Lab2 MES. Instruktaz obstugi prostych programéw do obliczen pdl 2
elektromagnetycznych (QuickField i FEMM)
Zasady budowy modelu polowego urzadzen elektromagnetycznych (QuickField

Lab3 . 2
i FEMM)

Labd Konstrukcja geometrii modelu prostego urzadzenia elektrycznego i okreslenie 5
wiasciwosci materiatowych jego elementéw (preprocesor)

Lab5 Generacja siatki elementéw skonczonych. Badanie wptywu jakosci siatki na 5
wyniki obliczen (preprocesor)
Obliczanie rozkladu pola magnetostatycznego w prostych modelach urzadzen

Lab6 2
elektrycznych (solver)

Lab7 Analiza wynikoéw obliczen numerycznych pola. Sposoby prezentacji wynikow. 2
Analiza wynikéw obliczeh numerycznych pola. Obliczanie wielkosci catkowych

Lab8 . NP 2
(indukcyjnosé, sita, moment).

Lab9 Model polowy ptaskoréwnolegty urzadzenia wzbudzanego pragdem statym 2

Lab10 Model polowy ptaskoréwnolegty urzadzenia wzbudzanego magnesami trwatymi 2

Lab11 Model polowy osiowosymetryczny urzadzenia wzbudzanego pradem statym lub 5
magnesami trwatymi

Lab12 Obliczanie rozkladu pola magnetycznego i parametréw elektromagnesu pradu 5
statego

Lab13 Obliczanie rozktadu pola magnetycznego i parametrow sitownika pradu statego 2
Obliczanie rozktadu pola i momentu maszyny synchronicznej z magnesami

Lab14 . . 2
trwatymi. Projekt zespotowy.

Lab15 Zaliczenie przedmiotu na podstawie wykonanych wczesniej cwiczen 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. ¢wiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L , S o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEK_UO01
F1 PEK _U02 odpowiedzi ustne

PEK_UO03

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Turowski J., Obliczenia elektromagnetyczne elementéw maszyn i urzadzen elektrycznych, WNT, Warszawa 1982

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Bianchi N., Electrical machine analysis using finite elements, CRC Taylor&Francis, Boca Raton, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Antal email: maciej.antal@pwr.edu.pl
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Projektowanie MES w mechatronice
Name in English: FEM modelling in mechatronics
Main field of study (if applicable): Mechatronics

Level and form of studies: | level, full-time

Kind of subject: optional

Subject code: MCR036303

Group of courses: no

Lecture | Classes | Laboratory [ Project | Seminar
Number of hours of organized classes in University (ZZU) 30
Number of hours of total student workload (CNPS) 60
Form of crediting Va:sd;;ge
Group of courses
Number of ECTS points 2
including number of ECTS points for practical (P) classes 2
including number of ECTS points for direct teacher-student 14

contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Student has basic knowledge about differential calculus.

2. Student has basic knowledge about electrodynamics (electrostatics, electric current, magnetostatics, magnetic

induction, electromagnetic waves)

3. Student is able to utilize theory of electromagnetic field to assess physical quantities.

SUBJECT OBJECTIVES

C1. Description of electromagnetic phenomena in electrical machines and devices.
C2. Introduction to universal method of computation of field (by finite element method) as a tool to evaluate

induction, force and power loss parameters.

C3. Introduction to field analysis and designing of electrical machines and devices.
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SUBJECT LEARNING OUTCOMES

I. Relating to knowledge:

Il. Relating to skills:

PEK _UO1 - Student is able to utilize commercial software to field and circuit-field computation.
PEK_UO02 - Student is able to design 2-D field and circuit-field model of electrical machines and devices.
PEK_UQ3 - Student is able to assess results of computations of electromagnetic field.

lll. Relating to social competences:
PEK_KO01 - Student is able to cooperate in a teamwork for various roles.

PROGRAM CONTENT

Form of classes — Laboratory Number of
hours
Lab1 Basic terms of electrodynamics and definitions of physical quantities. 2
Lab2 Principles of software to compute fields by finite element method. Training of 5
simple software to compute electromagnetic fields (QuickField and FEMM).
Lab3 Construction of field model of electromagnetic device (QuickField and FEMM). 2
Laba Geometry construction of simple electrical device and material parameters of its 5
elements.
Lab5 Mesh generation. Investigation of mesh quality on the computation results. 2
Lab6 Computation of magnetic field distribution on simple models of electrical devices. 2
Lab7 Analysis of numerical computation results. Methods of results presentation. 2
Lab8 Analysis of field computation results. Integral quantities computation (induction, 5
force, torque).

Lab9 Planar-parallel model of device supplied by DC current. 2
Lab10 Planar-parallel model of device with permanent magnet. 2
Field axial-symetrical model of electric device supplied by permanent magnets
Lab11 2

or DC current.

Lab12 Computation of magnetic field distribution and electromagnet parameters. 2
Lab13 Computation of magnetic field distribution and DC current actuator parameters. 2
Computaion of magnetic field distribution and permanent magnet synchronous
Lab14 i 2

machine torque. Teamwork.
Lab15 Grades. 2

Total hours: 30
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TEACHING TOOLS USED

N1. problem exercises

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Laboratory)

Evaluation (F — forming
) p_ . _ . .
(durlng.semester), Learning outcomes number Way of evaluating learning outcomes achievement
concluding (at semester
end)
PEK_UO01
F1 PEK_UO02
PEK_UO03

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE

Turowski J., Obliczenia elektromagnetyczne elementdw maszyn i urzadzen elektrycznych, WNT, Warszawa 1982

SECONDARY LITERATURE

Bianchi N., Electrical machine analysis using finite elements, CRC Taylor&Francis, Boca Raton, 2005

SUBJECT SUPERVISOR

dr inz. Maciej Antal email: maciej.antal@pwr.edu.pl
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