Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Studia I stopnia
Przedmiot: Komputerowe modelowanie urzadzen
elektromagnetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: IB1 S04 36 E1
Rok: I
Semestr: 4
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w 60
semestrze:
Wyktad 30
Laboratorium 30
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposoéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
c1 Zapoznanie z komputerowymi metodami modelowania obwodéw elektrycznych i
po6l w urzgdzeniach elektromagnetycznych
2 Wprowadzenie w problematyke komputerowego modelowania urzadzen
elektromagnetycznych
3 Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania sie zdobyta wiedza w praktyce
zawodowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnoéci i innych kompetencji

Znajomo$¢ zagadnien z podstaw elektrotechniki w zakresie teorii obwodéw

! i elektromagnetyzmu
2 Znajomo$¢ zagadnieni z podstaw informatyki i programowania
Efekty uczenia si¢
W zakresie wiedzy:
EK1 Zna podstawy metod numerycznych analizy pél (MRS, MES).
EK? Ma wiedze o narzedziach komputerowych do modelowania pdl
elektromagnetycznych i cieplnych
W zakresie umiejetnosci:
EK3 Potrafi  postugiwaé¢ si¢ pojeciami w  zakresie modelowania  pol
elektromagnetycznych i cieplnych oraz liniowych obwodéw elektrycznych
EKA4 Rozumie podstawowe zjawiska fizyczne i procesy zachodzace w modelowanych
uktadach
Potrafi stosowa¢ poznane metody numeryczne i dokona¢ obliczenia
EK5 | podstawowych wielkosci elektrycznych, magnetycznych i cieplnych w ukladach
o prostej konfiguracji
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK6 | Wspoétpracuje w zespole, odpowiada za efekty pracy wlasnej i ponosi




odpowiedzialno$¢ za wspdlnie realizowane zadanie

EK7

Dba o zachowanie wlasciwych relacji wspolpracy miedzy studentami irelacji
student-wyktadowca

TreSci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

TreSci programowe

W1

Komputerowe  modelowanie  p6l  elektromagnetycznych i  cieplnych
w urzadzeniach elektromagnetycznych. Oprogramowanie do analizy pol
Podstawowe pojecia i réwnania pél modelowanych w programach: pole
elektryczne, przeplywowe, magnetyczne i temperaturowe.

W2

Uklady wspolrzednych. Pojecia analizy wektorowej: iloczyn skalarny, iloczyn
wektorowy, pole skalarne i pole wektorowe, strumierr wektora pola, gradient pola
skalarnego, dywergencja pola wektorowego, rotacja pola wektorowego, tozsamosci
analizy wektorowej, klasyfikcja pol wektorowych. Skalarne i wektorowe réwnania
Laplace’a, Poissona i przewodnictwa.

W3

Etapy komputerowej analizy pol. Organizacja pracy w Srodowisku programu
QuickField. Preprocessing - przygotowanie danych do obliczen. Tworzenie
geometrii modelu. Generowanie sieci elementéw skoriczonych. Typy
jednorodnych i niejednorodnych warunkéw brzegowych (Dirichleta i Neumanna)
oraz ich zadawanie.

W4

Metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych czgstkowych. Metoda r6znic
skonficzonych MRS. Metoda elementéw skonczonych MES. Metody numeryczne
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych z macierzami rzadkimi. Uruchamianie
modulu solvera. .

W5

Postprocessing - przetwarzanie wynikéw obliczen numerycznych. Wyswietlanie
obrazu pola na ekranie, metody prezentacji pola, wyprowadzanie wynikéw
obliczeni do plikéw

W6

Metoda Gaussa. Wyznaczanie rozkladu pola elektrostatycznego, potencjatu i
pojemnoséci  kondensatora kulistego oraz kondensatora cylindrycznego
uwarstwionego. Pole i energia kuli dielektrycznej z fadunkiem.

W7

Metoda réwnan Laplace’a i Poissona obliczania rozkladu pola elektrycznego kuli
dielektrycznej i kondensatora cylindrycznego dwuwarstwowego.

W38

Metody wyznaczania stacjonarnego pola magnetycznego: prawo przeplywu. Pole
magnetyczne przewodu prostoliniowego, przewodu wydrazonego, kabla
koncentrycznego. Pole magnetyczne prostokatnej i kolowej ramki z pradem. Pole
magnetyczne prostokatnej szyny z pradem.

W9

Obliczanie strumienia magnetycznego oraz indukcyjnosci wlasnej i wzajemnej dla
przewodu z pradem oraz ramki wielozwojowe;j.

Forma zajec¢ - laboratoria

TreSci programowe

L1

Wprowadzenie do programu QuickField. Menu programu. Wybér rodzaju analizy.
Tworzenie geometrii modelu. Definiowanie blokéw, krawedzi oraz punktow.
Tworzenie siatki elementéw skoriczonych. Wprowadzenie parametréw modelu.
Analiza wynikéw obliczerr. Obrazy pél, wykresy wielkosci fizycznych oraz ich
wartoéci w wybranych punktach. Obliczanie wartosci catkowych wybranych
wielkosci fizycznych.




L2 Wyznaczanie rozkladu pola elektrycznego w  wukladzie kondensatora
cylindrycznego jednowarstwowego metodg klasyczng i komputerowa.
13 Wyznaczanie rozkladu pola elektrycznego w ukladzie kondensatora
cylindrycznego i kulistego uwarstwionego metoda klasyczng i komputerows.
L4 Wyznaczanie rozkladu pola elektrycznego w uktadzie kuli oraz walca
dielektrycznego z tadunkiem
L5 Wyznaczanie pola przeplywowego uziomu elektrycznego.
L6 Wyznaczanie rozkladu pola magnetycznego kabla koncentrycznego z pradem
stalym metoda klasyczng i komputerowa.
L7 Wyznaczanie rozkladu pola magnetycznego cylindrycznej cewki powietrznej oraz
z rdzeniem nieliniowym.
Metody dydaktyczne
1 Wyklad z prezentacja multimedialna
2 Symulacje komputerowe
Metody i kryteria oceny
Symbol metody Opis metody oceny : Prég
oceny zaliczeniowy
01 Zaliczenie pisemne z wykladu 51%
02 Sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 100%
Literatura podstawowa

1 Krol A., Moczko J., PSpice. Symulacja i optymalizacja ukladéw elektronicznych,
Wydawnictwo NAKOM, Poznan 1999.

5 Zachara Z., Wojtuszkiewicz K., PSpice przyklady praktyczne, Wydawnictwo
MIKOM, Warszawa 2000.

3 Szczepaniski A., Trojnar M., Obwody i sygnaly. Laboratorium komputerowe.
Instrukcje do éwiczen, wyd. IV, Rzeszéw 2017.

Sikora ]., Podstawy metody elementéw skoriczonych. Zagadnienia potencjalne

4 pola elektromagnetycznego. Wydawnictwo Ksigzkowe Instytutu Elektrotechniki,
Warszawa 2008.

Literatura uzupelniajaca

1 Grochowicz B., Jagieta M., Kolanska-Pluska J., Krych ]. (red.), Laboratorium
komputerowe z teorii obwodoéw, Politechnika Opolska, Opole 2001.

5 Walczak J., Pasko M., Zastosowanie programu SPICE w analizie obwodow
elektrycznych i elektronicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.
Bolkowski S., Sikora J., Skoczylas J., Sroka ]., Stabrowski M., Wincenciak S.,

3 Komputerowe metody analizy pola elektromagnetycznego, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1986.

Sikora J., Numeryczne metody rozwiazywania zagadnient brzegowych. Podstawy

4 metody elementéw skoniczonych i metody elementéw brzegowych, Wydawnictwa
Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009.

Obciagzenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci ) ) L.
zrealizowanie aktywnosci




Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 60
udzial w wykladach 30
udzial w laboratoriach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
przygotowanie do laboratorium 20
przygotowanie do kolokwium 20
taczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 4
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie danego
Efekt. efektu uczer,ua sig do Cele Tresci Metody Metody
vezenia efektow przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
sie zdefiniowanych dla
calego programu
IBIA_WO01
EK1 IB1A_ W02 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
IBIA_WO06
EK2 IBIA_WO08 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
IBIA_W14
IB1A_UO3
EK3 IB1A_UO06 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
IB1A_U09
IB1A_UO06
IB1A_UO8
EK4 IB1A_U09 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
IB1A_U19
IB1A_U22
IB1A_UO8
EK5 IB1A_U23 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
IB1A_KO01
EK6 IB1A_K02 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
EK7 IB1A_KO03 C1,C2,C3 | W1-W9, L1-L7 1,2 01, 02
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