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OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

az elsajatitando ismeretanyag €s a kialakitand6 kompetencidk tomor, ugyanakkor informalé leirdsa

A mérndki gyakorlatban elterjedten haszndlnak végeselem-programot egy tervezeltt eszkoz fizikai mitkodésének elbzetes
modellezésére. A ,,nagy tudasu” és rendkiviil dsszetett szimulacios szoftver hatékonysagarol kialakitott kép azonban
csaloka. Itt ugyanis nem elég csupan a szofitver kezeldfeliiletét elsajatitani! A mérnok-felhasznalo a modellalkotasnak és
az eredmények értékelésének is tevékeny részese. Ehhez nem csak a szimuldlt folyamat fizikajaval kell tisztaban lennie,
de alaposan ismernie kell az adott szoftver mogott rejlé modellezési eljaras matematikai elvét, képességeit és korlatait
is.

Targyunk célja, hogy a villamosmérnok hallgatot megismertesse a végeselem-modszer elektromdgneses alkalmazasaval.
A teriilet néhany jellemzd gyakorlati problémajanak megoldasan keresztiil bemutatjuk a végeselemes modellezés helyes
hasznalatanak — a modellalkotastél a szamitds elvégzésén keresztiil az eredmények értékeléséig terjeds — teljes
folyamatat.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

A tananyag fobb részei:

1-2. hét: A sziikséges alapismeretek attekintése: elektrodinamika, linearis algebra, programozas. A MATLAB, MATLAB
PDE Toolbox és COMSOL Multiphysics eszkozok fontosabb szolgaltatdasai.

3-4. hét: Maxwell-egyenletek megoldasa potencidalok bevezetésével. Idében dllando elekiromos és mdgnes tér szamitdasa,
skalar-, és vektorpotencial alkalmazasa. Idében valtozd elektromdagneses tér, orvénydram-feladatok megolddsa
potencialokkal. Hullamtani feladatok megolddasa potencidalokkal, ill. a térjellemzé vektorok alapjan.

5. hét: Operator-egyenletek megoldasanak dltalanos alapjai. Bevezetés a variacioszamitasba, standard varidacios elv.
Reziduum-elv, Galjerkin-mddszer. Alkalmazas a Poisson-egyenlet megoldasara.

6-10. hét: 2-dimenzios feladatok, daltalanositott Poisson-egyenlet, megoldas végeselem-modszerrel. Haromszogfelosztas,
linearis és magasabb fokszamu bazisfiiggvények. Elemegyenletek. Globalis egyenletek generdlasa és megoldasa, direkt
és iterdcios megoldasi eljarasok. Illusztracio (,papir-ceruza” modszer) 2D linedris haromszog-végeselemek
alkalmazasara. Stacionarius magneses tér szamitasa linearis ill. nemlinearis mdgneses kozegek esetén. Indukcio-
egyiitthaté szamitasa. Orvénydaram-feladatok megoldasa, veszieség, valtakozédaramii ellendllds szamitasa. Hiszterézis
modellezése. Hullamtani feladatok megoldasanak bemutatdsa: sajatérték feladatok, modusok hatarfrekvencidajanak
szamitdasa csétdapvonalra.

11. hét: Szamitasi idd csokkentése, pdarhuzamositds. Tartomany dekompozicios modszerek bemutatasa, Schur-
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komplemens modszerrel torténd parhuzamositas ismertetése.

12-14. hét: Laboratdrium: a hallgatok egy onalléan valasztott, és elfogadott térszamitasi feladat megoldasa Matlab
PDE Toolbox alkalmazasaval, eredmények ellendrzése COMSOL Multiphysics segitségével.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

Szamonkérés modja: kollokvium

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

a 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa bibliografiai adatokkal (szerzd,
cim, kiadas adatai, oldalak, ISBN)

Kuczmann M., Ivanyi A., The Finite Element Method in Magnetics, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2008.
www.sze.hu/~kuczmann oldalon kozzétett tansegédlet.

Kuczmann M., Potential Formulation in Magnetics Applying the Finite Element Method, Elektronikus jegyzet, Gyor,
2009.

Zombory L., Koltai M.: Elektromagneses terek gépi analizise, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1979.

Ida N., Bastos J.P.A.: Electromagnetics and Calculation of Fields. Springer, New York, 1992.
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