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Studiju kursa statuss programma

Obligatais/Ierobezotas izveles

Atbildigais macibspeks

Andris Martinovs - Doktors, Profesors

Macibspeks

Péteris Grabusts - Doktors, Profesors
Artis Teilans - Doktors, Profesors
Ilmars Kangro - Doktors, Asociétais profesors

Apjoms dalas un kreditpunktos

1 dala, 3.0 kreditpunkti

Studiju kursa Tstenosanas valodas

LV, EN

Anotacija

Kursa tiek apskatita ar materialu lazerapstradi saistitu inZzenierproblému risinasana: nestacionara
siltumvadisanas vienadojuma 3D telpa pielietosana; robeznosacijumu izmantos$ana (ietverot
siltuma vadiSanu, konvekciju un staro$anu); materialu fizikalo parametru (siltumvaditspgja,
Tpatngja siltumietilpiba, reflekcijas koeficients u.c.) mainas atkariba no temperatiiras ievérosana;
problémas skaitliska risinasana ar COMSOL Multiphysics; aprékinu programmas izstrade un
skaitliska atrisinaSana ar MatLab un Maple.

Merkis un uzdevumi, izteikti kompetenceés un
prasmes

Studiju kursa mérkis: iemacit studentus veikt mzemeraprekmus ar CAE programmatiiru
(COMSOL Multlphys1cs MatLab, Maple u.c.), lai iegiitas zinaSanas, prasmes un kompetences
varétu izmantot lazertehnologiju izstradei un pielietosanai, lazeriekartu projektésanai un materialu
lazerapstrades procesa parametru optimizacijai.

Patstavigais darbs, ta organizacija un uzdevumi

*Temperatiiras lauku un lazerapstrades procesa parametru optimizacijas aprékini ar COMSOL
Multiphysics: kustigs lazers ar pulsgjosu jaudu/ Moving laser with pulsed power- Pulsed mode.
*Temperatiiras lauku un lazerapstrades procesa parametru optimizacijas aprékini ar MatLab.
*Elektriska sildelementa model&sana ar Simulink / Modeling of an electric heating element with
Simulink

*Centrb&dzes regulatora parejas procesu modelesana ar Simulink / Modeling of centrifugal
controller transition processes with Simulink

*RLC shémas ar Simulink / RLC circuits with Simulink

*Studenta izvél&tas jomas Diskrétu notikumu simulacijas modela izstrade.

*Parneses procesu (temperatiiras, mitruma, metalu koncentracijas) matematiska modelesana
siltuma vadiSanas a) bez konvekcijas; b) ar konvekciju) procesa ar Maple un Matlab:

- 1-D modelis.

- 2-D modelis.

Uzdevumu izpildit viena slana un divu slagu gadijuma.

*Matlab pakotnes "Matlab-Laser-Toolbox-0.1 beta” lietoSana:

- 3-D temperattiras profila matematiska modelesana virsmas karséSanas rezultata ar punktveida
lazera staru (pie uzdotas jaudas un stara parvietoSanas atruma).

- 2-D jaudas blivuma sadalfjuma matematiska model&Sana virsmas kars€$anas rezultata ar
punktveida lazera staru.

Konkrgtaja nodarbiba apskatitas t€mas padzilinata apguve, izmantojot studiju kursa programma
dotos u.c. macibu literatiiras avotus.

Papildus darbs pie nodarbibas neapskatito t€mu apguves, tai skaita, zinatniskas literatliras izpete
Studiju kursa programma doto tému un risinato uzdevumu atkarto$ana.
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Obligata/Obligatory:

1. Introduction to Mathematical Modeling and Computer Simulations. Vladimir Mityushev,
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p-https://doc.comsol.com/5.5/doc/com.comsol.help.comsol/COMSOL_ReferenceManual.pdfBrivi
pieejams interneta
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ISBN-13 : 978-1300790587RTA biblioteka

8.Simulation Modeling with SIMULS8 Paperback — November 1, 2003 by Kieran Concannon
(Author), Mark Elder (Author), Kim Hunter (Author), Jillian Tremble (Author), & 1 moreISBN-10
: 0973428503RTA biblioteka

9.Monte Carlo Simulation in Engineering Mikael Amelin KTH Royal Institute of Technology
Electric Power Systems Stockholm. 2013RTA biblioteka

10.Heck A. Introduction to MAPLE. Springer-Verlag, New-York, Inc., 1996, 828 p.RTA
biblioteka

11.W. Hundsdorfer, J. Verwer. Numerical solution of time-dependent advection-diffusion-reaction
equations, Spinger-Verlag Berlin Heidelberg 2003, 471 p.RTA biblioteka

12.J.W.Thomas, Numerical partial differential equations: finite difference methods. Springer,
1995.RTA biblioteka
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2005.-1104 c.RTA biblioteka
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Einstoffsysteme// Springer- Verlag, Berlin Heidelberg New York London Paris Tokyo Hong
Kong.

6.McQuiston, Faye C. Heating, ventilating, and air conditioning: analysis and design /
F.C.McQuiston ; J.D.Parker, J.D.Spitler. 6th ed. New York. John Wiley & Sons, Inc. 2005, 623 p.
7.Norbert Lechner. Heating, cooling, lighting. Fourth Edition. Hoboken, New Jersey. John Wiley
& Sons, Inc. 2014, 702 p.

8.John W. Mitchell, James E. Braun. Principles of heating, ventilation, and air conditioning in
buildings. Hoboken, NJ Wiley, 2013, 600 p.

9.Fundamentals of Physics I: Mechanics, Relativity, and Thermodynamics / R. Shankar. New
Haven and London, Yale University Press, 2019, 506 p. (1)
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Modler (Hrsg.), Munchen, Fachbuchverlag Leipzig, 2007, 1216 S. (1)

11.Martinovs A., Polukoshko S., Zaicevs E., Revalds R. (2020) Laser hardening process
optimization using FEM// Proceedings of the 19th International Scientific Conference
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http://www.tf.llu.lv/conference/proceedings2020/Papers/TF372.pdf

12.Solidworks Corporation. SolidWorks2005 Sheet Metal and Weldments; Solidworks
Corporation, Concord, Massachussetts, USA, 2004.-204.1pp.
https://d2t1xqejofYutc.cloudfront.net/files/108027/SolidWorks_Sheet Metal _and%28bookzz.pdf?
1495099509

13.Solidworks Corporation. SolidWorks2005 Advanced Assembly Modeling; Solidworks
https://www.academia.edu/7825236/Advanced Assembly Modeling

14.Smith D. Engineering Computation with MATLAB, 3e. Pearson Education Inc., 2013.
15.Tapacesna FOpwuii. MatemMaTH4eckoe ¥ KOMIIBIOTEPHOE MOJICITHPOBAHUE ! BBO,Z[HI;II/I KypcC :
yaebHoe nocobue s By3oB / FO. Tapacesuu. - Mocksa : YPCC, 2019

16.Jeffrey R. Chasnov. Introduction to Differential Equations. The Hong Kong University of
Science and Technology 2016, 144 p.

Interneta resursi/Inernet resources:

https://www.comsol.com/videos

https://www.mathworks.com/videos.html

https://www.scribd.com/what-is-scribd (e-gramatu abonements)
https://www.youtube.com/c/Sw-tcNet/videos
https://www.youtube.com/c/SolidFactory/videos

SNE - Simulation Notes Europe, https://www.eurosim.info/journal-sne

SIMULATION: Transactions of The Society for Modeling and Simulation International,
https://journals.sagepub.com/loi/sim

NepiecieSamas priekSzinasanas

Augstaka matematika, Termodinamika un siltumtehnika. Optika augstskolas fizikas kursa limeni.

Studiju kursa saturs

Saturs

Pilna un nepilna laika Nepilna laika
klatienes studijas neklatienes studijas

Kontakt | Patstav. Kontakt | Patstav.
stundas darbs stundas darbs




Temperatiiras lauku un lazerapstrades procesa parametru optimizacijas aprékini ar COMSOL 6 12 0 0
Multiphysics, ieverojot siltuma vadiSanu, konvekciju, staroSanu un materialu fizikalo parametru
mainu atkariba no temperatiiras:
estacionars lazers ar konstantu jaudu/ stationary laser with constant power- CW mode;
estacionars lazers ar puls€josu jaudu/ stationary laser with pulsed power- Pulsed mode;
*kustigs lazers ar konstantu jaudu/ Moving laser with constant power- CW mode.
Matlab Simulink model&Sanas vide: 6 14 0 0
Skaitlisko un simbolisko rezultatu vizualizé$ana/ Visualization of numerical and symbolic results.
*Grafisko rezultatu interpretacija/ Interpretation of graphical results.
*Simulink biblioteku izmantosana modela uzbtivé/ Using Simulink libraries to build a model.
*Simulink modelu izstrade / Simulink model development.
Statistiskas modele$anas pielictoSana sareZgitu sistému analizei un projektesanai. Simulacijas 6 12 0 0
pielietoSanas pieméri un modelé$anas programmatiira. RazoSanas sistémas simulacijas modela
izveidoSana un pielietoSana.
Simulacijas model&Sanas programmlidzeklu apgtisana (p&c studenta izvéles: ExtendSim, Simul8,
Arena)
*Razo$anas sisteémas simulacijas modela izveido$ana un pielietoSana:
*Modela validacija
*Eksperimentu planosana un izpilde
*Model&Sanas rezultatu analize
*Otras kartas paraboliska tipa parcialo diferencialvienadojumu (DV) un Puasona parciala DV 6 16 0 0
matematiska modeleSana ar Maple un Matlab (parciala DV atrisinajuma iegiiSanas iesp&jas
simboliska un skaitliska veida).
*Specialas diferencu shémas (DS) robezproblémai eliptiska tipa parcialajam DV ar konvektivajiem
locekliem: a) difuzijas-konvekcijas parciala DV diskréta analize; b) DS ar lieliem konvektivajiem
locekliem, monotona DS.
*Parneses procesu matematiska modelésana ar otras kartas paraboliska tipa parcialajiem DV
(siltuma vadisanas vienadojums un Puasona parcialais DV).
*Temperatiiras lauka, mitruma koncentracijas aprékinasana ar MAPLE, Matlab siltuma vadiSanas
un konvekcijas procesa (linears modelis), ieverojot vides fizikalas 1pasibas (viena slana vide).
Kopa: 24 54 0 0

Sasniedzamie studiju rezultati un to vértéSana

Sasniedzamie studiju rezultati

Rezultatu vertésanas metodes

Zinasanas:

1.Materialu lazerapstrades procesu modelésanas teorétiskie pamati: siltumvadiSanas
diferencialvienadojums nestacionara procesa 3D telpa; robeznosacijumi; konvekcijas un siltuma
staro$anas procesu apraksts.

2.Datorprogramma COMSOL Multiphysics.

3.Datorprogramma MatLab.

4.Galigo elementu metode.

5.Datorprogrammas Matlab pakotne Simulink

6.Datorprogrammas Matlab pakotnes PDE Toolbox, PDE Modeler, Matlab-Laser-Toolbox-0.1 beta.
7. Datorprogrammas Maple pakotne PDE tools

Praktiskie darbi, eksamens

Prasmes:

1.Veikt temperattiras lauku un lazerapstrades procesa parametru optimizacijas aprékinus ar
COMSOL Multiphysics.

2.Sastadit matematisko modeli un veikt temperatiiras lauku un lazerapstrades procesa parametru
optimizacijas aprékinus ar MatLab; programmét MatLab vidg.

3.Prot izmantot Matlab paplaSinatas pakotnes (Simulink).

4.Prot izmantot Matlab pakotnes PDE Toolbox, PDE Modeler, Matlab-Laser-Toolbox-0.1 beta.
5.Prot izmantot Maple pakotni PDE tools.

Praktiskie darbi, eksamens

Kompetences:

1.Spgja pielietot CAE tehnologijas inZzeniertehnisku problému, kas saistitas ar materialu
lazerapstrades procesiem, risinasana.

2.Spgj patstavigi analizEt un lietot dazadas skaitliskas un statistiskas metodes praktisku problemu
risinasana ar Matlab palidzibu.

3.Spgj risinat parneses procesu matematiskas modelésanas uzdevumus slanainas vides, balstoties uz
parcialo diferencialvienadojumu teorétiskajam zinasanam un Matlab pakotnu izmantosanu, ka ari
spgj veikt specialu lazer-tehnologijas uzdevumu risinaSanu (materiala karséSana ar punktveida lazera
staru) ar Matlab pakotnes palidzibu.

Praktiskie darbi, eksamens

Studiju rezultatu vértéSanas kritériji

Kriterijs % no kopgja vertejuma
Praktisko nodarbibu apmekl&jums 75
Majas darbu izpilde un aizstavéSana. 5
Eksamens (katrs docé&tajs noverté studenta zinasanas un prasmes ar atzimi; galiga atzime tiek aprékinata ka visu docetaju 20
izlikto atzimju vid€ja vertiba).
Kopa: 100
Studiju kursa planojums
Dala KP Stundas Parbaudijumi
Lekcijas Prakt d. Laborat leskaite Eksam. Darbs

1. 3.0 8.0 16.0 0.0
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