DOROTA STACHOWIAK
POLITECHNIKA POZNANSKA

WYDZIAL ELEKTRYCZNY

ZAYXACZNIK 2.

Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych.



Zalacznik nr 2 (PL)

AUTOREFERAT

1. Imie i nazwisko
Dorota Stachowiak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytul rozprawy doktorskiej

Magister inzynier elektryk, Politechnika Poznanska, 1999.

Doktor nauk technicznych. Dziedzina nauki: nauki techniczne. Dyscyplina naukowa:
Elektrotechnika. Specjalno$¢: Elektrotechnika. Stopien nadany uchwatg Rady Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Poznanskiej w dniu 14.09.2004 na podstawie rozprawy pt.
,2Wyznaczanie momentu elektromagnetycznego maszyn magnetoelektrycznych metodg

weztowych i krawedziowych elementéw skonczonych”, 2004.
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
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4, Wskazanie osiggniecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):
a) Tytul osiagniecia naukowego

Cykl publikacji powigzanych tematycznie pod wspdlng nazwa: ,Sprz¢zone zjawiska
polowe elektromagnetyczno-mechaniczne w ukladach z przemieszczajacymi sie

srodowiskami” - cykl zawiera tgcznie 10 publikacji.
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b) Publikacje lub inne prace wchodzace w sklad osiagnigcia naukowego

1.  Andrzej Demenko, Dorota Stachowiak, 2008, Electromagnetic torque calculation
using magnetic network methods, Compel - The international journal for
computation and mathematics in electrical and electronic engineering. Vol. 27
No. 1, pp. 17-26.

Punkty MNiSW = 10; IF(2008) = 0,441; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS,

2. Dorota Stachowiak, Andrzej Demenko, 2009, Reluctance network model of
Halbach magnetized permanent magnet machines, Przeglad Elektrotechniczny,
R. 85, Numer 4/2009, pp. 223-226.

Punkty MNiSW = 6; IF(2009) =0,196; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

3. Dorota Stachowiak, Wojciech Pietrowski, 2008, Wplyw niejednorodnie
namagnesowanych  magneséw  na  moment  zaczepowy w  silniku
magnetoelektrycznym, Przeglad Elektrotechniczny, R.84, Numer 12/2008,
pp. 100-103.

Punkty MNiSW = 10; Artykutindeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

4.  Dorota Stachowiak, Rafat M. Wojciechowski, 2011, Analysis of permanent magnet
motor with powder magnetic core using edge element method, Przeglad
Elektrotechniczny, R. 87, Numer 11/2011, pp. 116-1109.

Punkty MNiSW = 15; I[F(2011) =0,244; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

5. Cezary Jedryczka, Marcin Nowak, Kazimierz Radziuk, Dorota Stachowiak, 2013,
Magnesy hybrydowe w silnikach synchronicznych o rozruchu bezposrednim,
Przeglad Elektrotechniczny, R. 89, Numer 9/2013, pp. 44-47.

Punkty MNiSW =10; Artykut indeksowany w bazie SCOPUS.

6. Wiestaw Lyskawinski, Cezary Jedryczka, Dorota Stachowiak, 2016, Analysis of 6-
pole IPM synchronous motor with tangential magnets using finite element method,
Przeglad Elektrotechniczny, R. 92, Numer 4/2016, pp. 34-37.

Punkty MNiSW =14; Artykut indeksowany w bazie SCOPUS.

7. Dorota Stachowiak, 2013, The influence of magnetic bias and prestress on
magnetostriction characteristics of a giant magnetostrictive actuator, Przeglad
Elektrotechniczny, R. 89, Numer 4/2013, pp. 233-236.

Punkty MNiSW =10; Artykut indeksowany w bazie SCOPUS.
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8. Dorota Stachowiak, 2016, Finite element analysis of the active element
displacement in a giant magnetostrictive transducer, Compel - The international
journal for computation and mathematics in electrical and electronic engineering,
Vol. 35 No. 4, pp.1371 - 1381.

Punkty MNiSW = 15; IF(2015) = 0,430; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

9, Dorota Stachowiak, 2015, Modelowanie przemieszczenia rdzenia w przetworniku
magnetostrykcyjnym o symetrii osiowej, Poznan University of Technology
Academic Journals, Electrical Engineering, No. 83, pp. 53-62.

Punkty MNiSW =9,

10. Dorota Stachowiak, Pawet Idziak, 2016, Badanie wtasciwosci magnetycznych
materiatéw magnetostrykcyjnych i stali konstrukcyjnych, Poznan University of

Technology Academic Journals, Electrical Engineering, No. 85, pp. 95-106.
Punkty MNiSW =9,

c) Omoéwienie celu naukowego prac i osiagnietych wynikow wraz z ich

ewentualnym wykorzystaniem praktycznym

Przedstawiony zbi6ér publikacji naukowych powiazanych tematycznie obejmuje
wyniki badan z zakresu zastosowania numerycznych technik do analizy sprzezonych
zjawisk elektromagnetycznych i mechanicznych w przetwornikach
elektromechanicznych, w szczegdlnosci w przetwornikach z magnesami trwatymi
o nietypowych wiasciwosciach i niejednorodnym namagnesowaniu [2, 3,4, 5, 6] oraz
w przetwornikach magnetostrykcyjnych [7,8,9,10]. Sprze¢zone zjawiska polowe
w uktadach z przemieszczajgcymi sie Srodowiskami odwzorowano metodami polowymi
i polowo-obwodowymi w ujeciu dwu i tréjwymiarowym. W rozpatrywanym ujeciu
polowe modele zjawisk sprzezonych zawierajag rownania pola elektromagnetycznego i
ruch $rodowisk oraz wystepujgce w réwnaniach ruchu relacje opisujace na podstawie
rozkladu pola magnetycznego momenty i sity, a w przypadku przetwornikow
magnetostrykcyjnych takze pole naprezen.

Rozwdj przetwornikéw elektromechanicznych jest uzalezniony od wielu czynnikow.
Zalezy on zaréwno od postepu w dziedzinie materiatdw magnetycznie i elektrycznie

czynnych, materiatéw izolacyjnych, jak i od doskonalenia metod analizy, projektowania
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i optymalizacji tych przetwornikéw. Rozwdj ten zwiazany jest roOwniez z ulepszaniem
istniejgcych i wdrazaniem nowych, tanich i ekologicznych technologii produkgji.

Do budowy wspotczesnych przetwornikoéw elektromechanicznych coraz czesciej
wykorzystuje sie nowe materiaty konstrukcyjne. W ostatnich latach wraz z rozwojem
inzynierii materialowej opracowywane sg materiaty typu Smart. Fenomen materiatow
Smart polega na tym, ze gtéwne cechy uzytkowe wyrazone poprzez wielkosci jednego
pola fizycznego, zalezg silnie od okreslonych wielkos$ci innego pola.

Zjawiska wystepujace w przetwornikach wykonanych z tego typu materiatéw w tym
w przetwornikach elektromechanicznych majg charakter polowy 1 sa wzajemnie
powigzane. Zastosowanie modeli polowych w tych przetwornikach pozwala na ich
dokladng analize i synteze, a przez to uwiarygodnia obliczenia symulacyjne
i projektowe. W rezultacie unika si¢ budowy kosztownych prototypow, co ma
szczegblne znaczenie w przypadku uktadéw wykorzystujagcych nowe, czesto jeszcze
drogie materiaty.

Autorka  wniosku analizowata sprzezone zjawiska elektromagnetyczne,
magnetosprezyste i mechaniczne w przetwornikach elektromechanicznych, w tym
w przetwornikach z magnesami trwalymi o specjalnych wiasciwosciach [2,3,5]
i w przetwornikach wykorzystujgcych zjawisko magnetostrykcji [7,8,9].

Opracowata procedury odwzorowania przemieszczenia rdzenia wykonanego
z materialu o gigantycznej magnetostrykcji w liniowym przetworniku
osiowosymetrycznym [8,9]. Zbadata wptyw technologii wytwarzania materialu oraz
obrobki koncowej probek na wtasnosci magnetyczne materiatdw magnetostrykcyjnych
oraz stali konstrukcyjnych [10].

Autorka wniosku badata zjawiska elektromagnetyczno-mechaniczne takze
w maszynach wirujgcych wzbudzanych magnesami trwatymi. Rozpatrywata przy tym
uklady z magnesami wytwarzanymi z wykorzystaniem nowoczesnych technologii
proszkowych, uktady o niekonwencjonalnych strukturach (np. strukturach
hybrydowych [5]) oraz uktady z magnesami o nietypowych sposobach magnesowania
[2,3]. Autorka zbadata wptyw parametréw materiatowych wirnika [4], hybrydyzacji
magnesow [5] oraz umiejscowienia magneséw [6] na parametry funkcjonalne maszyn
magnetoelektrycznych.

Celem naukowym badan oméwionych w zatgczonym cyklu publikacji byto

poglebienie teorii oraz udoskonalenie numerycznych metod analizy sprzezonych
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zjawisk polowych w uktadach z przemieszczajacymi sie srodowiskami magnetycznymi.
Motywacja do podjecia tych badan byty zainteresowania autorki wniosku nowymi
materiatami w tym materialami o gigantycznej magnetostrykcji i magnesami
hybrydowymi, a takze zainteresowania zwigzane z poszukiwaniem skutecznych metod
analizy i syntezy nowych struktur przetwornikéw elektromechanicznych.

Skuteczno$¢ analizy sprzezonych zjawisk elektromagnetyczno-mechanicznych
zalezy w znacznej mierze od doktadnosSci obliczen sit i momentéw
elektromechanicznych. W zwigzku z tym w pracach poprzedzajgcych badania nad
uktadami z materiatami magnetostrykcyjnymi i uktadami o przemieszczajacych sie
$Srodowiskach autorka wniosku zajmowata sie poglebiona analizag metod obliczania
momentu elektromagnetycznego na podstawie rozktadu pola magnetycznego
wyznaczonego na modelach dyskretnych [1]. Opracowata procedury obliczania
momentu  elektromagnetycznego na  podstawie rozwigzan réwnan MES
reprezentowanych przez réwnanie wezlowe i oczkowe dla siatek magnetycznych.
Réwnania wezlowe dotyczag metod potencjatu skalarnego, a oczkowe potencjatu
wektorowego [1, 2, 4]. Rozszerzyta przy tym badania podjete w rozprawie doktorskiej
o zagadnienia analizy uktadow ztozonych z materiatéw o réznorodnej strukturze
i wlasciwosciach, np. z magnesami hybrydowymi.

W odréznieniu od uktadéw rozpatrywanych w rozprawie doktorskiej, struktury
analizowane po doktoracie wymagaty istotnych modyfikacji polegajacych na
dostosowaniu opracowanych wczesniej algorytmoéw do wyznaczania sit dziatajgcych na
poszczegblne podobszary rozpatrywanych uktadow; nalezato bowiem uwzgledni¢, ze
przesuniecia tych podobszaréw moga by¢ rézne, tak jak to ma miejsce w przypadku

przetwornikow magnetostrykcyjnych.

ad. [1] Andrzej Demenko, Dorota Stachowiak, 2008, Electromagnetic torque
calculation using magnetic network methods, COMPEL - The international journal for
computation and mathematics in electrical and electronic engineering. Vol. 27 No. 1,

pp. 17-26.

Autorka wniosku zajmowata sie poszukiwaniem skutecznych metod numerycznego
odwzorowania zmian potozenia $rodowisk magnetycznych wywotanych momentem

elektromagnetycznym w maszynach magnetoelektrycznych wirujacych. Doktadnosc
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obliczen sit i momentéw elektromechanicznych ma ogromny wptyw na efektywnos¢
polowej analizy sprzezonych zjawisk elektromagnetyczno-mechanicznych. Opracowano
skuteczne algorytmy wyznaczania momentu na podstawie rozktadéw pol wyznaczonych
autorskg metodg ekwiwalentnych sieci, to jest sieci ktdrych réwnania odpowiadaja
réwnaniom metody elementéw skonczonych.

W artykule, do analizy maszyn elektrycznych, zaproponowano autorska metode
odwzorowania po6l magnetycznych z wykorzystaniem sieci magnetycznych,
reluktancyjnych lub permeancyjnych. Przy opracowaniu modeli siatkowych
uwzgledniono, ze réwnania metody elementéw skonczonych odpowiadajg rdwnaniom
oczkowym i wezlowym siatek magnetycznej i elektrycznej. Réwnania metody
elementow krawedziowych (MEK) dla uje¢ wykorzystujacych wektorowy potencjat A
odpowiadajg réwnaniom oczkowym siatki reluktancyjnej. Rownania opisujace wartosci
skalarnego potencjatu Q dla elementéw weztowych odpowiadaja rownaniom weztowym
siatki permeancyjnej. Na podstawie rozwigzan rownan weztowych i oczkowych dla
siatek magnetycznych opracowano procedury obliczania momentu
elektromagnetycznego. Rozpatrzono zmiany energii i koenergii magnetycznej wywotane
wirtualnym przesunieciem siatki odwzorowujgcej obszar wirnika maszyny elektryczne;j.
Przyjeto, ze w procesie dyskretyzacji uktadu w szczelinie powietrznej zostato utworzone
pasmo o jednorodnych elementach. Pasmo to oddziela obszar stojana od obszaru
wirnika.

W pracy wykazano, Ze zaproponowane metody wyznaczania momentu
elektromagnetycznego mozna skutecznie zastosowa¢ w tréjwymiarowych obliczeniach
wirujgcych maszyn elektrycznych. Opracowane formuty mozna stosowa zaréwno
w metodzie elementéw weztowych dla uje¢ wykorzystujgcych potencjat skalarny
jak i w metodzie elementéw krawedziowych dla uje¢ wykorzystujacych potencjal

wektorowy. Metody wykorzystano w dalszych pracach autorki wniosku.

ad. [2] Dorota Stachowiak, Andrzej Demenko, 2009, Reluctance network model of
Halbach magnetized permanent magnet machines, Przeglad Elektrotechniczny, R. 85,

Numer 4/2009, s. 223-226.

Metode sieci reluktacyjnych zastosowano do wyznaczenia rozkladu pola

magnetycznego w maszynie z magnesami trwalymi naklejonymi na powierzchnig
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wirnika. Trojwymiarowy model reluktancyjny maszyny utworzono na podstawie funkgcji
interpolacyjnych elementéw krawedziowych i $ciankowych. Opracowano nowoczesng
metode odwzorowania w trojwymiarowej przestrzeni elementéw skonczonych,
obszar6w z magnesami trwatymi o zadanym rozktadzie wektora namagnesowania,
w tym obszaréw z magnesami niejednorodnie namagnesowanymi, np. o strukturze
Halbacha. W obliczeniach zastosowano udoskonalony opis sit magnetomotorycznych
w obszarze z magnesami trwalymi. Gateziowe sily magnetomotoryczne w siatce
reluktancyjnej wyznaczono na podstawie krawedziowych warto$ci wektora
namagnesowania Tn. Stosujac takie podejscie ma sie pewnos¢, ze spelnione jest prawo
bezzrédtowosci pola przeptywowego pradu.

Rozpatrzono uktady z magnesami o zmiennym wektorze namagnesowania i uktad
odwzorowujacy magnes o sinusoidalnym ksztatcie. Wykonano badania symulacyjne
wplywu ksztattu magnesu oraz namagnesowania typu Halbach na tetnienia momentu
elektromagnetycznego. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
poprzez wtasciwy dobdr wymiaréw, ksztattu i namagnesowania magneséw mozna
znaczgco zredukowac tetnienia momentu i wyzsze harmoniczne w przebiegu sity
elektromotorycznej. Nalezy odnotowaé, Ze opracowane autorskie oprogramowanie
z powodzeniem pozwala na skuteczng analize obwodu z magnesami trwatymi w ujeciu

tréjwymiarowym.

ad. [3] Dorota Stachowiak, Wojciech Pietrowski, 2008, Wplyw niejednorodnie
namagnesowanych magneséw na moment zaczepowy w silniku magnetoelektrycznym,

Przeglad elektrotechniczny. R. 84, Numer 12/2008, ss. 100-103.

Celem kolejnych badan byto uzupelnienie 1 rozwiniecie analizy silnika
magnetoelektrycznego o nietypowych niejednorodnie namagnesowanych magnesach.
Zbadano wplyw rozktadu wektora namagnesowania na moment zaczepowy silnika.
Opracowane procedury wyznaczania momentu wykorzystano do obliczen momentu
zaczepowego w silniku z magnesami trwatymi naklejonymi na powierzchnie wirnika.

Analizowano zmienno$¢ momentu zaczepowego przy roznych szerokos$ciach
magnesu oraz réznym kagcie namagnesowania. Rozpatrzono zastosowanie sztucznej
sieci neuronowej do aproksymacji przebiegu momentu zaczepowego w funkcji

szerokosci katowej magnesu oraz w funkcji kata okre$lajgcego kierunek
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namagnesowania. Wykorzystanie sztucznej sieci neuronowej zredukowato czas
wyznaczania charakterystyk przebiegu momentu zaczepowego.

Praca potwierdzila skuteczno$¢ autorskiego algorytmu obliczeniowego i wskazata
na korzy$ci zwigzane z wlaczeniem do obliczen sit i momentéw metod sztucznej

inteligenciji.

ad. [4] Dorota Stachowiak, Rafat M. Wojciechowski, 2011, Analysis of permanent
magnet motor with powder magnetic core using edge element method, Przeglad

Elektrotechniczny, R. 87, Numer 11/2011, ss. 116-119.

W ostatnich latach dzieki osiagnieciom metalurgii proszkowej mozliwe jest
wykonanie czeéci magnetowodu silnikéw z materiatow proszkowych. Dlatego podjeto
badania nad zastosowaniem kompozytu magnetycznie migekkiego typu Somaloy 500
w silnikach magnetoelektrycznych. W rozwazaniach przyjeto, ze stojan maszyny
wykonany jest z blachy ferromagnetycznej, a wirnik z materialu proszkowego.
W opracowanym polowym modelu silnika, anizotropowa strukture rdzenia ztozonego
z blach i izolacji zastgpiono uktadem jednorodnym anizotropowym o anizotropii
prostokgtnej. W wirniku przyjeto, ze reluktywnosci przyporzadkowane osiom uktadu
wspotrzednych sa réwne reluktywnosci materiatu proszkowego. Rozpatrzono nowe
wielostopniowe ujecie metody elementdw skonczonych niestosowane jeszcze
w oprogramowaniu komercyjnym. Na podstawie tego ujecia, po wykorzystaniu opisu
zrodet pola w przestrzeni elementéw $ciankowych, mozna opracowac szybkozbiezne
algorytmy do tréjwymiarowej analizy i syntezy obwoddéw magnetycznych maszyn
elektrycznych w tym maszyn o rdzeniu z kompozytu proszkowego.

Autorka wniosku zbadata wptyw parametréw materiatowych wirnika na moment
elektromagnetyczny i na wartos¢ indukowanych sit elektromotorycznych. Parametry
catkowe silnika wyznaczono na podstawie rozwigzan réwnan oczkowych siatki
reluktancyjnej. Obliczenia wykonano za pomocg dwuwymiarowych i tréjwymiarowych
modeli polowych. Na podstawie analizy otrzymanych wynikow stwierdzono, ze réznice
pomiedzy obliczonym momentem dla silnika z rdzeniem proszkowym a silnikiem
z rdzeniem laminowanym sg mniejsze niz 2%.

Zbadano wptyw proporcji wymiaréw zewnetrznych maszyny na biad obliczen

momentu, spowodowany uproszczeniami wprowadzonymi przy formowaniu modelu
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dwuwymiarowego. Poréwnano wyniki obliczen momentu na podstawie modelu
trojwymiarowego z wynikami dla modelu dwuwymiarowego. Zauwazono, ze roznica
pomiedzy modelem 2D i 3D jest wieksza niz pomiedzy silnikiem z rdzeniem
proszkowym a silnikiem z rdzeniem pakietowanym. Na podstawie analizy otrzymanych
wynikéw stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania materiatu proszkowego do
budowy maszyn magnetoelektrycznych.

Opracowany autorski algorytm obliczeniowy jest uniwersalny i moze by¢
z powodzeniem stosowany do analizy obwodéw magnetycznych, w ktérych wystepuja

obszary anizotropowe jak i izotropowe.

ad. [5] Cezary Jedryczka, Marcin Nowak, Kazimierz Radziuk, Dorota Stachowiak,
2013, Magnesy hybrydowe w silnikach synchronicznych o rozruchu bezposrednim,

Przeglad Elektrotechniczny, R. 89, Nr9/2013, s. 44-47.

Do jednych z nowszych rozwigzan technologii proszkowej zaliczajg sie magnetyczne
elementy hybrydowe. Sktadaja sie one z przynajmniej dwdch materiatéw o réznych
wiasciwosciach magnetycznych, wykonanych w jednym procesie technologicznym.
W przypadku magnesow hybrydowych mogg to by¢ magnesy wytwarzane z mieszanek
roznych materiatbw lub magnesy o strukturze warstwowej. Wtasciwosci takich
hybrydowych magneséw mozna ksztattowa¢ w taki sposéb, by dostosowac je do
konstrukcji i wymagan projektowanej maszyny elektrycznej. W ramach badan
poszukiwano optymalnych konstrukcji silnikébw synchronicznych o hybrydowych
magnesach trwatych i rozruchu bezposrednim (Line Start Permanent Magnet
Synchronous Motor, LSPMSM).

Opracowano modele polowo-obwodowe nowych struktur silnikow o magnesach
hybrydowych ztozonych z silniejszych magneséw wytwarzanych metoda spiekania
i stabszych dielektromagneséw. Przy tworzeniu modeli sparametryzowano wybrane
wymiary geometryczne i wspotczynniki materialowe magneséw. Przewidziano
mozliwo$¢ potaczenia komercyjnych procedur obliczeniowych z oprogramowaniem
wlasnym celem przeprowadzenia obliczen optymalizacyjnych rozpatrywanych
konstrukgji silnikow.

W pracy przedstawiono wyniki obliczen symulacyjnych przeprowadzonych dla

wybranych konstrukcji silnikow LSPMSM o magnesach hybrydowych. Otrzymane

-
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wyniki obliczen poréwnano z wynikami dla struktur silnikow z powszechnie
stosowanymi magnesami neodymowymi wytwarzanymi metodg spiekania.
Rozpatrywane ukiady réznity sie konstrukcja wirnika. W analizie poréwnaweczej
skoncentrowano sie na badaniach wplywu hybrydyzacji magneséw na rozktad indukcji
magnetycznej, przebieg sily elektromotorycznej rotacji oraz przebieg predkosci
obrotowej podczas rozruchu badanych maszyn.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikoéw stwierdzono, ze magnesy hybrydowe
nalezy stosowac wszedzie tam, gdzie wazne jest ograniczenie pulsacji momentu nawet
kosztem pogorszenia sprawnosci i wspotczynnika mocy, a takze w celu poprawienia
parametréw rozruchowych silnika. Opracowany autorski algorytm obliczeniowy
pozwala na skuteczna ocene przydatnosci stosowania magneséw hybrydowych

w silnikach LSPMSM.

ad. [6] Wiestaw Lyskawinski, Cezary Jedryczka, Dorota Stachowiak, 2016, Analysis of
6-pole IPM synchronous motor with tangential magnets using finite element method,

Przeglad Elektrotechniczny, R. 92, Nr 4/2016, pp. 34-37.

Silniki o magnesach umieszczonych wewnatrz pakietu wirnika (IPM - interior
permanent magnet) sa coraz czesciej stosowane ze wzgledu na mozliwo$¢ sterowania w
strefie ostabionego strumienia magnetycznego bez ryzyka odmagnesowania magneséw
trwatych. Z drugiej strony obecno$¢ materiatu ferromagnetycznego pomiedzy
magnesami prowadzi do zmniejszenia strumienia gléwnego maszyny. W celu uzyskania
mozliwie najwiekszego strumienia uzytecznego poszukuje sie struktur silnikéw IPM,
w ktérych minimalizuje sie zjawisko bocznikowania magneséw. Realizuje sie to przez
modyfikacje uksztattowania bariery magnetycznej ograniczajacej strumien rozproszenia
magnesow i uzyskuje sie mozliwos¢ poprawy parametréw funkcjonalnych maszyny.

Opracowano polowo-obwodowy model 6-biegunowego silnika synchronicznego
o magnesach cieciwowo wsuwanych w rdzen wirnika. Model opracowano w sposob
parametryczny umozliwiajac modyfikacje podstawowych wymiaréw obwodu
magnetycznego jak i rozmieszczenie magnesow oraz ksztaltu obszarow
niemagnetycznych (bariery magnetycznej) pomiedzy magnesami w strefie
przyszczelinowej. Wykonano obliczenia symulacyjne zmieniajac potozenie magneséw na

cieciwach pakietu wirnika. Na podstawie analizy rozkladéw pola magnetycznego
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i wyznaczonych parametrow funkcjonalnych wytypowano strukture najlepiej
ograniczajaca skutki bocznikowania magneséw. Niewatpliwym osiggnieciem
zrealizowanych badan jest optymalizacja wielko$ci mostka magnetycznego pomiedzy
magnesem a szczeling powietrzng w celu zapewnienia najmniejszego strumienia
rozproszenia magnesow, przy zachowaniu mozliwie najlepszych parametréow
funkcjonalnych rozpatrywanego silnika.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze przy projektowaniu
silnikéw z magnesami umieszczonymi w pakiecie wirnika celowe jest stosowanie jak
najmniejszych mostkow magnetycznych. Jednak przy doborze szerokosci mostka nalezy
zachowa¢ kompromis pomiedzy uzyskaniem mozliwie najlepszych parametrow
funkcjonalnych a niskg warto$cia momentu zaczepowego, warto$cig wspoétczynnika
THD dla indukowanych sit elektromotorycznych oraz tetnienia momentu
elektromagnetycznego. Dodatkowym ograniczeniem co do szerokosci mostkéow
magnetycznych jest wytrzymato$s¢ mechaniczna konstrukeji wirnika oraz dostepna
technologia wytwarzania blach.

Opracowany autorski algorytm obliczeniowy pozwala na skuteczng ocene zjawisk

wynikajacych z wystepowania mostkoOw magnetycznych.

ad. [7] Dorota Stachowiak, 2013, The influence of magnetic bias and prestress on
magnetostriction characteristics of a giant magnetostrictive actuator, Przeglad

Elektrotechniczny (Electrical Review), R. 89 Nr 4/2013, pp. 233-236.

W materiatach ferromagnetycznych obserwuje si¢ zjawisko magnetostrykcji.
Parametrem charakteryzujgcym to zjawisko jest tzw. wspoéiczynnik magnetostrykcji A
okreslajacy wzgledne wydtuzenie prébki. Zmiane wymiaréw liniowych materiatu
okresla sie w mikronach na metr (um/m) lub w jednostce umownej ppm (ang. ppm -
parts per milion, 10-6).

Przetworniki magnetostrykcyjne zwykle wykonywano z niklu i jego stopow. Jednakze
maty efekt magnetostrykcji, rzedu 50 ppm ograniczat zakres nowych zastosowan tego
typu przetwornikow. Wraz z odkryciem materiatéw, ktore charakteryzujg sie
zdecydowanie wigkszg magnetostrykcjg niz nikiel (nawet do 2000 ppm) nastapit rozwaj
dynamiczny przetwornikéw magnetostrykcyjnych. Obecnie w przetwornikach tego typu

stosuje sie glownie tzw. materialy o gigantycznej magnetostrykcji (GMM - ang.: Giant
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Magnetostrictive Materials) takie jak Terfenol-D lub Galfenol. Terfenol-D (TbxDyi-«Fez,
x~0,3) jest miedzymetalicznym stopem pierwiastkéw ziem rzadkich, terbu i dysprozu
oraz zelaza. Natomiast Galfenol (Fe100-xGax, ~12<x<30) jest stopem zelaza i galu.

Magnetostrykcyjne aktuatory, wykorzystujgce materiaty typu GMM, charakteryzujg
sie duzg silg, odksztalceniem i precyzyjnym przemieszczeniem przy niewielkich
rozmiarach i krétkim czasie reakcji. Pozwala to na zastosowanie ich w precyzyjnych
narzedziach mechanicznych, w przyrzadach do aktywnego ttumienia drgan, w szybkich
zaworach, w pompach wtryskowych do samochodéw, w myjkach ultradzwiekowych,
w aparaturze akustycznej i wielu innych

W artykule rozpatrzono magnetostrykcyjny aktuator o symetrii osiowej. Elementem
wykonawczym w rozpatrywanym przetworniku jest walcowy magnetostrykcyjny rdzen
wykonany z Terfenolu-D. Wokét rdzenia nawiniete jest uzwojenie wzbudzajgce pole
magnetyczne. Cewke umieszczono wewnatrz ferromagnetycznej obudowy umozliwiajac
ukierunkowanie wektora pola magnetycznego. Natomiast sprezyna $ciskajaca pozwala
wygenerowac wstepne naprezenie mechaniczne w rdzeniu. Wprowadzenie naprezenia
wstepnego pozwala na dobranie optymalnej pod wzgledem liniowo$ci charakterystyki
magnetostrykcyjnej oraz mozliwo$¢ uzyskania wiekszych maksymalnych wartosci
odksztatcenia. Do namagnesowania wstepnego materialtu GMM wykorzystuje sie
dodatkowe uzwojenie zasilane prgdem statym lub magnesy trwate. Odpowiedni dobér
magnesow trwatych w obwodzie magnetycznym przetwornika wptywa na wiekszg
efektywnos$¢ pracy tego przetwornika. Nalezy tak dobrac rozmieszczenie magneséw, aby
uzyskac jak najwieksza warto$¢ wydtuzenia wzglednego rdzenia przy zachowaniu jak
najwiekszego wspoétczynnika jednorodnosci pola w rdzeniu.

Autorka wniosku zaproponowata i opracowata polowy model aktuatora
magnetostrykcyjnego do badania wplywu rozmieszczenia magneséw trwatych na
rozklad indukcji magnetycznej w rdzeniu GMM. Model uzupeiniono procedurami
parametrycznymi, ktére pozwalaja na bezposrednia modyfikacje podstawowych
wymiaréw obwodu magnetycznego i zmiane rozmieszczenia magnesow. Wykonano
obliczenia symulacyjne zmieniajac polozenie i wymiary magnesow. Poszukiwano
optymalnego rozmieszczenia magneséw metodg przegladu systematycznego. Na
podstawie analizy rozktadéw pola magnetycznego wytypowano strukture przetwornika

o duzym wspélczynniku jednorodnosci pola w rdzeniu.
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W materiatach magnetostrykcyjnych sprzezenie magnetomechaniczne, przy
zatozeniu sprezystych odksztatcen i odwracalnej magnetyzacji, mozna wyrazi¢ w postaci
uktadu réwnan, w ktérym odksztatcenie € i indukcja magnetyczna B sg funkcjami
naprezenia ¢ i natezenia pola magnetycznego H; ¢=¢(o,H), B=B(o,H). Dla
przypadku jednoosiowego i odpowiednio matych zmian ¢ oraz H mozna zapisa¢ uktad
liniowych rownan konstytutywnych. Liniowy model zjawiska magnetostrykeji jest
stuszny przede wszystkim dla matych zmian wydluzen. W rzeczywistosci zjawisko
magnetostrykcji, podobnie jak magnetyzacja materialu, charakteryzuje sie histerezg
magnetomechaniczng. Dlatego kandydatka stworzyla wlasne oprogramowanie,
w ktéorym uwzgledniono zjawisko histerezy magnetycznej i mechanicznej oraz wstepne
namagnesowanie materiatu. Przy odwzorowywaniu petli histerezy
magnetomechanicznej wykorzystano zmodyfikowany model petli histerezy
magnetycznej zaproponowany przez D. Jilesa i D. Athertona. W réownaniach modelu
uwzgledniono dodatkowy czynnik efektywnego pola magnetycznego uwzgledniajacy
wplyw naprezen Hj,

Wykorzystujgc opracowany program zbadano wptyw namagnesowania i naprezenia
wstepnego rdzenia z Terfenolu-D na charakterystyke magnetostrykcyjng, A=A(H).
W zakresie naprezen 4+12 MPa widoczny jest znaczny wzrost warto$ci magnetostrykeji
nasycenia oraz nachylenia krzywych magnetostrykcyjnych. Optymalne naprezenie pod
wzgledem sprzezenia magnetomechanicznego uzyskuje sie dla naprezenia wstepnego
2 MPa, natomiast najwie¢ksze odksztatcenie uzyskuje sie przy naprezeniu 8 Mpa.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw wykazano, ze takze w opisie polowym
rozpatrywanych zjawisk (pozycja [8]) nalezy uwzglednia¢ zaréwno znaczacy wplyw
naprezenia wstepnego, jak rowniez wstepnego namagnesowania na ksztatt krzywych
magnetostrykcyjnych. Ksztatt tych krzywych zalezy takze od wartosci statego pola
magnetycznego. Autorka doszta do wniosku, ze warto$¢ statego pola magnetycznego
nalezy dobiera¢ w zaleznoSci od naprezenia wstepnego w materiale
magnetostrykcyjnym tak, by uzyska¢ maksymalne wartosci wydtuzenia przy

zachowaniu liniowej charakterystyki.

ad. [8] Dorota Stachowiak, 2016, Finite element analysis of the active element

displacement in a giant magnetostrictive transducer, Compel - The international journal
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for computation and mathematics in electrical and electronic engineering, Vol. 35 No. 4,

pp.1371 - 1381.

W ostatnich latach dzieki osiggnieciom inzynierii materiatowej mozliwe jest
wykonanie elementéw aktywnych w przetwornikach z materiatéw o gigantycznej
magnetostrykcji. Na potrzeby analizy i syntezy przetwornikéw magnetostrykcyjnych
nalezy pozna¢ i matematycznie opisaé zachodzgce w nich zjawiska polowe.
W materiatach typu GMM, wystepujg zjawiska krzyzowe o charakterze
magnetomechanicznym.

W stosowanych do tej pory metodach analizy sprzezonych zjawisk
elektromagnetycznych i mechanicznych w przetwornikach magnetostrykcyjnych czesto
wykorzystuje sie liniowy model zjawiska magnetostrykcji. W rzeczywistosci
odksztatcenie magnetostrykcyjne jest nieliniowg funkcja magnetyzacji M (M=ynH,
Ym - podatno$¢ magnetyczna) oraz zalezy m.in. od magnetostrykcji nasycenia
i naprezenia mechanicznego w materiale.

W artykule rozpatrzono przetwornik magnetostrykcyjny o strukturze
osiowosymetrycznej. Autorka wniosku opracowata polowy model przetwornika
magnetostrykcyjnego, w ktérym uwzgledniono sprzezenie wzajemne pomiedzy polem
magnetycznym i mechanicznym. Z uwagi na osiowg symetrie uktadu, pole magnetyczne
i mechaniczne ma w uktadzie wspétrzednych cylindrycznych charakter dwuwymiarowy.
W programie obliczeniowym uwzgledniono, Ze catkowite odksztalcenie materiatu
magnetostrykcyjnego € jest sumg  odksztalcenia  mechanicznego  €mech
i magnetostrykcyjnego. Odksztalcenie mechaniczne &mecn Wyznaczono zgodnie z prawem
Hooke’a. Odksztalcenie magnetostrykcyjne powstaje na skutek dziatania sily
pochodzenia  magnetostrykcyjnego i odpowiada wzglednemu wydtuzeniu
magnetostrykcyjnemu A.

W materiatlach magnetostrykcyjnych indukcja magnetyczna B jest funkcja
naprezenia ¢ i natezenia pola magnetycznego H. Charakterystyka magnesowania
materiatu GMM zalezy od naprezenia wstepnego. Autorka wniosku, wykorzystujgc
wyniki obliczen wstepnych (pozycja [7]), zaadoptowata oprogramowanie komercyjne
COMSOL, w taki sposéb, by w symulacji pracy aktuatora magnetostrykcyjnego mozna
byto uwzgledni¢ zjawiska zwigzane z wystepowaniem naprezenia i namagnesowania

wstepnego.
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W artykule przedstawiono wyniki obliczen rozktadu odksztalcen i naprezen
wywotanych sitami magnetostrykcyjnymi. Wyznaczono i zmierzono charakterystyki
przemieszczenia rdzenia w funkcji pradu zasilajacego dla réznych warto$ci naprezenia
wstepnego. Zbudowano stanowisko badawcze, ktdre stuzy do pomiaréw zmian dtugosci
rdzenia o gigantycznej magnetostrykcji przy zmianie sity $ciskajgcej probke. Stanowisko
wykorzystano miedzy innymi do pomiaru zmiany dtugosci rdzenia w przetworniku przy
roznych wartosciach pradu zasilajacego. Pomiary wykonano dla kliku wartosci
wstepnego naprezenia mechanicznego. Otrzymano duza zgodno$¢ wynikéw obliczen
z wynikami pomiarow. Wzgledna roznica pomiedzy wynikami obliczen a pomiarami nie
przekraczata 10% i czeSciowo wynikata z ograniczonej doktadnosci metody pomiaru
wydtuzenia rdzenia. Uzyskana zgodno$¢ wynikéw obliczen i pomiaréw uwiarygodnia

opracowany algorytm i program obliczeniowy.

ad. [9] Dorota Stachowiak, 2015, Modelowanie przemieszczenia rdzenia w
przetworniku magnetostrykcyjnym o symetrii osiowej, Poznan University of Technology

Academic Journals, Electrical Engineering, Issue 83, pp. 53-62.

Opracowana metoda (pozycja [8]) odwzorowania przemieszczenia rdzenia
wykonanego z materialu o gigantycznej magnetostrykcji zostata wykorzystana do
wyznaczenia zmiany diugos$ci rdzenia w przetwornikach o réznej smuktosci cewki
zasilajacej.

W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych dla dwéch
przetwornikow magnetostrykcyjnych (MP1 i MP2) o obwodach elektromagnetycznych
réznigcych sie strukturami uzwojenia wzbudzajgcego. Przy statej liczbie zwojow
(N = 850) analizowane przetworniki rdéznity sie smuktoscia cewki. Wspotczynnik
smuktosci cewki 6 zdefiniowano jako dtugos$¢ uzwojenia I, do jego $rednicy zewnetrznej
du (6 = I,/dy). Przetwornik MP1 charakteryzuje sie smuktoscig cewki 6 = 1,65 natomiast
MP2 6 = 2,27. W obydwu przetwornikach zastosowano rdzen wykonany z Terfenolu-D
w postaci preta o dtugosci [ = 100 mm i promieniu r = 5 mm. W obliczeniach przyjeto, ze
rdzen z jednej strony jest zablokowany mechanicznie, a z drugiej moze sie swobodnie
przemieszczac. Analizowano przypadek, w ktéorym cewke zasilano ze Zrédla pradu

statego.
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Na podstawie przeprowadzonych badan autorka wniosku stwierdzita, ze dla
przetwornika z cewkg o wiekszej smukto$ci wystepuje wieksza zmiana dtugosci
i mniejsze zmiany wymiaru $rednicy rdzenia. Zaproponowany i opracowany algorytm
obliczeniowy pozwala na wyznaczenie wzglednego wydtuzenia magnetostrykcyjnego
rdzenia. Opracowang metode odwzorowania przemieszczenia rdzenia mozna skutecznie

zastosowac w procesie projektowania przetwornikéw magnetostrykcyjnych.

ad [10] Dorota Stachowiak, Pawet Idziak, 2016, Badanie wtasciwosci magnetycznych
materiatow magnetostrykcyjnych i stali konstrukcyjnych, Poznan University of

Technology Academic Journals, Electrical Engineering, No. 85, pp. 95-106.

Wiasciwosci magnetyczne stali ferromagnetycznych stosowanych
w przetwornikach elektromechanicznych sg dobrze znane i opisane w literaturze. Mato
znane i udokumentowane s3g natomiast wilasciwos$ci magnetyczne wspotczesnych
materialéw magnetostrykcyjnych w tym materiatléw o gigantycznej magnetostrykgji.

W pracy przedstawiono wyniki eksperymentalnego wyznaczenia statycznych
charakterystyk magnesowania dla wybranych gatunkow stali konstrukcyjnej oraz
materialdw magnetostrykcyjnych. Badania wtasciwosci magnetycznych materiatow
wykonano w przypadku stali konstrukcyjnej dla préobek o ksztatcie walcowym
i o ksztalcie uproszczonej elipsoidy. Zbadano takze prébki z materiatu typu GMM
z grupy stopéw terbu i dysprozu oraz zelaza (TbxDyi-xFez, x~0,3) w postaci walcow
o $rednicy 10 mm i dtugosci 100 mm pochodzacych od réznych dostawcow. Stopy
TbxDyi1xFe; znalazty zastosowanie jako cztony wykonawcze we wzbudnikach
magnetostrykcyjnych, ktérych jakos¢ =zalezna jest od wtadciwo$ci materiatu
magnetostrykcyjnego.

Wyniki pomiaréw przeliczono uwzgledniajgc wtérne oddziatywanie wtasnego pola
magnetycznego probki na pole magnetyczne zewnetrzne. Przedstawiono zaleznosci
opisujace natezenie pola i indukcji magnetycznej w badanej probce oraz wspétczynniki
odmagnesowania. Wyznaczono rozktad pola magnetycznego w badanych prébkach.
Zbadano wptyw ksztattu prébki na warto$¢ indukcji magnetyczne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze metoda balistyczna
wyznaczania charakterystyk magnesowania materiatéw magnetycznie miekkich moze

by¢ stosowana w oszacowaniu podstawowych wtasciwosci magnetycznych materiatéw
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o bardzo réznorodnym sktadzie i strukturze. Badania poréwnawcze wykazaty, ze
stosowanie prostych w wykonaniu préobek walcowych, przy zachowaniu odpowiednich
proporcji dtugoéci i Srednicy prébki, pozwala wyznaczy¢ charakterystyki magnesowania
z btedem nieprzekraczajgcym kilku procent. W przypadku materiatow stopowych
o ztozonym sktadzie chemicznym wptyw technologii wykonania materiatu oraz obrébki
koncowej prébki na wyznaczone charakterystyki jest znacznie wiekszy. Rozbieznosci
pomiedzy materiatami o tym samym deklarowanym skladzie a pochodzacymi od
réznych dostawcéw mogg przekraczac 15 %.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw autorka wniosku stwierdzita, ze
w procesie projektowania obwodéw magnetycznych z fragmentami obwodu
wykonanymi z materiatéw o podwyzszonej magnetostrykcji nalezy wykona¢ pomiary
sprawdzajgce w celu doprecyzowania poprawnosci danych (charakterystyki

magnesowania, przenikalno$¢ magnetyczna).
Podsumowanie

Prowadzone prace byly ukierunkowane przede wszystkim na opracowanie
numerycznych modeli przetwornikéw elektromechanicznych z mysla o analizie
sprzezonych zjawisk polowych w ukladach z przemieszczajagcymi sie $rodowiskami.
Badano nowe struktury przetwornikéw elektromechanicznych, ktorych elementy

wykonano z nowych materiatéw konstrukcyjnych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ w gtownym nurcie badan autorka wniosku zalicza:

— opracowanie procedur obliczania momentu elektromagnetycznego na podstawie
rozwigzan rownan weztowych i oczkowych dla siatkowych modeli
przetwornikéw elektromechanicznych [1,2],

— zaproponowanie numerycznego tréojwymiarowego modelu silnika
magnetoelektrycznego do badania wptywu ksztattu magnesu oraz magnetyzacji
typu Halbach na parametry catkowe silnika [2,3],

— opracowanie polowego modelu silnika magnetoelektrycznego do badania
wplywu parametrow materiatowych wirnika [4] i hybrydyzacji magnesow [5].

— opracowanie modelu matematycznego sprzezonych zjawisk

elektromagnetycznych, magnetosprezystych i mechanicznych w przetwornikach
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wykorzystujacych materiaty o gigantycznej magnetostrykcji i wdrozZenie
oprogramowania do symulacji pracy aktuatora magnetostrykcyjnego
z uwzglednieniem zjawiska histerezy magnetycznej i mechanicznej [7],

— opracowanie metody odwzorowania przemieszczenia rdzenia wykonanego
z materiatu o gigantycznej magnetostrykc;ji [8, 9],

— opracowanie i zbudowanie stanowiska do pomiarow uktadéw z rdzeniem
o0 gigantycznej magnetostrykcji [8, 10],

— weryfikacja opracowanych algorytmoéw i programéw symulacyjnych przez

poréwnanie rezultatow obliczen z wynikami badan eksperymentalnych [1,8].

W dalszych badaniach autorka zamierza uwzgledni¢ inne zjawiska fizyczne
w rozpatrywanych obiektach, np. zjawiska cieplne 1 odwrotne zjawiska
magnetosprezyste, polegajace na wptywie naprezen na wiasciwosci magnetyczne

ferromagnetykow.

5. Oméwienie pozostatych osiagnie¢ naukowo - badawczych

Do pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych niewchodzacych w sktad osiagniecia

wymienionego w punkcie 4b zestawu publikacji autorka wniosku zalicza:

5.1. publikacje zwigzane 2z odwzorowaniem Zrddet pola magnetycznego
w zdyskretyzowanych obwodach magnetycznych maszyn o magnesach

trwatych oraz wizualizacji rozktadu indukcji magnetycznej,

5.2. publikacje zwigzane z energooszczednymi napedami elektrycznymi do pomp

i wentylatorow,

5.3. publikacje zwigzane z projektowaniem przetwornikow wykonanych

z materiatow z pamigcig ksztattu.

Ad 5.1

1. Andrzej Demenko, Dorota Stachowiak, 2007, Representation of permanent
magnets in the 3-D finite element description of electrical machines, Electromotion

(An international journal devoted to research, development, design and
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application of electromechanical energy converters, actuators and transducers),
Volume 14, No. 1, pp. 3-9.
W pracy przedstawiono metody formulowania wektora wymuszen dla obszarow
z magnesami trwatymi. Rozpatrzono dwie metody opisu pola magnetycznego: metode
potencjatu skalarnego oraz potencjatu wektorowego. Do rozwigzywania rownan pola
zastosowano metode elementéw skonczonych (MES). Rozpatrzono nowe ujecie MES,
w ktérym wielko$ci wektorowe opisuje sie za pomocg funkcji interpolacyjnych
elementow krawedziowych i funkcji interpolacyjnych elementéw Sciankowych.
W obszarze z magnesami trwatymi Zrédtami pola sa pragdy magnetyzacji o gestosci
Jm. Przy opisie Zrodet w przestrzeni elementéw krawedziowych i Sciankowych
postugiwano sie krawedziowymi warto$ciami wektora magnesowania T,
uwzgledniano, ze J» = rot Tm Krawedziowe wartosci wektora T» odpowiadajg
oczkowym pradom magnetyzacji iom w oczkach wokét krawedzi elementow. Na
podstawie tych pradow mozna wyznaczy¢ iniekcje strumieni Zrédtowych w metodzie
potencjatu  skalarnego oraz = wymuszenia reprezentujgce  oczkowe  sily
magnetomotoryczne w metodzie potencjatu wektorowego. Przedstawiono przyktad
zastosowania opracowanych metod. Analizowano moment zaczepowy w maszynie

o magnesach ztozonych z segmentéw niejednorodnie namagnesowanych.

2. Andrzej Demenko, Wojciech Pietrowski, Dorota Stachowiak, 2005, Wyznaczanie
rozktadu indukcji magnetycznej w maszynie magnetoelektrycznej metodq

elementow krawedziowych, Przeglad Elektrotechniczny, No. 10/2005, pp. 2-7.
Punkty MNiSW = 6; Artykut indeksowany w bazie SCOPUS.
W pracy przedstawiono wyniki obliczen rozktadu indukcji magnetycznej
w szczelinie powietrznej maszyny magnetoelektrycznej. Do wyznaczania rozktadu pola
elektromagnetycznego zastosowano metode elementéw krawedziowych. Wykorzystano
funkcje interpolacyjne elementu $ciankowego do obliczenia sktadowych wektora
indukcji. Rozpatrzono maszyne z magnesami trwatymi jednorodnie i niejednorodnie
namagnesowanymi.
W tréjwymiarowej analizie pola elektromagnetycznego uwzglednia sie nie tylko
zjawiska wywotane wystepowaniem sktadowej B; wektora indukgcji, ale takze zjawiska

zwigzane ze zmianami pozostalych sktadowych wektora indukcji wzdtuz dlugosci

maszyny. Maksymalna warto$¢ sktadowej promieniowej indukcji w skrajnych blachach

—t
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jest wieksza niz w blachach wewnatrz rdzenia. Skrajne blachy pakietu stojana nasycaja
sie. W rezultacie zmniejsza sie $rednia wartos$¢ indukcji magnetycznej w szczelinie
powietrznej.

Czytelne przedstawienie na rysunkach rozktadu wektora indukcji magnetycznej
w przestrzeni tréjwymiarowej jest bardzo trudne. Najkorzystniej jest prezentowac
rozktady poszczegdlnych sktadowych na powierzchniach cylindrycznych r=const. W celu
uczytelnienia rysunkéw mozna pokazywac rozktady na fragmentach tych powierzchni.

Do prezentacji wynikow obliczen wykorzystano biblioteke graficzng OpenGL.

Ad 5.2.

1. Cezary Jedryczka, Wiestaw tLyskawinski, Dorota Stachowiak, 2013, Analiza
nasycenia strefy przyszczelinowej w silniku synchronicznym z magnesami
utozonymi w ksztatcie litery ,,V”, Pomiary Automatyka i Kontrola 2013, Vol. 59, nr
10, ss. 1089-1092.

Punkty MNiSW =7.

W pracy przedstawiono opracowany model polowy silnika synchronicznego
z magnesami w ksztatcie litery ,V". Wykonano obliczenia symulacyjne dla wariantéw tej
struktury silnika zmieniajgc wymiary wyciecia ograniczajgcego strumien rozproszenia
magneséw (bariery magnetycznej) wptywajgcego na nasycenie strefy przyszczelinowe;.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy zmniejszaniu mostka
magnetycznego pomiedzy magnesami, nastepuje wzrost sity elektromotorycznej i
momentu elektromagnetycznego (najwieksze wartosci uzyskano w wariancie bez
mostka magnetycznego) oraz maleje moment zaczepowy. Niestety, silne zmniejszanie
mostka ferromagnetycznego powoduje WZrost pulsacji momentu
elektromagnetycznego. Na podstawie analizy rozktadéw pola magnetycznego i
wyznaczonych parametrow funkcjonalnych wytypowano strukture najlepiej
ograniczajagcg skutki bocznikowania magneséw. Niewatpliwym osiggnieciem
zrealizowanych badan jest optymalizacja bariery magnetycznej w celu zapewnienia
najmniejszego strumienia rozproszenia magnesow w strefie przyszczelinowej, przy
zachowaniu mozliwie najlepszych parametrow funkcjonalnych rozpatrywanego silnika.

Przy projektowaniu obwodu magnetycznego wirnika poza aspektami
magnetycznymi konieczne jest uwzglednienie ograniczen technologicznych i wymagan

mechanicznych dla mostkéw ferromagnetycznych pomiedzy magnesami.
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2. Mariusz Baranski, Cezary Jedryczka, tukasz Knypinski, Dorota Stachowiak,
Wojciech Szelag, 2015, Analiza wplywu niesymetrii obwodu magnetycznego
wirnika na parametry rozruchowe 6- biegunowego silnika magnetoelektrycznego
synchronicznego, Maszyny Elektryczne. Zeszyty Problemowe, Instytut Napedow i

Maszyn Elektrycznych KOMEL, Nr 4/2015 (108), pp. 43-48.
Punkty MNiSW = 7.
W artykule przedstawiono wyniki analizy wplywu niesymetrii obwodu

magnetycznego wirnika na przebieg procesu rozruchu silnika synchronicznego
magnetoelektrycznego. Rozpatrzono silnik 6 biegunowy o mocy 6,3 kW, przystosowany
do rozruchu bezposredniego i przeznaczony do napedu pompy wody. Projektujgc silnik
przyjeto, Ze rdzen pakietu stojana jest taki sam jak w seryjnie produkowanym 6
biegunowym tréjfazowym silniku indukcyjnym klatkowym. Magnesy w obszarze
podziatki biegunowej wirnika rozmieszczono w ksztalcie litery U. Celem pracy bylo
zbadanie wplywu ksztattu i niesymetrycznego rozmieszczenia pretow uzwojenia
klatkowego na wybrane parametry rozruchowe silnika. W badaniach postuzono sie
polowo-obwodowym modelem symulacyjnym maszyny opracowanym w $rodowisku
Maxwell i oprogramowaniem wtlasnym. Przedstawiono wybrane rezultaty badan
symulacyjnych oraz wynikajace z nich wnioski. Uzyskane wyniki wykorzystano w

procesie projektowania silnika prototypowego.

3. Mariusz Baranski, Krzysztof Kowalski, Wiestaw Lyskawinski, Dorota Stachowiak,
Rafal Wojciechowski, 2015, Analiza wplywu liczhy i rozmieszczenia pretéw
uzwojenia rozruchowego na wybrane parametry funkcjonalne silnika
synchronicznego  magnetoelektrycznego, —Maszyny  Elektryczne.  Zeszyty
Problemowe, Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL, Nr 3/2015 (107),

pp. 25-30.
Punkty MNiSW = 7.

Przeprowadzona analiza wplywu niesymetrii obwodu magnetycznego wirnika
silnika magnetoelektrycznego synchronicznego z magnesami trwalymi na przebieg
procesu rozruchu pozwolila na wyselekcjonowanie struktury wirnika charakteryzujacej
sig¢ najlepszymi parametrami rozruchowymi. W kolejnej pracy przedstawiono wyniki
badan symulacyjnych wytypowanego silnika dla ustalonego stanu pracy. Badano wptyw

sposobu rozmieszczenia i liczby pretéw uzwojenia klatkowego na przebiegi momentu
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elektromagnetycznego, predkosci obrotowej, sprawnos¢ i na wspétczynnik mocy silnika.
Przedstawiono rozwiazanie konstrukcyjne, dla ktérego uzyskuje sie mate pulsacje

momentu oraz bardzo dobre parametry funkcjonalne.

Ad 5.3.

Wojciech Pietrowski, Dorota Stachowiak, 2016, Calculation of dimensions of shape
memory alloy spring actuator using finite element method, Proceedings of XXIV
Symposium electromagnetic phenomena in nonlinear circuits, Helsinki, Finland,
June 28 - July 1, 2016, pp 33-34.

Artykut zostal zarekomendowany do publikacji w czasopismie COMPEL.

Materialy z pamiecia ksztattu (SMA) s3 to stopy, ktére majg zdolno$¢ do
zapamietywania nadanego ksztattu. Powrdt do stanu zapamigtanego nastepuje pod
wplywem odpowiednich warunkéw zewnetrznych np. zmiany pola magnetycznego lub
temperatury. Z materiatbw SMA mozna zbudowaé aktuator o prawie dowolnym
ksztatcie. Zwykle s3 to ciegna, sprezyny lub tasmy.

W pracy przedstawiono algorytm doboru wymiaréw sprezyny SMA aktywowanej
termicznie, na podstawie Kktdrego opracowano autorskie oprogramowanie do
projektowania aktuatora sprezynowego SMA. Ponadto opracowano polowy
trojwymiarowy model sprezyny SMA pracujgcej w fazie austenitu.

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikéw obliczen i pomiaréw zmiany diugosci
sprezyny SMA przy roznych wartosciach obcigzenia. Uzyskana zgodno$¢ wynikow

obliczen i pomiaréw uwiarygadnia opracowany algorytm obliczeniowy

6. Podsumowanie

Dotychczasowy dorobek naukowy autorki wniosku, po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych, obejmuje 58 publikacji, w tym 11 samodzielnych. W czasopismach
z listy Journal Citation Report zostato opublikowanych 6 artykutéw w tym
2 samodzielne. 26 prac zostato opublikowanych w renomowanych czasopismach takich
jak: Electromotion, Przeglad Elektrotechniczny, Pomiary, Automatyka i Kontrola,
Poznan University of Technology Academic Journals, Prace Naukowe Instytutu Maszyn,
Napedow i Pomiaréw Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej czy Maszyny Elektryczne

- Zeszyty Problemowe, Komel. Pozostate publikacje ukazaly sie w materiatach
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konferencji z recenzowanymi artykutami, takich jak: Symposium on Electromagnetic
Phenomena in Nonlinear Circuits (EPNC), International Symposium on Theoretical
Electrical Engineering (ISTET), International Conference on Computation in
Electromagnetics (CEM), International Symposium on Electric and Magnetic Fields
(EMF), Miedzynarodowe Sympozjum Maszyn Elektrycznych (SME), Miedzynarodowe
Sympozjum Mikromaszyny i Serwosystemy (MiS), Konferencja Naukowa Wybrane
Zagadnienia Elektrotechniki i Elektroniki (WZEE), Sympozjum Podstawowe Problemy
Energoelektroniki, Elektromechaniki i Mechatroniki (PPEEm), Konferencja

Zastosowania Komputeréw w Elektrotechnice (ZKwE).

Baza Web of Science Core Collection indeksuje 9 publikacji, ktére sg cytowane 33
razy (w tym 24 bez autocytowan); Index H jest rowny 4. Dodatkowo 10 publikacji
nieindeksowanych w bazie WoS (pobranych z pola References artykutéw cytujgcych) jest
cytowanych 14 razy (w tym 9 bez autocytowan). Sumarycznie wynikiem przeszukania

bazy Web of Science Core Collection jest 47 cytowan 19 publikacji widocznych w bazie.

Baza Scopus indeksuje 14 publikacji, ktére sg cytowane 40 razy (w tym 28 bez
autocytowan); Index H jest rowny 4. Dodatkowo 11 publikacji nieindeksowanych w
bazie Scopus (pobranych z pola References artykutéw cytujacych) jest cytowanych 14
razy (w tym 9 bez autocytowan). Sumarycznie wynikiem przeszukania bazy Scopus s3

54 cytowania 25 publikacji widocznych w bazie.

Sumaryczna liczba przyznawanych punktéw na rok publikacji okre$lonych przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 299 (12.09.2016).
Sumaryczny Impact Factor dla publikacji w czasopismach z listy JCR zgodnie

z rokiem opublikowania wynosi 2,016.

Aktywnos$¢ habilitantki w $rodowisku naukowym jest zwigzana z czynnym
uczestnictwem w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, a takze
cztonkostwem w Komisji Nauk Elektrycznych PAN Oddziat w Poznaniu, w ktérej w
latach 2007 - 2015 byta sekretarzem technicznym, a od 2015 roku jest z wyboru
Czlonkiem Zarzadu. Autorka wniosku jest zapraszana do przygotowania recenzji

artykutow do czasopism indeksowanych w bazie JCR (Compel, Journal of Magnetism and
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Magnetic Materials, Progress In Electromagnetics Research) oraz do renomowanych
czasopism spoza tej bazy, np. Przeglgd Elektrotechniczny, Sensors, Archives of Electrical

Engineering, International Journal on Applied Electromagnetics and Mechanics.

Aktywny udziat autorki wniosku na rzecz promocji wiedzy obejmowat uczestnictwo
w organizowaniu Seminaridw Naukowych organizowanych przez Komisje Nauk
Elektrycznych O/PAN oraz w pracach komitetu organizacyjnego Sympozjum Maszyn
Elektrycznych (SME’2007). Autorka wniosku opublikowata sprawozdanie z konferencji
SME’2007 w Nowej Elektrotechnice, Gtosie Politechniki Poznanskiej i Rocznikach
PTETIS.

Autorka wniosku aktywnie uczestniczyta w realizacji wieloletniego duzego projektu
~.Nowa generacja energooszczednych napeddéw elektrycznych do pomp i wentylatoréw
dla gornictwa” wspoétfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka NCBIR.
Brata udziat w projektach ,Design, Prototyping, and Testing of Level and Mass Sensors
and Actuating Structures” oraz ,Feasibility and Development of Selected Intelligent
Actuating Structures” finansowanych z UTC Research Center. Kierowata pracami
badawczymi w  ramach  projektu pt.  ,Analiza zjawisk  sprzezonych
w magnetostrykcyjnych przetwornikach” finansowanego =z dotacji celowej na
prowadzenie badan naukowych, prac rozwojowych lub zadan znim zwigzanych,
stuzacych rozwojowi miodych naukowcéw na Wydziale Elektrycznym Politechniki

Poznanskiej.

Poza dzialalnosciag naukowa autorka wniosku prowadzi aktywnie dzialalnosé
popularyzatorska i dydaktyczng. Autorka brata udzial w wieloletnim projekcie ,Era
Inzyniera. Rozbudowa potencjalu rozwojowego Politechniki Poznanskie}” oraz
w projekcie ,Europejska Noc Naukowcéw”. Otrzymata nagrode w konkursie

na najlepszego nauczyciela roku 2007.
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