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1. Imie i nazwisko.

Mariusz Baranski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.
Magister inzynier elektryk, Politechnika Poznanska, 2002 r.

Doktor nauk technicznych. Dziedzina nauki: nauki techniczne. Dyscyplina naukowa:
Elektrotechnika. Specjalno$é: Metody numeryczne w mechatronice. Stopien nadany
uchwata Rady Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej w dniu 25 maja
2010 r., na podstawie rozprawy pt. ,,Polowo-obwodowa analiza nieustalonych stanéw

elektromagnetycznych i cieplnych w silniku indukcyjnym”.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.
01.10.2002 - 30.09.2013: zatrudniony na stanowisku asystenta w Instytucie
Elektrotechniki 1 Elektroniki Przemystowej Politechniki Poznanskie;.
01.10.2013 — obecnie: zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie

Elektrotechniki 1 Elektroniki Przemystowej Politechniki Poznanskie;.

4. Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
pozn. zm.). Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia
przedmiotowych osiagnie¢, jak i w sposéb precyzyjny okresla¢ indywidualny
wklad w ich powstanie, w przypadku, gdy dane osiagni¢cie jest dzielem
wspolautorskim, z uwzglednieniem mozliwosci wskazywania dorobku z okresu

calej kariery zawodowej.

a) Tytul osiggniecia naukowego
Cykl publikacji powigzanych tematycznie pod wspolng nazwa ,,Analiza nieustalonych
zjawisk sprzezonych w maszynach elektrycznych ze szczegolnym uwzglednieniem zjawisk

elektromagnetycznych i termicznych” — cykl zawiera tacznie 8 publikacji.
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b) Publikacje lub inne prace wchodzace w sktad osiggniecia naukowego

[1] FE analysis of current displacement phenomena in a squirrel cage motor working at
cryogenic temperature, Mariusz Baranski, Archives of Electrical Engineering, 2014, vol.
63, no. 2, pp. 139-147 (15 pkt. lista MNiSW)

[2] FE analysis of coupled electromagnetic-thermal phenomena in the squirrel cage motor
working at high ambient temperature, Mariusz Baranski, COMPEL - The International
Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic Engineering, 2019,
vol. 38, no. 4, pp. 1120-113, (40 pkt. lista MNiSW, IF: 0.590, artykul wyrozniony jako
best paper presented at EPNC 2018, Lille, France)

[3] Analysis of power parameters of the squirrel cage motor and LSPMS motor with
U-shaped magnets, Mariusz Baranski, Pawel Idziak, Wiestaw Lyskawinski, Wojciech
Szelag, Przeglad Elektrotechniczny, 2015, R. 91, nr 4, pp. 135-138 (14 pkt. lista MNiSW)
[4] Influence of temperature on partial demagnetization of the permanent magnets during
starting process of Line Start Permanent Magnet Synchronous Motor, Mariusz Baranski,
Wojciech Szelag, Cezary Jedryczka, Proceedings of International Symposium on
Electrical Machines (SME) 2017 - Nat¢czow, Poland: IEEE, 2017, (20 pkt. lista MNiSW,
artykut wyrdzniony jako best paper presented at SME 2017, Natgczoéw, Polska)

[5] Modelling and experimental verification of temperature effects on back electromotive
force waveforms in a line start permanent magnet synchronous motor, Mariusz
Baranski, Wojciech Szelag, Wiestaw Lyskawinski, COMPEL - The International Journal
for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic Engineering - 2022, vol.
41, no. 5, pp. 1491-1504 (40 pkt. lista MNiSW, IF: 0.700)

[6] Analysis of the Partial Demagnetization Process of Magnets in a Line Start Permanent
Magnet Synchronous Motor, Mariusz Baranski, Wojciech Szelag, Wiestaw Lyskawinski,
Energies - 2020, vol. 13, no. 21, pp. 5562-1-5562-20 (140 pkt. lista MNiSW, IF: 3.004)
[7] Experimental and Simulation Studies of Partial Demagnetization Process of
Permanent Magnets in Electric Motors, Mariusz Baranski, Wojciech Szelag, Wiestaw
Lyskawinski, IEEE Transactions on Energy Conversion - 2021, vol. 36, no. 4, pp. 3137-
3145 (140 pkt. lista MNiSW, IF: 4.877)

[8] Comparative analysis of the power parameters of a line-start permanent magnet
synchronous motor using professional FEM packages and in-house software, Mariusz
Baranski, Archives of Electrical Engineering, 2023, vol. 72, no. 3, pp. 585 -596, (100
pkt. lista MNiSW, IF: 1.300)
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€) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggni¢tych wynikoOw wraz z omdéwieniem

propozycji ich wykorzystania

Przedstawiony zbiér 8 publikacji naukowych powigzanych tematycznie obejmuje
wyniki badan nad analizg nieustalonych zjawisk sprz¢zonych ze szczegdlnym
uwzglednieniem  zjawisk elektromagnetycznych 1 termicznych w  maszynach
elektrycznych: (a) indukcyjnych klatkowych [1-2] oraz (b) synchronicznych
magnetoelektrycznych [3-8].

Motywacja do podjecia tych badan byta potrzeba opracowania wiarygodnych
algorytmow opisu zjawisk elektromagnetycznych z uwzglednieniem wplywu temperatury,
tj. takiego opisu, ktory pozwoli na wnikliwg i wiarygodng analiz¢ oraz projektowanie
maszyn elektrycznych. Potrzeba uwzgledniania wplywu temperatury na prace silnikéw
elektrycznych jest szczegodlnie istotna przy projektowaniu i optymalizacji maszyn
pracujacych w szerokim zakresie zmian temperatury otoczenia, a takze maszyn
pracujacych przy dynamicznie zmieniajagcym si¢  obcigzeniu w  ukladach
charakteryzujacych si¢ duzymi warto$ciami momentu bezwladnosci. Generowane w tego
typu uktadach straty mocy w podzespotach silnika mogg doprowadzi¢ do wystgpowania
lokalnie duzych przyrostow temperatury, stwarzajacych niebezpieczenstwo uszkodzenia
uktadu elektroizolacyjnego, a takze czgsciowego rozmagnesowania wzbudzajacych
maszyn¢ magnesow trwatych.

Prowadzone badania wigza si¢ miedzy innymi z projektowaniem silnikow do napedu
wspolczesnych samochodow elektrycznych, czy statkow powietrznych, ktore sa
przystosowywane do pracy w szerokim zakresie zmian temperatury. W silnikach tego
typu, w celu uzyskania duzych gestosci mocy, dazy si¢ do ekstremalnego wyzyskania
obwodu magnetycznego i zminimalizowania strat w obwodzie elektrycznym maszyny.

Autor wniosku po zakonczeniu studiow najpierw skupit si¢ na analizie wplywu
temperatury na przebieg zjawisk elektromagnetycznych w silnikach indukcyjnych
klatkowych. Wyniki tych badan zawarl m.in. w rozprawie doktorskiej dotyczacej polowo-
obwodowej analizy nieustalonych stanéw elektromagnetycznych i cieplnych w silnikach
indukcyjnych oraz w 2 artykutach opublikowanych po obronie doktoratu [Zatgcznik nr 3,
p. Il. 4, art. 53 i 55]. Prace te nie zostaly dotaczone do monotematycznego cyklu
publikacji habilitacyjnych wnioskodawcy.

Po obronie doktoratu autor wniosku znacznie rozszerzyt badania nad analiza wplywu
temperatury na przebieg zjawisk sprz¢zonych i prace silnikow elektrycznych klatkowych,
w tym silnikéw pracujacych w ekstremalnie réznych od typowych temperaturach

otoczenia. W artykule [1] przedstawit wyniki badan symulacyjnych nietypowego silnika
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klatkowego duzej mocy (785 kW) przystosowanego do pracy w temperaturze
kriogenicznej. Rozpatrywany silnik przeznaczony jest do napgdu pompy napelniajacej
1 wypompowujacej ciekly gaz ziemny z gazowcéw. W temperaturze cieklego gazu
ziemnego (-165°C) w materiatach przewodzacych zastosowanych w tym silniku nie
wystepuje zjawisko nadprzewodnictwa. Do potrzeb analizy i syntezy rozpatrywanego
silnika autor zmodyfikowal i znacznie udoskonalil opracowany w ramach doktoratu
model polowo-obwodowy zjawisk elektromagnetyczno-cieplnych. Opracowany model
pozwalal na badanie powigzan wzajemnych miedzy zjawiskami elektromagnetycznymi
1 cieplnymi w uzwojeniu klatkowym i tym samym na wiarygodne wyznaczanie rozktadu
pradoéw wirowych w pretach wirnika i wiasciwosci uzytkowych silnika.

W pracy [2] przedstawiono wyniki badan nad dostosowaniem i wykorzystaniem
opracowanego przez autora dwuwymiarowego modelu polowo-obwodowego do analizy
sprzezonych zjawisk elektromagnetyczno-termicznych w silniku indukcyjnym klatkowym
malej mocy, pracujacym, w odroznieniu od silnika rozpatrywanego w pracy [1], w bardzo
wysokie] temperaturze otoczenia. Badania byly prowadzone z myS$la o silnikach
klatkowych przystosowanych miedzy innymi do pracy w systemach przeciwpozarowych
do oddymiania w czasie pozaréw budynkow i hal fabrycznych.

Z uwagi na znaczne zainteresowanie w ostatnich latach uktadami napgdowymi
z maszynami magnetoelektrycznymi, autor od ponad 10 lat realizuje badania po$wigcone
poszukiwaniu skutecznych metod analizy 1 projektowania tych maszyn. Uznal,
ze doswiadczenie, ktére nabyl przy opracowywaniu modeli zjawisk sprz¢zonych
w maszynach indukcyjnych moze by¢ pomocne przy tworzeniu algorytmdéw obliczen
silnikow magnetoelektrycznych. Skupit si¢ na opracowywaniu metod analizy sprz¢zonych
zjawisk elektromagnetycznych i termicznych w silnikach  synchronicznych
magnetoelektrycznych, przystosowanych do rozruchu bezposredniego (z j. ang. Line Start
Permanent Magnet Synchronous Motor — LSPMSM) [3-8]. Rozruch silnikéw tego typu
odbywa si¢ w wyniku wystepowania dodatkowego pola magnetycznego wznieconego
przez prady w umieszczonym w wirniku uzwojeniu klatkowym.

Autor uwaza, ze z uwagi na brak symetrii w obszarze wirnika z magnesami trwatymi
i uzwojeniem klatkowym, modele obwodowe stuzgce do analizy statycznych oraz
dynamicznych standw pracy maszyny, w ktérych zagadnienie sprowadza si¢
do rozwigzywania rownan schematu zastepczego, nie zapewniajg dostatecznej
doktadno$ci. Dotyczy to zwlaszcza nieustalonych stanéw pracy. Modele obwodowe
uymuja z duzym uproszczeniem lub pomijaja zjawisko nasycania si¢ obwodu
magnetycznego, uztobkowanie, niesymetri¢ wirnika, prady wirowe. Nie pozwalaja na

wiarygodne odwzorowanie wpltywu temperatury na strumien magnetyczny wytwarzany
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przez magnesy trwate, a takze na uwzglednienie rozmagnesowania magnesow przez pole
oddzialywania twornika. Nalezy odnotowac, ze z uwagi na oddziatywanie temperatury na
wilasciwo$ci magnesow trwatych postugiwanie si¢ w obliczeniach LSPMSM modelami
polowymi z uwzglednieniem zjawisk termicznych jest bardziej uzasadnione niz
w przypadku Klasycznych maszyn o wzbudzeniu elektromagnetycznym.

W przedstawianych w literaturze badaniach, analize procesu cze$ciowego
rozmagnesowania magnesow, najczesciej przeprowadza si¢ dla zadanej temperatury
podzespoléw maszyny, a do wyznaczania temperatury podzespoldéw, wykorzystuje si¢
uproszczone cieplne schematy zastepcze. W efekcie, bardzo czg¢sto po wykonaniu
obliczen projektowych z wykorzystaniem tego typu modeli, z uwagi na ich mala
wiarygodnos¢, trzeba bylo je weryfikowac, budujac kosztowne prototypy. Obecnie w celu
uniknigcia konieczno$ci budowy prototypéw w obliczeniach wykorzystuje si¢ metody
polowe i polowo-obwodowe. W czasie, gdy autor rozpoczynal badania nad metodami
analizy zjawisk sprzezonych w silnikach klatkowych i w LSPMSM, dostepne na rynku
komercyjne programy do analizy stanow pracy maszyn elektrycznych, na podstawie dwu-
lub trojwymiarowych modelach zjawisk elektromagnetycznych i cieplnych, nie pozwalaty
na uwzglednianie w obliczeniach elektromagnetycznych wptywu temperatury na
wlasciwosci materialdéw elektrycznie 1 magnetycznie czynnych, a tym samym wptywu
zmiany temperatury na przebieg nieustalonych zjawisk elektromagnetycznych, cieplnych
1 mechanicznych. Programy te nie byly dostosowane do odwzorowywania wpltywu
zmiany pradu stojana i temperatury podzespoldw maszyny w stanach dynamicznych na
proces czesciowego odmagnesowania wzbudzajacych ja magnesow trwatych.
W rezultacie nie byla mozliwa analiza oddziatlywania zjawisk elektromagnetycznych
i termicznych z uwzglgdnieniem ruchu $rodowisk, co jest szczegodlnie istotne podczas
rozpatrywania zachowania si¢ maszyny W stanach dynamicznych, zwigzanych z szybko
zmieniajacym si¢ obcigzeniem, ciezkim i wielokrotnie powtarzanym w krotkim przedziale
czasu rozruchem, nawrotem, czy w awaryjnych stanach pracy.

Ztozone powigzania wymienionych zjawisk w maszynie utrudniajg bardzo analize
standow dynamicznych. Dodatkowo opracowanie skutecznych algorytméw komplikuje
bardzo duza roéznica pomigedzy  dlugoscig  statych  czasowych  zjawisk
elektromagnetycznych i zjawisk  termicznych.  Stale = czasowe  zjawisk
elektromagnetycznych sa znacznie krotsze od dynamiki stalych zjawisk cieplnych.
W literaturze i programach komercyjnych proponowane sa uproszczone rozwigzania tego
problemu. Czgsto stosowane ujecie polega na rozwigzywaniu réwnania opisujacego pole
temperatury w dziedzinie czasu metodag krokow czasowych, a roéwnan pola

elektromagnetycznego metoda potencjatow zespolonych. Ujecie to nie nadaje si¢ jednak

Mariusz Baranski, Zatqgcznik nr 2 — Autoreferat str. 6/27



do badania wptywu na prac¢ silnika zmian predkosci obrotowej wirnika, badania
wyzszych harmonicznych pola zwigzanych z uztobkowaniem stojana i wirnika czy
nasycania si¢ obwodu magnetycznego.

W celu uniknigcia tych ograniczen, nalezato opracowaé, co zrobit autor, kompleksowa,
efektywna obliczeniowo polowo-obwodowa metodg i algorytm do analizy nieustalonych
sprzezonych zjawisk elektromagnetycznych i termicznych w maszynie elektrycznej.
W opracowywane] metodzie nalezato uwzgledni¢, ze rozklady oraz przebiegi pola
elektromagnetycznego i termicznego w maszynie, a takze wielkos$ci catkowe takie jak np.:
moment elektromagnetyczny, czy prady w uzwojeniach, zaleza od konduktywnosci
materialdow przewodzacych, przenikalno$ci materialdow magnetycznych, strumienia
magnetycznego wytwarzanego przez magnesy, a wartosci parametréw materialowych
i strumien magneséw w elementach dyskretyzujacych obszar zaleza od wartosci
temperatury w tych elementach. Autor wniosku do formutowania numerycznego modelu
zjawisk sprzezonych w maszynie indukcyjnej klatkowej [1-2] i maszynie synchronicznej
przystosowanej do rozruchu bezposredniego [3-8] wykorzystat metode elementéw
skonczonych oraz metod¢ krokéw czasowych. Opracowal algorytm dostosowany do
uktadow z polem magnetycznym o symetrii plaszczyznowej. W  Srodowisku
programistycznym Delphi wdrozyt system obliczeniowy do analizy nieustalonych
sprzgzonych zjawisk elektromagnetyczno-termicznych z uwzglednieniem ruchu
srodowisk oraz procedury wyznaczania parametrow funkcjonalnych silnikow
1 wizualizacji wynikow obliczen. Zastosowal wlasne szybkozbiezne procedury
rozwigzywania rownan metody elementéw skonczonych, co pozwolito na wykonywanie
obliczen na komputerach typ PC, nawet dla uktadéw o gestej siatce dyskretyzujace;.

W swoich badaniach autor wniosku dazyl do potwierdzania wiarygodnos$ci
opracowanych modeli 1 algorytméw analizy zjawisk sprzezonych poprzez poréwnanie
wynikow badan symulacyjnych z rezultatami pomiarow.

Z przedstawionych wyzej wyjasnien wynika, Ze autor wniosku postawil sobie
za podstawowy cel realizacj¢ zadania naukowego zmierzajagcego do opracowania metod,
algorytmow 1 systemu obliczeniowego do analizy nieustalonych zjawisk sprzezonych
w indukcyjnych 1 magnetoelektrycznych maszynach elektrycznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem zjawisk elektromagnetycznych i termicznych. Etapy realizacji tego celu
zostaly przedstawione w cyklu powigzanych tematycznie publikacji i omowione w dalszej
cze$ci autoreferatu. Przy czym nacisk potozono na wskazanie oryginalnego wktadu

naukowego 1 osiggni¢¢ autora.
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ad. [1] FE analysis of current displacement phenomena in a squirrel cage motor working
at cryogenic temperature, Mariusz Baranski, Archives of Electrical Engineering, 2014,
vol. 63, no. 2, pp. 139-147 (15 pkt. lista MNiSW)

Omawiany artykut jest kontynuacjg prac autora po uzyskaniu stopnia doktora nad
badaniami wptywu temperatury na przebieg zjawisk elektromagnetycznych i cieplnych
w wysokonapigciowym silniku indukcyjnym klatkowym, pracujacym w ciektym azocie.
Kontynuowano prace nad doskonaleniem algorytmu modelowania polowych zjawisk
sprz¢zonych w ujeciu quasi-trojwymiarowym. Zastosowanie takiego modelu pozwala na
znaczne zmniejszenie czasochlonno$ci obliczen w poréwnaniu z czasochtonno$ciag
rozwigzywania modeli w petni 3-wymiarowych. Komercyjne programy komputerowe
takie jak ANSYS Maxwell czy COMSOL Multiphisics pozwalaja na 3D analize termiczng
silnikow elektrycznych poprzez wykorzystanie pakietow CFD (Computational Fluid
Dynamics). Jednakze analiza nieustalonych zjawisk cieplnych w ujeciu 3D
z wykorzystaniem pakietow CFD jest bardzo czasochtonna. Dostgpne programy
komercyjne nie pozwalaja na rownoleglte obliczanie rownan pola elektromagnetycznego

i cieplnego. Mozliwe jest tylko .naprzemienne” wykonywanie obliczen

elektromagnetycznych 1 cieplnych. Tej wady nie ma podejscie zaproponowane

w artykule [1]. Zaproponowana metoda dzigki zastosowaniu relaksacji blokowej pozwala

na jednoczesne rozwigzywanie rownan pola elektromagnetycznego 1 rdéwnan pola
cieplnego, co umozliwia bezposrednie, w kolejnych chwilach czasowych odwzorowanie
wplywu temperatury na parametry materialdow i wplywu zmian strat mocy na rozktad
temperatury. Dzigki powigzaniu metody rownoczesnych obliczen obu rozpatrywanych pol
Z ujgciem quasi-trojwymiarowym Uuzyskano oprogramowanie, ktorego komputerowa
realizacja nie jest nadmiernie czasochlonna i przez to jest ono przydatne dla potrzeb
projektowania ukierunkowanego na optymalizacjg.

Po przeprowadzeniu wielu testow obliczeniowych stwierdzono, ze z uwagi na duza
predkos¢ przeptywajacego przez szczeling ciekltego gazu ziemnego, jego temperatura
praktycznie nie zmienia si¢ wzdluz powierzchni stojana i wirnika. W zwigzku z tym
w obliczeniach cieplnych dopuszczalne jest korzystanie z modelu 2D.

Udoskonalony przez autora model polowo-obwodowy zostal miedzy innymi
wykorzystany do badania wplywu temperatury na rozktad konduktywnosci i wypieranie
pradu w pretach uzwojenia klatkowego w stanie elektromagnetycznie ustalonym.

Nalezy odnotowac, ze opracowana metoda pozwala na uwzglednienie, ze w danej
chwili czasowej rozktady temperatury w poszczegoélnych pretach sa rdzne, 1 ze w pretach
wystepuja prady wirowe od wyzszych harmonicznych pola, ktérych wystepowanie
uwzgledniaja ztozone modele obwodowe, np. modele poliharmoniczne. W rezultacie,
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obliczone przy predkosci synchronicznej straty mocy w pretach wirnika nie sg rowne zeru,
tak jak w przypadku obliczen na podstawie modelu monoharmonicznego. Do zalet
opracowanej metody mozna dodac tez inne, jak np. mozliwo$¢ badania pulsacji momentu
1 w zwigzku z tym wymiany mocy pomi¢dzy uktadem napgdowym i uktadem zasilajacym,

z uwzglednieniem zmian temperatury.

ad. [2] FE analysis of coupled electromagnetic-thermal phenomena in the squirrel cage
motor working at high ambient temperature, Mariusz Baranski, COMPEL - The
International Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic
Engineering, 2019, vol. 38, no. 4, pp. 1120-113, (40 pkt. lista MNiSW, IF: 0.59)

Nagroda ,,Best paper”, artykul wygloszony przez autora wniosku podczas konferencji
EPNC w Arras 2018 r., Francja.

Artykut prezentuje wyniki badan nad doskonaleniem modeli polowych zjawisk
sprzezonych elektromagnetycznych i cieplnych w silnikach indukcyjnych Kklatkowych
matej mocy. Badania byly prowadzone z myslg o opracowaniu skutecznych metod analizy
1 projektowania maszyn elektrycznych pracujacych w warunkach specjalnych, w wysokiej
temperaturze otoczenia, np. w temperaturze 400 °C. Przy rozpatrywaniu stanow pracy
maszyny, ktorym towarzysza niewielkie zmiany temperatury, mozna przyjaé, ze np.
przewodnos$¢ elektryczna 1 cieplna jej materialow sa state. Takie zalozenie jest
przyjmowane przez autoréw, ktorzy z gory okreSlaja warto$ci temperatury
W poszczegdlnych podzespotach maszyny, €0 nie jest dopuszczalne przy spodziewanych
duzych zmianach temperatury lub przy wysokiej temperaturze otoczenia. Przy duzej
zmianie temperatury podzespotow maszyny nalezy uwzgledni¢ wplyw temperatury na
wlasciwosci elektryczne 1 cieplne materialow. Analiza zjawisk sprzezonych w stanach
dynamicznych metoda kolejnych krokéw czasowych przy dtugim narastaniu temperatury
jest bardzo czasochtonna i moze trwaé¢ dla uktadu zawierajacego kilkadziesiat tysigcy

rownan nawet kilka dni. W zwiazku z powyzszym autor wniosku zaproponowal nowe

podejscie do obliczen sprzezonych zjawisk elektromagnetycznych i cieplnych, nazwane

metodg kaskadowa, ktore zaimplementowal w systemie obliczeniowym. Polega ona na

jednolitej dyskretyzacji czasu przy obliczaniu pola elektromagnetycznego i termicznego
podczas rozruchu silnika, tj. na stosowaniu krokéw czasowych o jednakowej dtugosci, np.
At=Atelekr=Atermi=10*s. Po osiggnieciu stanu elektromechanicznie ustalonego zwicksza
si¢ dlugos$¢ kroku czasowego Atermi dla pola cieplnego. Podczas testowania metody

kaskadowej zbadano wptyw zmian dlugosci kroku czasowego Atiermi Na zmiany obliczanej
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$redniej temperatury uzwojenia i na czasochtonnos¢ obliczen. Okazato sie, ze w_wyniku

wydluzenia kroku Atiermi €zas obliczen elektromagnetycznych i termicznych do uzyskania

stanu termicznie ustalonego skrocit sie nawet 3.5-krotnie.

Kontynuujgc prace nad udoktadnieniem modelu zjawisk termicznych analizowanego
silnika podjeto probe identyfikacji jego niektorych parametrow cieplnych. Poszukiwano

takiej warto$ci h zastepczego wspdlczynnika oddawania ciepla z powierzchni silnika do

otoczenia, dla ktérego obliczona krzywa nagrzewania uzwojenia stojana uzyskana
w wyniku obliczen jest jak najbardziej zblizona do krzywej referencyjnej, tj. krzywej
wyznaczonej na podstawie badan eksperymentalnych.

W celu weryfikacji efektywnos$ci zmodyfikowanego modelu oraz zaproponowane;j
metody kaskadowej, wyniki obliczen na podstawie opracowanego systemu poroéwnano
z wynikami badan laboratoryjnych. Analizowano stany przejSciowe z uwzglednieniem
sprzgzonych zjawisk elektromagnetycznych i termicznych. Przeprowadzono symulacje
procesu rozruchu po uruchomieniu silnika obcigzonego znamionowo. Obliczenia
prowadzono do chwili uzyskania stanu ustalonego termicznie. Wyniki poréwnania
Swiadcza o przydatnoSci zaproponowanej metody 1 opracowanego Systemu

obliczeniowego. Przy okazji autor wykazal m.in., Zze pominigciec wplywu zmian

temperatury na zmiany wladciwo$ci materialdw moze prowadzi¢ do zafalszowania

warto$ci  obliczone] temperatury w maszynie w stanie ustalonym termicznie.

W rozpatrywanym przykladzie rdéznica siegata 7 °C.

Autor uwaza, ze najwickszym osiggnieciem badan omawianych w pracy [2] jest
opracowanie wlasnej, oryginalnej, szybkozbieznej metody i systemu obliczeniowego
do polowo-obwodowego modelowania sprzezonych zjawisk elektromagnetycznych
i termicznych w silnikach elektrycznych. Metoda umozliwia realizacj¢ obliczen
w stosunkowo krétkim czasie 1 pozwala z duza precyzja okreslic wpltyw temperatury

na wlasciwosci elektryczne i cieplne materiatow.

ad. [3] Analysis of power parameters of the squirrel cage motor and LSPMS motor with
U-shaped magnets, Mariusz Baranski, Pawet Idziak, Wiestaw Lyskawinski, Wojciech
Szelag, Przeglad Elektrotechniczny, 2015, R. 91, nr 4, s. 135-138 (14 pkt. lista MNiSW)

Artykul dotyczy zespolowych badan nad poszukiwaniem energooszczednych maszyn
elektrycznych, w tym przede wszystkim maszyn o magnesach trwatych. W _omawianej
pracy przedstawiony zostatl zaproponowany przez autora model polowo-obwodowy oraz

opracowane na podstawie teqgo modelu algorytm i system obliczeniowy do analizy

procesu  rozruchu 1  ustalonych  stan6w  pracy  silnika  synchronicznego

magnetoelektrycznego, przystosowanego do rozruchu bezposredniego (LSPMSM). Nowy,
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w odniesieniu do wczesniejszego oprogramowania dla silnikow indukcyjnych, system

obliczeniowy do analizy zjawisk sprzezonych w LSPMSM zawiera opracowane przez

autora metody odwzorowywania obszaré6w z magnesami trwatymi i modelowanie

zjawiska magnesowania oraz rozmagnesowania magnesow w stanach dynamicznych,
a takze procedury opisu wptywu temperatury na witasciwosci magnetyczne, elektryczne
i cieplne oraz na magnesy trwate. Na potrzeby oprogramowania opracowano baze
magnetycznych materialtow migkkich i twardych. System obliczeniowy opracowano
z mysla o obliczeniach przy klasycznym zasilaniu napigciem sinusoidalnym tréjfazowym,
ale takze przy zasilaniu z uktadéw przeksztattnikowych, a wigc napigeciem odksztatconym.
Omawiany system zostal z powodzeniem wykorzystany do projektowania silnikow
i moze by¢ potaczony z procedurami optymalizacyjnymi. Efektem wykonanych prac,
z duzym wktadem autora, jest zaprojektowany i1 zbudowany prototyp LSPMSM
o wymiarach odpowiadajacych silnikowi indukcyjnemu o mocy 3 kW. W ramach badan
opisanych w artykule autorzy zaprojektowali i zbudowali stanowisko laboratoryjne
do pomiarowej weryfikacji wynikow. Jak wczes$niej podano rozpatrywany LSPMSM miat
wymiary odpowiadajace silnikowi indukcyjnemu o mocy 3 kW. Sktonito to autoréw
badan do przeprowadzenia analizy porOwnawcze] parametrow energetycznych
produkowanego silnika indukcyjnego 1 nowego zoptymalizowanego LSPMSM. Nalezy
doda¢, ze w procesie optymalizacji magnetoelektrycznego silnika badano wptyw
zmiennych projektowych takich cech charakteryzujacych magnes trwaty, ksztatt klatki,
rozmieszczenie magnesow oraz gtowne wymiary podzespolow silnika na jego parametry.
Zdaniem autora, najwigkszym osiggni¢ciem badan opisanych w artykule jest wykazanie
przydatnosci opracowanego oprogramowania do komputerowego wspomagania
projektowania silnika indukcyjnego klatkowego i LSPMSM. Po zastosowaniu w silniku
indukcyjnym wirnika o odpowiednio uksztaltowanym obwodzie magnetycznym
z magnesami trwatymi 1 klatka rozruchowa mozliwe jest uzyskanie silnika
synchronicznego zdolnego do rozruchu bezposredniego, nawet pod obcigzeniem. Wyniki
wykonanych pomiarow sg zgodne z wynikami obliczen 1 potwierdzaja, ze wspotczynnik
mocy 1 sprawnos¢ silnika z magnesami trwatymi sg znacznie wigksze od uzyskiwanych

dla silnika indukcyjnego.

ad. [4] Influence of temperature on partial demagnetization of the permanent magnets
during starting process of Line Start Permanent Magnet Synchronous Motor, Mariusz
Baranski, Wojciech Szelag, Cezary Jedryczka, Proceedings of International Symposium
on Electrical Machines (SME) 2017, Nat¢czow, Poland: IEEE, 2017, (20 pkt. lista
MNiSW)
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Nagroda ,,Best paper”, artykul wygloszony przez autora wniosku podczas konferencji

Sympozjum Maszyn Elektrycznych, Natgczow 2017, Polska.

Artykut przedstawia wyniki dalszych badan nad formowaniem i wykorzystaniem
modeli polowych do obliczen projektowych maszyn LSPMSM. Koncentruje si¢ na

poszukiwaniu skutecznej metody pozwalajacej na analiz¢ wptywu temperatury na proces

cze$ciowego rozmagnesowania magneséw podczas rozruchu po zasilaniu silnika z sieci

trojfazowe;.

Autor wziat pod uwage, ze procesowi rozruchu towarzysza duze przetezenia pradowe,
a maksymalna warto$¢ pradu w uzwojeniach stojana moze by¢ nawet kilkunastokrotnie
wicksza od amplitudy pradu w stanie ustalonym przy obcigzeniu znamionowym.
Uwzglednit, ze maksymalna warto§¢ pradu rozruchowego zalezy od wartos$ci napigcia
zasilajacego, momentu obcigzenia, momentu bezwladno$ci mas wirujacych, wartosci
strumienia gldwnego 1 temperatury. Wywolane przetezeniami udarowe przeptywy
twornika w niepoprawnie zaprojektowanej maszynie moga doprowadzi¢ do czg§ciowego
rozmagnesowania magnesOw. Prawdopodobienstwo cze$ciowego rozmagnesowania
magnesow zwigksza si¢ wraz ze wzrostem ich temperatury. W zwigzku z tym analizg
zjawisk elektromagnetycznych w maszynie nalezy potaczy¢ z analizg pola termicznego.
Przy formutowaniu metod analizy zjawiska rozmagnesowania magnesOw w ujeciu
polowym nalezy pamigtaC o tym, ze temperatura magnesOw w silniku zalezy
od wydzielanych w nim strat mocy, w tym strat mocy w obszarze magnesOw oraz
od zdolnosci oddawania ciepta do srodowiska otaczajacego magnesy i silnik. Trzeba tez
uwzgledni¢, ze szczegdlnie grozne dla magnesow, ze wzgledu na mozliwos$¢ ich
rozmagnesowania, sg czesto powtarzane rozruchy, a zwlaszcza nawroty. Istnieje woéwczas
duze prawdopodobienstwo czeSciowego rozmagnesowania magnesOw udarowym
przeptywem twornika 1 trwatego pogorszenia parametréw funkcjonalnych silnika.

Dla potrzeb analizy wplywu temperatury i udarowego przeptywu twornika na proces

cze$ciowego rozmagnesowania magnesow trwatych, autor wniosku samodzielnie

opracowal oryginalng metode symulacji procesu nieodwracalnego, cze§ciowego

rozmagnesowania magneséw trwalych w rozpatrywanym silniku. Metoda ta

z powodzeniem zostala wykorzystana do badania wplywu temperatury magnesOw na

proces czeSciowego rozmagnesowania magnesOw podczas bezposredniego rozruchu

silnika synchronicznego. Wplyw temperatury na wilasciwosci magnetyczne magnesow

trwatych uwzgledniono poprzez wprowadzenie do oprogramowania zbioru charakterystyk

magnesowania dla r6znych temperatur.
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W celu przetestowania opracowanej metody i wdrozonego systemu obliczeniowego
badano wptyw temperatury poczatkowej 6p (20 i 75 °C) podzespotow silnika w chwili
zalaczenia napigcia zasilajgcego na przebieg procesu rozruchu oraz na rozklad pola
magnetycznego w obszarze magneséw silnika. Rozpatrywano uklad o magnesach
neodymowych wykonanych z materiatu N38SH. Przyjeto, ze moment bezwtadnosci mas
wirujacych  jest roéwny momentowi  wirnika. W celu  przeprowadzenia
w trakcie obliczen szybkiej oceny, ktore podobszary magnesoéw sg najbardziej narazone
na rozmagnesowanie podczas rozruchu, autor dotaczyt do systemu obliczeniowego wiasne

oprogramowanie do wizualizacii rozktadu indukcji w obszarach z magnesami.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze podczas stabilizacji magneséw udarowym
przeptywem twornika wraz ze wzrostem temperatury maleje amplituda indukowanej sity

elektromotorycznej, a wigc i strumien gldwny w maszynie, co §wiadczy_o przydatnosci

opracowane] metody analizy procesu przemagnesowania magnesu z uwzglednieniem

zmian temperatury 1 o skuteczno$ci wdrozonego programu do analizy wplywu

temperatury i udarowego przeptywu twornika na proces stabilizacji magnesow trwatych.

ad. [5] Modelling and experimental verification of temperature effects on back
electromotive force waveforms in a line start permanent magnet synchronous motor,
Mariusz Baranski, Wojciech Szelag, Wiestaw Lyskawinski, COMPEL - The
International Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic
Engineering - 2022, vol. 41, no. 5, pp. 1491-1504 (40 pkt. lista MNiSW, IF: 0.808)

Badania prezentowane w omawianej pracy byty realizowane w 2019 roku. Wybrane
wyniki badan mialy zosta¢ przedstawione podczas konferencji International Symposium
on Electrical Machines 2020. Niestety z uwagi na pandemi¢ coronawirusa konferencja
zostala przesunigta o 2 lata, co skutkowalo publikacja omawianego artykutu w 2022 roku.
Czg$¢ wynikow udato si¢ opublikowaé wcezesniej w 2020 r. w artykule [6], a niektore
wyniki zostaty przedstawione w pracy [7] ztozonej do druku w 2021 r,

Badania opisane w artykule sg scisle zwigzane z glownym nurtem prac autora
poswieconych polowym metodom rozwigzywania zagadnien sprzezonych w maszynach
elektrycznych. Sg kontynuacja badah omawianych w artykule [4] 1 dotycza studidéw nad
analiza wplywu wysokiej temperatury podzespotow maszyny na warto$¢ sity
elektromotorycznej wzniecanej przez strumien magneséw trwatych w uzwojeniach
maszyny. W badaniach wykorzystano, udoskonalany na biezaco, autorski system
obliczeniowy omoéwiony w poprzednich publikacjach. W celu weryfikacji wynikow

obliczen napigcia indukowanego, opracowano specjalne stanowisko laboratoryjne,
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opisane czesciowo w artykutach [5-7]. Badania poréwnawcze $wiadcza o dopuszczalnej

zgodno$ci wynikéw obliczen z wynikami pomiardw. Dla prezentowanego w artykule

przykladu réznica pomiedzy wynikami nie przekraczata 3.8%.

Miara wptywu temperatury na warto§¢ indukowanego napigcia moze by¢ zmiana wraz
z temperaturg wspOlczynnika ke, ktory okresla warto$¢ napigcia indukowanego
W uzwojeniu stojana w czasie jednego obrotu wirnika. Wspotczynnik ten jest czgsto
wykorzystywany w klasycznych modelach obwodowych maszyn z magnesami trwatymi
stosowanych m.in. do analizy i projektowania uktadow napedowych. Doktadna znajomos¢
wspotczynnika ke, pozwala na wiarygodne sterowanie i/lub monitorowanie maszyn
synchronicznych z magnesami trwalymi. Pominigcie wpltywu zmiany temperatury
magnesOw na warto$¢ sily elektromotorycznej wstecznej, a tym samym na wspotczynnik
ke moze prowadzi¢ do btednych wynikéw obliczen. Z powyzszych wzgledéw_autor

whniosku opracowat algorytm wyznaczania wspolczynnika Ke i zaimplementowal go do

autorskiego systemu obliczeniowego. Uzyskane wyniki badan potwierdzily, ze nalezy
uwzglednia¢ wplyw zmian temperatury na zmiany Ke. Wraz ze wzrostem temperatury
uzwojenia stojana wspotczynnik ke maleje. Trzeba tez odnotowac, ze wzrost temperatury
powoduje zmniejszenie warto§ci amplitudy podstawowej harmonicznej  sity
elektromotorycznej. Nastepuje ostabienie pola magnetycznego generowanego przez
magnesy 1 zmniejszenie wartosci zarowno indukowanego napigcia jak 1 momentu
elektromagnetycznego rozpatrywanego silnika.

Autor zauwazyl, ze znajomo$¢ wspotczynnika ke moze by¢ z powodzeniem stosowana
do diagnostyki i monitorowania uktadow napgedowych z magnesami trwatymi pracujacych
w skrajnie roznych temperaturach otoczenia. Stablicowanie tego parametru pozwala
projektantom zautomatyzowanych uktadéw napedowych z maszynami synchronicznymi
z magnesami trwatymi na oszacowanie aktualnej temperatury magnesow poprzez pomiar
sity elektromotorycznej.

Z powyzszych wyjasnien wynika, Zze omawiany artykutl jest kolejnym potwierdzeniem
niezawodnos$ci 1 przydatnosci opracowanego systemu obliczeniowego do polowo-
obwodowej analizy wptywu temperatury na zachowanie maszyn z magnesami trwalymi.
Dzigki opracowanemu przez Autora systemowi obliczeniowemu nie trzeba budowaé
kosztownych prototypéw i mozna sprawdzi¢, czy nawet chwilowa praca w wysokiej
temperaturze nie wywola trwatego zmniejszenia strumienia magnesow, skutkujacego

pogorszeniem parametréw funkcjonalnych silnika.
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ad. [6] Analysis of the Partial Demagnetization Process of Magnets in a Line Start
Permanent Magnet Synchronous Motor, Mariusz Baranski, Wojciech Szelag, Wiestaw
Lyskawinski, Energies - 2020, vol. 13, no. 21, pp. 5562-1-5562-20 (140 pkt. lista
MNiSW, IF: 3.004)

Artykul zostal wyrozniony i promuje okladke vol. 13, issue 21 czasopisma ENERGIES.

ad. [7] Experimental and Simulation Studies of Partial Demagnetization Process of
Permanent Magnets in Electric Motors, Mariusz Baranski, Wojciech Szelag, Wiestaw
Lyskawinski, IEEE Transactions on Energy Conversion - 2021, vol. 36, pp. 4, s. 3137-
3145 (140 pkt. lista MNiISW, IF: 3.252)

Rozpatrywana w artykutach [6-7] problematyka cze$ciowego rozmagnesowania
magnesOw trwatych w silnikach elektrycznych jest aktualna i dyskutowana w wielu
publikacjach. W literaturze mozna wyrozni¢ kilka kierunkéw badan. Dotycza one
zarbwno badan eksperymentalnych nad zachowaniem si¢ magnesow poddanych
odzialywaniu zewngtrznych poél rozmagnesowujacych jak i1 badan symulacyjnych.
W badaniach symulacyjnych nad procesem nieodwracalnego odmagnesowania
proponowane sg modele zjawisk o r6znym stopniu ztozono$ci. Wiekszos¢ modeli korzysta
Z uproszczonego opisu zjawiska odmagnesowania i nie uwzglgdnia wptywu temperatury
na charakterystyke¢ odmagnesowania. W opisywanych w literaturze badaniach analizg
procesu czeSciowego rozmagnesowania przeprowadzano dla zadanej temperatury
magnesow, a przyrosty temperatury podzespotdéw maszyny wyznaczano na podstawie
uproszczonego cieplnego schematu zastepczego. Nie ma prac dotyczacych kompleksowej
polowej i polowo-obwodowej analizy zjawisk sprezonych elektromagnetyczno-
termicznych z uwzglednieniem procesu nieodwracalnego czeSciowego odmagnesowania

magnesOw. Piszac o modelach kompleksowych autor ma na mys$li modele, ktore

umozliwiaja analize stanu dynamicznego maszyny z uwzglednieniem zaréwno procesu

cze$ciowego rozmagnesowania magnesow jak 1 wplywu temperatury na wlaSciwosci

magnetyczne, elektryczne i cieplne materialdw. Taki model zostal opracowany przez

autora wniosku i wykorzystany w pracach [6-7] do wnikliwej analizy zjawisk sprzezonych
w LSPMSM.

Ze wzgledu na brak komercyjnego oprogramowania umozliwiajagcego analize

jednoczesnego wptywu pradu stojana 1 temperatury na proces czesciowego
rozmagnesowania magnesOw trwalych w stanach dynamicznych, autor podjal probe
dalszego rozwinigcia modelu polowego sprzezonych zjawisk elektromagnetycznych
i termicznych w LSPMSM, omoéwionego w poprzednich pracach. Autor wniosku

skoncentrowat si¢ na dalszej rozbudowie i ,,udoktadnieniu” polowego modelu zjawisk

cieplnych. Udoskonalil metode modelowania procesu cze$ciowego odmagnesowania
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magnesu z uwzglednieniem wplywu temperatury opisang w pracy [4]. Modyfikacja

pozwala na zapis historii zmian gesto$ci strumienia magnetycznego w wybranych

elementarnych podobszarach magnesu. W rezultacie stworzony zostal system z tak

waznym dla magneséw trwatych zapisem historii ich stanéw pracy. Zmodyfikowany
model zjawisk sprzezonych i opracowany system obliczeniowy wykorzystano do analizy
wplywu cze$ciowego rozmagnesowania magnesOw i zmian temperatury podzespolow

maszyny na prace silnika. Poréwnanie wynikdw obliczeh z wynikami badan

eksperymentalnych  potwierdzilo celowo$é zastosowanych metod i algorytmu

obliczenioweqo.

Nalezy odnotowaé, ze w opracowanym algorytmie przy tworzeniu modelu magnesu
uwzgledniono wpltyw temperatury na jego wtasciwosci magnetyczne, a do wyznaczania
magnetyzacji z charakterystyki odmagnesowania B(H,0) wykorzystano charakterystyki
czesciowego odmagnesowania magnesu, ktdre opisuja znane z literatury zachowaniu si¢
materialu magnetycznie twardego w zewngtrznym polu magnetycznym. Przyjeto,
ze w kazdym elemencie skoficzonym w obrgbie magnesu punkt pracy P moze znajdowac
si¢ na innej, wynikajacej z temperatury 1 historii magnesu, charakterystyce
odmagnesowania lub prostej powrotu.

Opracowana metoda modelowania procesu czgsciowego odmagnesowania magnesu
z uwzglednieniem wplywu temperatury pozwala na badanie, ktore obszary magnesoéw
statych sa najbardziej narazone na rozmagnesowanie Np. podczas procesu rozruchu.
Metod¢ wykorzystano migdzy innymi do pordwnania rozktadow gestosci strumienia
magnetycznego przed 1 po rozruchu silnika. Wykazano, czego mozna bylo sie
spodziewac, ze rozktad gestosci strumienia magnetycznego przed rozruchem zalezy tylko
od temperatury magnesow, a rozktady gestosci strumienia po rozruchu zalezy dodatkowo
od momentu obcigzenia i momentu bezwladnosci mas wirujacych. Do oceny stopnia
czesciowego odmagnesowania magnesOw w silniku autor zaproponowal stosowanie
parametru  Opew. Z przeprowadzonych obliczen wyniklo, Ze po rozruchu
przeprowadzonym w temperaturze 145 °C, sita elektromotoryczna, a wigc i strumien
magnetyczny gtowny w maszynie zmalat 0 ponad 12%.

Przedstawione w artykule wyniki badan pokazuja, ze rozbudowany i udoskonalony
polowo-obwodowy model nieustalonych zjawisk sprz¢zonych i opracowany system
obliczeniowy sa przydatne do analizy wplywu wysokiej temperatury na proces
czgSciowego rozmagnesowania magnesOw w stanach nieustalonych silnika. System
obliczeniowy moze by¢ z powodzeniem wykorzystany do optymalizacji struktury silnika
w celu zminimalizowania wptywu oddziatywan pola magnetycznego twornika na proces

demagnetyzacji magnesow.
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ad. [8] Comparative analysis of the power parameters of a line-start permanent magnet
synchronous motor using professional FEM packages and in-house software, Mariusz
Baranski, Archives of Electrical Engineering, 2023, vol. 72, no. 3, pp. 585 —596 (100
pkt. lista MNiSW, IF:1.300)

W artykule przedstawiono wyniki ostatnich prac autora wniosku nad skutecznymi
metodami analizy nieustalonych zjawisk elektromagnetycznych powigzanych z ruchem
wirnika w LSPMSM w ujeciu polowym. Z uwagi na duzg dynamike oraz nieliniowo$¢
tych zjawisk, ztozono$¢ wykorzystywanych modeli opisujacych pole elektromagnetyczne
w istotny sposob wplywa na czasochtonno$¢ symulacji zjawisk sprzezonych. W celu
oceny skutecznosci zaproponowanych metod autor wykonal obliczenia wybranych
parametréw funkcjonalnych silnika synchronicznego z magnesami trwatymi o rozruchu
wlasnym. Wykorzystal wlasne, autorskie oprogramowanie opisane w pracach [3-7] i dwa
profesjonalne pakiety MES, tj. ANSYS Maxwell i COMSOL Multiphysics. Pakiety
profesjonalne sa wprawdzie przystosowane do analizy zjawisk sprz¢zonych, np. analizy
zjawisk, w ktorych rownania pola elektromagnetycznego sa powigzane z rownaniami pola
termicznego, ale nie sa dostosowane do opisu tak ztozonych zjawisk sprzezonych na jakie
pozwala oprogramowanie opracowane przez autora. W zwigzku z tym w omawianej pracy
autor skupit si¢ tylko na tym oprogramowaniu, ktore jest spojne dla wszystkich
rozpatrywanych pakietoéw. Takim spdjnym oprogramowaniem jest oprogramowanie do
analizy pola elektromagnetycznego powigzanego z ruchem wirnika. Uznal, Zze juz
poréwnanie obliczen dla niepelnego modelu zjawisk sprzezony pozwoli na oceng
przydatnos$ci oprogramowania autorskiego na tle przydatnosci programow komercyjnych.
W artykule przedstawil tez porownanie wynikow obliczen z wynikami pomiarow.

Zwykle nie wymienia si¢ wad stosowanego oprogramowania profesjonalnego, ktérymi
oprocz ceny jest duze zapotrzebowanie na pamie¢ operacyjng oraz stosunkowo dtugi czas
obliczen, zwlaszcza w modelowaniu 3D. Niedogodnosci te wynikaja gltownie
z nadmiernej uniwersalnosci stosowanego srodowiska obliczeniowego. W zwigzku z tym
autor uznal za celowe pordwnanie skutecznos$ci osobiscie opracowanego systemu
obliczeniowego ze skuteczno$cig profesjonalnych pakietow FEM ANSYS Maxwell
1 COMSOL Multiphysics. Poréwnal czasochtonno$¢ obliczen i odnidst wyniki obliczen
do wynikow pomiaréw. W obliczeniach stosowano siatke o zblizonej dla wszystkich
trzech programow liczbie elementow.

Dla rozpatrywanego przyktadu uzyskano duza zgodno$¢ pomiedzy wynikami obliczen

1 pomiardOw, przy czym zgodno$¢ pomiedzy wynikami dla oprogramowania autorskiego

jest wieksza. Calkowity czas obliczeh w przypadku zastosowania oprogramowania
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autorskiego byl znacznie krotszy od czasu obliczen z wykorzystaniem programow

komercyjnych.

7 powyzszego wynika, ze opracowany autorski system obliczeniowy moze by¢

Z powodzeniem wykorzystany w czasochtonnych obliczeniach zjawisk sprzezonych oraz

w_projektowaniu 1 optymalizacji urzadzen elektrycznych. Uniwersalno$é tego systemu

stwarza mozliwos¢ analizy 1 syntezy silnikkbw malej] i duzej mocy

o dowolne] konstrukcji, ale takze mozliwos¢é zamiennego stosowania modeli

matematycznych o roéznej zlozonos$ci do symulacji zjawisk sprzezonych w znacznie

krétszym  czasie  obliczeniowym niz = w  przypadku modeli  opracowanych

w profesjonalnych pakietach FEM. Bardzo istotna zaleta autorskiego oprogramowania jest

mozliwo$¢ jego szybkie] modyfikacji 1 dodania specjalnych procedur pozwalajacych na

obliczanie nietypowych rozkladéw 1 nietypowych parametrow, ktérych nie da sie

wyznaczy¢ w_profesjonalnych pakietach FEM. np. rozkladow pola podczas rozruchu

silnika i historii zmian gesto$ci strumienia magnetycznego w wybranym elementarnym

podobszarze magnesu.

Podsumowanie

Przeprowadzone przez autora wniosku prace byty ukierunkowane na pogitebienie opisu
nieustalonych sprzgzonych zjawisk elektromagnetycznych i termicznych w maszynach
elektrycznych, w tym gtownie w maszynach synchronicznych z magnesami trwatymi.
Zmierzaly do opracowania skutecznych, wykorzystujacych sprzezone modele polowe
i polowo-obwodowe, narzedzi do analizy i1 projektowania maszyn elektrycznych.
Omowione we wniosku prace autora koncentrowaly si¢ na poszukiwaniu jak
najdoktadniejszych 1 jak najbardziej wiarygodnych modeli ujmujacych wpltyw
temperatury na wielkoSci elektryczne, magnetyczne 1 cieplne podzespotow
rozpatrywanych maszyny oraz opisujacych wpltyw rozktadu zrodet strat energii na
temperature uzwojen, magnesow trwalych i pozostalych elementéw badanego uktadu.
Z uwagi na polowy charakter opisu zjawisk elektromagnetycznych i cieplnych
opracowane metody daja wyniki o znacznie wiekszej wiarygodno$ci od wynikow metod
obwodowych, wykorzystujacych schematy zastepcze i modele o parametrach skupionych.
Opracowany algorytm, ktéry polega na réownoleglym rozwigzywaniu réwnan obu
sprzezonych poét jest znacznie skuteczniejszy od stosowanego jeszcze do dzi$ algorytmu
sekwencyjnego, w ktorym réwnania jednego pola, np. pola termicznego, rozwigzuje si¢ po
rozwigzaniu rownan drugiego pola, np. pola elektromagnetycznego, a potem rozwigzuje
si¢ rownania ruchu i obwodow ukladu zasilajacego. Nalezy dodaé, ze do rozwigzania

rownan pola elektromagnetycznego i cieplnego autor stosowat zmodyfikowang metode
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elementéw skonczonych, o jednej warstwie elementow krawedziowych. Uzyskany po

dyskretyzacji przestrzeni uklad réwnan rézniczkowych zwyczajnych jest rozwigzywany

metoda polegajaca na dyskretyzacji czasu, ktora zostata powigzana z oryginalng, autorska
metoda kaskadowa, opracowang z mysla o analizie ukltadow ze sprzezonymi zjawiskami

0 znacznie rdznigcych si¢ statych czasowych.

Wynikiem badan bylo opracowanie autorskiego systemu obliczeniowego, ktory
z powodzeniem wykorzystywano do wnikliwej analizy dynamiki oraz standéw ustalonych
maszyn elektrycznych z uwzglednieniem wplywu zmian temperatury i czgsciowego
rozmagnesowania magnesoOw. Badania uzupeliono o eksperymentalng weryfikacje
przydatnosci opracowanych metod i oprogramowania. W tym celu autor wniosku
opracowat 1 zaprojektowal specjalistyczne, skomputeryzowane stanowiska laboratoryjne.

Do najwazniejszych osiagni¢¢ autora wniosku zwigzanych z analizg nieustalonych
zjawisk sprzezonych elektromagnetycznych i termicznych maszyn elektrycznych nalezy
zaliczy¢:

e udoskonalenie polowo-obwodowego modelu silnika indukcyjnego klatkowego
1 systemu obliczeniowego do analizy nieustalonych sprzezonych zjawisk
elektromagnetycznych i termicznych oraz wykazanie konieczno$ci uwzgledniania
nieustalonych zjawisk termicznych w obliczeniach projektowych silnikow
indukcyjnych klatkowych pracujacych w skrajnych temperaturach otoczenia,

e opracowanie autorskiego podejscia (metody kaskadowej) do modelowania zjawisk
sprzezonych, polegajacego na dostosowaniu dtugosci kroku czasowego do dynamiki
rozpatrywanych zjawisk sprzezonych elektromagnetycznych 1 termicznych, co
pozwolito na znaczne skrocenie czasu obliczen,

e opracowanie polowo-obwodowej metody i algorytmu obliczeniowego oraz systemu
obliczeniowego do analizy ustalonych 1 nieustalonych stanow pracy silnika
synchronicznego z magnesami trwalymi  przystosowanego do rozruchu
bezposredniego, a takze wdrozenie opracowanego systemu do projektowania
rozpatrywanych maszyn,

e zaprojektowanie i zbudowanie skomputeryzowanych stanowisk laboratoryjnych
do weryfikacji skutecznosci opracowanych metod obliczeniowych do analizy pracy
maszyn elektrycznych w r6znych warunkach termicznych,

e opracowanie autorskiej metody modelowania procesu nieodwracalnego, czgsciowego
rozmagnesowania magnesow trwatych w silniku synchronicznym
z magnesami trwalymi o rozruchu bezposrednim i zapisu historii zmian gestosci

strumienia magnetycznego w wybranych obszarach magnesu,
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e przeprowadzenie wnikliwej oceny wiarygodnosci opracowanych metod polowo-
obwodowych poprzez poréwnanie wynikow obliczen z wynikami badan
eksperymentalnych,

e zbadanie, na podstawie polowo-obwodowej symulacji rozruchu LSPMSM,
efektywnosci obliczeniowej opracowanej metody w porownaniu z efektywnos$cia
obliczen wykonanych przy uzyciu programéw komercyjnych (Maxwell ANSYS
i COMSOL Multiphisics),

e przedstawienie wynikow poréwnawczych potwierdzajacych skuteczno$¢ opracowanej
metody i systemu obliczeniowego, w tym wynikow dokumentujgcych przewage
autorskiego systemu nad systemami komercyjnymi, a takze wskazanie na korzysci
wynikajace ze stosowania autorskiego systemu obliczeniowego do analizy wplywu
temperatury na proces stabilizacji magnesow trwatych w nieustalonych stanach pracy
silnika typu LSPMSM,

e stworzenie systemu obliczeniowego, dzigki ktéremu mozliwa jest ilo$ciowa ocena
wplywu temperatury i historii magnesowania magnesu na polozenie punktu pracy
w kazdej elementarnej obje¢tosci magnesu (elemencie dyskretyzujacym), a tym samym

na jego czgsciowe rozmagnesowanie.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczng
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji

kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

W okresie 01.03.2002-31.05.2002 autor wniosku odbyt staz w ramach stypendium
naukowego Socrates/Erasmus w KU Leuven, Belgia. Opiekunem naukowym byt Profesor
Kay Hameyer, a prace, jakie autor wniosku realizowat w ramach stypendium, dotyczyty
modelowania zjawisk elektromagnetycznych w silniku indukcyjnym Kklatkowym,
zasilanym napigciem odksztatconym.

W latach 2005-2007 autor wniosku uczestniczyt w 6. projekcie ramowym
finansowanym przez Unig¢ Europejska - acronym NG2 SHIP I/F, number TST3-CT-2003-
506154. Celem projektu byta poprawa efektywnosci transportu ciektego naturalnego gazu
(LNG), z krajow eksportujgcych do krajow odbierajacych. Gtownym zadaniem zespotu,
w ktorym uczestniczyl autor wniosku, bylo zaprojektowanie i zbudowanie
4-biegunowego, trojfazowego silnika indukcyjnego  klatkowego duzej mocy
przeznaczonego do pracy w LNG. Autor wniosku opracowat 2D polowo-obwodowy
model do obliczen tego typu silnikow i wdrozyt system obliczeniowy do analizy zjawisk
sprzezonych elektromagnetycznych i termicznych silnika indukcyjnego klatkowego
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pracujacego w warunkach kriogenicznych, opisanego w pracy [1] wchodzacej do cyklu
powiagzanych tematycznie artykuldéw naukowych. Wyniki prac wnioskodawca
opublikowatl takze w innych, zestawionych ponizej artykutach. W trakcie realizacji
projektu autor odbyt w roku 2006 miesi¢czny staz naukowy w zaktadach Mikroma S.A.
Nalezy odnotowac, ze wynikami prac zainteresowalo si¢ §rodowisko mie¢dzynarodowe,

o czym $wiadczg cytowania.

1. Electrical motor for liquid gas pump, L. Dlugiewicz, Jerzy Kolowrotkiewicz,
Wojciech Szelgg, Mariusz Baranski, Roman Neumann, IEEE Xplore: International
Symposium on Power Electronics, Electrical Drives, Automation and Motion.
Proceedings of a meeting held 23-26 May 2006, Taormina, Italy: IEEE, 2006 - s. 311-
316.

2. FE analysis of induction motor working in cryogenic temperature, Jerzy
Kotowrotkiewicz, Mariusz Baranski, Wojciech Szelag, Lech Diugiewicz, COMPEL -
The International Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic
Engineering - 2007, vol. 26, no. 4, s. 952-964.

3. Influence of the magnetic wedge materials on characteristics of 3-phase high voltage
induction motor, Mariusz Baranski, Archives of Electrical Engineering - 2007, vol. 56,
no. 2, s. 173-182.

4. Finite element analysis of transient electromagnetic-thermal phenomena in a
squirrel cage motor working at cryogenic temperature, Mariusz Baranski, Wojciech
Szelag, IET Science, Measurement & Technology - 2012, vol. 6, no. 5, s. 357-363.

W latach 2010-2013 autor wniosku aktywnie uczestniczyt w projekcie zatytutowanym
,Nowa generacja energooszczednych napedow elektrycznych do pomp i wentylatoréw dla
gornictwa” realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
a wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego oraz budzetu panstwa. W trakcie tych prac, z bardzo duzym udziatlem
procentowym autora, powstato 6 wspotautorskich artykulow naukowych zestawionych
ponizej. Zostaly one Wwygloszone na konferencjach migdzynarodowych i/lub
opublikowane w czasopismach naukowych. Artykut [3] =zostal wyrdzniony na
miedzynarodowej konferencji maszyn elektrycznych w Gdansku w roku 2013.

1. Analiza silnika synchronicznego o rozruchu bezposrednim i magnesach w wirniku
roztozonych w ksztaicie litery U, Mariusz Baranski (WE), Wojciech Szelag (WE),
Cezary Jedryczka (WE), Jacek Mikotajewicz (WE), Prace Naukowe Instytutu Maszyn,
Napedoéw 1 Pomiarow Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej. Studia 1 Materialy,
2012, vol. 66, t. 1, nr 32, s. 78-85.

2. Ocena wybranych parametrow energetycznych modelowych silnikow prgdu
przemiennego matej mocy o roznych konstrukcjach wirnika, Pawet Idziak (WE), Mariusz
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Baranski (WE), Wiestaw Lyskawinski (WE), Krzysztof Kowalski (WE), Maszyny
Elektryczne, zeszyty problemowe, 2013, nr 100, s. 53-57.

3. Analiza  stanow  pracy  silnikow  indukcyjnego i synchronicznego
magnetoelektrycznego o rozruchu bezposrednim, Mariusz Baranski (WE), Pawet Idziak
(WE), Wojciech Krolikowski (WE), Wiestaw Lyskawinski (WE), Maszyny Elektryczne:
zeszyty problemowe, 2013, nr 99, s. 227-232 — artykul wyro6zniony.

4. Analiza i badanie silnika synchronicznego o rozruchu bezposrednim i magnesach w
wirniku roztozonych w ksztalcie litery U, Mariusz Baranski (WE), Wojciech Szelag
(WE), Cezary Jedryczka (WE), Jacek Mikotajewicz (WE), Piotr Lukaszewicz (WE),
Przeglad Elektrotechniczny, 2013, nr 2b, s. 107-111.

5. Compared analysis of the transients and the steady states of squirrel-cage motor and
LSPMSM, Wiestaw Lyskawinski (WE), Pawet Idziak (WE), Mariusz Baranski (WE),
Computer Applications in Electrical Engineering, 2014, vol. 12, s. 265-274.

6. Analysis of the Line Start Permanent Magnet Synchronous Motor Performance
Under Different Values of the Supply Voltage, Mariusz Baranski (WE), Cezary
Jedryczka (WE), XXIII Symposium Electromagnetic Phenomena in Nonlinear Circuits:
EPNC 2014: proceedings, Pilsen, Czech Republic, 2-4 July, 2014 - Pilsen, Czech
Republic: University of West Bohemia, 2014 - s. 27-28.

Autor wniosku aktywnie uczestniczyt w 16 projektach naukowo-badawczych
zrealizowanych w latach 2012-2018 we wspotpracy z Otis Elevator Company (USA),
Carrier Corporation (USA) i UTC Climate, Controls & Security (USA), w tym w 2 pelnit
funkcje kierownika projektu. Badania byly poswiecone poszukiwaniu wiarygodnych
dwu- lub tréojwymiarowych modeli przetwornikow elektromechanicznych z magnesami
trwalymi oraz programdéw obliczeniowych do rozwigzywania rownan tych modeli.
Wigkszo$¢ prac dotyczyta obliczen projektowych konczyta si¢ wykonaniem prototypu
rozpatrywanego przetwornika oraz analizg porownawczg wynikow obliczen z wynikami
pomiaréw. Nazwy projektéw autor podat ponize;j.

1. Development of Linear Propulsion Structure and Auxiliary EM Guidance for
Multicar Rope-less Elevator System, 2012 — United Technologies Research Center —
wykonawca.

2. Provision of Electromagnetic Modeling and Analyses of Generator Structures under
Development for Windmill, 2012 — Otis Elevator Company — wykonawca.

3. Provision of Intermediate Design for Optimized Propulsion Subcomponents of Rope-
less Elevator, 2012 — Otis Elevator Company — wykonawca.

4. Design the Main Subcomponents of Rope-less Elevator Propulsion System &
Fabrication Supervision, 2013 — Otis Elevator Company — wykonawca.

5. Feasibility and Development of Selected Intelligent Actuating Structures, 2016-2017
— Otis Elevator Company — wykonawca.

6. Development of Cost Effective Structure for Fan Driving Unit, 2016-2017 — Otis
Elevator Company — wykonawca.
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7. Validity Study of Autonomous Roped Elevator System with Linear Propulsion — Otis
Elevator Company — wykonawca.

8. Magnetocaloric Thermoelectric Demonstration Units, 2017 — Otis Elevator
Company — wykonawca.

9. Autonomous air Flow Regulator Development of Demo Unit, 2017 — Otis Elevator
Company — wykonawca.

10. Futher development of coats Effective Structure for Fan Driving Unit, 2017 — Otis
Elevator Company — wykonawca

11. Research and development of door motor for elewator system, 2018 — Otis Elevator
Company — wykonawca.

12. Research and development of a new magneto caloric based cooling systems, 2018 —
Carrier Corporation — wykonawca.

13. Research on cost efficient low speed motor (including magnetic core architecture)
for elevator door driving units, 2018 — Carrier Corporation — wykonawca.

14. Development of cost efficient high volume motor architecture for variable speed fan
driving units — UTC Climate, Controls & Security and Otis — kierujacy projektem.

15. Development of cost efficient high volume motor with magnetic core architecture for
variable speed fan driving units, 2018 — Carrier Corporation — wykonawca.

16. Research on cost efficient low speed motor (including magnetic core architecture)
for elevator door driving units, UTC Climate, Controls & Security and Otis, 2018 —
kierujacy projektem.

Wieloletnia wspotpraca realizowana w okresie przed uzyskaniem stopnia doktora i tuz
po doktoracie z Siecig Badawczg fLukasiewicz - Instytut Tele-i Radiotechniczny
w Warszawie, dotyczyta badan naukowych nad przetwornikami elektromagnetycznymi
0 proszkowych obwodach magnetycznych. W efekcie tej wspotpracy pod kierownictwem
autora wniosku opracowano i zbudowano stanowisko do badania modeli silnikow
0 elementach magnetowodu wykonanych z proszkéw magnetycznych. Rezultaty prac
zawarto w dwoch raportach z badan, przygotowanych m.in. przez wnioskodawce.

1. Wvykonanie stanowiska do badania modeli silnikow o proszkowych obwodach
magnetycznych — 2011. Zleceniodawca Instytut Tele- i Radiotechniczny, ul. Ratuszowa
I, 03-450 Warszawa — kierujacy projektem.

2. Badania modeli silnikow o proszkowych obwodach magnetycznych — 2011.
Zleceniodawca Instytut Tele-i Radiotechniczny, ul. Ratuszowa Il, 03-450 Warszawa —
wykonawca.

W roku 2019 rozpoczgto wspdlprace z firmg Purity Schweisstechnik und Montage
GmbH z Niemiec reprezentowana przez Vladimira Karpova. Wspotpraca miata za zadanie

opracowanie i zbudowanie nowej konstrukcji silnika indukcyjnego klatkowego matej
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mocy przeznaczonego do pracy w cieklym gazie. W wyniku wybuchu pandemii Covid-19
prace zostaly przerwane.

W roku obecnym, 2023, autor wniosku rozpoczat prace zespotowe nad poszukiwaniem
nowych konstrukcji silnikdbw magnetoelektrycznych charakteryzujacych si¢ duza

gestoscig mocy, przeznaczonych do samolotéw o napedzie elektrycznym.

6. Informacja o0 osiagnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych  oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

Autor prowadzi/prowadzit wyktady i ¢wiczenia na kierunkach:

a) Elektrotechnika (przedmioty: Informatyka, Maszyny Elektryczne, Projektowanie
Obiektowe, Projekt Dyplomowy),

b) Elektromobilnosé (przedmiot: Informatyka),

c) Elektroenergetyka (przedmiot: Programowalne Sterowniki Logiczne i systemy
Scada),

d) Mechatronika (przedmioty: Maszyny i Naped Elektryczny, Informatyka Techniczna,
Dyskretne Modele Urzadzen Elektromagnetycznych),

e) Inzynieria Zarzgdzania (przedmioty: Automatyka i1 Robotyka Przemystowa,
Industrial Control Engineering and Robotics),

f) InZynieria Lotnicza (przedmioty: Elektromechaniczne Systemy Napedowe),

g) Logistyka (przedmiot: Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne),

h) Matematyka w Technice (przedmiot: Elektromechaniczne Przetwarzanie Energii),

i) Automatyka i Robotyka (przedmiot: Electrical Machines and Drives in Control
Engineering).

Autor wniosku bardzo aktywnie angazowat si¢ w budowe nowych oraz modernizacj¢
istniejacych stanowisk laboratoryjnych z zakresu maszyn elektrycznych, czy uktadow
automatyki przemystowe;.

Kierowatl 30 pracami inzynierskimi lub magisterskimi na dwdch kierunkach studiow,

przygotowat 32 recenzje prac ww. typu.

Wnhioskujacy od wielu lat wspolpracuje z wiodaca firma B&R, grupa ABB, zajmujaca
si¢ automatyka przemystowa. W ramach wspoétpracy odbyt szkolenia podnoszace jego
kompetencje naukowo-techniczne z zakresu wspoélczesnych rozwigzan w dziedzinie
sterowania, techniki napedowej czy wizualizacji. Posiada certyfikaty $wiadczace

0 uczestniczeniu w szkoleniach.
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W roku 2021 wnioskodawca ukonczyt szkolenie podstawowe EPLAN Electric P8
Professional, organizowane przez Autoryzowanego Dystrybutora EPLAN S&S w Polsce
firme¢ AB-Micro sp. z. 0.0. zakonczone uzyskaniem certyfikatu.

Poza dziatalno$cig naukowa autor zaangazowany jest w dziatalno$¢ popularyzacyjng
nauke i organizacyjng. Za t¢ dziatalno$¢ corocznie od roku 2011 otrzymuje nagrode JM
Rektora Politechniki Poznanskie;.

W roku 2022 decyzjg Zarzadu Gtownego SEP autor zostal wyrdzniony medalem im.
inz. Karola Franciszka Pollaka w uznaniu zastug w dzialalnos$ci naukowej w dziedzinie
maszyn elektrycznych oraz w podziekowaniu za wieloletnig wspotprace z SEP.

Trzy artykuly autora, w tym jeden samodzielny, otrzymaty nagrode za najlepszy artykut
wygtaszany podczas konferencji: Sympozjum Maszyn Elektrycznych w roku 2013 (sesja
plakatowa) i w roku 2017 (sesja oralna) oraz podczas konferencji EPNC w roku 2019
w Arras (sesja oralna, artykut samodzielny).

Autor wniosku uczestniczyt w wielu konferencjach krajowych i zagranicznych.
Recenzowat artykuty zgtoszone do nastepujacych czasopism: Compel, Energies, Applied
Sciences, IEEE Transaction on Magnetics, IEEE Transaction on Industrial Electronics,
Przeglad Elektrotechniczny, Acta Physica Polonica A. Przygotowywatl tez recenzje prac
zgtoszonych do renomowanych konferencji, np. Compumag, ISEF, ICEM.

W 2014 roku wnioskodawca pehit rolg redaktora technicznego ekspertyzy pt. ,,Mapa
rozwoju dyscypliny Elektrotechnika”, opracowanej przez Komitet Elektrotechniki PAN.

Od 2002 roku autor wniosku jest cztonkiem zespolu badawczego w ramach badan
statutowych Zakladu Mechatroniki 1 Maszyn Elektrycznych Politechniki Poznanskiej.
W latach 2012 i 2013 kierowat badaniami wtasnymi DS-MK, finansowanymi ze $rodkow
Politechniki Poznanskiej.

Cztonkostwo wnioskodawcy:

a) Rada Wydziatu Elektrycznego macierzystej Uczelni od 2017 do 2020 roku.

b) Rada Wydziatu Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki macierzystej Uczelni od 2020
roku.

c) Czlonek stowarzyszony Sekcji Maszyn Elektrycznych i Transformatorow KEL PAN
od 2021.

d) Czlonek Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej od 2006
roku.

e) Cztonek Komisji Nauk Elektrycznych PAN oddziat Poznan od 2019 roku.

Od roku 2010 autor jest redaktorem naukowym kwartalnika PAN Archives of
Electrical Engineering (AEE). W czasie jego dziatalnosci redakcyjnej AEE stato si¢
rozpoznawalnym czasopismem mie¢dzynarodowym o IF=1.3 (100 pt. MEiN)
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7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Poza wymienionymi wyzej, autor realizowal tez inne prace na rzecz przemystu.
W ramach wspotpracy z ZEM-SWARZEDZ, producentem silnikow elektrycznych,
opracowano nowa konstrukcje 6-biegunowego silnika synchronicznego z magnesami
trwalymi (LSPMSM). Autor uczestniczyl w przygotowaniu systemu do projektowania
tego silnika. Wdrozyt oprogramowanie do polowo-obwodowej analizy zjawisk
elektromagnetycznych.  Przy tworzeniu oprogramowania wykorzystal $rodowisko
profesjonalne Maxwell ANSYS. Efektem prac byto stworzenie dwoch konstrukcji
6-biegunowego silnika synchronicznego z magnesami trwalymi. Wyniki prac zostaly
opublikowane w dwoch wymienionych ponizej wspotautorskich artykutach.

1. Analiza wplhywu liczby i rozmieszczenia pretow uzwojenia rozruchowego na
wybrane parametry funkcjonalne silnika synchronicznego magnetoelektrycznego,
Mariusz Baranski (WE), Krzysztof Kowalski (WE), Wiestaw Lyskawinski (WE),
Dorota Stachowiak (WE), Rafat Marek Wojciechowski (WE), Maszyny Elektryczne:
zeszyty problemowe, 2015, nr 3, s. 25-30.

2. Analiza wphwu niesymetrii obwodu magnetycznego wirnika na parametry
rozruchowe 6-biegunowego silnika magnetoelektrycznego synchronicznego, Mariusz
Baranski (WE), Cezary Jedryczka (WE), Lukasz Knypinski (WE), Dorota Stachowiak
(WE), Wojciech Szelag (WE), Maszyny Elektryczne: zeszyty problemowe, 2015, nr 4, s.
43-48.

W latach 2019-2022 wnioskodawca brat udziat w realizacji grantu interdyscyplinarnego
JM Rektora Politechniki Poznanskiej pt. ,,Opracowanie kompleksowej technologii
utylizacji zmieszanych odpadow polimerowych pochodzgcych z branzy motoryzacyjnej na
terenie Poznania i okolic”. Prace obejmowaty projektowanie
i wykonanie separatora (demonstratora) elektrostatycznego. Jednym z zadan byt dobor
parametrOw procesu separacji tworzyw sztucznych oraz opracowanie systemu wizyjnego
do oceny efektywno$ci separacji. Autor wniosku zajmowal si¢ m.in. opracowaniem
procedur wykonywania badan eksperymentalnych i analiza wpltywu wybranych
parametrow procesu trybotadowania mieszaniny rdéznych tworzyw sztucznych na
akumulowany tadunek elektryczny oraz na skuteczno$¢ separacji elektrostatycznej,
a takze analiza rozkladu pola elektrycznego oraz sit pochodzenia elektrostatycznego
dziatajagcych na wsad separatora. W ramach tych badan opublikowano 5 artykutow
naukowych, w tym 4, w renomowanych mi¢dzynarodowych czasopismach naukowych.

Prace zestawiono ponizej. Wnioskodawca jest wiodgcym autorem artykutow [1] 1 [4].
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1. Analysis of Triboelectrostatic Separation Process of Mixed Poly(ethylene
terephthalate) and High-Density Polyethylene, Wiestaw Lyskawinski (WARIE), Mariusz
Baranski (WARIE), Cezary Jedryczka (WARIE), Jacek Mikotajewicz (WARIE), Roman
Regulski (WIM), Dominik Rybarczyk (WIM), Dariusz Se¢dziak (WIM), Energies, 2022,
vol. 15, iss. 1, s. 1-13.

2. Concept and Design of the Test Bench for Electrostatic Separation in Plastic
Recycling Application, Dorota Czarnecka-Komorowska (WIM), Cezary Je¢dryczka
(WARIE), Dariusz Sedziak (WIM), Roman Regulski (WIM), Krzysztof Netter (WIM),
Dominik Rybarczyk (WIM), Mariusz Baranski (WARIE), Mateusz Barczewski (WIM),
MATEC Web of Conferences, 2022, vol. 357, s. 1-10.

3. Automated test bench for research on electrostatic separation in plastic recycling
application, Roman Regulski (WIM), Dorota Czarnecka-Komorowska (WIM), Cezary
Jedryczka (WARIE), Dariusz Sedziak (WIM), Dominik Rybarczyk (WIM), Krzysztof
Netter (WIM), Mariusz Baranski (WARIE), Mateusz Barczewski (WIM), Bulletin of
the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, 2021, vol. 69, no. 2, s. 1-10.

4. Tribo-Electrostatic Separation Analysis of a Beneficial Solution in the Recycling of
Mixed Poly(Ethylene Terephthalate) and High-Density Polyethylene, Wiestaw
Lyskawinski (WARIE), Mariusz Baranski (WARIE), Cezary Jedryczka (WARIE), Jacek
Mikotajewicz (WARIE), Roman Regulski (WIM), Dariusz Sedziak (WIM), Krzysztof
Netter (WIM), Dominik Rybarczyk (WIM), Dorota Czarnecka-Komorowska (WIM),
Mateusz Barczewski (WIM), Energies, 2021, vol. 14, no. 6, s. 1-13.

5. Assessment of the Electrostatic Separation Effectiveness of Plastic Waste Using
a Vision System, Dominik Rybarczyk (WIM), Cezary Jedryczka (WARIE), Roman
Regulski (WIM), Dariusz Sedziak (WIM), Krzysztof Netter (WIM), Dorota Czarnecka-
Komorowska (WIM), Mateusz Barczewski (WIM), Mariusz Baranski (WARIE),
Sensors, 2020, vol. 20, no. 24, s. 1-16.

W latach 2021-2023 autor wniosku brat udziat w projekcie pt. ,,Prace B+R nad
innowacyjng w skali Swiata przeciwpozarowq bramgq harmonijkowg o nowej konstrukcji,
wykonang z unikalnych materiatow zapewniajqcq zwigkszong odpornos¢ ogniowg wraz
Z nowgq technologiq jej wytwarzania”, ktoérego fundatorem byto Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, POIR.01.01.01-00-1029/21. Badania, w ktorych uczestniczyt autor wniosku
koncentrowaly si¢ na opracowaniu konstrukcji zamykania bramy harmonijkowej
z wykorzystaniem magneséw trwatych neodymowych i ferrytowych przy pracy
w wysokiej temperaturze otoczenia. W rezultacie przy istotnym udziale autora, powstat
projekt konstrukcji bramy oraz obszerne opracowanie opisujace zaprojektowany uktad.

/{23 CAPEA (Ll// :

(podpis wnioskodawcy)
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