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1. Imie i nazwisko

Mariusz Najgebauer

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytul rozprawy doktorskiej

Magister inzynier elektryk, specjalnos$¢ Elektroenergetyka, Wydziat Elektryczny,
Politechnika Czestochowska, 2001.

Doktor nauk technicznych. Dziedzina nauki: nauki techniczne. Dyscyplina
naukowa: Elektrotechnika. Specjalnos¢: Elektrotechnika. Stopien nadany uchwatg
Rady Wydziatu Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej w dniu 20.12.2007 r. na
podstawie rozprawy pt. ,Funkcja skalowania w opisie strat energii w materiatach
magnetycznie miekkich”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 01.10.2001 r. do 30.09.2008 r. zatrudniony na stanowisku asystenta w
Instytucie Elektroenergetyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki Czestochowskie;j.

0Od 01.10.2008 r. do chwili obecnej zatrudniony na stanowisku adiunkta w
Instytucie Elektroenergetyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki Czestochowskie;.

4. Wskazanie osiaggniecia 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 wspélng nazwa: ,Opis, analiza
i predykcja wybranych wlasciwosci materialbw magnetycznie miekkich
z zastosowaniem nowych algorytméw skalowania”-cykl zawiera tgcznie
10 publikaciji.

b) Publikacje lub inne prace wchodzace w skiad osiagniecia naukowego

1. Szczygtowski ]., Kopciuszewski P., Chwastek K., Najgebauer M., Wilczynski W.,
2010, Poprawa doktadnosci predykcji strat energii w materiatach
magnetycznych, Przeglqd Elektrotechniczny, vol. 86, nr 4, s. 45-47

Punkty MNiSW = 13; IF(2010) = 0,242; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

2. Szczygtowski |., Kopciuszewski P., Chwastek K., Najgebauer M., Wilczynski W.,
2011, The accuracy of loss prediction in magnetic materials, Archives of
Electrical Engineering, vol. 60, nr 1, s. 59-66

Punkty MNiSW = 6; Artykut indeksowany w bazach: SCOPUS.
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3. Najgebauer M., 2015, The concept of scaling analysis describing the properties
of soft magnets, Solid State Phenomena, vols. 220-221, s. 646-651

Artykut indeksowany w bazach: SCOPUS.

4. Najgebauer M., Sokalski K., Szczygtowski J., 2015, The modified procedures in
coercivity scaling, Archives of Electrical Engineering, vol. 64, nr 3, s. 351-359

Punkty MNiSW = 15; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

5. Najgebauer M., 2015, Application of fractional scaling in modelling of magnetic
power losses, Acta Physica Polonica A, vol. 128, no.1, s. 107-110

Punkty MNiSW = 15; IF(2015) = 0,525; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

6. Gozdur R., Najgebauer M., 2015, Measurements and scaling analysis of power
losses in La-containing alloys, Journal of Electrical Engineering - Electrotechnicky
casopis, vol. 66, nr 7 /s, s. 37-40

Punkty MNiSW = 15; IF(2015) = 0,407; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science.

7. Najgebauer M., 2017, Fractional scaling of magnetic coercivity in electrical
steels, Acta Physica Polonica A, vol. 131, nr 4, s. 633-635

Punkty MNiSW = 15; IF(2017) = 0,525; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

8. Gozdur R, Chwastek K., Najgebauer M., Lebioda M., Bernacki t., Wodzynski A.,
2017, Scaling of anhysteretic curves for LaFeCoSi alloy near the transition point,
Acta Physica Polonica A, vol. 131, nr 4, s. 801-803

Punkty MNiSW = 15; IF(2017) = 0,525; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

9. Najgebauer M., 2017, Scaling-based analysis and modelling of power losses in
amorphous and nanocrystalline alloys, Acta Physica Polonica A, vol. 131, nr 5,
s.1025-1027

Punkty MNiSW = 15; IF(2017) = 0,525; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

10. Najgebauer M., 2017, Scaling-based prediction of magnetic anisotropy in grain-
oriented steel, Archives of Electrical Engineering, vol. 66, nr 2, s. 423-432

Punkty MNiSW = 15; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

c¢) Omowienie celu naukowego prac i osiagnietych wynikéw wraz z ich
ewentualnym wykorzystaniem praktycznym

Analiza i predykcja wlasciwosci materialow magnetycznie migkkich jest istotnym
zagadnieniem zaréwno w aspekcie poznawczym, jak réwniez utylitarnym, gdyz
umozliwia poprawne zaprojektowanie i wykonanie obwodéw magnetycznych
urzgdzen elektrycznych. Produkcja wysokosprawnych urzadzen elektrycznych
(transformatory, maszyny elektryczne) zawierajagcych obwody magnetyczne wymaga
stosowania do ich produkcji materiatbw magnetycznych o wysokiej indukcji
magnetycznej i jak najmniejszej stratnosci.

Prace prowadzone w tym zakresie w czotowych o$rodkach naukowych na
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Swiecie dotycza tworzenia nowoczesnych materiatéw magnetycznych o z gory
zadanych parametrach dla konkretnych zastosowan (inzynieria materiatow
magnetycznych). Prowadzone na przestrzeni ostatnich lat badania nad zjawiskiem
rozpraszania energii wskazujg na mozliwo$¢ jego wystepowania w réznych skalach
czasowo-przestrzennych, zwigzanych nie tylko z pojedynczymi skokami Barkhausena,
ale tez z ruchem S$cian domenowych oraz catej struktury domenowej materiatu
magnetycznego. Na szczeg6lne podkreSlenia zastuguja tu prace grupy badawczej
z Turynu (G. Bertotti, G.Durin A. Magni i S.Zapperi), ktérzy w swoich pracach
wielokrotnie wskazywali na konieczno$¢ uwzglednienia w opisie strat energii
w materiale magnetycznym wieloskalowo$ci procesu magnesowania. Podejscie to
pozwolito na opracowanie przez G. Bertottiego statystycznego modelu rozpraszania
energii wyrazonego w postaci nastepujgcej zaleznosci:

P=cfB? +c,6f*B%: +8,/(cGSV,) f° B’ .

Zalezno$¢ ta jest obecnie powszechnie stosowana i pozwala na separacje
poszczeg6lnych sktadnikéw strat, z ktérych kazdy opisuje rozpraszanie energii
w innej skali przestrzennej. W $wietle uzyskanych i opublikowanych przez autora
wynikéw nie speinia ona kryterium wieloskalowo$ci rozpraszania energii z uwagi na
fakt, ze poszczegdlne sktadniki zostaty wprowadzone oddzielnie, biorgc pod uwage
tylko addytywno$¢ procesu rozpraszania energii w materiale magnetycznym.

Autor wniosku w rozprawie doktorskiej zaproponowat nowe podejécie do opisu
i oceny wieloskalowo$ci zjawiska rozpraszania energii w materiatach magnetycznie
miekkich, oparte o teori¢ skalowania stosowang w analizie zjawisk krytycznych.
W podstawowej formie teoria skalowania zostata zaproponowana przez B. Widoma
do opisu zjawisk krytycznych oraz przej$¢ fazowych. Teoria ta pozwala na uzyskanie
praw skalowania oraz kolapsu danych. Prawa skalowania okre$lajg relacje pomiedzy
wyktadnikami Kkrytycznymi, co pozwala na zmniejszenie liczby niezaleznych
parametréw opisujgcych zjawiska krytyczne. Natomiast kolaps danych pozwala
zredukowac ptaszczyzne danych pomiarowych do pojedynczej uniwersalnej krzywej,
danej w wyskalowanych wspoétrzednych. Teoria skalowania, mimo iz zaproponowana
do analizy zjawisk krytycznych, znalazta zastosowanie réwniez w analizie zjawisk
odlegtych od punktu krytycznego, miedzy innymi w ekologii, ekonomi czy socjologii.
Teoria skalowania Widoma zaktada, ze zalezno$¢ funkcyjna opisujgca analizowane
zjawisko w ogolnej postaci F=f{xi1, X2, ..., Xn) jest funkcjg jednorodng w sensie
uogoblnionym, ktorg definiuje sie nastepujgco:

=, M 70 R | R i W RN, 5 O o ¢ vt A e I b )

gdzie: x1... Xn 0zZnaczajg zmienne, ai... an i p s3 wyktadnikami skalowania.

W rozprawie doktorskiej autor wniosku przyjal, ze stratno$¢ materiatu jest
funkcjg czestotliwosci f i indukcji maksymalnej Bnm w postaci P = F(f, Bm). Stosujac
teorie skalowania uzyskano nastepujaca zalezno$¢ opisujaca stratnosc:

Py=cfy+cfs, B=P|By, fy=f/B;,
gdzie: Ps, fg 0znaczaja stratno$¢ oraz czestotliwo$¢ wyskalowang wzgledem indukcji,
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c12 S3 parametrami skalowania, a @ i f sg wyktadnikami skalowania. Przydatnosc¢

powyzszych zalezno$ci zostala wykazana w analizie stratno$ci dla materiatow

magnetycznie miekkich o réznych strukturach wewnetrznych: krystalicznej,
amorficznej i nanokrystalicznej. Dla wszystkich analizowanych struktur materiatéw
magnetycznych uzyskano kolaps danych pomiarowych, jak réwniez okreslono

uniwersalng relacje pomiedzy wyktadnikami skalowania w postaci = 1,35a + 1,75.

Autor wniosku po uzyskaniu stopnia doktora prowadzit dalsze badania dotyczace
zastosowania teorii skalowania do analizy i predykcji wybranych wiasciwosci
materiatéw magnetycznie miekkich, jak zjawisko koercji oraz anizotropii, w wyniku
ktérych mozliwe jest wyodrebnienie z jego dorobku naukowego 10 powigzanych
tematycznie publikacji wchodzacych w skitad osiggniecia naukowego. Po doktoracie
badania prowadzone przez autora wniosku zostaly znaczaco rozszerzone.
W rezultacie badan autor:

— opracowatl nowe algorytmy skalowania, réznigce sie od algorytmu przedstawionego
w rozprawie doktorskiej, w celu poprawy doktadnosci dopasowania otrzymanych
zalezno$ci do danych pomiarowych,

— wykorzystat teorie skalowania w analizie wtasciwo$ci materiatow magnetycznych,
takich jak koercja i anizotropia magnetyczna, w celu ich opisu i wykazania ich
wieloskalowosci,

— przetestowat opracowane algorytmy skalowania dla nowych jakos$ciowo
materialéw magnetycznie miekkich: blach elektrotechnicznych o wysokiej
zawartosci krzemu oraz stopdw magnetokalorycznych, w celu uogélnienia
otrzymanych wynikéw,

— opracowat hybrydowa metode predykcji wybranych wiasciwoéci materiatéw
magnetycznych, 1gczacej teorie skalowania z metodg Orientation Distribution
Functions (ODFs).

Stratno$¢ w materiatach magnetycznych jest zazwyczaj mierzona w funkcji
czestotliwosci pola magnesujacego, dla okreslonych warto$ci indukcji maksymalnej.
Ze wzgledu na stosunkowo matg liczbe dostepnych punktéw pomiarowych i ich
nierownomierny rozktad, dopasowanie danych pomiarowych do zaleznosci
opisujacych analizowane zjawisko jest obarczone znacznymi btedami. W celu
ograniczenia tego efektu w pracy [1], z cyklu publikacji wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego, zaproponowano generacje dodatkowych punktéow (f, P)
z zastosowaniem technik bootstrapowych opartych o metode Monte Carlo. Autor
wniosku zaproponowat wiaczenie do algorytmu predykcji stratnosci empirycznej
zaleznos$ci funkcyjnej opisujacej krzywe stratnos$ci, otrzymanej z teorii skalowania.
Zaproponowane podejscie zostato przetestowane dla blachach elektrotechnicznych
o strukturze orientowanej oraz nieorientowanej, dla ktérych wygenerowano
statystycznie dodatkowe punkty, co w efekcie pozwolito na wuzyskanie ich
réwnomiernego rozktadu i znaczgce obnizenie btedéw dopasowania. Podejscie to
zostato rozwiniete w pracy [2], w ktdrej proces generacji punktéw przeprowadzono
niezaleznie w dwoéch ptaszczyznach (f,P) i (Bm, P). Autor wniosku wprowadzit
dodatkowa modyfikacje do algorytmu predykcji krzywych stratno$ci, polegajaca na
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uwzglednieniu w nim relacji pomiedzy wyktadnikami skalowania « i 5, co pozwolito
na zmniejszenie liczby wyktadnikéw, uproszczenie algorytmu i zmniejszenie btedéw
dopasowania.

W celu uogdlnienia otrzymanych wynikéw dotyczacych wieloskalowos$ci
rozpraszania energii w materiatach magnetycznie miekkich, autor wniosku
wykazal mozliwo$¢ zastosowania teorii skalowania do opisu i analizy réznych
wiasciwosci materiatéw magnetycznie miekkich. W pracy [3] autor zastosowat teorie
skalowania do analizy koercji magnetycznej w blachach wysokokrzemowych oraz
stopach Ni-Fe. Otrzymane wyniki potwierdzity zatozenie o skalowaniu koercji
magnetycznej, lecz jednocze$nie wskazaly na konieczno$¢ modyfikacji
zastosowanego algorytmu w celu poprawy doktadnosci skalowania. W pracy [4]
autor wniosku zaproponowat i przedstawil nowy algorytm skalowania dla koercji
magnetycznej, w ktorym zastosowano transformacje z tangensem hiperbolicznym.
Wykonat nastepnie szereg symulacji dla blachy nieorientowanej, w wyniku ktérych
otrzymal optymalng zalezno$¢ opisujaca Kkoercje, tj. dajacg najlepsze rezultaty
skalowania przy najmniejszej liczbie parametréw. Zaproponowane podejscie
umozliwito znaczacq poprawe rezultatow skalowania koercji, w poréwnaniu do
klasycznej procedury skalowania zastosowanej w pracy [3].

Opracowane przez autora procedury skalowania, przedstawione w pracach [1-4],
pozwolily na uzyskanie zalezno$ci opisujacych analizowane zjawiska, przy czym
wyktadnik przy zmiennej niezaleznej (np. czestotliwosci f) przyjmowal zawsze
wartos$ci catkowite. Autor wniosku stwierdzit i wykazat, Ze jest to ograniczenie, gdyz
wiele zjawisk jest opisywanych zalezno$ciami z wyktadnikami utamkowymi.
Uwzgledniajgc powyzsze zatozenie autor opracowat nowy algorytm skalowania, do
ktorego wprowadzit wyktadnik utamkowy oznaczony jako x. Opracowany algorytm
skalowania umozliwit sformutowanie ogélnej zalezno$ci, ktéra w szczegdlnym
przypadku, tj. dla x = 1, redukuje sie do postaci otrzymanej z klasycznego algorytmu
Widoma. Autor wykazat skutecznos$¢ zmodyfikowanego algorytmu skalowania do
opisu i predykcji krzywych stratnosci dla blach o strukturze orientowanej, uzyskujac
zgodno$¢ modelowanych krzywych stratnosci z danymi pomiarowymi, przy btedach
procentowych nie przekraczajgcych 10%.

Opracowany algorytm skalowania z wyktadnikami utamkowymi zostat
zastosowany przez autora wniosku w analizie stratno$ci w stopach magneto-
kalorycznych [6], stopach amorficznych i nanokrystalicznych [9], jak tez analizie
koercji magnetycznej [7], gdzie rowniez zostata potwierdzona jego skutecznos¢.

W pracy [6] autor przedstawit wyniki pomiaréw straty mocy dla stopu magneto-
kalorycznego LaFeCoSi, wykonane w temperaturze pokojowej (T1=293.5K),
temperaturze bliskiej strukturalnemu przejsciu fazowemu (T2 = 296.5 K) i w poblizu
temperatury Curie (73 = 299.5 K). Autor potwierdzit przydatno$¢ zmodyfikowanego
algorytmu skalowania do opisu stratno$ci dla badanego stopu oraz dodatkowo
okreslit temperaturowe zalezno$ci wyktadnikéw skalowania ¢, S.

Autor swoimi badaniami objat tez najnowoczes$niejsze materiaty magnetyczne,
takie jak stopy amorficzne i nanokrystaliczne, posiadajgce odmienng strukture
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w poréwnaniu do blach elektrotechnicznych i w ktérych mogg dominowac inne
mechanizmy rozpraszania energii. W pracy [9] autor wykazat réwniez skuteczno$¢
opracowanego algorytmu skalowania z wyktadnikami utamkowymi w predykcji
krzywych stratno$ci dla stopéw amorficznych oraz nanokrystalicznych. Wykazat, ze
wyktadnik utamkowy x posiada warto$ci zalezne od struktury materiatu, a wiec moze
by¢ rozwazany jako parametr skorelowany ze strukturg wewnetrzng materiatu
i mechanizmami rozpraszania energii.

Nalezy zauwazy¢, Ze zaproponowane we weczeSniejszych pracach algorytmy
skalowania koercji nie zapewnialy zadowalajgcych rezultatow [3] lub wymagaty
wprowadzenia dodatkowych parametréw [4]. W pracy [7] autor wniosku do opisu
koercji magnetycznej zastosowat opracowany przez siebie algorytm skalowania
z wyktadnikami utamkowymi [5], uzyskujac zaleznos$¢ czestotliwo$ciowa koercji
zblizong do stosowanego obecnie modelu Grossingera.

Obszar implementacji opracowanego przez autora algorytmu skalowania nie
ograniczat sie tylko do podstawowych wspoétczynnikéw materiatowych, lecz roéwniez
objat charakterystyki w postaci krzywej bezhisterezowej i anizotropie wtasciwosci
magnetycznych. Nalezy podkres$li¢, ze krzywa bezhisterezowa peini wazng role
w opisie zjawisk magnesowania materiatu, jak rowniez jest istotnym sktadnikiem
w podstawowym modelu fizycznym magnesowania Jilesa-Athertona. Ilustracjg
osiggnie¢ autora w tych rozwazaniach sag wyniki opublikowane w pracy [8], w ktorej
opisal krzywa bezhisterezowa za pomocag funkcji Langevina, przy zastosowaniu
skalowania danych pomiarowych. Badania przeprowadzono dla stopu magneto-
kalorycznego LaFeCoSi w zakresie temperatur ponizej i powyzej punktu przejscia
fazowego, uzyskujac kolaps krzywych bezhisterezowych w obszarze ferro-
i paramagnetycznym. Wskazano takze na mozliwg korelacje pomiedzy magnetyzacja
nasycenia Ms(T) i stratnos$cig P(T).

W odniesieniu do mozliwosci wykorzystania opracowanego przez autora
algorytmu skalowania do opisu anizotropii wtasciwosci magnetycznych, jako jednej
z najwazniejszych cech materiatlu magnetycznego, autor wniosku opracowat
hybrydowa metode analizy i predykcji anizotropii magnetycznej, taczacy teorie
skalowania z metoda ODFs (ang. Orientation Distribution Functions), ktéra
przedstawit w pracy [10]. Zaproponowana metoda zostata zweryfikowana dla blachy
elektrotechnicznej o strukturze orientowanej. Autor wykazat skuteczno$¢ metody
hybrydowej do predykcji anizotropii wtasciwo$ci magnetycznych, w tym zaleznosci
katowych indukcji oraz krzywych magnesowania. Wskazal réwniez na wieksza
uniwersalno$¢ metody hybrydowej w stosunku do istniejgcych modeli.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki sg bardzo istotne
i przydatne zaré6wno w aspekcie poznawczym, jak rowniez utylitarnym, gdyz
pozwalajg na ich aplikacje w programach CAD-owskich i mogg by¢ wykorzystane
przy projektowaniu rdzeni magnetycznych transformatoréw i maszyn elektrycznych.

Szczego6towy opis przeprowadzonych badan i dyskusja otrzymanych wynikéw sg
przedstawione w dalszej czeSci wniosku.
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Ad 1. Szczygtowski J., Kopciuszewski P., Chwastek K., Najgebauer M., Wilczynski W.,
2010, Poprawa doktadnosci predykcji strat energii w materiatach magnetycz-
nych, Przeglqd Elektrotechniczny, vol. 86, nr 4, s. 45-47

Podstawowym parametrem w projektowaniu oraz analizie pracy obwodoéw
magnetycznych urzadzen elektrycznych jest stratno$¢ materiatu zastosowanego
w ich konstrukcji. Warto$¢ stratno$ci materiatéw magnetycznych jest podawana
w katalogach producentéw, zazwyczaj przy okreslonych warto$ciach indukcji oraz
czestotliwosci. Producenci materiatéw podajg czesto zalezno$ci empiryczne opisujace
stratno$¢ materiatu jako funkcje maksymalnej indukcji i czestotliwosci pola
magnesujgcego materiat, ktére pozwalaja na predykcje stratnosci dla innych
warunkéw pracy. NajczeSciej sg to zalezno$¢ w postaci funkcji potegowych, na
przyktad:

P=cf"B.,
gdzie: c jest stalg charakterystyczng dla danego materiatu, a a i f s3 wyktadnikami
wyznaczonymi z danych eksperymentalnych. W analizie stratno$ci stosuje sie takze

bardziej rozbudowane zalezno$ci pét-empiryczne, sposréd ktorych najbardziej znana
jest formuta zaproponowana przez G. Bertottiego w postaci:
R =leB£ +czsz§1 +C3f1,5Brlﬁ5 ,

gdzie: c1..3 s3 wspoOtczynnikami zwigzanymi z wtasciwo$ciami i strukturg materiatu.

Autor wniosku zaproponowat zastosowanie w badaniach otrzymanej z teorii
skalowania zaleznos$ci funkcyjnej opisujacej krzywe stratnos$ci, uwzgledniajacej
wieloskalowo$¢ rozpraszania energii w réznych skalach czasowo-przestrzennych
W postaci:

P=g f BV R £ B,

gdzie: a i f§ s3 tzw. wyktadnikami skalowania a c¢1,2 wspé6tczynnikami, wyznaczonymi
z danych pomiarowych. Bardzo czesto w estymacji wspo6tczynnikow dysponuje sie
stosunkowo matg ilo$cig punktéw pomiarowych przy jednocze$nie wystepujgcym ich
nieréwnomiernym rozktadzie. Powoduje to, Ze dopasowanie powyzszej zaleznosci do
danych pomiarowych moze by¢ obarczone btedami, ktérych poziom uniemozliwia ich
wykorzystanie w programach CAD-owskich. W celu poprawy dopasowania krzywej
stratno$ci do danych pomiarowych, w pracy zaproponowano obnizenie btedéw
dopasowania poprzez generacje dodatkowych punktéw z zastosowaniem technik
bootstrapowych opartych o metode Monte Carlo. Dodatkowe punkty byty
generowane dla ustalonych wartosci indukcji maksymalnej. Zaproponowane
podejscie zostalo przetestowane na blachach elektrotechnicznych o strukturze
orientowanej i nieorientowanej, dla ktérych wygenerowano ponad 50 tysiecy
dodatkowych punktéw, co pozwolito uzyskaé réownomierny rozktad warto$ci wektora
(Bm, f) w calym zakresie danych eksperymentalnych (rys. 11 rys. 2).
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Rys. 1. Rozktad punktéw pomiarowych Rys. 2. Rozktad punktéw pomiarowych i punktéow
dla blachy orientowane;j wygenerowanych statystycznie dla blachy

orientowanej

Nastepnie dla obu powyzszych przypadkéw przeprowadzono estymacje parametréw,
jak réwniez oceniono jako$¢ estymacji oraz btedy dopasowania krzywych stratno$ci
do danych pomiarowych.

Reasumujgc, rezultatem badan bylo opracowanie metody pozwalajgcej na
generacje dodatkowych danych w celu uzyskania réwnomiernego rozktadu punktow
w calym zakresie danych eksperymentalnych. Uwzglednienie wygenerowanych
punktéw w procesie estymacji parametréw pozwolito na znaczace zwiekszenie
doktadnosci estymacji oraz zmniejszenie btedéw dopasowania.

Ad 2. Szczygtowski J., Kopciuszewski P., Chwastek K., Najgebauer M., Wilczynski W.,
2011, The accuracy of loss prediction in magnetic materials, Archives of
Electrical Engineering, vol. 60, nr 1, s. 59-66

W pracy przedstawiono wyniki dalszych badan dotyczacych mozliwo$ci poprawy
doktadnosci predykcji stratno$ci w materiatach magnetycznych, przedstawionych
w poprzedniej pracy [1]. Autor wniosku zaproponowat uwzglednienie w algorytmie
predykcji krzywych stratnos$ci wyrazonych formuta:

P=pf B g (g 0o
zaleznos$ci pomiedzy wyktadnikami skalowania a« i f w postaci f=1,35a+ 1,75.
Stosunkowo mata liczba punktéw pomiarowych i ich nieréwnomierne rozmieszczenie
jest przyczyng wystgpienia zakreséw zmiennych f i By 0 lepszym i gorszym poziomie
dopasowania krzywej stratno$ci do danych pomiarowych. Jak wykazano
w pracy [1], efekt ten mozna ograniczy¢ stosujgc statystyczne dolosowanie punktow
pomiarowych z zastosowaniem techniki bootstrapowych opartych o metode Monte
Carlo. Proces generowania dodatkowych punktéw przebiegat dwuetapowo. W etapie
pierwszym generowano punkty (f, P) dla ustalonych warto$ci indukcji Bm, a nastepnie
proces przeprowadzono dla okre$lonych warto$ci f generujagc punkty (Bm,P).
Uzyskano w ten sposo6b dla kazdej probki ponad 100 tysiecy dodatkowych punktéw,
co zapewnito ich réwnomierny rozktad. Wprowadzajagc do zaproponowanego
algorytmu liniowa relacje pomiedzy wyktadnikami skalowania a i , zmniejszono
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ilo$¢ estymowanych parametréw, a co za tym idzie uzyskano uproszczenie algorytmu.
Estymacje parametréw oraz predykcje krzywych stratnosci wykonano dla danych
uzyskanych z pomiaréw oraz dla danych z pomiaréw wraz z dodatkowymi punktami
(rys.1 i rys.2). W przypadku uwzglednienia dolosowanych danych pomiarowych
w estymacji parametréw stwierdzono znaczacg poprawe dokladnosci predykcji
krzywych stratno$ci, zwtaszcza w zakresach niskich wartosci czestotliwosci i indukcji
magnetycznej, w ktéorych pomiary magnetyczne s3a szczegblnie wrazliwe na
zaktocenia.
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Rys. 1. Zalezno$ci P(f) dla blachy NO: linia Rys. 2. Zalezno$ci P(Bm) dla blachy NO: linia
przerywana/ciggta - model bez/z dodatkowymi przerywana/ciagta - model bez/z dodatkowymi
punktami pomiarowymi, kropki - punkty punktami pomiarowymi, kropki - punkty
pomiarowe pomiarowe

Podsumowujac, rezultatem badan byta ocena mozliwos$ci poprawy doktadnosci
predykcji krzywych stratnos$ci w wyniku uwzglednienia w opracowanym algorytmie
zalezno$ci pomiedzy wyktadnikami skalowania « i . Zaproponowany algorytm byt
testowany na przyktadzie blach elektrotechnicznych. W pracy wskazano réwniez na
mozliwo$¢ zastosowania zaproponowanego algorytmy do predykcji stratnosci dla
innych materiatéw magnetycznych o bardziej skomplikowanych strukturach, na
przyktad magnetodielektrykow.

Ad 3. Najgebauer M., 2015, The concept of scaling analysis describing the properties
of soft magnets, Solid State Phenomena, vols. 220-221, s. 646-651

Nalezy podkresli¢, Ze proces magnesowania materiatdbw magnetycznie miekkich
jest reprezentowany graficznie przez petle histerezy magnetycznej (tj. petla gtbwna
oraz symetryczne i niesymetryczne petle czgstkowe), ktére dostarczajg informacji
o wilasciwosciach magnetycznych materiatu, takich jak krzywa pierwotna
i bezhisterezowa, natezenie koercji Hc, indukcja remanentu Br i nasycenia Bs oraz
starty mocy P, odpowiadajgce polu powierzchni petli. We wczeéniejszych badaniach
autor wniosku z sukcesem zastosowal teorie skalowania do opisu stratnosci
w materiatach magnetycznie miekkich. Uzyskane rezultaty byly przestankami do
dalszych prac nad mozliwoscig wykorzystania algorytmu skalowania do opisu innych
wielkos$ci charakteryzujacych petle, jak natezenie koercji i krzywa bezhisterezowa.

e
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W omawianej pracy autor wniosku przedstawit wyniki badan dotyczace
zastosowania teorii skalowania nie tylko do opisu stratno$ci nowoczesnego materiatu
w postaci blachy elektrotechnicznej o wysokiej zawartosci krzemu (6,5% Si-Fe), ale
rowniez jego koercji magnetycznej. W przypadku skalowania stratnosci dla blachy
6,5% Si-Fe otrzymano kolaps danych pomiarowych, a wyestymowane wyktadniki
skalowania a i f potwierdzity uzyskang przez autora we wcze$niejszych badaniach
uniwersalng zalezno$¢ w postaci f = 1,35a + 1,75.

W analizie koercji magnetycznej przyjeto, ze jest ona funkcjg czestotliwosci pola
magnesujacego f oraz indukcji magnetycznej B, w postaci Hc = h(f, B). Uwzgledniajac
w opracowanym algorytmie skalowania zaproponowang przez Grossingera funkcje
opisujaca koercje magnetyczng, otrzymano nastepujacg zalezno$¢ w postaci:

Hc_scal =H0 +Hlf;ca]' Hc_scal =Hc/35 ’ f;cal =f/BE ’

gdzie: Hc scal, fscal 0znaczajq natezenie koercji i czestotliwo$¢ wyskalowang wzgledem
indukcji magnetycznej, 6 i € s3 wyktadnikami skalowania, a Ho1 s3 amplitudami.
Powyzsza zalezno$¢ zostata zastosowana w skalowaniu koercji magnetycznej dla
blachy wysokokrzemowej 6.5% Si-Fe oraz permaloju 50% Ni-Fe (rys. 1 i rys. 2). Dla
analizowanych materiatéw uzyskano czeSciowy kolaps danych pomiarowych, to
znaczy wystepujacy w ograniczonym zakresie zmian warto$ci indukcji magnetyczne;j
oraz czestotliwo$ci pola magnesujacego material. Wskazato to na konieczno$¢
modyfikacji zastosowanego algorytmu skalowania w celu ograniczenia btedéw
dopasowania.
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Rys. 1. Kolaps danych pomiarowych Rys. 2. Kolaps danych pomiarowych
dla stopu 50% Ni-Fe dla blachy 6,5% Si-Fe
Reasumujgc, wynikiem badan byto opracowanie metody opisu koercji

magnetycznej z zastosowaniem algorytmu skalowania, jak rowniez wykazanie jego
przydatno$ci na przyktadzie stopu 50% Ni-Fe i blachy wysokokrzemowej 6,5% Si-Fe.

Ad 4. Najgebauer M., Sokalski K., Szczygtowski ]., 2015, The modified procedures in
coercivity scaling, Archives of Electrical Engineering, vol. 64, nr 3, s. 351-359

Natezenie koercji jest istotnym parametrem charakteryzujgcym materiaty
magnetyczne, ktérego warto$¢ pozwala na podzial materiatéw na miekkie, pot-
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migkkie oraz twarde magnetycznie. Stosowana obecnie zalezno$¢ R. Grossingera
opisujgca koercje magnetyczng ma postac

H,(f)=H,+B-(H, f)",
gdzie: Ho jest koercja w warunkach statycznych, Bin (n=1...3) sg wspétczynnikami
zaleznymi od mikrostruktury oraz geometrii prébki.

W omoéwionej wcze$niej pracy [3] autor wniosku wykonal analize koercji
magnetycznej wykorzystujac algorytm skalowania Widoma. Otrzymane rezultaty
skalowania koercji nie byly w peitni satysfakcjonujgce. Bylo to przyczynkiem do
opracowania algorytmu skalowania, do ktérego wiaczono transformacje z tangensem
hiperbolicznym w postaci:

H.— Y a,-(tanh(d-H. -1,))",
gdzie: ai, ri i d sg parametrami. Uwzgledniajagc powyzsza relacje, autor otrzymat
nastepujaca zaleznos¢:
Za, -(tanh(d -H-r, )) M) 7 7-2)
: 35 =H0+ZHJ.(BSJ ?
J m

m

w ktdrej x i z s3 tzw. parametrami korygujacymi, a j oznacza liczbe cztonéw szeregu
Maclaurina uwzglednionych w obliczeniach. Powyzsza zalezno$¢ zostata przez autora
zastosowana w skalowaniu natezenia koercji dla blachy elektrotechnicznej
o zawartosci krzemu 3% i nieorientowanej strukturze. Wartosci wspotczynnikow
estymowano metodg najmniejszych kwadratéw, zaimplementowang w $rodowisku
Microsoft Excel oraz Fortran. Struktura matematyczna powyzszej zalezno$ci pozwala
na generowanie mniej lub bardziej skomplikowanych formut skalowania, o réznej
liczbie parametréw. Autor przeprowadzit szereg symulacji w celu okreSlenia
optymalnej struktury powyzszej zaleznosci, czyli takiej ktéra daje najnizsze btedy
w procedurze skalowania przy jak najmniejszej iloSci estymowanych parametréw.
Wykazat, zZe optymalna jest formuta w postaci:

a'tanh(d'Hc_r)=Ho+H,-( 1 j+H2-[ 7 T_

B g BE

m

W zaleznoSci nie zostaty uwzglednione parametry korygujace x i z, gdyz ich wartosci
byly pomijalnie mate i nie wnosity istotnych informacji do opisu. Zastosowanie
powyzszej zalezno$ci pozwolito na uzyskanie kolapsu danych pomiarowych (rys. 1).
W przypadku nielicznych punktéw autor stwierdzit odstepstwa od krzywej kolapsu,
zwlaszcza w zakresie wyzszych warto$ci wyskalowanej czestotliwosci, co mogto by¢
spowodowane wiekszymi btedami pomiarowymi. Po ich usunieciu uzyskano dalsza
poprawe doktadnosci skalowania (rys. 2).
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Rys. 1. Kolaps pelnych danych pomiarowych Rys. 2. Kolaps zredukowanych danych
dla blachy nieorientowanej pomiarowych dla blachy nieorientowanej

Podsumowujgc, w omawianej pracy opracowano nowy algorytm skalowania
koercji magnetycznej, oparty o transformacje wykorzystujaca tangens hiperboliczny.
Okres$lono optymalng strukture zalezno$ci stosowanej w skalowaniu koercji.
W rezultacie zastosowania opracowanego algorytmu uzyskano poprawe doktadnosci
skalowania natezenia koercji, w poréwnaniu do klasycznego algorytmu, co wykazano
na przyktadzie blachy o strukturze nieorientowane;.

Ad 5. Najgebauer M., 2015, Application of fractional scaling in modelling of magnetic
power losses, Acta Physica Polonica A, vol. 128, no.1, s. 107-110

Straty energii w materiatach magnetycznie miekkich, zwigzane ze zjawiskiem
histerezy magnetycznej i przeptywem pradéw wirowych, s3 najcze$ciej opisywane
zalezno$cig zaproponowang przez G. Bertottiego w postaci:

Pt = clB:lf+c2(Bmf)2 +C3(Bmf)m:
w ktorej poszczegélne cziony odpowiadajg odpowiednio stratom histerezowym,
klasycznym stratom wiroprgdowym oraz stratom nadmiarowym. B.D. Cullity oraz
E.C. Snelling zaproponowali inny opis strat energii w tych materiatach za pomoca
funkcji potegowej z wyktadnikami mogacymi przyjmowac warto$ci utamkowe:

P, =kByf*.
Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku klasycznego algorytmu skalowania Widoma

otrzymuje sie zalezno$¢ opisujgcg wyskalowane straty w postaci, w ktorej wyktadniki
przy czestotliwosci fg przyjmuja wytacznie wartosci catkowite:

B=p/fs +p2f32 +p3fB3 ey
gdzie: Pg i fs 0znaczajg stratnosc i czestotliwo$¢ wyskalowang wzgledem indukcji Bm,
a pi123.. s3 parametrami skalowania. W celu uogoélnienia wczesniej opracowanego

algorytmu skalowania, autor wniosku wprowadzit do niego wyktadnik utamkowego x
w postaci:

By=pfs +p2fszx +p3f}33x D
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Zaproponowana przez autora zalezno$¢ przyjmuje wéwczas posta¢ ogoélng, ktéra
w szczeg6lnym przypadku, tj. dla x=1, redukuje sie do klasycznej zaleznosci
rozwazanej w poprzednich pracach.

Skuteczno$¢ opracowanego przez autora algorytmu skalowania zostata oceniona
przy skalowaniu i modelowaniu krzywych stratnosci dla orientowanych blachach
elektrotechnicznych. W celu oceny wptywu iloSci cztonéw potegowych wystepujacych
w zaproponowanej zaleznosci na rezultaty skalowania przeprowadzono symulacje,
w ktérych wykorzystano zalezno$¢ w postaci trojsktadnikowej, dwusktadnikowej
i jednosktadnikowej (pojedynczej funkcji potegowej). We wszystkich przypadkach
uzyskano bardzo zblizone rezultaty skalowania, tj. kolaps danych pomiarowych
(rys. 1irys. 2), charakteryzujace sie podobnym poziomem btedéw dopasowania.
Uzyskane rezultaty potwierdzily skuteczno$¢ zaproponowanego algorytmu
skalowania w analizie stratno$ci dla blachach elektrotechnicznych.

400 400
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data collapse curve data collapse curve

13t B A R A 2k i L

=0 1)

~ =
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> g{ 200 -

100

= 3000 0 1000 2000 3000
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Rys. 1. Kolaps danych pomiarowych Rys. 2. Kolaps danych pomiarowych
dla formuty tréjsktadnikowe;j dla formuty jednosktadnikowej

W dalszych badaniach majgcych na celu ocene mozliwosci zastosowania
opracowanego algorytmu skalowania do predykcji strat energii w materiatach
magnetycznie miekkich, autor wniosku wykorzystat zalezno$¢ w postaci:

Py = pB:]f ‘s
gdzie: y = - ax, a i B sg wyktadnikami skalowania, x jest wyktadnikiem utamkowym,
a p jest parametrem skalowania. Powyzsza zalezno$¢ charakteryzuje si¢ najmniejsza
iloscig nieznanych parametréw, co pozwala na jej implementacje w obliczeniach
numerycznych. Predykcja krzywych stratnosci dla blachy elektrotechnicznej
o strukturze orientowanej data zgodno$¢ z danymi pomiarowymi, przy btedach nie
przekraczajgcych 10% (Rys. 3).
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Rys. 3. Modelowanie krzywych stratnosci dla
orientowanej blachy elektrotechnicznej

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze rezultatem badan bylo zaproponowanie
istotnej modyfikacji wczes$niej opracowanego algorytmu skalowania, polegajgcej na
wprowadzeniu do niego wyktadnika utamkowego x. Dalo to mozliwo$¢ opisu
stratno$ci za pomocga prostej zalezno$ci w postaci funkcji potegowej. Skutecznos¢
zaproponowanego algorytmu zostata potwierdzona w analizie oraz predykcji
stratnosci dla blachy elektrotechnicznej o strukturze orientowanej. Wskazano
ponadto na mozliwo$¢ interpretacji wyktadnika utamkowego x jako parametru
zwigzanego z mechanizmem rozpraszania energii w materiatach magnetycznych.

Ad 6. Gozdur R., Najgebauer M., 2015, Measurements and scaling analysis of power
losses in La-containing alloys, Journal of Electrical Engineering - Electro-
technicky casopis, vol. 66, nr 7 /s, s. 37-40

Opracowany przez autora algorytmu skalowania zostat przetestowany dla
stopow magnetokalorycznych, w celu wykazania jego uniwersalno$ci. Materiaty te
wykazujg efekt magnetokaloryczny polegajacy na gwattownym obnizeniu ich
temperatury pod wptywem pola magnetycznego. Stopy magnetokaloryczne na bazie
La, na przyktad La(FexCoySiixy)13, charakteryzuja si¢ wystepowanie efektu
magnetokalorycznego w szerokim zakresie temperatur, obejmujagcym réwniez
temperatury pokojowe, co daje mozliwo$¢ ich zastosowania w magnetycznych
systemach chtodzacych. Znajomo$¢ procesow magnesowania oraz strat mocy w tych
materiatach jest istotna w procesie projektowania nowoczesnych, magnetycznych
systemow chtodzacych.

W pracy autor przedstawit wyniki pomiaréw oraz analize strat mocy dla stopéw
magnetokalorycznych LaFeCoSi. Pomiary wykonano na prébce o wymiarach
17x40x5mm zgodnie ze miedzynarodowymi standardami IEC 60404-6:2004
w temperaturze pokojowej (T1=293.5K), temperaturze bliskiej strukturalnemu
przejsciu fazowemu (T2 = 296.5 K) oraz poblizu temperatury Curie (73 = 299.5 K), co
pozwolito na ocene wptywu temperatury na straty mocy (rys. 11irys. 2).
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Rys. 1. Straty mocy dla stopu LaFe108C01.1Si1.1 Rys. 2. Wptyw temperatury na straty mocy dla
zmierzone w temperaturze T, = 293.5 K stopu LaFe108C01.1Si11

Autor wykonat analize strat mocy dla stopu magnetokalorycznego LaFeCoSi
z zastosowaniem opracowanego przez niego algorytmu skalowania z wyktadnikami
utamkowymi [5]. Przyjal, Ze stratno$¢ w badanym stopie jest funkcjg potegowaq

polaryzacji magnetycznej /m oraz czestotliwosci f. W wyniku zastosowania algorytmu
skalowania uzyskano nastepujacg zaleznos¢:

L =p(Jsca])x‘ i s/fa s ol =Jm/fB ,

gdzie: Psca, Jsca 0Oznaczajg stary mocy i polaryzacje magnetyczng wyskalowang
wzgledem czestotliwosci, @ i S s3 wyktadnikami skalowania, a x jest wyktadnikiem
utamkowym. Zgodnie z teorig skalowania, uzyskano kolaps danych pomiarowych do
pojedynczej krzywej (rys. 3) dla kazdej temperatury pomiarowej T12,3. Stwierdzono,
ze wyktadnik utamkowy x ma warto$¢ statg dla wszystkich temperatur, wiec moze
by¢ rozwazany jako parametr materiatlowy. Natomiast wyktadniki skalowania a i g
wykazujg silng zalezno$¢ temperaturowa, z punktem przegiecia w otoczeniu
temperatury strukturalnego przejscia fazowego (rys.4). Zjawisko to zostato
zinterpretowane jako wystepowanie dwoéch obszaréw uniwersalnosci, o réznych
temperaturowych zaleznos$ciach funkcyjnych wyktadnikéw skalowania.
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Rys. 3. Kolaps danych pomiarowych dla stopu Rys. 4. Charakterystyki temperaturowe
LaFe108C011Si1.1 w temperaturze Ty = 293.5 K wyktadnikéw skalowania ai

Reasumujac, rezultatem badan byta weryfikacja eksperymentalna skuteczno$ci
opracowanego przez autora algorytmu skalowania z wyktadnikami utamkowymi
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w analizie strat mocy w stopie magnetokalorycznym na bazie La, wykonana dla
trzech temperatur pomiarowych. Dla kazdej temperatury uzyskano kolaps danych
pomiarowych, co potwierdza przydatno$¢ zastosowanego algorytmu skalowania, jak
tez wieloskalowo$¢ rozpraszania energii w tych stopach w réznych temperaturach.
Uzyskane temperaturowe zalezno$ci wyktadnikéw skalowania « i S wskazuja na
wystepowanie w tych materiatach dwéch obszaréw uniwersalnosci.

Ad 7. Najgebauer M., 2017, Fractional scaling of magnetic coercivity in electrical
steels, Acta Physica Polonica A, vol. 131, nr 4, s. 633-635

W pracy [3] autor zaproponowat wykorzystanie klasycznego skalowania Widoma
do opisu koercji magnetycznej. W celu poprawy doktadnosci skalowania koercji,
w pracy [4] autor zastosowal algorytm skalowania wykorzystujacy transformacje
z tangensem hiperbolicznym. Algorytm ten poprawil rezultaty skalowania koercji
magnetycznej, lecz jednocze$nie wprowadzit do opisu dodatkowe parametry.
Uwzgledniajg powyzZsze ograniczenia, w prezentowanej pracy autor zastosowat
w skalowaniu koercji magnetycznej algorytm skalowania z wyktadnikami
utamkowymi [5]. W rozwazaniach przyjeto, ze koercja magnetyczna Hc jest
zalezno$cig funkcyjng czestotliwosci pola magnesujacego materiat f oraz indukcji
maksymalnej Bm w postaci Hc = h(f, Bm). Stosujac teorie skalowania oraz zalezno$¢
czegstotliwosciowa koercji zaproponowang przez Grossingera, autor otrzymat
wyskalowang zalezno$¢ opisujaca koercje magnetyczng w postaci:

Hy=H,+H,f3, HB=HC/BI§I’ fB=f/B§1'
gdzie: Hp i fs oznaczaja koercje magnetyczng i czestotliwo$¢ wyskalowane wzgledem
indukcji magnetycznej, 6 i € sg wyktadnikami skalowania, Ho1 sg parametrami
skalowania, a x jest wykladnikiem utamkowym. Powyzsza zalezno$¢ zostata
zastosowana w skalowaniu danych pomiarowych Kkoercji magnetycznej dla
komercyjnych blach elektrotechnicznych o strukturze orientowanej, nieorientowanej
i mikrokrystalicznej. Dla wszystkich analizowanych materiatéw uzyskano kolaps

danych pomiarowych (rys. 1-3), co potwierdza uzZyteczno$¢ zastosowanego
algorytmu skalowania.
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Reasumujgc, rezultatem badan przedstawionych w omawianej pracy byto
opracowanie skutecznego algorytmu skalowania koercji magnetycznej oraz jego
weryfikacja eksperymentalna dla blach elektrotechnicznych o réznej strukturze.
Stwierdzono, ze warto$ci wyktadnika utamkowego x zmieniajg sie w zakresie od 0,65
do 0,88, w zaleznosci od typu struktury materiatu. Nalezy podkresli¢, ze wartosci te
mieszcza sie w przedziale 0,33 + 1 okreslonym w modelu Grossingera, co dodatkowo
potwierdza poprawno$¢ zaproponowanego algorytmu.

Ad 8. Gozdur R., Chwastek K., Najgebauer M., Lebioda M., Bernacki L., Wodzynski A.,
2017, Scaling of anhysteretic curves for LaFeCoSi alloy near the transition
point, Acta Physica Polonica A, vol. 131, nr 4, s. 801-803

W pracy autor zastosowat skalowanie danych pomiarowych w opisie krzywej
bezhisterezowej, wykorzystywanej w modelu fizycznym petli histerezy Jilesa-
Athertona. Badania zostaly przeprowadzone dla stopu magnetokalorycznego
LaFeCoSi. W pracy opisano szczeg6towo proces przygotowania prébki, jak réwniez
przedstawiono wyniki analizy struktury materiatu oraz jej sktadu chemicznego.
Wykonano pomiary temperaturowych zaleznosci polaryzacji magnetycznej J(T), pola
koercji Hc(T), strat mocy P(T), jak réwniez petli histerezy J(H) w celu weryfikacji
hipotezy o skalowaniu krzywych bezhisterezowych. Pomiary zostaly wykonane dla
temperatur od 293,5K do 305,5K, czyli w zakresie powyzej i poniZej punktu
przej$cia fazowego wynoszacego ok. 300 K. Do opisu krzywej bezhisterezowej
zastosowano funkcje Langevina w postaci:

M =M(T){coth—1—-1——@},
kip iy all): . H
w ktérej parametr a(T) jest wprost proporcjonalny do temperatury. Punkty
pomiarowe oraz opis teoretyczny dany powyzszg zalezno$cig zastaty przedstawione
w uktadzie wyskalowanych wspoétrzednych: zredukowanej magnetyzacji m = Man/Ms
oraz zredukowanego pola magnetycznego h = H/T. Punkty pomiarowe utozyty sie
wokot uniwersalnych krzywych, zaréwno dla obszaru ferromagnetycznego, jak
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rOwniez w stanie paramagnetycznym (rys.1 i rys.2), co stanowi potwierdzenie

hipotezy o skalowaniu krzywych bezhistereowych.
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Rys. 1. Wyskalowane krzywe bezhisterezowe
dla temperatur ponizej przej$cia fazowego

Rys. 2. Wyskalowane krzywe bezhisterezowe
dla temperatur powyzej przejscia fazowego

Stwierdzono réwniez, ze ksztatt temperaturowej zalezno$ci magnetyzacji nasycenia
Ms(T) jest zblizony do ksztattu temperaturowej zaleznosci stratnosci P(T) (rys. 3), co
moze wskazywac na korelacje pomiedzy tymi wielko$ciami.
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Rys. 3. Temperaturowe zalezno$ci magnetyzacji
nasycenia i stratno$ci dla stopu LaFeCoSi

Podsumowujgc, w pracy przedstawiono nowg koncepcje opisu temperaturowych
zaleznoéci krzywych bezhisterezowych z wykorzystaniem funkcji Langevina oraz
skalowania danych pomiarowych. Wykazano przydatno$¢ zaproponowanej koncepcji
do opisu krzywych bezhisterezowych dla stopu magnetokalorycznego LaFeCoSi
w zakresie temperatur ponizej i powyzej punktu przejScia fazowego. Ponadto
wskazano na mozliwg korelacje pomiedzy magnetyzacja nasycenia Ms(T) i stratno$cia
P(T). Zaproponowane podejScie moze by¢ przyczynkiem do rozwoju analitycznych
modeli opisujgcych wtasciwo$ci magnetyczne stopdw magnetokalorycznych.

Ad 9. Najgebauer M., 2017, Scaling-based analysis and modelling of power losses in
amorphous and nanocrystalline alloys, Acta Physica Polonica A, vol. 131, nr 5,
s. 1025-1027

W celu wykazania przydatno$ci opracowanego algorytmu skalowania

z wyktadnikami utamkowymi [5] w opisie procesu magnesowania materiatow
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magnetycznych o réznych strukturach wewnetrznych, autor wniosku przeprowadzit
w pracy analize oraz modelowanie krzywych stratnosci dla komercyjnych materiatow
magnetycznych o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej. Dla badanych
materiatéw otrzymano kolaps danych pomiarowych oraz wyestymowano parametry
modelu, ktére zostaty nastepnie wykorzystane w modelowaniu krzywych stratno$ci.
Do opisu krzywych stratnosci zaproponowano zalezno$¢ w postaci funkcji potegowe;j:

Boe= pfxB;: >
gdzie: y = f - ax, ai § sa wyktadnikami skalowania, x jest wyktadnikiem utamkowym,

a p jest parametrem skalowania. Dla badanych materiatéw otrzymano nastepujace
zaleznoSci opisujgce stratnosc¢:

- dla stopu amorficznego: P, = b g LS
- dla stopu nanokrystalicznego: P, = pf' *B.*.

Krzywe stratno$ci, wyznaczone z wykorzystaniem powyzszych zaleznosci, wykazaty
zgodno$c¢ z danymi pomiarowymi, przy btedach mniejszych niz 13% (rys. 1 i rys. 2).
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Rys. 1. Modelowanie krzywych stratnosci dla Rys. 2. Modelowanie krzywych stratnosci dla
stopu amorficznego stopu nanokrystalicznego

Podsumowujgc, rezultatem badan byto wykazanie skutecznos$ci opracowanego
algorytmu skalowania z wyktadnikami utamkowymi w modelowaniu krzywych
stratnosci dla stopéw o strukturze amorficznej oraz nanokrystalicznej. Wskazano
rowniez, ze wyktadnik utamkowy x posiada warto$ci charakterystyczne dla
okres$lonej typu materiatu, co moze $wiadczy¢ o jego skorelowaniu ze strukturg
materiatu.

Ad 10. Najgebauer M., 2017, Scaling-based prediction of magnetic anisotropy in grain-
oriented steel, Archives of Electrical Engineering, vol. 66, nr 2, s. 423-432

Anizotropia witasciwosci magnetycznych jest jedng z najistotniejszych cech
materialu magnetycznego, decydujagca o jego przydatnosci do budowy obwoddéw
magnetycznych maszyn elektrycznych i transformatoréw.

Autor wniosku opracowat hybrydowg metode analizy i predykcji anizotropii
magnetycznej, iaczace teorie skalowania z metoda ODFs (ang. Orientation
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Distribution Functions), wykorzystywang do predykcji anizotropii witasciwosci
materiatowych. W rozwazaniach zatozono, Ze indukcja magnetyczna B jest funkcja
kata wyciecia probki ¢ i natezenia pola magnetycznego H w postaci B = f{¢, H).
Nastepnie, stosujgc teorie skalowania oraz metode ODFs, otrzymano wyskalowang
zalezno$¢ katowa opisujgcg indukcje magnetyczng w postaci:
By, = B, + B, cos 2¢,, + B, cos4¢,,, By, =B/HY, ¢,=0¢/H°,

gdzie: By i ¢n 0znaczajg wyskalowane wartos$ci indukcji magnetycznej i kata wyciecia,
w i ¢ sa wyktadnikami skalowania. Powyzsza zalezno$¢ zostata wykorzystana
w analizie anizotropii witasciwosci magnetycznych dla orientowanej blachy
elektrotechnicznej. W tym celu wykonano pomiary katowych zalezno$ci indukcji
magnetycznej przy roznych poziomach wymuszenia, dla prébek w postaci paskéw
wycietych z arkusza blachy dla nastepujacych katéw wzgledem kierunku walcowania
¢ =0° 15° 30° 45° 60° 75° i 90° (rys.1). Nastepnie, stosujgc zaproponowang
zalezno$¢ otrzymano tzw. Kolaps danych pomiarowych (rys. 2.) oraz wyestymowano
parametry modelu.
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Rys. 1. Dane pomiarowe indukcji magnetycznej Rys. 2. Kolaps danych pomiarowych

Stwierdzono, ze dla wymuszen H > 200 A/m najgorsze wtasciwo$ci magnetyczne
wystepujg dla kata ¢ ~55° natomiast dla H=100A/m najgorsze wiasciwosci
obserwuje sie dla ¢ =90°, co wynika z réznych mechanizméw magnesowania w tych
zakresach wymuszen. Zaobserwowano, ze wyskalowane punkty pomiarowe dla
H =100 A/m wykazuja znaczng rozbiezno$¢ wzgledem krzywej kolapsu, co zostato
zinterpretowane jako istnienie réznych klas uniwersalnosci dla obszaréw wymuszen
ponizej oraz powyzej H =100 A/m.

Otrzymane wyniki skalowania zostaty nastepnie wykorzystane w predykcji
anizotropii wtasciwo$ci magnetycznych. W pierwszym przypadku wykonano
predykcje zalezno$ci katowych indukcji magnetycznej dla posrednich wartosci
wymuszenia H, wykorzystujgc do estymacji parametréw dane pomiarowe dla
Huin =200 A/m i Hmax=5000A/m (rys. 3). W drugim przypadku przeprowadzono
predykcje krzywych magnesowania dla wybranych katow ¢, wykorzystujac do
estymacji parametréw pomiary dla ¢ =0° 60° i 90°, co odpowiada kierunkom:
walcowania, prostopadtemu do walcowania i zblizonemu do kierunku najgorszych
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wihasciwoéci magnetycznych (rys.4). W obu przypadka otrzymano zgodnos$¢
pomiedzy danymi pomiarowymi i obliczonymi, z biedami nie wiekszymi niz
odpowiednio 5% i 10%.
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Rys. 3. Predykcja zalezno$ci katowych indukcji Rys. 4. Predykcja krzywych magnesowania

Reasumujac, rezultatem badan byto opracowanie hybrydowej metody analizy
i predykcji anizotropii witasciwo$ci magnetycznych, 1aczaca teorie skalowania
z metoda ODFs, jak rowniez eksperymentalna weryfikacja jej skutecznosci na
przyktadzie blach elektrotechnicznych o strukturze orientowanej. Wykazano
réwniez, Ze opracowana metoda pozwala na estymacje parametrow o statych
wartos$ciach w szerokim zakresie wymuszen, podczas gdy w klasycznej metodzie
ODFs parametry te przyjmujg rézne wartosci i muszg by¢ estymowane osobno dla
kazdej warto$ci wymuszenia. Uzyskane rezultaty skalowania potwierdzity
wieloskalowo$¢ zjawiska anizotropii krzywej magnesowania, jak réwniez wykazaty
rézne klasy uniwersalnosci procesu magnesowania.

Podsumowanie

Przedstawiony do oceny cykl publikacji zawiera wyniki badan nad opracowaniem
i eksperymentalng weryfikacja skutecznych algorytméw skalowania, stosowanych
w analizie i predykcji wybranych wtasciwo$ci materiatéw magnetycznie miekkich, ze
szczegblnym uwzglednieniem nowoczesnych materiatéw o strukturze amorficznej,
nanokrystalicznej i mikrokrystalicznej, jak rowniez stop6w magnetokalorycznych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ poznawczych i utylitarnych gtéwnego nurtu badan
autor wniosku zalicza:

— wykazanie mozliwo$ci zastosowania uzyskanej z procedury skalowania zaleznosci
stratnos$ci w funkcji indukcji magnetycznej oraz czestotliwosci pola magnesujgcego
do opisu i predykcji stratno$ci w blachach elektrotechnicznych o strukturze
orientowanej i nieorientowanej, jak réwniez mozliwosci poprawy dopasowania
krzywych stratnosci do danych pomiarowych z zastosowaniem technik
bootstrapowych opartych o metode Monte Carlo [1, 2],

— wykazanie mozliwo$ci wykorzystania w opisie i predykcji stratnosci w blachach
elektrotechnicznych zalezno$ci pomiedzy wyktadnikami skalowania a i 5, w celu
obnizenia iloéci estymowanych parametréw [2],
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— wykazanie przydatnosci opracowanego algorytmu skalowania do opisu zjawiska
koercji dla wybranych materiatéw magnetycznie miekkich wraz z jego weryfikacja
eksperymentalng [3],

— opracowanie algorytmu skalowania wykorzystujacego transformacje z tangensem
hiperbolicznym w celu poprawy wynikéw skalowania koercji magnetycznej [4],

— opracowanie algorytmu skalowania z wyktadnikami utamkowymi [5],

— weryfikacja skuteczno$ci algorytmu skalowania z wyktadnikami utamkowymi do
opisu i predykcji krzywych stratnosci dla blach elektrotechnicznych [5], stopow
magnetokalorycznych [6] oraz stopéw amorficznych i nanokrystalicznych [9],

— okreslenie dla stopu magnetokalorycznego LaFeSiCo temperaturowych zalezno$ci
wyktadnikéw skalowania « i f z punktem przegiecia w otoczeniu temperatury
strukturalnego przej$cia fazowego oraz wskazanie na istnienie dwoch obszaréw
uniwersalno$ci dla temperatur nizszych i wyzszych od temperatury przejscia
fazowego [6],

— opracowanie hybrydowej metody analizy koercji magnetycznej z zastosowaniem
algorytmu skalowania z wyktadnikami utamkowymi i z wykorzystaniem modelu
Grossingera [7],

— opracowanie metody skalowania krzywych bezhisterezowych w otoczeniu punktu
przejScia fazowego i jej weryfikacja dla stopu magnetokalorycznego LaFeCoSi [8],

— opracowanie hybrydowej metody analizy i predykcji anizotropii witasciwosci
magnetycznych z zastosowaniem teorii skalowania oraz metody ODFs wraz
z weryfikacjg eksperymentalng skutecznosci metody do predykcji zaleznosci
katowych indukcji i krzywych magnesowania dla blachy o strukturze orientowane;.

Podsumowujgc, badania zrealizowane przez autora wniosku w ramach celu
poznawczego pozwolity na wykazanie wieloskalowosci zjawisk rozpraszania energii,
magnesowania oraz anizotropii magnetycznej dla materiatéw magnetycznie miekkich
o réznych strukturach wewnetrznych [1-3, 6, 7,9, 10]. W ramach celu aplikacyjnego
autor wykazat przydatnos¢ i skuteczno$¢ opracowanych algorytméw skalowania do
opisu wybranych witasciwos$ci materiatbw magnetycznie miekkich, a mianowicie
stratnosci [1-3, 5, 6, 9], koercji magnetycznej [3, 4, 7], krzywych bezhisterezowych [8]
oraz anizotropii [10]. Opracowat réwniez skuteczne metody predykcji wybranych
wiasciwosci materiatow magnetycznie miekkich do implementacji numerycznej
w programach CAD-owskich [5-7, 9, 10].

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Do pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych, niewchodzgcych w sktad
osiggniecia wymienionego w punkcie 4b zestawu publikacji, autor wniosku zalicza:
5.1. publikacje zwigzane z analizg oraz modelowaniem anizotropii magnetycznej,

5.2. publikacje zwigzane z analizg oraz modelowaniem wtasciwosci stopéw magneto-
kalorycznych,

5.3. publikacje dotyczace proekologicznych aspektéw zastosowan nowoczesnych
materiatach magnetycznie miekkich w transformatorach rozdzielczych
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Ad 5.1.

1. Chwastek K., Najgebauer M., Szczygtowski ]., Wilczynski W., 2011, Modelling the
influence of anisotropy on magnetic properties in grain-oriented steels, Przeglgd
Elektrotechniczny, vol. 87, nr 3, s. 126-128

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

W pracy przedstawiono model anizotropii wtasciwo$ci magnetycznych oparty
o koncepcje ko-energii, w postaci zalezno$ci zblizonej do réwnania eliptycznego
o wyktadniku n. W pracy przyjeto wartos¢ wyktadnika n = 1,4 sugerowang w innych
pracach. Zaproponowany model zostal zweryfikowany dla orientowanych blach
elektrotechnicznych o wybranych grubos$ciach. Pomiary zostaty wykonane dla prébek
w postaci paskéw, wycietych z blachy dla réznych katéw wzgledem Kkierunku
walcowania. Wykazano mozliwo$¢ predykcji krzywych magnesowania dla dowolnego
kata ¢ wyciecia probki, w oparciu o pomiary wykonane wytgcznie dla kierunkow
zgodnego i prostopadtego wzgledem kierunku walcowania blachy.

2. Najgebauer M., Szczygtowski ], Kapton A, 2015, Soft Magnetic Materials for
Energy-Efficient Electric Motors, IEEE Xplore: 12th Conference on Selected Problems
of Electrical Engineering and Electronics (WZEE'2015), Kielce, 4s.

Punkty MNiSW = 15; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

W pracy omdwiono czynniki wptywajace na straty generowane w silnikach
elektrycznych. Wskazano na znaczacy wptyw strat w rdzeniu na sprawnos¢ silnikow,
jak tez na mozliwo$¢ poprawy ich sprawnosci przez odpowiedni dobér materiatu
rdzenia. Przedstawiono wyniki pomiaréw (petle histerezy i krzywe stratnosci) dla
izotropowych materialéw magnetycznych stosowanych na rdzenie silnikow, w tym
nieorientowanych blach elektrotechnicznych, blach wysokokrzemowych oraz tasm
amorficznych. Dla blachy nieorientowanej wykonano dodatkowo pomiary dla
kierunku walcowania i prostopadtym do niego. Wskazano na izotropie wiasciwosci
magnetycznych jako jeden z najistotniejszych parametréw okreslajagcych przydatnosc¢
materiatu do budowy rdzeni magnetycznych silnikdw. Wykazano, Zze nawet materiaty
izotropowe posiadajg pewnie stopien anizotropii wtasciwosci, co moze wptywa¢é na
sprawno$¢ oraz eksploatacje silnikow elektrycznych.

Ad 5.2.

1. Gozdur R, Chwastek K., Najgebauer M., Lebioda M., Bernacki £, Wodzynski A.,
2015, The effect of temperature on magnetic properties of LaFeCoSi near the
transition point, Microtechnology and Thermal Problems in Electronics,
Microtherm’2015, £.6dz, s. 66-70

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw oraz modelowania wptywu temperatury
na wiasciwos$ci magnetyczne, takie jak petle histerezy, koercja, krzywe stratnoéci, dla
masywnej probki ze stopu magnetokalorycznego LaFeCoSi. Wplyw temperatury byt
analizowany w otoczeniu punktu przejScia fazowego, tj. temperaturze Curie
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wynoszacej Tc=300K. Wykonane pomiary potwierdzity silng temperaturowg
zalezno$¢ wiasciwosci magnetycznych dla stopu LaFeCoSi. Do predykcji wiasciwosci
magnetycznych zastosowano zmodyfikowany model Harrisona, w ktérym parametry
temperaturowe a(T) i b(T) byly wyznaczane z eksperymentalnych krzywych
magnesowania. W pracy uzyskano jakosSciowa zgodno$¢ modelowanych krzywych
magnesowania z danymi pomiarowymi.

2. Gozdur R., Lebioda M. Najgebauer M. 2017, Magnetic properties and flux
distribution in the LaFeCoSi/FeCoV hybrid structure, Acta Physica Polonica A,
vol. 131, nr 5, s. 1294-1297

Punkty MNiSW = 15; IF(2017) = 0,525; Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw i analizy wtasciwo$ci magnetycznych
hybrydowej struktury, wykonanej ze stopu magnetokalorycznego LaFeCoSi
(Tc =300 K) pokrytego warstwg ferromagnetyczng FeCoV (T¢= 1233 K). Pomiary
zostaly wykonane w warunkach adiabatycznych, dla temperatur od 280 K do 350 K.
Wykazano, ze dla temperatur powyzej 300 K struktura hybrydowa pozostaje w stanie
ferromagnetycznym (podczas gdy czysty stop LaFeCoSi przechodzi w stan
paramagnetyczny), co ma istotny wplyw na proces magnesowania i wtasciwosci
magnetyczne badanej struktury hybrydowej. W pracy wykonano réwniez analize
rozktadu strumienia magnetycznego wewnatrz badanej struktury z wykorzystaniem
dwuwymiarowego modelu FEM. Wskazano na wptyw warstwy ferromagnetycznej na
rozktad przestrzenny strumienia magnetycznego w strukturze hybrydowej.

Ad 5.3.

1. Chwastek K., Najgebauer M., Szczygtowski ]., Wilczynski W., 2009, Modern core
materials for efficient power distribution transformers, Przeglqd Elektrotechniczny,
vol. 85, nr 3,s.133-135

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

W pracy analizowano wtasciwo$ci materiatdbw magnetycznych stosowanych do
budowy rdzeni transformatoréw rozdzielczych, tj. konwencjonalnych orientowanych
blach elektrotechnicznych oraz nowoczesnych tasm amorficznych. Przedstawiono
technologie wytwarzania oraz wtasciwo$ci magnetyczne taSm amorficznych na bazie
zelaza. Poréwnano quasi-statyczne petle histerezy dla taSmy amorficznej oraz
orientowanej blachy 3,2% Si-Fe. Wskazano na mniejszg stratno$¢ taSm amorficznych,
skutkujgcg redukcja strat w rdzeniu transformatora, oraz na ich niskg indukcje
nasycenia, co powoduje wzrost wymiaréw rdzenia amorficznego i catego urzadzenia.
Wskazano na mozliwe proekologiczne aspekty zastosowania transformatorow
z rdzeniami amorficznymi w kontekscie europejskich i §wiatowych uwarunkowan
prawnych w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego.
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2. Szczygtowski ]., Najgebauer M., Chwastek K., 2009, Energooszczedne transforma-
tory energetyczne, Przeglqd Elektrotechniczny, vol. 85, nr 6, s. 90-92

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

W pracy przedstawiono informacje dotyczace mozliwoS$ci poprawy parametréow
uzytkowych transformatoréw energetycznych poprzez zastosowanie w nich rdzeni
magnetycznych wykonanych z nowego typu tasm amorficznych. Wskazano, ze
zastosowanie nowych tasm amorficznych o wyzszej indukcji nasycenia skutkuje
zmniejszeniem przekroju i masy rdzenia. Poréwnano parametry uzytkowe (waga,
starty w rdzeniu/catkowite, poziom hatasu) tréjfazowych transformatoréw o mocy
500 kV-A z rdzeniami wykonanymi z r6znych materiatéw magnetycznych. Wskazano
na znaczgce obnizenie strat jatowych w przypadku transformatoréw z rdzeniami
z nowych taSm amorficznych oraz na potencjalne oszczednosci energii elektrycznej
wynikajgce z wprowadzenia ich do eksploatacji.

3. Najgebauer M., Szczygtowski ]., Chwastek K., 2011, Energy efficient distribution
transformers, Przeglqd Elektrotechniczny, vol. 87, nr 2,s. 111-114

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

W pracy oméwiono ekonomiczne oraz proekologiczne aspekty wprowadzenia do
systemu elektroenergetycznego transformatoréw z rdzeniami wykonanymi z tasm
amorficznych. Poréwnano parametry uzytkowe oraz wartosci strat obcigzeniowych
i jatowych dla réznych typow transformatoréw rozdzielczych o rdzeniach z blachy
orientowanej i taémy amorficznej. Przedstawiono oszacowania dotyczace rocznych
start energii w transformatorach rozdzielczych oraz potencjalne mozliwosci ich
ograniczenia poprzez zastosowanie transformatoréw z rdzeniami amorficznymi.
Wskazano na wynikajgce z zastosowania transformatoréw amorficznych mozliwosci
znaczacej redukcji gazéw cieplarnianych (CO2, NOx i SOz). Poréwnano catkowite
koszty eksploatacji transformatoréw z rdzeniami konwencjonalnymi i amorficznymi,
uwzgledniajgce okres eksploatacji, koszt zakupu urzadzenia i koszty generowanych
strat. Wskazano na potencjalne zyski ekonomiczne wynikajgce z eksploatacji
transformatoréw z rdzeniami amorficznymi.

6. Podsumowanie

Dotychczasowy dorobek publikacyjny autora wniosku obejmuje 86 publikacji,
w tym 18 publikacji samodzielnych, a po wuzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych odpowiednio - 56 publikacji, w tym 16 samodzielnych. W czasopismach
z listy Journal Citation Report zostato opublikowanych 15 prac (13 po doktoracie),
w tym 4 samodzielne. 15 prac zostalo opublikowanych w recenzowanych,
renomowanych czasopismach takich jak Archives of Electrical Engineering, Solid
State Phenomena, Przeglad Elektrotechniczny, Prace Naukowe Politechniki Slaskiej
,Elektryka”, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej. Elektrotechnika. Pozostate
prace ukazaly sie w recenzowanych materiatach miedzynarodowych i krajowych
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konferencji, takich jak: Soft Magnetic Materials Conference (SMM), Joint European
Magnetic Symposia (JEMS), Czech and Slovak Conference on Magnetism (CSMag),
International Scientific Conference on Magnetic Measurements (MM), Symposium on
Electromagnetic Phenomena in Nonlinear Circuits (EPNC), International Symposium
on Numerical Field Calculation in Electrical Engineering (IGTE), Symposium on
Hysteresis Modeling and Micromagnetics (HMM), Symposium of Magnetic
Measurements and Modeling (SMMM), Microtechnology and Thermal Problems in
Electronics (Microtherm), International Conference “Mechatronic Systems and
Materials” (MSM), Symposium on Applied Electromagnetics (SAEM), International
Scientific Symposium ,Elektroenergetika” (EE), International Workshop on Research
and Education in Mechatronics (REM), International Conference on Mathematical
Modeling and Computer Simulation of Material Technologies (MMT), Sympozjum
Srodowiskowe PTZE ,Zastosowania Elektromagnetyzmu w Nowoczesnych
Technikach i Medycynie”, Workshop PTZE, Seminarium Naukowe ,Wybrane
Zagadnienia Elektrotechniki i Elektroniki” (WZEE), Sympozjum Pomiaréw
Magnetycznych (SPM), Sympozjum ,Podstawowe Problemy Energoelektroniki,
Elektromechaniki i Mechatroniki (PPEEm), Miedzynarodowe Warsztaty Doktoranckie
(OWD), Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Prognozowanie w Elektro-
energetyce” (PE), Krajowa Konferencja ,Modelowanie i Symulacja” (MiS), jak rowniez
jako rozdzialy w monografiach. Prace stanowigce dorobek naukowy autora zostaty
zamieszczone w czasopismach o cyrkulacji krajowej i miedzynarodowej, czego
efektem s3 ich liczne cytowania.

Baza Web of Science Core Collection indeksuje 23 publikacje, ktére sg cytowane
57 razy (w tym 20 bez autocytowan). Index Hirscha jest rowny 4. Dodatkowo, baza
Web of Science Core Collection na podstawie $ciezki Cited Reference Search indeksuje
31 publikacji, ktdére sg cytowane 98 razy (w tym 31 bez autocytowan).

Baza Scopus indeksuje 27 publikacji, ktére sg cytowane 76 razy (w tym 31 bez
autocytowan). Index Hirscha jest réwny 5.

Sumaryczny Impact Factor (IF) dla publikacji w czasopismach z listy JCR zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi 6,161. Warto$¢ wspétczynnika IF z uwzglednieniem
udziatu procentowego autora w publikacjach wynosi 3,079.

Sumaryczna liczba przyznawanych punktéw na rok publikacji okreslonych przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 302.

Aktywno$¢ autora wniosku w $rodowisku naukowym przejawia sie miedzy
innymi czynnym uczestnictwem w miedzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych, a takze dziatalno$cia w ramach Polskiego Towarzystwa Zastosowan
Elektromagnetyzmu (PTZE) i Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej
i Stosowanej (PTETiS), w ktérym od roku 2008 jest cztonkiem zarzgdu Oddziatu
Czestochowskiego PTETIS w funkcji skarbnika, a od 2015 jest cztonkiem Komisji
Mtodych Pracownikéw Nauki PTETiS.
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Autor wniosku wykonat recenzje 18 artykutow, w tym:

— 12 artykutéw dla czasopism z listy JCR: Materials Science and Engineering B:
Advanced Functional Solid-State Materials, IEEE Transaction on Magnetics,
COMPEL: The International Journal for Computation and Mathematics in Electrical
and Electronic Engineering, Journal of Electrical Engineering - Electrotechnicky
¢asopis, Acta Physica Polonica A,

— 2 artykutéw dla czasopism krajowych: Przeglad Elektrotechniczny,

— 4 artykutéw Kkonferencyjnych: Symposium on Electromagnetic Phenomena in
Nonlinear Circuits (EPNC), Wybrane Zagadnienia Elektrotechniki i Elektroniki,
(WZEE), Symposium on Electrical Machines (SME), Innovations in Biomedical
Engineering (IiBE).

Aktywny udzial autora wniosku w dziataniach na rzecz promocji nauki polegat
miedzy innymi na udziale w organizacji konferencji naukowych, w tym: Symposium
of Magnetic Measurements and Modeling (wcze$niej Sympozjum Pomiaréw
Magnetycznych) - 4 edycje (2009, 2011, 2014, 2016), Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa ,Prognozowanie w Elektroenergetyce” - 4 edycje (2010, 2011, 2013, 2016),
Technical and Economic Aspect of Modern Technology Transfer in Context of
Integration with European Union (2004) oraz Seminarium Naukowe ,Wybrane
Zagadnienia Elektrotechniki i Elektroniki” (2002).

W roku 2005 autor wniosku odbyt staz naukowy w Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid, Madryt, Hiszpania, w zakresie badan dotyczacych oceny
wiasciwos$ci materiatéw magnetycznych o strukturze nanokrystalicznej,

Poza dziatalno$cia naukowag autor wniosku prowadzi aktywng dziatalnos$¢
dydaktyczng i organizacyjng na rzecz macierzystego Wydziatu i Uczelni. Autor
wniosku jest promotorem ponad 50 prac inzynierskich i magisterskich, a od roku
2015 pelni funkcje opiekuna Studenckiego Kota Naukowego InZynierii Materiatowej
dziatajgcego na Wpydziale Elektrycznym Politechniki Czestochowskiej. Jest tez
promotorem pomocniczym w rozprawie doktorskiej nt. ,Wptyw zjawiska histerezy
magnetycznej na wiropragdowe straty energii w materiatach magnetycznie miekkich”.
W ramach pracy organizacyjnej autor wniosku byt miedzy innymi cztonkiem Senatu
Politechniki Czestochowskiej (2014-2016), przewodniczacym Wydziatlowej oraz
cztonkiem Uczelnianej Komisji ds. Zapewnienia JakoSci Ksztatcenia (2012-2016), a od
lutego 2017 roku jest Petnomocnikiem Dziekana ds. Studiow Odptatnych Wydziatu
Elektrycznego.

Zaangazowanie autora wniosku w prace naukowg, dydaktyczng i organizacyjng
zostato wyrdznione 18 indywidualnymi i zbiorowymi nagrodami Rektora Politechniki
Czestochowskiej.
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Zestawienie osiggnie¢ naukowych autora wniosku Razem
Opublikowane prace naukowe
z listy JCR 15
Czasopisma miedzynarodowe | 1
krajowe 14 86
miedzynarodowe | 20
Materiaty konferencyjne .
krajowe 27
Rozdziaty w ksigzkach lub monografiach 9
Opracowania zbiorowe 2
Sumaryczny Impact Factor wedtug listy JCR 6,151
(IF z uwzglednieniem udziatu procentowego autora w publikacjach) (3,079)
Liczba publikacji indeksowanych przez baze WoS 23
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy WoS (bez autocytowan) 57(20)
Liczba publikacji indeksowanych przez baze Scopus 27
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus (bez autocytowan) 76(31)
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science 4
Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus 5
miedzynarodowe | 0
Kierowanie lub udziat w projektach badawczych p 1
krajowe
_ : miedzynarodowe | 13 2
Udziat w konferencjach naukowych b 21
miedzynarodowe
Udziat komitetach organizacyjnych konferencji . 10
krajowe
Uczestnictwo w programach europejskich
Cztonkostwo w towarzystwach naukowych
Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie 18
Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 2
X g z listy JCR 12
Recenzowanie artykutéw dla czasopism - 14
krajowe 2
Recenzowanie artykutow konferencyjnych miedzynarodowe 4
: . ) ] i indywidualne 3
Nagrody za dziatalno$¢ naukowg i organizacyjng 18
zespotowe 15

dr inz. Mariusz Najgebauer

dr inz. Mariusz Najgebauer, Zalqcznik 2A, Autoreferat

28




