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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Ocena efektywnosci energetycznej ztozonych nieliniowych uktadéw dynamicznych na podstawie

9 wielowymiarowych charakterystyk przeptywu energii
Energy efficiency assessment of the complex nonlinear dynamic systems based on multidimensional
energy flow characteristics
Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)
10 Energy balance, non-linear dynamic systems,

Bilans energii, nieliniowe uktady dynamiczne, uktady

L . . . y fractional systems, ener damping, ener
utamkowe, ttumienie energii, pozyskiwanie energii ¥ &y ping gy

harvesting

Krétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposdb realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)

Gtéwnym celem projektu bedzie ocena efektywnosci energetycznej wybranych nieliniowych i utamkowych uktadéw
dynamicznych na podstawie przeptywu energii pomiedzy poszczegdlnymi ich cztonami. Zasadnicze badania skupig sie na
11 | poszukiwaniu rozwigzan numerycznych, ktore zostang nastepnie wykorzystane do obliczenia mocy wydzielanej
i pochtanianej przez poszczegdlne cztony danego uktadu. Energie skumulowane na poszczegdlnych cztonach beda obliczone
poprzez catkowanie odpowiednich mocy. Dadzg one usredniony obraz przeptywu energii oraz efektywnosci energetycznej
poszczegdlnych elementdéw i podzespotéw badanego uktadu dynamicznego, reprezentowanych przez poszczegolne sktadniki
opisujgcego go réwnania rézniczkowego.

Jako badania uzupetniajgce wykonane zostang analizy teoretyczne obszaréw rezonansowych badanych uktadéw oraz




badania eksperymentalne dynamiki poszczegélnych elementéw tych uktadéw. Zostang one wykorzystane przede wszystkim
do okreslenia parametréw charakteryzujacych poszczegdlne cztony modelu matematycznego danego uktadu.

Ocena efektywnosci energetycznej catego uktadu bedzie odnoszona do wybranego cztonu, petnigcego utylitarng funkcje
ttumika energii lub urzadzenia pozyskujgcego energie ze Zrddta pobudzajgcego uktad. Jednym z gtédwnych zadan
planowanych w projekcie jest analiza uktadéw utamkowych, w ktdrych niektére podzespoty opisane s3 réwnaniami
rézniczkowymi rzedu utamkowego. Jak pokazujg opublikowane wyniki badan uktadow utamkowych, charakterystyki cztonow
utamkowych majg duzy wptyw na ich efektywnos¢ energetyczna.

Rozwigzywania numeryczne bedg otrzymywane metodami RK4 i ODE45 (uktady catkowite) oraz Griinwalda-Letnikova,
Caputo i DTM (uktady utamkowe).

W badaniach numerycznych zostang wykorzystane komputery obliczeniowe bedace na stanie jednostki, w tym serwer
obliczeniowy (64 rdzenie, 128 watkéw, 256 GB RAM). W czesci eksperymentalnej planowane jest uzycie posiadanego sprzetu
i aparatury badawczej, w tym: wzbudnikéw, kontrolera wzbudnika (Lynx), generatoréw funkcyjnych, laserowego
referencyjnego miernika drgan (Polytec), komputeréw pomiarowych z zainstalowanymi kartami pomiarowymi, wzmacniaczy
i kondycjonerdéw sygnatu.

The principle goal of the project will be to assess the energy efficiency of selected nonlinear and fractional dynamical systems
based on the energy flow between their individual components. The main research task will focus on searching for numerical
solutions to these dynamical systems, which will then be used to calculate the power released and absorbed by individual
elements of a given system. The accumulated energy for an individual element will be calculated by integrating over the
appropriate power in time. This will then provide an averaged image of the energy flow and energy efficiency of individual
elements and subassemblies of the dynamical system being studied, represented by individual components of the
differential equation which describes it.

As a complementary research task, theoretical analyses of the resonances of the tested systems and experimental studies
of the dynamics of individual elements of these systems will be performed. These will be used primarily to determine the
parameters characterising the terms which enter the mathematical model of a given system.

The assessment of the energy efficiency of the entire system will be related to the selected element performing the function
of an energy damper or an energy harvester, a device which can convert the driving force into useful energy. One of the
main tasks planned in the project is the analysis of fractional systems in which some components are described by differential
equations of fractional order. The published results of tests on fractional systems demonstrate that the characteristics of
fractional elements have a significant impact on the energy efficiency.

Numerical solutions will be obtained using the RK4 and ODE45 methods (integer systems) and Griinwald-Letnikov, Caputo,
and DTM (fractional systems). The numerical research will use computational computers available at the unit, including a
computational server (64 cores, 128 threads, 256 GB RAM). In the experimental part, it is planned to use existing equipment
and research equipment, including shakers, an exciter controller (Lynx), function generators, a laser reference vibration
meter (Polytec), measurement computers with installed measurement cards, signal amplifiers and conditioners.
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Tak Nie

Czy temat bedzie realizowany we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem
X
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Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucja zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawi¢ oswiadczenie o posiadaniu Srodkéw finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki

Adres

Tytut lub stopien potencjalnego
promotora zagranicznego
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Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajgcej temat z podaniem Impact Factor (IF) czasopisma z roku
opublikowania oraz punktéw obowigzujgcych w roku opublikowania artykutu przyznanych czasopismu przez Ministerstwo (MNiSW lub
MEIN), [Autorzy: Tytut artykutu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IFok:; MNiSWok: lub MEiN,qx:]

Rysak A., Sedimayr M., Gregorczyk M.: Revealing fractionality in the Réssler system by recurrence quantification analysis, European

1
Physical Journal: Special Topics, vol. 232(1), (2023) pp. 83-98, IF222: 2,8; MNiSW2g,4: 70

2 Rysak A., Sedlmayr M.: Damping efficiency of the Duffing system with additional fractional terms, Applied Mathematical Modelling,
vol. 111, (2022) pPp. 521-533, IF2p22: 5,0; MNiSWg24: 100

3 Litak G., Margielewicz J., Ggska D., Rysak A., Trigona C.:On Theoretical and numerical aspects of bifurcations and hysteresis effects

in kinetic energy harvesters, Sensors, vol. 22 (1), (2022) p. 381, IF2p22: 3,9; MNiSW2g24: 100

Litak J., GrochowskiC., Rysak A., Mazurek M., Blicharski T., Kamieniak P., Wolszczak P., Rahnama-Hezavah M., Litak G.:
4 | New Horizons for Hydroxyapatite Supported by DXA Assessment—A Preliminary Study, Materials, vol. 15(3), (2022) p. 942,
Ionzz: 3,4; MNiSWzoza: 140

Rysak A., Gregorczyk M.: Study of system dynamics through recurrence analysis of regular windows, Chaos, vol. 31(10) (2021), p.
103116, leazz: 2,9; MNiSWzou: 140

Rysak A., Gregorczyk M., Zaprawa P., Trabka-Wieclaw K.: Search for optimal parameters in a recurrence analysis of the
6 | Duffing system with varying damping, COMMUNICATIONS IN NONLINEAR SCIENCE AND NUMERICAL SIMULATION, vol.
84 (2020) 105192, IF2015:4.0; MNiSW2019: 100




Rysak A., Gregorczyk M.: Differential transform method as an effective tool for investigating fractional dynamical systems, Applied

7 Sciences, vol. 11(15) (2020), p. 6955, IF2018:2.7; MNiSW2019: 40

3 Trabka-Wiectaw K., Zaprawa P., Gregorczyk M.,
Symmetry, vol. 11(12), (2019) p. 1497, IFz01s: 2,6; MNiSWagze: 70

Rysak A.: On the Fekete—Szegd type functionals for close-to-convex functions,
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Udziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres

realizacji)

1

Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
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Data i podpis sktadajgcego Potwierdzam mozliwos¢ wykonywania badan zwigzanych
z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze

Lublin, 29.05.2024 r.




