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Recenzja Rozprawy Doktorskiej

Prezentowana recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr inz. Witolda Glowacza,
zatytulowanej "Metody analizy i rozpoznawania informacji zawartej w sygnatach pradowych
i napigciowych silnikéw elektrycznych dla diagnostyki stanéw przedawaryjnych".
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz.

TEMATYKA I CEL PRACY

Praca zwigzana jest z analizg sygnatéw silnikow elektrycznych dla celéw diagnostyki
takich stanéw, dla ktérych istnieje mozliwo$é wystapienia w krotkim czasie awarii.

Teza pracy jest nastepujaca: ,,zastosowanie wskazanych w pracy algorytméw
rozpoznawania umozliwia uzycie metod analizy sygnatoéw pradowych i napieciowych do
efektywnej diagnostyki stanéw przed awaryjnych silnikéw elektrycznych”.

Cel pracy, wynikajacy z konieczno$ci wykazania powyzszej tezy, jest ztozony i sklada sie
z kilku celéw posrednich, mianowicie:

- zaproponowania sposobu badan sygnalow pradowych i napieciowych silnikow
elektrycznych w stanach przed awaryjnych,

- opracowania projektu i zbudowanie stanowiska do badania tych sygnatéw silnikéow,
majgcego na celu identyfikacje stanéw przed awaryjnych wybranych silnikéw
przeprowadzenie analizy sygnatéw pradowych i napieciowych silnikéw elektrycznych
w rdznych stanach ich pracy, a zwlaszeza w stanach przed awaryjnych,

- opracowania projektu urzadzenia monitorujacego, dla potrzeb ostrzegania przed
wystgpieniem awarii

Badania dotyczace identyfikacji stanow przed awaryjnych zaréwno maszyn w systemach
produkeyjnych, jak i ich gléwnych czesci, jakimi sg bardzo czgsto silniki elektryczne, naleza
obecnie do obszaru niezwykle intensywnie rozwijanego. Oczywistym jest stwierdzenie, ze
swiadomo$¢ majgcej zajs¢ w krotkim czasie awarii maszyny pozwala istotnie zmniejszyé
negatywne jej skutki, zatem automatyczne ostrzeganie jest bezcenne. Szczegdlne znaczenie
badania te majg dla sterowania procesami , zaréwno cigglymi jak i dyskretnymi, gdzie
nieprzewidziana awaria maszyny powoduje wielkie straty wynikte nie tylko z przestojow
produkcyjnych i strat materiatow w przypadku tzw. brakéw produkcyjnych ale tez i kar
z tytutu niedotrzymanie termindw realizacji zamowien”. Dla potrzeb systeméw klasy
MES/MOM (Manufacturing Execution Systems/ Manufactiring Operation Management)

o



intensywnie rozwijane sg metody i algorytmy, ktére na podstawie monitoringu dokonywanego
przez te systemy sa w stanie zdiagnozowaé stany maszyn grozgce awaria.

Doktorant zajmuje si¢ zagadnieniami identyfikacji zagrozen dla , silnikéw elektrycznych.
Dla tej klasy maszyn, zmiany charakterystyki sygnatéw pradowych czy napigciowych mogg
postuzy¢ do wnioskowania o nieprawidlowym dziataniu. Ten fakt stanowi podstawe badan
Doktoranta.

Rozpatrujac zatem tematyke pracy nalezy stwierdzié, ze jest ona bardzo aktualna i réwno-
czesnie bardzo wazna z punktu widzenia zastosowan praktycznych

ZAWARTOSC PRACY

Praca sklada si¢ ze wstgpu, 6 rozdziatéw, bibliografii oraz trzech dodatkow

We wstepie podano tezg i cel pracy oraz przedstawiono uzasadnienie celowosci badan
opartych na analizie sygnatéw pradowych i napieciowych, co jest proponowane w pracy.

Rozdziat pierwszy poswigcono problemayce diagnostyki stanéw przed awaryjnych
maszyn elektrycznych. W spos6b uporzadkowany przedstawiono podstawowe techniki badan
stanow przed awaryjnych, wskazano na znaczenie diagnostyki opartej o sygnaty napigciowe

i pradowe jednoczesnie podkreslajac trudny dostep do tych sygnatéw. Oméwiono tez
praktyczne sposoby przeciwdzialania awariom maszyn . Rozdziat ten $wiadczy o dokladnej
znajomosci zagadnien lezgcych u podstaw prezentowanych badan.

W rozdziale drugim przedstawiono przyjete zalozenia oraz opisano zaproponowang przez
Doktoranta metodologi¢ diagnostyki stanéw przed awaryjnych, opartg o analizg sygnatow
pradowych i napigciowych, sktadajacy sie z kilku etapow.

W kolejnych podrozdziatach oméwiono poszczegolnych etapy, i ostatecznie Zaproponowano
tzw. uszczegotowiony plan badan sygnatéw akustycznych dla celow diagnostyki, ktéry
stanowi bazg dla zaprojektowania stanowiska badawczego. W czesci planu badawczego
dotyczacego bezposredniej klasyfikacji, wyrézniono dwa istotne etapy: tworzenie wzorcéw do
rozpoznawania oraz identyfikacji. W kazdym z nich wyszczegdlniono szereg mozliwych
wariantow realizacji.

W rozdziale trzecim opisano projekt stanowiska badawczego do diagnozowania standw
silnikéw elektrycznych przeznaczonego do eksperymentéw opartych na szczeg6towym,
wariantowym planie badan z rozdziatu drugiego.

Przedstawiono zalozenia, struktur¢ wraz z wyposazeniem technicznym i informatycznym
oraz szczegélowy projekt informatyczny systemu i zaimplementowanego oprogramowania
realizujacego funkcje Systemu Automatycznego Rozpoznawania Sygnatow Pradowych i
Napigciowych.

Rozdziat czwarty, najbardziej obszerny, poswigcono eksperymentalnej czesci pracy. W
pierwszej czesci zaproponowano koncepcje logicznie uporzadkowanego zestawu badan
eksperymentalnych, majacych na celu okreslenie najlepszego wariantu metod rozpoznawania
oraz wlasciwej konfiguracji parametréw dla metod.

Dodatkowym celem eksperymentéw bylo potwierdzenie prawidtowosci dziatania
stworzonego przez Doktoranta stanowiska badawczego.



Zaproponowane eksperymenty dotyczyly silnikéw elektrycznych dwoch rodzajow:
indukcyjnych klatkowych pradu rzemiennego oraz pradu stalego obcowzbudnego.
Eksperymenty dotyczace kazdej z tych klas oddzielnie podzielono na szereg dalszych grup.

W dalszej czesci tego rozdzialu przedstawiono dokladny opis poszczegolnych eksperymen-
toéw oraz uzyskane z kazdego z nich wyniki,

W rozdziale pigtym opisano opracowany przez Doktoranta projekt ukiadu monitorujacego
silnik w ruchu. Projekt obejmuje powigzanie przedstawionych weczesniej algorytméw ze
sprzgtem. W konsekwencji, opis projektu sklada si¢ z dwoch glownych czesci: projektu
dotyczgcego sprzetu oraz projektu implementacji algorytméw.

Rozdzial szésty stanowi podsumowanie pracy, przedstawia wnioski koficowe oraz propo-
zycje dalszych badan.

NAJISTOTNIEJSZE OSIAGNIECIA AUTORA PRZEDSTAWIONE W PRACY

Do najistotniejszych osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:

B zaproponowanie nowej, wieloetapowej i wielowariantowej metody automatycznego
rozpoznawania stanow bezposrednio poprzedzajacych ewentualne awarie silnikéw
elektrycznych, opartej o analize sygnatéw prgdowych i napieciowych,

B zaproponowanie 1 przeanalizowanie szeregu metod analizy informacji zawartych
w sygnatach pradowych i napigciowych , majgcych na celu identyfikacje stanéw przed
awaryjnych silnikow; metody r6znig si¢ zastosowanymi rozwigzaniami na
poszczegdlnych etapach,

B opracowanie projektu i stworzenie na jego podstawie srodowiska badawczego dla
przetestowania 1 ustalenia najlepszych parametréw i wariantow poszczegolnych
technik (metod) rozpoznawania

W zaproponowanie i zrealizowanie szeregu eksperymentdw, przeprowadzenie ich analiz,
w wyniku ktoérych okreslony zostal najlepszy wariant metod rozpoznawania oraz
wlasciwe konfiguracje parametréw tych metod; ponadto zostata potwierdzona
prawidlowos¢ dzialania stworzonego przez Doktoranta stanowiska badawczego,

® opracowania projektu urzadzenia stuzacego do monitorowania stanow silnikdw
elektrycznych

S3 to osiggniecia znaczace, na nich wigc opieram generalnie pozytywna oceng pracy

Na uwagg zashuguje rowniez fakt, ze autor sformulowat dalsze, ciekawe problemy badaw-
cze zwigzane z tematyka pracy, ktore w przysztosci zamierza rozwigzaé. Swiadczg one o jego
doglebnej znajomosci tematu i gruntownych przemysleniach.

UWAGI POLEMICZNE I PYTANIA

Zwyczajowo recenzja powinna zawiera¢ uwagi dyskusyjne. Z przyjemnoscig stwierdzam,
ze analizujac prace pod wzglgdem zaréwno merytorycznym jak i formalnym nie stwierdzitam
zadnych istotnych uchybien.



Jednakze pewien niedosyt informacji pozostawia stwierdzenie doktoranta (str 90), ze
skuteczno$¢ rozpoznawania w warunkach przemystowych bedzie gorsza niz w warunkach
laboratoryjnych. Powstaje pytanie czy da si¢ oszacowac¢ o ile moze by¢ gorsza (przynajmnie;
w prostych sytuacjach) i czy pogorszenie to pozwoli na zastosowanie metody w praktyce
przemystowej? Czy zawarte w podsumowaniu dotyczace tego zagadnienia pewne uwagi
wyczerpujg odpowiedz na to pytanie, czy tez problem ten moze by¢ dalej dragzony?

Kolejne pytanie dotyczy mozliwosci adaptacji przedstawionej metody do identyfikacji stanéw
grozacych awarig dla innych niz silniki elektryczne czesci maszyn, wykorzystujacych réwniez
przeplyw pradu?

Uwaga szczegélowa edycyjna:

Na str 56 napisano: Eksperyment MS zostat podzielony na 3 eksperymenty : MSAF —SA.
LPC-SA, LPCC-SA.
Powinno chyba by¢: Eksperyment SI zostal podzielony na 3 eksperymenty : MSAF —SI. LPC-
SI, LPCC-SL

PODSUMOWANIE I KONCOWA OCENA

Moja ocena recenzowanej rozprawy jest wysoka. Uzasadnieniem tej oceny jest fakt,
ze Doktorant rozwigzujac postawiony problem wykazat si¢ inwencja tworcza, zas uzyskane
w pracy wyniki majg zaréwno duze znaczenie teoretyczne, jak i praktyczne.

Opiniowana praca jest napisana bardzo starannie i bardzo dobrze zredagowana. Na
podkreslenie zastuguje tez spojny tok wywodow i uporzadkowany sposéb przedstawiania
zawartosci pracy. Kolejnos¢ przedstawiania zar6wno rozwazan teoretycznych jak

i wykonanych eksperymentdéw tworzy bardzo logiczna cato$é.

W pracy niewatpliwie postawiono i rozwigzano wazne zagadnienie. Dokonano tego
z wykorzystaniem poprawnej metodyki. Stwierdzam zatem, ze opiniowana rozprawa spetnia
wszystkie wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich w aktualnie obowigzujacej
Ustawie o Stopniach Naukowych i o Tytule Naukowym i wnosze o przyjecie rozprawy
i dopuszczenie jej autora do publicznej obrony.

Réwnocze$nie wnosz¢ o wyréznienie pracy. Propozycje wyrdznienia uzasadniam
dodatkowo nastgpujacymi faktami:

- Doktorant rozwigzal postawiony problem kompleksowo, poczgwszy od postawienia
hipotezy, przez propozycj¢ wielowariantowego, wieloetapowego schematu metody
rozwigzania, eksperymentalny wybor ostatecznej postaci metody oraz jej parametrow, az do
projektu urzadzenia, ktére mogloby by¢ wykorzystywane w praktyce przemystowej,

- zaproponowane 1 zrealizowane przez Niego eksperymenty dostarczyly bardzo obszerny
material, ktéry moze by¢ wykorzystany przez innych badaczy,

- Doktorant jest autorem bardzo duzej ilosci publikacji (ponad 50, w tym niektérych
w czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskiej), zwiazanych z tematem doktoratu, co $wiadczy
0 jego inwencji badawczej w tym obszarze i glebokiej wiedzy.



