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elektromechanicznego w ich poczatkowej fazie powstawania metodami falkowo-
neuronowymi”

Promotor: dr hab. inz. Mieczystaw Zajac

Podstawg sporzadzenia recenzji bylo pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kos$ciuszki
Pana prof. dra hab. inz. Adama St. Jagiello z dnia 28.09.2018 r. (znak E-
0/4/362/2018).

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Aktualno$¢ tematyki recenzowanej rozprawy jest okreslona wysitkiem
zmierzajacym do skrécenia czasu wykrycia 1 lokalizacji uszkodzen 1 innych zdarzen
destrukcyjnych systemoéw elektromechanicznych. Warunkiem decydujacym dla
rozwigzania tego zagadnienia wspotczesnej inzynierii elektrycznej jest zbudowanie
wlasnych struktur falkowo—neuronowych wraz ich testowaniem pozwalajacych na
opracowanie algorytmow  diagnostycznych zlozonego nieliniowego uktadu
elektromechanicznego, uwzgledniajac szczegolowo modelowanie uszkodzen ww.
uktadu w ich poczatkowej fazie powstawania oraz zaproponowanie systemu
wspomagania decyzji diagnostycznej, co stanowi cel pracy mgra ini. Marcina
Tomczyka.

W tym kontekécie dobor tematu rozprawy uwazam za w pelni uzasadniony
wobec zapotrzebowani rynku elektromechanicznego i1 dziedzin pokrewnych, ale
rowniez ze wzgledu na znaczenie poznawcze.

Recenzowana rozprawa doktorska — podzielona na 7 rozdzialéw 1 zawarta na
194 stronach wraz ze 29 rysunkami i 40 tabelami.

Nazwy poszczegdlnych rozdziatow i ich tresci stanowig zwartg catos$¢ logiczna.
Na poczatku rozprawy przedstawione zostaty szczegdlowy spis tresci, spisy rysunkow



1 tabeli oraz wykaz wazniejszych symboli 1 oznaczen, zas na koncu podano literaturg
obejmujaca 118 pozycji bibliograficznych stanowigcych wyczerpujacy przeglad stanu
wiedzy w skali kraju i na S$wiecie z omawianego zakresu.

Uzyte w rozprawie terminy techniczne sa poprawne i zgodne z aktualnie
obowigzujacym stownictwem.

W rozdziale 1 zatytulowanym jako ,,Wstep”, przedstawiono w skrocie geneze
problemu, syntetyczng charakterystyke pracy, sformutowano cel i tezg rozprawy (str.
13-31).

Po przyjeciu w rozdziale 1 glownych zatozen wraz ze sformutowanymi
zagadnieniami rozwigzywanymi w rozprawie, Autor w rozdziale 2 omawia zasady
tworzenia metodologii modelowania uktadu elektromechanicznego ze zmieniajacymi
si¢ warto$ciami parametréw opisujacych nieliniowo$ci. Do badan zostat wybrany
model silnika indukcyjnego zrealizowany w $rodowisku MATLAB/Simulink.
Wyjasnia opracowane odpowiednie metodologie identyfikacji wybranych parametrow
uktadu elektromechanicznego wraz z okre$leniem rzedu 1 poziomu dekompozycji
falkowej dla badanej zmiennej (str. 32-41).

Rozdziat 3  zawiera  szczegétowa  analiz¢  wrazliwo$ci  ukladu
elektromechanicznego na skokowe zmiany rezystancji stojana silnika indukcyjnego.
Dalsza cz¢$¢ rozdziatu poswigcona jest aspektom stosowania i wynikom symulacji
algorytmu wykorzystujacego metody falkowo-neuronowe w identyfikacji zakresu ww.
zmian (str. 42-57).

W  rozdziale 4 przedstawiono badania skalogramow falkowych dla
wspotczynnikow rozwini¢¢ falkowych pigciu wielkosci fizycznych 1 ich analize w
diagnostyce szerokosci strefy luzu ztozonego ukladu elektromechanicznego (str. 58-
79).

W rozdziale 5 Autor szczegdtowo omawia identyfikacje szerokosci strefy luzu
w ukladzie elektromechanicznym zawierajagcym szumy, zwracajac uwage na
nieliniowa charakterystyke tlhumienia maszyny roboczej, ustosunkowuje si¢ takze do
metod sieci neuronowych z uwzglednieniem wspotczynnikéw rozwinie¢ falkowych
dwoch przyspieszen liniowych w przprowadzonych badaniach (str. 80-107).

Rozdziat 6 opisuje badania identyfikacyjne wrazliwosci  uktadu
elektromechanicznego przy skokowych zmianach momentu bezwtadnosci, skupiajac
si¢ na zastosowaniu metod czasowo-czestotliwosciowych z  wielostopniowa
dekompozycja sygnalu czy tez sieci neuronowej trojwarstwowej uczonej za pomoca
algorytmu wstecznej propagacji bledow jako skutecznym narzgdziu badawczym.
Potwierdzono wptyw doboru falki podstawowej do charakteru analizowanego
przebiegu, a takze wyboru czestotliwosci srodkowej falki do pasma czgstotliwosci
sygnatu skojarzonego z uszkodzeniem na powstanie trudnosci w identyfikacji stanu
(str. 108-143).



Rozdzial 7 przedstawia wyniki przeprowadzonych przez Autora badan
identyfikacyjnych momentu bezwladnosci przy zmianach szerokos$ci strefy luzu w
uktadzie elektromechanicznym zawierajgcym tarcie lepkie. Zwrocono przy tym uwage
na wydatne zwigkszenie efektywnosci analizy sygnalow niestacjonarnych poprzez
zastosowanie metody falkowo-neuronowej i potaczenie analizy falkowej z analizg
obrazu. Ten rozdzial rozprawy jest najistotniejszym z punktu widzenia otrzymanych
wnioskow z wynikéw badan wiasnych (str. 144-180).

Whioski z prowadzonych badan stwierdzaja, ze osiggnigto cel pracy.

Rozprawa zawiera obszerny material badawczy przedstawiony przejrzyscie na
rysunkach i w tablicach. Analiza wynikéw badan zostala przeprowadzona poprawnie.
Autor przedstawita mozliwosci ich praktycznego zastosowania i nakreslita kierunki
dalszych badan.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

W recenzowanej pracy podjeto problem diagnostyki sygnalowej zlozonego
ukladu elektromechanicznego ze zmieniajagcymi parametrami nieliniowymi. W
szczegblnosci rozpatrzono mozliwosci 1 uwarunkowania zastosowania
wypracowanych algorytmow diagnostycznych opracowanych oraz przetestowanych
w tym celu przez Doktoranta wtasnych struktur falkowo — neuronowych. Uwazam, ze
przyjety przez Autora cel rozprawy zostal sformutowany poprawnie.

Autor sformutowat teze, ze ,,... istnieje mozliwos¢ efektywnej diagnostyki
uszkodzen ztozonego, nieliniowego uktadu elektromechanicznego ...” bazujac na
uzyskanych wynikach badan identyfikacyjnych przeprowadzonych na podstwawie
algorytmow falkowo — neuronowych 1 metodach eksploracji danych stosowanych do
analizy obrazow skalogramow falkowych. Teze ta mozna uznaé za oryginalng i dobrze
skorelowang z problemem naukowym przedstawionym przez Doktoranta, a jej
udowodnienie ma duze znaczenie naukowe i utylitarne. Teza posiada znamiona
nowatorstwa w S$wiecie dostepnych zrodet bibliograficznych, biorgc pod uwage
szczegdtowe wyniki badan eksperymentalnych.

Badania podjete przez Autora shuzace weryfikacji tezy objely kompleksowo
temat modelowania uszkodzeh ztozonego ukladu -elektromechanicznego w ich
poczatkowej fazie powstawania, tacznie z zaproponowaniem systemu wspomagania
decyzji diagnostyczne;.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguja nastepujace nowatorskie dokonania
Doktoranta:
1. Opracowanie algorytmow i metodologii:
1.1) modelowania zlozonego ukladu elektromechanicznego zawierajacego
nieliniowosci do identyfikacji sektywnych parametrow;



1.2) dignostycznej identyfikacji uszkodzienia przy na skokowych zmianach
rezystancji stojana silnika indukcyjnego;
1.3) dignostycznej identyfikacji szeroko$ci strefy luzu ztozonego uktadu
elektromechanicznego;
1.4) identyfikacji wartosci momentu bezwtadnosci przy zmianach szerokosci
strefy luzu w uktadzie elektromechanicznym zawierajacym tarcie lepkie.
2. Stworzenie specjalizowanych narzedzi diagnostycznych do wspierania operatora w
procesie nadzoru 1 w podejmowaniu decyzji podczas wystepowania pierwszych
symptomow uszkodzen w ztozonym uktadzie elektromechanicznym.

Powyzsze dokonania §wiadczg o niewatpliwym, tworczym wktadzie Autora
w rozw0j] metodologii wykrywania 1 identyfikacji uszkodzen ztozonego uktadu
elektromechanicznego w ich poczatkowej fazie powstawania.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki recenzowanej rozprawy zostaly wystarczajaco
opublikowane w czasopismach naukowych i materiatach konferencyjnych.

3. Uwagi krytyczne

1. Str. 108-143 1 str. 144-180. Rozdziaty 6 1 7 pt.: ,,Identyfikacja szerokosci
strefy luzu przy zmianach momentu bezwtadnos$ci w uktadzie elektromechanicznym” 1
,ldentyfikacja warto§ci momentu bezwtadnosci przy zmianach szerokosci strefy luzu
w ukladzie elektromechanicznym zawiera- jacym tarcie lepkie” wydaja si¢ zbyt
obszerne (73 strony) w stosunku do catosci rozprawy (194 strony) obejmujacej 7
rozdziatow. Wprawdzie napisane sa w sposoOb przejrzysty i rzeczowy, maja wiec
znaczenie dydaktyczne, ale w rozprawie naukowej nie stosuje si¢ tak szerokich opisow
o charakterze podrecznikowym.

2. Str. 44. Autor pisze: ,,... najkorzystniejsze wyniki przeprowadzonych
testow uzyskano dla ilosci probek znajdujacych si¢ w przedziale pomiedzy 700 a 800”.
Prosz¢ o wyjasnienie, jakie kryteria stanowily podstawe oceny ww.
,hajkorzystniejszych wynikoéw”.

3. Str. 81. Nie podano, czy wzor (5.1) zostat wyprowadzony przez Autora
Czy zapozyczony.

4. Str. 83. Do eliminacji szumow zastosowano usunigcie ,,detali
odpowiadajacych czestotliwosciom zaktocajacych impulsow”. Czy rozwazal Autor
jeszcze inny sposob usunigcia szumow?

Typowych btedow edytorskich jest pomijalnie mato, mozna zaliczy¢ np. zdania
,,zastosowanie skokowych zmianach” (str. 17, pierwszy wiersz goérny), ,,... na rysunku
10 ...” (str. 52, ostatni akapit).



Wyszczegélnione uwagi krytyczne zasadniczo majg wylgcznie charakter
dyskusyjno-redakcyjny i nie obnizaja w zaden sposéb warto$ci merytorycznej
recenzowanej rozprawy jako catosci.

5. Wnhnioski koncowe

Stwierdzam, Ze cel postawiony w pracy zostal osiagniety. Rozprawe doktorska
mgra inz. Marcina Tomczyka oceniam bardzo pozytywnie. Rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego, a w szczeg6lnosci nowe opracowanie
teoretyczno-eksperymentalnych metodologii diagnostyki uszkodzen ztozonego uktadu
elektromechanicznego w ich poczatkowej fazie powstawania.

Opiniowana rozprawa $wiadczy o duzej wiedzy teoretyczno-implementacyjne;j
Doktoranta oraz wykazuje Jego znaczace umiejgtnosci planowania 1 prowadzenia
badan, a takze postugiwania si¢ wspdlczesnymi narzedziami badawczymi.

Rezultaty badan zamieszczone w rozprawie maja istotng warto$¢ poznawcza
i praktyczng. Sg one zwigzanie z bezposrednim zastosowaniem w roznych dziedzinach
przemystowych.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Marcina
Tomcezyka nt. ,,Wykrywanie i identyfikacja uszkodzen zlozonego ukladu
elektromechanicznego w ich poczatkowej fazie powstawania metodami falkowo-
neuronowymi” spelnia wymagania stosowane do stopni naukowych oraz
wnioskuje¢ o dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony recenzowanej
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