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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Slaskiej RE 277/BD/17/18 z dnia 30.05.2018r. oraz umowa numer UMC/2963/2018
zawarta 07.06.2018r pomiedzy Politechnikg $laska, reprezentowang przez prof. dr hab. inz. Pawet
Sowa, a dr hab. inz, Mariuszem Korkoszem.

2. Ocena wyboru tematu i celu pracy

Problem diagnostyki maszyn elektrycznych jest ciegle aktualny. Pojawiajace sie nowe rozwigzania
konstrukeyjne przetwornikéw elektromechanicznych wymagajg rozwijania dotychczasowych metod
diagnostyki. Recenzowana praca dotyczy przetwornikow elektromechanicznych, ktore sg w ostatnim
czasie bardzo intensywnie badane z uwagi na istotny wzrost zainteresowania np. elektromobilnoscia.
Z tego tei powodu, analizowana w pracy tematyka dotyczaca maszyn z magnesami trwatymi idealnie
wpisuje sie w aktualng tematyke badawcza powiazang z ich diagnostyka. Auter pracy postawit teze,
ze ,badania diagnostyczne drgan napedow z maszynami elektrycznymi ze wzbudzeniem od
magnesow trwatych metodg sygnatéw wtasnych, wykorzystuja ich specyficzne wiasciwosci
pozwalajace uzyé maszyne jako czujnik drgan”.

Z tego tei powodu nalezy uznac, e tematyka rozprawy jest jak najbardziej uzasadniona, zaréwno z
naukowego oraz moze nawet bardziej z praktycznego punktu widzenia,

3. Redakcja i zakres rozprawy

Praca liczy 135 stron, zawiera 9 rozdziatéw oraz deodatkowo spis oznaczen, 222 rysunki, 86 tabel oraz
bibliografie. Spis literatury zawiera 32 pozycje w tym 6 pozycji wspofautorskich oraz 4 autorskie.
Rozdziat pierwszy pracy omawia potencjalne zZrddta drgan w maszynach elektrycznych. Nastepnie
uzasadniono podjecie analizowanej tematyki badawcze]. Oméwiono rdwniez aktuainy stan wiedzy
dotyczacy analizowanego problemu, sformutowaneo cel oraz teze pracy, okreslono zakres pracy.

W rozdziale drugim pracy autor pracy omowit maszyny z magnesami trwatymi ktdre byty obiektem
badan, okreslit cel badan oraz sposéb przeprowadzania badan laboratoryjnych.,




Model matematyczny maszyny z magnesami trwatymi oraz srodowisko do obliczeri numerycznych
zostaty przez autora omowione w rozdziale trzecim pracy.

W rozdziale czwartym zostaty przedstawione wyniki badan wybranego generatora z magnesami
trwatymi na stole wibracyjnym. Na bazie wybranych testéw autor pracy pordownat uzyskane przebiegi
czasowe sygnatu predkosci z czujnika drgan w osiach X, Y, Z z zarejestrowanymi przebiegami
czasowymi indukowanych napie¢ fazowych i przewodowych maszyny (przy otwartych zaciskach) oraz
dodatkowo pradu fazowego dla przypadku dotaczenia zewnegtrznego obcigzenia o charakterze
rezystancyjnym. Wskazano na analogie zachowania sie maszyny elektrycznej z magnesami trwatymi
do dziatania czujnika drgan. Tym samym autor wykazat, ze samg maszyne z magnesami trwafymi
mozna traktowac jako czujnik drgan.

W rozdziale pigtym autor rozprawy dokonat analizy wptywu asymetrii obcigzenia generatora z
magnesami trwatymi. Dla wybranego modelu generatora przeprowadzono badania symulacyjne oraz
laboratoryjne dla przypadku symetrii oraz niesymetrii obcigzenia. Uzyskano zgodnos¢ co do
charakteru analizowanych przebiegéw praddw oraz napie¢ oraz pojawiajacych sie dodatkowych
harmonicznych.

Rozdziat szdsty dotyczy asymetrii zasilania silnika z magnesami trwatymi. Rozpatrzono dwa przypadki
tj. silnika pracujgcego na biegu jatowym oraz z obcigzeniem przy zatozeniu symetrii zasilania oraz jego
asymetrii. Badania przeprowadzono tylko w warunkach laboratoryjnych dla wybranej konfiguracji
silnika. Wyznaczono dodatkowe czestotliwosci charakterystyczne dla przypadku asymetrii obciazenia.
W rozdziale siddmym dokonano analizy wptywu asymetrii szczeliny powietrznej na sygnaty wiasne
badanych maszyn w zakresie pracy generatorowej jak i silnikowej. Maszyna wzorcowa posiadata 48
ztobkdow stojana, cztery magnesy trwate montowane powierzchniowo oraz szczeline powietrzng
rowng 6=1,5 mm. Przeprowadzono badania symulacyjne dla asymetrii statycznej tj. przesunieciu
wirnika o 1 mm w wybranym kierunku oraz asymetrii dynamicznej. W przypadku asymetrii
dynamicznej przyjeto, ze srodek geometryczny wirnika umownej ptaszczyzny XY bedzie przesuniety o
1 mm i bedzie poruszat sie po okregu o tym promieniu. Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla
stanu jatowego pracy generatora i silnikowej. Drugim analizowanym przypadkiem byta praca z
obcigzeniem. W warunkach laboratoryjnych dokonano weryfikacji dla pracy generatorowej i
silnikowej. Wyciagnieto wnioski i podano zaleinosci okre$lajace pojawianie sie dodatkowych
harmonicznych w sygnatach wiasnych wywotanych stanem asymetrii szczeliny powietrzne;j.

Whptyw niewywazenia wirnika analizowano w rozdziale 6smym w odniesieniu do konstrukcji o 36
ztobkach stojana oraz czterech magnesach trwatych montowanych powierzchniowo. Analize
problemu ograniczono tylko do badan laboratoryjnych w zakresie pracy silnikowej i generatorowej
dla jednego przypadku niewywazenia. Wykazano, ie niewywazenie wirnika wptywa na wazrost
poziomu generowanych drgan. Efektem niewywazenia jest pojawienie sie dodatkowych
harmonicznych ktérych czestotliwosci mozna obliczy¢ z zaleznosci podanych przez autora.
Podsumowanie i ocena przeprowadzonych wynikow badan oraz wnioski koricowe zawarto w
rozdziale dziewigtym pracy.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze tresc i zakres rozprawy odpowiadajg jej tytutowi. Redakcja
pracy jest na poprawnym poziomie. Wigkszos¢ wnioskéw z przeprowadzonych badan jest
wyciagnieta poprawnie, chociaz mozna mie¢ pewne zastrzezenia co do zakresu przeprowadzania
niektérych badan. Praktycznie wszystkie rysunki przygotowane przez Autora sg bardzo czytelne co
utatwia interpretacje wynikéw badan. Najstabszymi punktami rozprawy sa rozdziat trzeci
zawierajacy opis modelu matematycznego i numerycznego oraz spis literatury. Zdaniem
recenzenta w spisie literatury, a tym samym w poczatkowych rozdziatach pracy pominieto wiele



pozycji literaturowych powigzanych wprost lub posrednio z diagnostyky maszyn elektrycznych.
Pomimo zastrzezen, Autor rozpoczat badania ktore wpisujg sie w aktualng tematyke badawczy
dotyczaca diagnostyki maszyn elektrycznych z magnesami trwatymi. Jest to ciggle bardzo aktualne
zagadnienie i ktére zdaniem recenzenta nabiera coraz to wiekszego znaczenia z uwagi na istotny
wzrost zainteresowania bezszczotkowymi maszynami elektrycznymi z magnesami trwatymi.

4. Ocena wartosci naukowej

Przeprowadzone przez Autora badania w rozdziale czwartym udowodnity stuszno$é zalozenia, ze
maszyne elektryczng z magnesami trwatymi moina potraktowaé jako czujnik do monitorowania
poziomu jej drgan. Jest to oryginalne osiagniecie Autora. Jednoczeénie jest to jedyny rozdziat pracy w
ktorym pokazano ,czyste” sygnaty wiasne przyktadowe] konstrukeji uzyskane jake odpowiedZ na
okreslone wymuszenie podczas badan laboratoryjnych na stole wibracyjnym. W pozostatych
rozdziatach pracy przeprowadzone badania symulacyjne i laboratoryjne potwierdzajg tez¢ Autora o
mozliwosci diagnostyki drgan maszyny na podstawie jej sygnatéw wilasnych. Autor pracy
zaproponowat dla okredlonych nietypowych standw pracy maszyny zaleinosci pozwalajace
wyznaczy¢ dodatkowe czestotliwosci, ktdre je charakteryzujg. Jest to bardzo istotne z punktu
widzenia diagnostyki drgan maszyn elektrycznych. Pojawianie sie dodatkowych harmaonicznych w
pradach i napieciach maszyny zwigzane jest z wystgpieniem stanu pracy odbiegajacego od typowych
warunkow pracy. Autor wykazal, ze dodatkowe harmoniczne w pradach i napieciach pojawiajg sie
niezaleznie od rodzaju pracy maszyny (silnikowa czy tei generatorowa). W takim przypadku
wystepowat réwniez wzrost poziomu drgad maszyny co wykazano na podstawie badan
laboratoryjnych.

Wigkszos¢ testéw nietypowych standw pracy maszyny elektrycznej z magnesami trwatymi zostata
przeprowadzona zardwno w oparciu ¢ badania symulacyjne jak i weryfikacje laboratoryjna. Nalezy
zauwaziyé, ze problem diagnostyki jest niezwykle ztoZony. Jest on problematyczny zaréwno na
poziomie badan symulacyjnych jak i laboratoryjnych. Wyciaganie poprawnych wnioskéw jest czasami
niezwykle trudne. Autor rozprawy zastosowat pewne uproszezenie w analizie problemu diagnostyki
drgan maszyn z magnesami trwatymi. Na obecnym etapie badan wyeliminowat np. ukiad
energoelektroniczny ktéry zazwycza] towarzyszy tego typu maszynie. To istotnie uproscito
interpretacje  uzyskanych  wynikdw z uwagi na  wyeliminowanie wplywu uktadu
energoelektronicznego na sygnaty wiasne maszyny z magnesami trwatymi.

Rozprawa cechuje sie zadawalajacym poziomem naukowym. Do najistotniejszych osiagnied Autora
zaliczam:

- przyjecie zatozenia i udowodnienie, ze maszyna z magnesami trwaltymi moze petnic role czujnika
drgan,

- przeprowadzenie obliczen numerycznych i badan laboratoryinych dia wybranych nietypowych
warunkéw pracy maszyny elektrycznej z magnesami trwatymi wplywajgcych na wzrost poziomu
generowanych drgan,

- opracowanie zaleinosci pozwalajacych na wyznaczenie dodatkowych czestotliwosci na podstawie
sygnatdéw wiasnych maszyny elektrycznych dla analizowanych nietypowych standw pracy.

Recenzowana praca uzupeinia aktualng wiedze dotyczacg moiliwosci diagnozowania poziomu
drgan maszyn elektrycznych z magnesami trwatymi na bazie sygnatow wtasnych,



5. Uwagi dyskusyjne
Po zapoznaniu sie z trescig rozprawy nasuwajg sie pewne uwagi o charakterze dyskusyjnym:

1. Jako najczestsze czynniki majace wptyw na wibracje maszyny (str.7) wymieniono: luine lub
uszkodzone tozyska, nacigg magnetyczny, niewywazenie, konstrukcja kadtuba. To bardzo ogdlna
klasyfikacja. Niesymetria magnetyczna maszyny moze by¢ spowodowana np. niewspotosiowym
zamontowaniem wirnika, ale nie tylko. To tylko jeden z przyktaddow. W moim odczuciu ten fragment
pracy powinien by¢ znacznie bardziej rozbudowany.

2. Autor rozprawy stwierdza (rozdziat 1.4 oraz ostatni akapit na stronie 126), ze nie ma publikacji
dotyczacych diagnostyki drganiowej maszyn elektrycznych bazujgcych na sygnatach witasnych.
Tymczasem typowymi sygnatami diagnostycznymi w maszynie elektrycznej sa np. jej prady.
Rozumiem, ze Autorowi rozprawy bardziej chodzito w tym przypadku o bezszczotkowe maszyny z
magnesami trwatymi.

3. Przeglad literatury nalezy uznac za bardzo skromny. Nie odzwierciedla on w petni aktualnego stanu
wiedzy. Konsekwencja skromnego przegladu literaturowego jest bardzo oszczedne wprowadzenie w
problematyke drgan i diagnostyki w maszynach elektrycznych. Ten fragment pracy powinien by¢
bardziej rozbudowany w oparciu o poszerzony przeglad literaturowy.

4. W rozdziale drugim zaprezentowano dostepne konstrukcje stojanéw oraz wirnikow (cztery stojany
oraz pie¢ wirnikow). Natomiast wszystkie konfiguracje bez podania wymiardw geometrycznych
wymieniono w tabeli 2.1 (16 generatordw) oraz 2.2 (16 silnikdw). Po analizie parametréw mozna sie
domysli¢, ze jest to w sumie 16 konstrukcji. Jak zatem nalezy rozumiec stwierdzenie Autora, ze
wszystkie konstrukcje z tabel 2.1 i 2.2 zostaty przebadane skoro w samej pracy wykorzystano tylko
cztery rozwigzania konstrukcyjne (4 generatory i 3 silniki). Po dogtebnej analizie pracy nie znalaztem
zadnego odniesienia jakie badania przeprowadzono na pozostatych rozwigzaniach konstrukcyjnych.

5. W odniesieniu do rozdziatu 4.3.1 i 4.3.2 nie podano informacji o wartosci czy tez kierunku
wymuszenia na stole wibracyjnym.

6. Aby w uzwojeniach stojana maszyny z magnesami trwatymi poddanej testom na stole wibracyjnym
pojawito sie napiecie musi nastapi¢ zmiana strumienia magnetycznego (pochodzacego od magnesow
trwatych) w czasie. Powstaje zatem pytanie co wptywa na zmiane strumienia magnetycznego w
czasie badanej maszyny z magnesami trwatymi w trakcie pojawiajacego sie wymuszenia na stole
wibracyjnym? W pracy nie zostato to wyjasnione.

7. Do badan testowych na stole wibracyjnym zastosowano maszyne o 36 ztobkach oraz 12
magnesach montowanych powierzchniowo. Jaka byta minimalna szczelina powietrzna w konstrukgji
poddanej testom na stole wibracyjnym? Czy przeprowadzano testy na innych rozwiazaniach
konstrukcyjnych posiadajacych np. 4 magnesy czy tez zupetnie inne dane nawojowe?

8. Czy na stole wibracyjnym przeprowadzano testy przy innej czestotliwosci wibracyjnej niz 40 Hz np.
30 Hz czy tez 50 Hz? Czy testowano rowniez przypadek kiedy czestotliwos¢ wibracyjna odpowiadata
czestotliwosci wynikajgcej z predkosci obrotowej wirnika?

9. Jak wyttumaczy¢ réznice w rozktadzie harmonicznych testu z rozdziatu 4.3.3 pomiedzy sygnatem
predkosci drgan z czujnika a napieciami indukowanymi? W pracy nie odniesiono sie do tego
problemu,



10. Dlaczego w pracy do testu wybrano napiecie przewodowe uyy oraz fazowe uy? Jak wygladaty
rozktady harmonicznych pozostatych napie¢ przewodowych oraz fazowych?

11. Czy wyniki badania symulacyjne asymetrii obcigzenia generatora (rozdziat 5.1.1) przeprowadzono
z wykorzystaniem przewodu neutralnego czy tez bez niego? W pracy nie wyjasniono tego. Czy
testowano rowniez inne przypadki niesymetrii obcigzenia generatora?

12. Wykorzystywanie w warunkach laboratoryjnych sygnatu z momentomierza do celow
diagnostycznych czy tez porownawczych w odniesieniu do badarn symulacyjnych nie jest dobrym
kierunkiem badan. Wycigganie wnioskéw na tej podstawie jest bardzo dyskusyjne. Dotyczy to
rozdziatéw 5.2, 6.1,7.2,7.4, 8.1 8.2.

13. Ocena poréwnawcza w warunkach laboratoryjnych sygnatu predkosci z czujnika drgan w
odniesieniu do wartosci maksymalnych jest bardzo dyskusyjna.

14. W pracy nie wykonano analizy FFT otrzymanego sygnatu predkosci z czujnika drgan podczas
badan laboratoryjnych. Analiza FFT sygnatu predkosci z czujnika drgan mogta by by¢ bardzo
interesujgca i podniosta by walory naukowe rozprawy.

15. Przedstawiony model matematyczny maszyny z magnesami ftrwatymi jest modelem
uproszczonym. Nie jest on poprawny do analizowanych standow nietypowej pracy czy tez wszystkich
rozwigzan konstrukcyjnych. Zazwyczaj model numeryczny opracowany na bazie np. komercyjnego
programu uwzglednia np. nasycenie obwodu magnetycznego. Jest to istotne np. w analizie
konstrukcji z magnesami umieszczonymi wewnatrz wirnika, gdzie pojawia sie¢ moment reluktancyjny
np. z wirnikiem IPM (rys. 2.7) czy tez IPMV (rys.2.8).

16. Problem analizy asymetrii obciazenia generatora powinien by¢ ujety nieco bardziej szczegdtowo.
W pracy dokonano analizy generatora pracujacego samotnie tylko przy obcigzeniu rezystancyjnym.
W rzeczywistos$ci obcigzenie generatora moze miec rézny charakter. Praca samotna generatora nie
jest jedynym stanem pracy. Czesto pracujg one na siec sztywna jak np. w elektrowniach wiatrowych
sprzegniete poprzez dedykowany uktad energoelektroniczny

17. W przypadku pracy silnikowej analizowano tylko jeden przypadek asymetrii zasilania. Nie podano
zadnego uzasadnienia, dlaczego wybrano tak przypadek asymetrii. Dlaczego dla tego przypadku
analize ograniczono tylko do badan laboratoryjnych?

18. W niektdrych przypadkach wyniki obliczen numerycznych i badan laboratoryjnych s3 rozbiezne.
W pracy nie wyjasniono w sposob zadawalajacy tych roznic.

19.W pracy w odniesieniu do badan numerycznych zastosowano jedynie obliczenia
elektromagnetyczne 2D. W odniesieniu do rozdziatu siddmego dotyczacego asymetrii szczeliny
powietrznej powinno sie zastosowac obliczenia 3D. Tylko w takim przypadku mozliwe jest
uwzglednienie wiekszosci przypadkdéw asymetrii szczeliny powietrzne;j.

20. Dysponujac oprogramowaniem np. Ansys i Ansys Maxwell moina przeprowadzi¢ przejsciowa
analize sprzezong magneto-strukturalna. Na jej podstawie moina oceni¢ wptyw warunkow pracy
maszyny elektrycznej na poziom generowanych drgan.

21. Ogdlnie poziom amplitud uzyskanych charakterystycznych czestotliwosci harmonicznych jest
bardzo maty. Wyodrebnienie tych dodatkowych harmonicznych moze wymagac zmiany podejscia do
procesu diagnostycznego opartego o sygnaty wtasne.
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22. Troche sie trudno zgodzi¢ z wnioskiem Autora, ze ,proponowana metoda dobrze charakteryzuje
stan techniczny maszyny”. W pracy nie podano kryteridéw ktére pozwalaty by na jednoznaczng ocene
stanu technicznego maszyny. Pojawianie sie dodatkowych harmonicznych w sygnatach wiasnych
sygnalizuje jedynie potencjalny problem bez okreslenia skali jego problemu.

23. Czy w Autor rozprawy analizowat przypadki ztozone nietypowych warunkdéw pracy maszyny z
magnesami trwatymi np. asymetrie szczeliny powietrznej i niewywazenie wirnika?

24. W przypadku asymetrii szczeliny powietrznej Autor rozprawy w odniesieniu do badan
laboratoryjnych stosuje ogdlne okreslenie ekscentrycznosé dla scharakteryzowania asymetrii
szczeliny powietrznej. W pracy nie wyjasniono jaka ekscentryczno$é maszyny badano w warunkach
laboratoryjnych.

25.W tabeli 5.9 pokazano czestotliwosci charakterystyczne dla analizowanego przypadku
niesymetrycznego obcigzenia generatora z magnesami trwatymi wyznaczone z zaleznosci 11, badan
laboratoryjnych, obliczen numerycznych oraz na podstawie obliczen analitycznych. W moim odczuciu
kolumna zawierajagca obliczenia analityczne jest zbedna. Wyznaczone czestotliwosci metoda
analityczng obliczono na bazie rownania 11 podstawiajac podstawowa harmoniczng wyznaczong w
warunkach laboratoryjnych. Ta sama uwaga dotyczy tabel: 6.9, 6.10, 7.39, 7.40, 7.41, 7.42, 8.16, 8.17,
8.18, 8.19.

6. Uwagi redakcyjne

Ponizej przedstawiono zauwazone uchybienia gtéwnie o charakterze redakcyjnym.

- Numeracja rownan powinna byc¢ zgodna rozdziatami czyli np. 1.1 a nie 1.

-Str. 8; w pracy nie wystepuje wspotczynnik C. Nalezato zastosowaé oznaczenie CV i Ca jak w
réwnaniu 1.

- W odniesieniu do podawania jednostek po wartosciach powinno sie stosowac tzw. twarde spacje
czyli np. 32 kHz a nie 32kHz.

- Str.11; sformowanie , Naciagg magnetyczny w maszynie elektrycznej to w wiekszosci przypadkow sita
promieniowa, ktora jest wynikiem niesymetrycznego rozktadu szczeliny powietrzne]” jest dosc
niefortunny. Naciagg magnetyczny o sity promieniowej wystepuje nawet przy symetrycznej
konstrukcji.

- Str. 11-12; podana klasyfikacja ekscentrycznosci nie jest petna. Ogranicza sie ona tylko przypadku
2D. Brakuje odniesienia do modelu 3D ktdry jest znacznie bardziej adekwatny do rzeczywistosci.

- Str. 13 wiersz 12; nie podano w jakiej literaturze zostaty wymienione metody wywazania.

- W pracy Autor zastosowat okreslenie ,pulsacja momentu” w odniesieniu do okreslenia charakteru
zmian momentu elektromagnetycznego. Zadaniem recenzenta bardziej adekwatne jest okreslenie
Ltetnienia momentu”.

- Str. 19; Autor rozprawy wprowadza pojecie skosu w odniesieniu do wirnika pokazanego na rysunku
2.5. Jest to okreslenie nieprecyzyjne poniewaz jest to tzw. ,pseudoskos”.

- Str. 24; w réwnaniach 12, 13, 14, 17, 18, 19, 22, 23, 24 zamiast s, €, €wb POWINNO by¢ ey, €2, Eue-

- Str. 24; w rownaniach 17, 18, 19 zamiast dwukrotnie wystepuje amplituda E,. Jest to btedny zapis.
Czestotliwosci fy; odpowiada amplituda £y, a nie Eg,.

- S$tr.35; na rysunku 4.19 do oznaczenia przebiegu czasowego zastosowano oznaczenie Uyy a powinno
byé uyy a w przypadku rysunku 4.21 powinno by¢ uy zamiast Uy.



- §tr.35; w tabeli 4.1 podano wartosci amplitud poszczegdlnych harmonicznych przebiegu napiecia a
nie ich wartosci skuteczne jak podano w opisie tabeli. Ten btad popetniono w réwniez w tabelach:
4.2, 5.2, 5.3,54,55,57,58,63,64,6.6,67,6.8, 7172 7.3, 74, 7.7, 7.8, 710, 7.11, 7.12. 7.14,
7.15,7.17,7.18, 7.19, 7.20, 7.21, 7.22, 7.23, 7.26, 7.27, 7.28, 7,29, 7.30, 7.32, 7.33, 7.34, 7.36, 1.37,
8.2,8.3,8.5,8.6,8.7,8.9,8.10, 8.11, 8.13, 8.14, 8.15.

- Str.37; jezeli w badaniach symulacyjnych analizowano moment elektromagnetyczny to powinno sie
raczej stosowac oznaczenie T, zamiast 7. Dotyczy to tez réwnania 9.

- 5tr. 37; na rysunku 5.2 pokazano przebieg momentu przy symetrii i asymetrii obcigzenia uzyskanych
w wyniku symulacji dla pracy generatorowej. Na rysunku 5.2 wartos¢ tego momentu ma wartosé
dodatnig co jest btedem. Dotyczy to réwniez rysunkéw: 5.10 (str.41), 7.11-7.12 (str.62), 7.13 (str.63),
7.35 (str.73), 8.11 (str.108).

-W przypadku badan laboratoryjnych sygnat z momentomierza jest momentem obcigzajgcym
maszyne napedowa(np. rys.5.10). Typowym oznaczeniem jest T a nie 7.

- Str. 47; w pracy podano, ze badania przeprowadzono dla asymetrii zasilania: Uy=39.1V, U\=36.2 V,
Uw=36.8 V. Zatem asymetria zasilania analizowana w rozdziale 6 zostata okreslona nieprawidtowo.
Nie jest mozliwy wzrost napiecia zasilajgcego w fazie U po wpieciu dodatkowej rezystancji Ry (rys.
6.1.).

- Str. 49; na rysunku 6.6 pokazano napigcie fazowe zamiast przewodowego.

- Str. 55; czy pokazane na rysunku 6.17 przebiegi czasowe napiecia fazowego sg prawidfowe?

- Str. 61; w moim odczuciu rozktad harmonicznych napiecia fazowego uy, uzyskanego podczas
wystapienia ekscentrycznosci dynamicznej pokazany na rysunku 7.10 nie odpowiada jego
przebiegowi czasowemu z rysunku 7.9. Przebiegi napiecia ze stanu symetrii ma znacznie wigkszg
amplitude w odniesieniu do stanu pracy z ekscentrycznoscig dynamiczna. Przy tak duzej rdznicy
pomiedzy analizowanymi przebiegami powinno by¢ to zauwazalne w amplitudzie np. podstawowe;j
harmonicznej (50 Hz). Takiej réznicy nie wida¢ w napiecia przewodowych pokazanych na rysunku 7.5.
- Str. 62; w tabeli 7.5 btednie podano, ze w przypadku ekscentrycznosci statycznej nastgpit wzrost
wartosci sredniej momentu elektromagnetycznego (5.2 %). Powinno by¢ -5,2 %.

- Str. 92; btednie podpisano rysunek 7.74. Jest ,Przebieg pradu biegu jatowego przy asymetryczne;j i
asymetrycznej szczelinie powietrznej” a powinno byé ,Przebieg pradu biegu jatowego przy
symetrycznej i asymetrycznej szczelinie powietrznej”.

- Str.93; zamieszczone widmo pradu biegu jatowego przy symetrii szczeliny powietrznej na rysunku
7.75 nie odpowiada przebiegowi pradu silnika pokazanemu na rysunku 7.74. Amplituda pierwszej
harmonicznej pradu wynosi okofo 50 A,

- Str.94; btednie podpisano rysunek 7.77. Jest ,Przebieg napiecia miedzyfazowego biegu jatowego
przy asymetrii szczeliny powietrznej”, a powinno by¢ ,Przebieg napiecia miedzyfazowego biegu
jatowego przy symetrii i asymetrii szczeliny powietrznej”.

7. Ostateczna ocena rozprawy

Mgr inz. Marcin Baranski analizuje bardzo ztoZone zagadnienie zwigzane z diagnostyka maszyn
elektrycznych z magnesami trwatymi. Jest to tematyka niezwykle istotna z naukowego punktu
widzenia, ale rowniez majgca duze znaczenie praktyczne. Do analizy zagadnienia mgr inz. Marcin
Baranski zastosowat opatentowany pomyst (jest jego wspdtautorem), ktdrego gtowna ideg jest
przyjecie zatozenia, ze maszyna elektryczna z magnesami trwatymi moze petni¢ réowniez funkcje



czujnika drgari. Jest to niewatpliwie oryginalne podejscie do ztozonego problemu diagnostyki maszyn
elektrycznych z magnesami trwatymi.

Zrealizowany zakres prac badawczych obejmuje petny cykl badawczy tj. badania symulacyjne oraz
weryfikacje laboratoryjng w odniesieniu do pracy generatorowej i silnikowej. Autor rozprawy
wykazat, ze maszyna elektryczna z magnesami trwatymi generuje sygnaty napieciowe ktérych
charakter jest zblizony do sygnatdw uzyskanych z czujnika drgan. Te dodatkowe napiecia wynikajace z
nietypowego stanu pracy zostaty ujete w modelu matematycznym maszyny. Przeprowadzone
badania numeryczne oraz laboratoryjne potwierdzity pojawianie sie w przebiegach czasowych napigc
oraz praddéw maszyny elektrycznej z magnesami trwatymi dodatkowych czestotliwosci wywotanych
nietypowymi stanami pracy. Podane przez Autora rozprawy zaleznosci poprawnie identyfikujg
dodatkowe czestotliwosci analizowanych nietypowych standw pracy maszyny elektrycznej z
magnesami trwatymi.

W uwagach dyskusyjnych zwrdcono na pewne niedociggniecia rozprawy mgra inz. Marcina
Baranskiego. Jednak wiekszos¢ zawartych uwag dyskusyjnych nie ma wptywu na ocene merytoryczng
rozprawy. Celem czesci z nich jest zwrdcenie uwagi Autorowi rozprawy, ze by¢ moze do pewnych
zagadnien badawczych nalezato podejs¢ inaczej. Moina odnies¢ wrazenie, ze zakres rozprawy jest
zbyt szeroki. Z uwagi na przyjety zakres tematyczny rozprawy Autor ograniczyt analize problemu do
zagadnien najprostszych. Jest to oczywiscie zrozumiate w takim przypadku. Gdyby jednak rozprawa
skoncentrowata sie tylko np. na pracy generatorowej maszyny i uwzglednita prace z uktadem
energoelektronicznym to uzyskane wyniki w znacznie wiekszym stopniu powiekszytaby aktualny stan
wiedzy. Rozprawe mgra inz. Marcina Baranskiego nalezy traktowac jako rozpoczecie pracy nad
ztozonym i skomplikowanym problemem diagnostyki maszyn elektrycznych z magnesami trwatymi.
Jestem przekonany, ze Autor bedzie kontynuowat prace badawcze ktére pozwola na uzyskanie
dalszych efektéw badawczych. Sugeruje jednak w przysztosci istotne ograniczenie liczby modeli
maszyn z magnesami trwatymi bedacych obiektami badawczymi. Jednoczesne badania nad kilkoma
modelami najczesciej wptywajg negatywnie na efektywnos¢ prowadzonych prac badawczych.

Po zapoznaniu sie z trescig rozprawy stwierdzam, Ze Autor udowodnit postawiong teze, a cel
rozprawy zostat osiggniety. Po uwzglednieniu wkitadu pracy Autora, oryginalnosci zatoien oraz
sposobu realizacji analizowanego problemu oraz uwzglednieniu wszystkich uwag dyskusyjnych
oceniam prace pozytywnie. Stwierdzam rowniez, ze opiniowana rozprawa spetnia wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o Tytule Naukowym i Stopniach Naukowych
oraz o stopniach i Tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595, z
péiniejszymi zmianami). Tryb i warunki przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim okresla
Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku (Dz. U., poz.
261).

8. Whniosek koncowy

Stawiam wniosek o przyjecie przedstawionej pracy Pana mgra inZz. Marcina Baranskiego
zatytutowanej ,Diagnostyka drgan w maszynach elektrycznych z magnesami trwatymi
wykorzystujgca sygnaty wtasne” jako rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie jej Autora Pana mgra
inz. Marcina Baranskiego do publicznej obrony.



