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OPINIA PROMOTORA

dotyczaca rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza Wrobla pt.

.Metodyka testowania odbiorczego asynchronicznych silnikow elektrycznych”
The metodology of acceptance testing of asynchronous electric motors

Obecnie stosowanie normowe metody testowania odbiorczego asynchronicznych
silnikow elektrycznych w glownej mierze opieraja si¢ na pomiarach elektrycznych
(m.in. rezystancji, napig¢, pradow) oraz elementarnych pomiarach drgan i emitowanego hatasu.
Efektem koncowym testow jest weryfikacja podstawowych cech funkcjonalnych
oraz bezpieczenstwa uzytkowania silnikow.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza Wrobla pt. ,,Metodyka testowania odbiorczego
asynchronicznych silnikow elektrycznych” obejmuje zagadnienia rozszerzonej metodyki
testowania w tym: warunkoéw prowadzenia testow, klasyfikacji pozwalajgcej na uzyskanie
kompleksowej informacji o jakosci wykonania czg¢$ci mechanicznej, jak 1 obwodow
elektromagnetycznych silnika, a takze opracowanie nowych metod i technik parametryzacji
procesow resztkowych 1 parametrow funkcjonalnych towarzyszacych pracy silnikow
asynchronicznych, umozliwiajagcych pozyskiwanie uszkodzeniowo  zorientowanych
symptomow diagnostycznych (dyskryminant). Rozprawa ta wpisuje si¢ w obszar dyscypliny
Inzynierii Mechanicznej, w szczegdlnosci w zakresie diagnostyki technicznej maszyn
i urzadzen.

W pierwszym ctapic prac w zakresie metodyki testowania silnikow w oparciu o drgania
i halas, zostal zbadany wplyw sposobu prowadzenia testow na informatywnos¢ sygnatow
diagnostycznych (wibroakustycznych, pola magnetycznego, pradow zasilajacych, sygnatow
tachometrycznych). W tym celu zastosowano zaawansowane techniki parametryzacji i analizy
sygnalow. Na podstawie wynikow usredniania multisynchronicznego sygnalow (MSA)
wskazano punkty pomiaru drgan o najwyzszej informatywnosci, a mapowanie pola
magnetycznego wokot silnika umozliwito wskazanie optymalnej lokalizacji czujnikéw pola



magnetycznego. Dodatkowo zbadano wplyw posadowienia testowanych silnikéw (zawiesie,
podloze podatne, uchwyty - rézne warunki brzegowe), na zmiang poziomow rejestrowanych
drgan oraz skladu widmowego. Wnioski ptynace z tej cz¢sci badan maja kluczowe znaczenie
dla poprawnosci testow odbiorczych silnikow asynchronicznych.

Doktorant zaimplementowal korekcje czestotliwosciowa (AFC) widma amplitudowego
do precyzyjnego wyznaczania poélizgu z dokladnoscia nieosiagalng konwencjonalnymi
metodami. Zastosowana metoda pozwolita na wykorzystanie poslizgu do detekcji poprawnosci
wykonania obwodow elektrycznych i oporéw ruchu silnikow testowanych bez obcigzenia.
Swoiste novum stanowi wykorzystanie §ledzenia sumy wektorowej pradow fazowych w trakcie
kilkusekundowego testu silnika obejmujacego fazy rozruchu, biegu ustalonego
oraz zatrzymywania silnika. Na podstawie parametryzacji tej charakterystyki mozna bez
dodatkowych przetwornikow okresli¢, oprocz maksymalnego pradu rozruchowego, asymetri¢
rezystancji oraz opory mechaniczne w silniku (lozyskowania 1 ewentualne przycieranie).

Badania prowadzone w ramach doktoratu byly przeprowadzone na silniku badawczym,
w ktorym byla mozliwos¢ wprowadzania typowych wad produkcyjnych silnikéw zarowno
w uktadach mechanicznych, jak i w obwodach elektromagnetycznych. Prowadzony na tym
silniku tzw. eksperyment czynny umozliwit okreslenie wrazliwosei zdefiniowanych
symptomow diagnostycznych na wprowadzone uszkodzenia 1 wskazanie uszkodzeniowo
zorientowanych miar (symptomoéw) pozwalajacych na detekcje i ocen¢ wad takich jak:
niecentrycznos¢ wirnika wzgledem stojana (nieréwnomierna szczelina powietrzna),
niewywazenie wirnika, nadmierne opory ruchu, asymetria rezystancji w obwodach
i uzwojeniach silnika.

Na szczegodlne podkreslenie zastuguje to, ze Doktorant opracowat 1 wykonatl prototyp
stanowiska do badan silnikow asynchronicznych matej mocy produkowanych seryjnie.
Opracowal 1 wykonal cze$¢ mechaniczng stanowiska, zintegrowang glowic¢ pomiarowa
z przetwornikami 1 ukladami tachometrycznymi, wszystkie interfejsy pozwalajace na
wielokanalowa akwizycje sygnatéw i dalsze ich przetwarzanie technikami cyfrowymi, uktad
do trojosiowych pomiaréw pola magnetycznego, ukladow $ledzenia: pradow zasilajacych,
sygnatu tachometrycznego i czg¢stotliwosci sieci zasilajacej.

Szczegblnie cenne w ujeciu  aplikacyjnym sa wyniki badan grupy silnikow
przeprowadzone na opracowany stanowisku. Doktorant wykazal, ze najwigkszy potencjat
aplikacyjny ma prezentacja wynikow na plaszczyznie wartos¢ skuteczna predkosci drgan vrms
— czestotliwo$é Rice’a frice. Na tej podstawie mozna dokonywac¢ zarowno oceny intensywnosci
drgan silnikéw oraz identyfikowaé nature wad produkcyjnych (mechanicznych lub obwodoéw
elektromagnetycznych) i wskazaé przyczyng powstawania wad produkcyjnych.

Podsumowujagc moge stwierdzi¢, ze mgr inz. Mateusz Wrobel, wykazat si¢
predyspozycjami do prowadzenia prac badawczych oraz ponadprzecigtnymi umiejetnosciami
w zakresie tworzenia stanowisk badawczych zarowno czgsci mechanicznej, elektronicznej
i nadbudowy informatycznej. W realizacji badawczych wykazal si¢ umiejg¢tnodcia stosowaniu
zawansowanych narzedzi badawczych zwlaszcza w obszarze cyfrowego przetwarzania
sygnalow. Wyniki prac badawczych cze¢sciowo zostaly opublikowane w czasopismach



naukowych. Cele pracy zostaty osiggnigte, a wyniki badan i wnioski z nich ptynace maja bardzo
duzy potencjal poznawczy, aplikacyjny i wdrozeniowy oraz stanowia istotny wkiad w rozwoj
dyscypliny Inzynieria Mechaniczna w obszarze diagnostyki technicznej maszyn. Praca stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom

doktorskim.
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