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1. Dane bibliograficzne rozprawy

Rozprawa zawiera 115 stron. Jest napisana w jezyku angielskim. Sklada si¢ ze wstepu,
pieciu rozdziatow, wnioskow, listy tabel, listy rysunkow i spisu literatury obejmujacego w
sumie 96 pozycji w porzadku alfabetycznym.

W spisie literatury znajduja si¢ 3 pozycje, w ktorych autor rozprawy jest wspotautorem.

2. Ocena tematu rozprawy

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska dotyczy waznej problematyki wczesnego
wykrywania wewnetrznych uszkodzen w uzwojeniach stojana i wirnika maszyny
synchronicznej. Przedstawiono metode zastosowania wielokryterialnej analizy widmowej
monitorowanych pradow do wyodrebniania sygnaléw zawierajacych istotne informacje
0 uszkodzeniu. Proces wykrywania jest zoptymalizowany i powinien umozliwi¢ wykrycie
uszkodzenia maszyny przed wystapieniem awarii. Wzorcem odniesienia jest widmo pradoéw
maszyny nieuszkodzonej. Zastosowana metodologia powinna zapewni¢ niezawodne
wykrywanie uszkodzen.

Celem rozprawy jest wykazanie, ze tg drogg istnieje mozliwo$¢ wykrywania wewnetrznych

uszkodzen i ich identyfikacji .



Teza rozprawy zawiera propozycj¢ zastosowania diagnostyki wielokryterialnej opartej na
metodzie referencyjnej wykorzystujacej obserwacje stanu specjalnie zbudowanej maszyny
synchronicznej. Rozwigzywanym przez Autora problemem jest mozliwie najbardziej
efektywny dobor liczby i rodzaju analizowanych sygnatéw tworzacych wektor cech. Dla
poréwnania roznych cech sygnalow przetwornikow pomiarowych autor proponuje
opracowanie ogdlnej metodologii wykorzystujacej roznego rodzaju kryteria, opartej o metody
statystyczne. i nie zwigzanej z konkretnym zastosowaniem. Jej uzytecznos¢ wykazuje poprzez
zweryfikowanie dokladnosci uzyskanych wartosci kryterialnych przy ocenie maszyny
synchronicznej dla roéznego rodzaju uszkodzen. Celem przeprowadzonych badan jest
przetestowanie mozliwosci zastosowania tej metodologii przez uzytkownikéw silnikow

elektrycznych.

Uwazam, ze teza rozprawy nie jest przez doktoranta wyraznie sformutowana
W poczatkowych fragmentach rozprawy. Metoda analizy zarejestrowanych sygnalow
I wyszukiwania ich cech przydatnych do diagnozowania stanu maszyny nie zostala a priori
sformutowana w tezie pracy. Pewne jej elementy przedstawia Autor we wstegpie, oznaczonym
jako rozdzial 1, a nastepnie uzupeklnia opis celu swoich badan w kolejnych rozdziatach,
glownie w rozdziale 6. Jak wynika z tresci rozprawy, opracowanie koncepcji skutecznej
metody wyodrebniania istotnych cech z wielu zarejestrowanych sygnalow byto poprzedzone
wnikliwym przegladem literatury z zakresu sztucznej inteligencji. Te poszukiwania
doprowadzity doktoranta, jak si¢ wydaje dopiero w trakcie wykonywania przez niego badan,
do oryginalnego wykorzystania w analizie wynikow pomiarowych metodologii stosowanej

W uczeniu maszynowym.

W celu potwierdzenia stusznosci takiego podejscia autor rozprawy kolejno przedstawit
swoje dokonania w zakresie nowoczesnych metod wykrywania wewnetrznych uszkodzen
w uzwojeniach stojana i wirnika maszyny synchronicznej, ktéore majg zapewnié¢ terminowe

i niezawodne dziatanie.

3. Ogélna charakterystyka rozprawy

W  krotkim rozdziale wstepnym zatytulowanym ,,Streszczenie rozprawy” doktorant
formutuje ogodlny cel swoich badan eksperymentalnych, ktorym jest opracowanie inteligentnej,
wielowymiarowej metody umozliwiajacej wczesne wykrycie uszkodzenia maszyny. Ma on go
realizowac poprzez okreslenie, ktore z dostepnych sygnatow czujnikéw pomiarowych najlepiej

nadaja si¢ do monitorowania i klasyfikacji uszkodzen. Wstepng teza postawiong przez doktoranta



jest stwierdzenie, ze opracowana metoda pozyskiwania istotnych danych pozwoli na szybkie
wykrycie uszkodzen, nawet w przypadku gdy jest stosowana w potgczeniu z wymagajacym
duzego naktadu obliczeniowego zautomatyzowanym algorytmem monitorowania procesu.

Dla przeprowadzenia prac badawczych rozbudowano istniejacg platforme eksperymentalna,
ktérg przystosowano do przeprowadzania réznych nieinwazyjnych testow z réoznymi poziomami
istotnosci. W kolejnym kroku dobrana zostala optymalna grupa cech, ktora zostata nastgpnie
uzyta do oceny stanu maszyny poprzez zastosowanie algorytméw maszynowego uczenia.
W konkluzji tego wstegpnego rozdzialu doktorant stwierdza, ze zaprezentowana przez niego
metodologia zdolna jest do sklasyfikowania dziesi¢ciu roznych cech maszyn z doktadnoscig do
99,5%, a wszystkie etapy niezb¢dne do jej wdrozenia zostaty opisane w kolejnych rozdziatach

rozprawy.

W rozdziale pierwszym doktorant wyjasnia motywy, ktore sklonity go do podjecia badan
w zakresie diagnostyki maszyn synchronicznych. Ponadto ogolnie przedstawia istote
problematyki diagnozowania maszyn pradu przemiennego oraz krotki przeglad literatury
dotyczacej istniejacego stanu wiedzy w tej dziedzinie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
diagnostyki wielokryterialnej. Nastepnie przedstawia ogdlny opis zastosowanej przez siebie

metody, ktory mozna uznac za wstepne przedstawienie celu i tezy rozprawy.

W rozdziale drugim doktorant opisuje udostepniong mu w laboratorium Katedry Maszyn
Elektrycznych Politechniki Krakowskiej platforme eksperymentalna, ktora postuzyta do
przeprowadzania Szeregu nieinwazyjnych testow i charakteryzuje jej elementy sktadowe.
Przedstawia opis stanowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem wlasnych modyfikacji
zapewniajacych rejestracje 37 sygnalow z czujnikéw réznego typu. W podrozdziatach 2.4.1
i 2.4.2 opisuje zastosowane czujniki pomiarowe. Oprocz 21 czujnikow podigczonych przez
kolektor sygnatoéw wirnika, stosuje 16 najczesciej uzywanych przetwornikow zewngtrznych
dla napi¢¢ zasilania, pradu elektrycznego, momentu obrotowego i obrotow. Przedstawia opis
specjalnie  skonstruowanej maszyny synchronicznej, ktorej najwazniejsze parametry
wyszczegolnia w tabeli 2-1, zaznaczajac, ze szczegodty konstrukcyjne zaczerpnat z dokumentacji
udostepnionej przez prof. K. Weinreba. Przedstawia roéwniez specjalnie zaprojektowane
i wykonane uklady stuzace do wprowadzania roéznego rodzaju asymetrii  uzwojen
reprezentujacych uszkodzenia wewnetrzne maszyny. W dalszej kolejnosci przedstawia system
akwizycji danych, ktore uzyskal na opisanym stanowisku badawczym. Plan uzyskania
mozliwe duzej liczby szeregéw czasowych reprezentujacych sygnaty o stanie maszyny

sprawil, ze doktorant ograniczyt rodzaj zadawanych uszkodzen do zwar¢ pomiedzy grupami



cewek uzwojen stojana (rys. 2-2 i rys 2-3) i wirnika (rys. 2.6). W podrozdziale 2.5 doktorant

przedstawil uktad przeznaczony do regulowania obcigzenia maszyny.

W rozdziale trzecim doktorant przedstawia wstepne obliczenia dokonane na podstawie
modeli matematycznych. Podaje parametry uzwojen i zwraca Uwage na wplyw uproszczen
modeli na ustalenie oddzialywania migdzy pradem przeptywajacym przez uzwojenia
I strumieniem magnetycznym przechodzgcym przez szczeling powietrzng. Nietypowy sposob
wykonania maszyny utrudnit doktorantowi eliminacje efektow pasozytniczych. Doktorant
podejmuje wigc probe wyznaczenia sygnatow odpowiadajacych maszynie idealnie
symetrycznej metodg modelowania polowego. W podrozdziale 3.3 opisuje wykorzystanie
pakietu MagNet 2D do opisu funkcjonalnego modelu polowo-obwodowego maszyny A+V.
Ten symulacyjny model zostal wykorzystany jako $rodowisko programistyczne do
przeprowadzenia testow.

Doktorant stwierdza, ze sformulowany model 2D zapewnia uzyskanie poprawnych
przebiegéw ustalonych po zaniku stanu przejsciowego. Wyniki obliczen przy wykorzystaniu
algorytmu Newtona-Raphsona z wielomianem 2-go rzedu przedstawia w podrozdziale 3.4,
definiujac konieczne dodatkowe parametry modelu. W podrozdziale 3.5 przedstawia
poréwnanie uzyskanych wynikow symulacji z wynikami pomiaréw dla rzeczywistej
maszyny, ktore stanowity punkt odniesienia. W tabeli 3-3 przedstawia poréwnanie widm
pradu w odniesieniu do pierwszej harmonicznej dla: modelu FEM symetrycznego, modelu
FEM z asymetria konstrukcyjng 1 obiektu rzeczywistego bez zadanych uszkodzen
wewnetrznych. W konkluzji, po wykonaniu testow doktorant stwierdza, ze metodologia przy
zastosowaniu modeli FEM daje wyniki poprawne jakosciowo tylko dla zdrowych lub
wyraznie uszkodzonych maszyn. W innych przypadkach takie modele nie pozwalaja na

efektywne porownywanie charakterystyk sygnatow.

Rozdzial czwarty rozprawy zawiera omoéwienie metody wykorzystujacej cyfrowe
przetwarzanie sygnalow. Koncepcja doktoranta polega na wykorzystaniu reprezentacji
wzorcoOw sygnatow rzeczywistych uzyskanych metodg cyfrowego przetwarzania sygnatow do
dalszej analizy metodami statystycznymi przy wykorzystaniu algorytméw uczenia
maszynowego. Uwazam, ze w doswiadczalnej czgéci rozprawy doktorant wykazal praktyczne
umiejetnosci wykorzystania zaawansowanej techniki pomiarowej stuzacej do gromadzenia

I przetwarzania duzych zbioréw danych.



W tabeli 4-1 doktorant definiuje cztery kategoryczne zmienne opisujgce  klasg
uszkodzenia maszyny: stan maszyny, poziom jej obciazenia, typ uszkodzenia oraz odchytke
wartosci pradu odpowiadajaca stopniu uszkodzenia. Klasa uszkodzenia zdefiniowana
i zakodowana jest jako kombinacja tych czterech kategorycznych zmiennych..

W podrozdziale 4.2 doktorant, odnoszac si¢ do opisanego w podrozdziale 2.4 systemu
akwizycji danych, definiuje liste 38 zmiennych (37 z czujnikow i znak czasu). Opisuje etap
wstepnego przetwarzania. Ze wzgledu na charakter przetwarzanych sygnatow filtrowanie
wykorzystujace metody statystyczne przeprowadza w dwoch krokach, w pierwszym z nich
wykorzystujgc regute trzech sigm, a w drugim mediane przy uwzglednieniu tylko trzech
sasiednich punktow.

W podrozdziale 4.5 doktorant opisuje pig¢ zastosowanych metod ekstrakcji cech:
w domenie czgstotliwosci (amplituda, faza), w domenie czasu (21 rdznego rodzaju statystyk),
wykorzystujac transformacje¢ Clarke’a oraz transformacj¢ Parka. Pigta zastosowana metoda
wykorzystuje wspotczynniki definiowane poprzez stosunki lub roznice pomigdzy
amplitudami i fazami pordwnywanych sygnalow oraz moce czynne i bierne.

W podrozdziale 4.7 doktorant proponuje wykorzystanie jezyka R typu open source jako
narzedzia statystycznej analizy danych i uczenia maszynowego (W miejsce uzywanego
wczesniej $rodowiska MATLAB). Uzasadnia to faktem, ze jezyk R jest Srodowiskiem
programowym wysokiego poziomu, zapewnia elastyczno$¢ obiektow, posiada wszystkie
potrzebne struktury i jest wyposazony w szeroki zestaw funkcji do analiz statystycznych.

W rozdziale piatym doktorant przedstawia otrzymane rezultaty zaimplementowania
algorytmoéw liniowych analiz dyskryminacyjnych LDA do wyodrgbniania grup cech
pozwalajacych na rozpoznanie stanu maszyny. PO przedstawieniu opisu uzytego do
klasyfikacji typéw uszkodzen wstgpnego wektora cech oraz po okresleniu metryki oceny
klasyfikacji w podrozdziale 5.4 doktorant stwierdza, ze w zestawach danych konieczne jest
usunigcie z poczatkowego wektora cech danych skorelowanych. Na rysunku 5.1 doktorant
przedstawia macierz korelacji dla wszystkich dostepnych 114 cech danych skorelowanych.
Do usunigcia nieuzytecznych cech danych skorelowanych uzywa funkcji findCorrelation z
pakietu R ,carret”. Rysunek 5.2 pokazuje wynik tej operacji przy zastosowaniu ustalonego
a priori progu rownego 0,9.

Nastepnie opisuje zastosowanie metody Liniowej Analizy Dyskryminacyjnej (LDA)
uzyte] w kolejnym etapie redukcji wektora cech. Doktorant stwierdza, ze zastosowanie tej
metody pozwala na identyfikacj¢ najwazniejszych cech zestawdéw danych w kazdej klasie.

Powotuje si¢ przy tym na literature dotyczaca zastosowan medycznych, czy tez
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chemometrycznych. W celu utworzenia nowego wektora cech doktorant stosuje tg metode do
wszystkich opisanych w rozdziale czwartym metod ekstrakcji cech (podrozdziaty 5.5.1
1 5.5.2). Dla skrocenia czasu przetwarzania przyjmuje arbitralnie ograniczenia zakresu cech
(do liczby 15) podlegajacych ocenie w danej klasie (Str.67).

Doktorant podsumowuje badania przedstawione dla opisanych metod ekstrakcji cech
w podrozdziale 5.7. Wymiar wektora cech, ktory powinien postuzy¢ do dokonywania oceny
stanu maszyny w przypadku trzech typow uszkodzen o trzech roznych zakresach, zostaje
przez niego zredukowany z 6632 do 688 cech. Doktorant dokonuje nastepnie poréwnania
roznic wystgpujacych dla dwoch przypadkéw obeigzenia znamionowego (50% - spl i 100% -
sp2). W tabeli 5-5 przedstawia sumaryczne rezultaty ekstrakcji cech, a nastgpnie odnosi si¢
do wynikéw badan uzyskanych metodami statystycznymi w dziedzinie czasu. W podrozdziale
5.9.1 doktorant przedstawia krotki opis uzytych do realizacji badan klasyfikatorow (tabela 5-
10). Wyniki dokonanej klasyfikacji (dla 20 klas) dla dwoch obcigzen maszyny (spl i sp2 —
kazda po 10 klas) pokazaty, ze zastosowana metoda nie pozwala na zréznicowanie stanow
maszyny poddanej tym obcigzeniom. W konkluzji doktorant stwierdza, ze dla prawidtowej
klasyfikacji  konieczne jest zmodyfikowanie podejScia poprzez przyjecie odpowiednich
zatozen.

W podrozdziale 5.10, traktowanym jako przyktadowe zmodyfikowane podejscie, doktorant
przedstawia dwa rézne zadania klasyfikacji uszkodzen. Pierwszy z przyktadéow dotyczy
przeprowadzania klasyfikacji dwoch typow zwaré uzwojenia wirnika, z wykorzystaniem
analizy czestotliwo$ciowej (badanie gestosci widmowej mocy pradéw w jednej fazie stojana).
Przy zastosowaniu Klasyfikatoréw opisanych w tabeli 5-12 uszkodzenie jest wykrywane na
poziomie 90% doktadnos$ci, porownujac stan normalny 1 uszkodzony, poprzez wykorzystanie
charakterystyk czestotliwosciowych pradu fazy R (Ia). Drugim przedstawionym przez
doktoranta przyktadem jest klasyfikacja zwar¢ w uzwojeniach faz stojana. Wstegpnie
analizuje on charakterystyki czgstotliwosciowe pradu fazowego Ia, przy wprowadzeniu
ograniczenia liczby badanych cech (zwarcie lub jego brak) uzyskujac maksymalny poziom
doktadnosci 92% (co pokazano w tabeli 5-14). W przypadku, gdy w kazdej fazie analizowano
3 typy uszkodzen, kazde z nich na trzech poziomach doktadno$¢ wynosi tylko 64% (co
pokazano w tabeli 5-15).

W rozdziale szostym doktorant, dla poprawienia jako$ci klasyfikacji, prezentuje mozliwe
warianty i udoskonalenia metodyki zastosowanej w rozprawie. Swoje dzialania
ukierunkowuje na poprawe jakosci klasyfikacji i dalsza redukcje liczby cech. W podrozdziale

6.2 przedstawia trzyetapowa metodologi¢. Pierwszy etap polega na wyodrebnieniu
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optymalnej grupy cech z kazdego dostepnego zestawu danych pomiarowych przy
zastosowaniu algorytmu LDA (podrozdziat 6.2.1). Drugi etap polega na taczeniu wybranych
cech w jeden ich zestaw (podrozdziat 6.2.2). Trzecim etapem jest modelowanie
I porbwnywanie uzyskanych wynikéw. Lgczna liczba zastosowanych w trzecim etapie
klasyfikatorow wynosi 10 (tabela 5-10), a ostateczny zestaw danych treningowych zawiera
21600 obserwacji i 107 cech.

Zastosowana metodologia prowadzi do uzyskania wynikéw na tym zbiorze testowym na
poziomie 99% dla najlepszego z klasyfikatoréw (tabela 6-6). W koncowej czesci rozdziatu
doktorant przeprowadza krotka dyskusje nad klasyfikatorami 1 mozliwosciami ulepszen
prezentowanej metodologii. Nie podaje jednak parametrow ich modeli, ani informacji o ich
implementacji w systemie. W oparciu o zdobyte doswiadczenie stwierdza, ze na kryterium
okreslania liczby cech moze mie¢ wptyw rodzaj wykrywanego uszkodzenia i dostepnos¢
sygnalow. Przedstawione w rozdziale szostym wyniki i wnioski, a takze propozycje
ukierunkowania dalszych badan (m.in. postuluje przeprowadzenie badan potwierdzajacych, ze
wektor cech nie jest zalezny od obcigzenia) wskazuja, ze doktorant doglebnie opanowat

i przedstawitl trudng tematyke.

4. Uwagi o charakterze ogélnym wymagajace wyjasnienia

- Podsumowujac rezultaty metod ekstrakcji cech metodg sLDA (podrozdziat 5.7) doktorant
pokazat w tabelach 5-6, 5-7 i 5-8 zestawienia czg¢stotliwosci wystgpowania poszczegolnych
funkcji statystycznych, czy tez rezultat poszukiwania najbardziej istotnych harmonicznych,
atakze zestawienie najczeSciej uzywanych zmiennych. Przedstawione rezultaty dotycza
jednej z uzytych metod ekstrakcji cech zestawionych w tabeli 5-5. Przedstawione zestawienia
i ich wybor do prezentacji nalezatoby skomentowac.

- Czy zaprezentowane przez doktoranta metody wielokryterialnej diagnostyki pozwalajg na
wykrywanie 1 identyfikacj¢ uszkodzenia i stanu pracy maszyny rdzniagcego si¢ od tych, ktore
uzyto przy uczeniu systemu? Jaka jest skuteczno$¢ zastosowanych metod w tych
przypadkach?

- Przedstawiajgc w rozdziale czwartym (4.2) zestawienie 37 rejestrowanych zmiennych, ktore
nastepnie podlegaly przetwarzaniu w systemie, doktorant nie analizowal czy rozne typy
sygnatow (o réznigcej je naturze, cechach statystycznych, jak i innych charakterystykach)
powinny by¢ przetwarzane przy zastosowaniu tych samych algorytmow, czy moze nalezatoby

stosowany aparat matematyczny zrdznicowac.



- Uwazam, ze nalezaloby szerzej okresli¢ w jaki sposob powinien by¢ realizowany wstepny
etap przetwarzania (filtrowanie). Dla przetwarzania szeregéw czasowych nalezatoby
zdefiniowa¢ okna czasowe, w jakich przeprowadzana jest filtracja.

- W podrozdziale 4.4 na str. 45 doktorant stwierdza, ze badany przez niego zakres
czestotliwosci 50 Hz — 2,1 kHz usytuowany jest ponizej ,,cz¢stotliwosci odcigcia”, ktora ma
istotne znaczenie w przypadku badan sygnatow o czestotliwosciach przekraczajacych 3 kHz.
Nalezaloby wyjasni¢ to pojecie.

- Czy przedstawiony wielokryterialny system diagnostyczny nie jest zbyt skomplikowany,
a liczba zastosowanych klasyfikatorow nie jest zbyt duza? Czy przy projektowaniu systemu
nie nalezatoby szerzej wykorzysta¢ doswiadczenia inzynierskiego?

- Jak pokazano w tabeli 5-5 na str. 82, czasy przetwarzania danych przy zastosowaniu
metody SLDA do ekstrakcji cech liczg si¢ w godzinach, z wyjatkiem metody wykorzystujacej
wspoOtczynniki bedace funkcjami amplitud 1 faz poréwnywanych sygnatow maszyny oraz
mocy czynnej i biernej, dla ktorej czas przetwarzania wynosi okoto 45 minut. W zwigzku
z tym jakie jest planowane przez doktoranta docelowe przeznaczenie systemu (diagnostyka
on-line, off-line, w jakim zakresie mocy)?

- Z tredci rozprawy nie wynika czy po przeprowadzeniu testow prezentowanych metod
diagnostycznych doktorant dokonat poréwnan z metodami opisanymi w cytowanej literaturze.
Czy mozna ogodlnie oszacowac skutecznos$¢ opisanego w rozprawie systemu diagnostycznego

w poréwnaniu z istniejagcymi rozwigzaniami?

5. Najwazniejsze uwagi szczegolowe

- znaczgcym mankamentem rozprawy utrudniajagcym jej czytanie jest brak wykazu
oznaczen, skrotow oraz symboli, a takze niektorych stosowanych pojec,

- w rozdziale czwartym, w podrozdziale 4.5 dotyczacym modelowania sygnatow oraz
obliczania cech, doktorant oznaczyt tym samym numerem (4.5.1) dwa rézne podrozdziaty,
jeden dotyczacy cech w domenie czgstotliwosciowej 1 drugi, opisujacy cechy statystyczne
w domenie czasowej (problem dotyczy zaréwno spisu tresci, jak i zawarto$ci rozprawy),

- w rozdziale pigtym, w podrozdziale 5.5 dotyczacym zastosowan poszczegdlnych rodzajow
ekstrakcji cech doktorant oznaczyt na poziomie nizszym trzykrotnie tym samym numerem
(5.5.1) trzy roézne podrozdziaty dotyczace zastosowania ekstrakcji cech trzema roéznymi
metodami (wykorzystujaca roznego rodzaju statystyki w dziedzinie czasu, wykorzystujaca
przeksztalcenie Parka i wykorzystujaca obliczenia wybranych wielkos$ci elektrycznych) oraz

dwukrotnie tym samym numerem (5.5.2) dwa rézne podrozdziaty dotyczace zastosowan
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ekstrakcji cech wykorzystujacej transformacje Clarke’a i wykorzystujgcej metody stosowane
w domenie czgstotliwosci,

- w rozdziale pigtym, podrozdziale 5.10.1 numeracja dwoch tabel (5-12 oraz 5-13)
obrazujacych ocene¢ skutecznosci algorytméw klasyfikujacych przy identyfikacji zwaré
uzwojenia wirnika nie odpowiada numeracji podanej na poczatku rozprawy W spisie tabel,

- W rozdziale trzecim na str. 23 dwukrotnie powtdrzono akapit zaczynajacy si¢ od stow ,,The
winding function theory...”.

- pomijajac nieliczne drobne bledy literowe, nalezy jednak stwierdzié, ze edycja rozprawy,
a szczegblnie tamanie stron, zostato przeprowadzone niezbyt starannie, wskutek czego
utrudnione jest czytanie rozprawy poprzez fragmentami brak bezposredniej }acznosci

pomiedzy przedstawionymi wynikami a ich opisem.

6. Warto$¢ merytoryczna wynikow rozprawy

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska jest poprawnym  rozwigzaniem
postawionego zadania naukowo-badawczego. Jej autor w sposob konsekwentny przedstawia
kolejne etapy badawcze zmierzajace do potwierdzenia zatozonych hipotez. Rozpoczyna od
sformutowania problemu i przedstawia jego istot¢ na tle aktualnego stanu wiedzy. Nast¢pnie
rozwigzuje zadanie badawcze przeprowadzajac pomiary przy wykorzystaniu platformy do
przeprowadzania bezinwazyjnych testow oraz zlozone obliczenia w zakresie eksploracji
danych i metod statystycznych. Korzystajac z dostgpnej literatury, adoptuje niezbedne
rozwigzania teoretyczne, w oparciu o ktore realizuje procedury obliczeniowe. W zakonczeniu
przedstawia i omawia wyniki dotyczace eksperymentow weryfikujacych poprawnos¢
przyjetych metod i modeli. Szeroki zakres literatury zostal dobrany odpowiednio do tresci
pracy. Brak jest jednak nawet syntetycznego podsumowania oryginalnych osiggniec¢
doktoranta.

Opracowanie wielokryterialnej metody wczesnego wykrywania uszkodzen maszyny
synchronicznej moze postuzy¢ jako przyczynek do dalszych prac badawczych. Uzyskane
przez doktoranta wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze w przypadku, gdy mozna dysponowac
obszernym zbiorem biezacych i archiwalnych danych pomiarowych, wielokryterialna
diagnostyka maszyny z zastosowaniem metod uczenia maszynowego moze by¢ skuteczna.

Reasumujac prezentowana rozprawa stanowi cenny wklad w bardzo wazne zagadnienie

jakim jest wykrywanie i identyfikacja uszkodzen maszyny synchroniczne;.



Cho¢ uktad rozprawy jest przejrzysty, a material graficzny nie budzi zastrzezen, to
w tekécie fragmentami brak jest potrzebnych wyjasnien i komentarzy przy przedstawianiu
stosowanych metod, jak i szerszego odniesienia si¢ do uzyskanych wynikow. Autor nie
unikngt pewnych niepoprawnosci, ktore wyszczegdlnitem w charakterystyce rozprawy.

Podczas obrony prosz¢ Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do uwag W niej zawartych.

7. Ocena ogodlna i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska wnosi istotny wktad naukowy w problematyke
diagnozowania maszyn elektrycznych. Moim zdaniem stanowi oryginalny dorobek doktoranta

1 przyczynia si¢ do rozwoju metod diagnostyki maszyn elektrycznych.

Zawarte w tej recenzji uwagi, zarowno ogoélne jak i szczegotowe, czy tez dyskusyjne nie
zmieniaja Mojej pozytywnej opinii na jej temat oraz na temat samodzielnego dorobku
doktoranta. Uwazam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska pana mgr inz. José
Gregorio Ferreira De Sa stanowi poprawne rozwigzanie trudnego problemu naukowego-
technicznego dowodzac Jego umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac badawczych

i naukowych w dyscyplinach z ktorymi jest zwigzana. .

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca pana mgr inz. José¢ Gregorio Ferreira De
Sa pt. ,,Multicriteria Diagnosis of Synchronous Machines” spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim przez ustawe o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
nr 65 poz.595, z pozniejszymi zmianami), w zwiazku z czym rekomenduje¢ ja Radzie
Wydziatu Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej jako rozprawe
doktorska i stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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