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Opinia promotora dot. rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa Gordona pt. , Wykorzystanie emisji
akustycznej w diagnozowaniu morskich urzgdzen elektroenergetycznych na przyktadzie
potorzewodnikowych przyrzgdow mocy”

Wspotczesne obiekty ptywajgce, ale takze state instalacje morskie i oceaniczne (platformy
wiertnicze, sitownie wiatrowe), to system skomplikowanych (niejednokrotnie pracujgcych w bardzo
zréznicowanych warunkach), urzadzen i mechanizméw stanowigcych powigzany ze sobg uktad
mechaniczno-energetyczny. Podstawowym problemem zwigzanym z identyfikacjg aktualnego stanu
technicznego danego urzadzenia sterujgcego jest to, ze brakuje jednoznacznych narzedzi, ale takze
metod diagnostycznych okreslajgcych z duzg pewnoscig aktualny badz prognozowany stan. Klasyczne
metody drganiowe nie zawsze sprawdzajg sie w warunkach rzeczywistej pracy urzadzen okretowych lub
offshore’owych. Stosunkowo niskie czestotliwosci pomiarowe sensoréw i dedykowanych urzadzen
powodujg, ze uzyskany sygnat jest niejednoznaczny w sensie efektu diagnozy. Bardzo czesto w
,okretowej/morskiej” praktyce diagnostycznej, wskazanie na konkretne urzadzenie czy
rozpatrywany/diagnozowany element nie potwierdza rzeczywistosci. Potgczone ze sobg zazwyczaj
konstrukcyjnie jedno urzadzenie, dodatkowo skomasowanie nawet kilkudziesieciu maszyn na
stosunkowo niewielkiej powierzchni powoduje, ze drgania przenosza sie w sposéb, ktéry nie pozwala
jednoznacznie wyodrebni¢ Zrédta uzyskiwanego sygnatu. W przedstawionej pracy doktorskiej
wykorzystano narzedzie i mozliwosci jakie dajg fale sprezyste emisji akustycznej. Uzyskiwany
(zazwyczaj) wysokoczestotliwosciowy sygnat diagnostyczny pochodzi z tzw. bliskiego Zrodta.
Wykorzystano specyfike generowanej i rozchodzacej sie fali do przyporzgdkowania jej konkretnemu
zjawisku. Doktorant zaproponowat wykorzystanie generowanych sygnatow (fal sprezystych) emisji
akustycznej jako nowej metody pozwalajgcej na wykrycie wczesnych standw (przed ich uszkodzeniem)
elementéw potprzewodnikowych, w szczegdlnosci tranzystoréw i tyrystorow. Przeprowadzono szereg
badan udowadniajgc, ze w trakcie przetaczania, w pétprzewodniku generowana jest fala sprezysta
emisji akustycznej. Zaproponowano réwniez odpowiednie miary sygnatu diagnostycznego, ktéry
moglyby byé uzyte do identyfikacji aktualnego stanu elementu/urzadzenia. Ponadto, wykazano
zaleznos$ci, ktére mozna wykorzysta¢ w prognozowaniu przysztych uszkodzen lub okreslenia stanéw
granicznych zaleznych od temperatury pracy elementu poétprzewodnikowego. Zaburzenia poprawnej
pracy zwigzanej z podwyiszong temperaturg majg szczegdlnie istotne znaczenie w przypadku
okretowych czy offshorowych urzadzen energoelektronicznych. Kazda zatem mozliwos¢ przyczyniajgca
sie do zmniejszenia niebezpieczenstwa awarii ma ogromne znaczenie nie tylko ze wzgledu na
bezpieczenstwo i zdrowie zatogi, ale takie ekonomiczne. W przypadku np. turbin wiatrowych,
wrazliwych na zmienne warunki atmosferyczne, uderzenia fal morskich czy niestacjonarnos$¢ wiatru,
gdzie szafa sterujgca osigga wartos$¢ rzedu setek tysiecy dolaréw, wykluczenie awarii spowodowanej
zmiennymi warunkami pracy, staje sie bardzo znaczgce. Uzyskano réwniez sygnaty pochodzace od pracy
danego elementu potprzewodnikowego, ktore w analizie amplitudowo-czasowo-czestotliwosciowej
pozwalajg wyodrebni¢ wartosci czestotliwosci odpowiedzialne za poszczegélne ich stany. Wykazano
takze, ze w przypadku prawidtowo dziatajgcego tranzystora, emisja akustyczna przetgczenia jest



powtarzalna. Zbadano réwniez wptyw pola magnetycznego na wykorzystywane sensory pomiarowe, a
przez to poprawnos$¢ uzyskiwanej diagnozy.

W celu potwierdzenia poprawnosci wnioskowania diagnostycznego, doktorant wykorzystat nie
tylko zaprojektowane w Politechnice Morskiej urzgdzenie pomiarowe, ale réwniez dwa dodatkowe,
niezalezne urzadzenia (najbardziej liczacych sie w $wiecie firm zajmujacych sie emisjg akustyczng),
ktore pozwolity wykluczy¢ ewentualne btedy uzyskiwanych sygnatéw. Opiniowana praca doktorska ma
charakter aplikacyjny i na obecng chwile publikowane w ramach badan wtasnych doktoranta artykuty,
staty sie podstawg do ich cytowania w wielu znaczacych czasopismach naukowych. Doktorant oprécz
odpowiednich analiz samego sygnatu, musiat prawidtowo skonfigurowa¢ tor pomiarowy oraz
wykorzystywane urzgdzenia pomiarowe, ktore nie sg dedykowanymi dla tego typu badan. Wydaje sie,
ze uzyskane w pracy wnioski mogg przyczyni¢ sie do wykonania dedykowanego w przysztosci
urzadzenia, ktére w znaczacy sposob bedzie mogto wzbogaci¢ systemy diagnostyczne
trudnodiagnozowalnych urzadzen szczegdlnie w zastosowaniu morskim.

W mojej opinii, doktorant udowodnit postawiong teze, ze ,Istnieje mozliwosc¢ wykorzystania fal
sprezystych emisji akustycznej do diagnozowania zmiennych stanéw pracy, energoelektronicznych
urzgdzen potprzewodnikowych”. Wnioskuje zatem o dopuszczenie prezentowanej pracy doktorskiej do
dalszego etapu procedowania.

Z powazaniem,
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