Zatacznik nr 3

AUTOREFERAT
1. Imie i Nazwisko: Adam Biernat
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

Studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej ukonczytem w 1977 roku
uzyskujgc stopien magistra inzyniera ze specjalizacjg automatyka i metrologia elektryczna
potwierdzony dyplomem otrzymanym w 1977 roku.

W 1996 roku na Woydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej obronitem
rozprawe doktorskg pt ,Metoda diagnozowania wezta komutatorowego w stanie
dynamicznym maszyny prqgdu statego”. Promotorem w przewodzie doktorskim byt prof. dr
hab. Eugeniusz Koziej, recenzentami byli prof. dr hab. Tadeusz Glinka i prof. dr Ryszard
Matusiak. Dyplom uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych w zakresie
elektrotechniki otrzymatem w Warszawie w 1997 roku.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

W 1977 roku rozpoczatem prace na stanowisku asystenta stazysty, a od 1978 roku na
stanowisku asystenta w Zaktadzie Maszyn Elektrycznych Politechniki Warszawskiej.

W 1978 roku odbytem staz naukowo-zawodowy w Zaktadach Maszyn i
Transformatoréw EMIT w Zychlinie i zostatem mianowany na stanowisko asystenta w
Zakfadzie Maszyn Elektrycznych Politechniki Warszawskiej.

Od 1980 do 1996 roku pracowatem w Zaktadzie Maszyn Elektrycznych Politechniki
Warszawskiej na etacie naukowo-technicznym.

Od 1996 roku do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Maszyn
Elektrycznych Politechniki Warszawskie;.

4. Wskazanie osiggniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigcego znaczny wkiad w rozwdéj dyscypliny elektrotechnika

Moje osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z pdZniejszymi zmianami,
art. 16 pkt. 2. stanowi autorska monografia pt.:

Analiza sygnatow diagnostycznych maszyn elektrycznych,

Wydana drukiem przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2015, s. 1-
253, ISBN 978-83-7814-458-8.

Monografia stanowi podsumowanie prowadzonych przeze minie badan zwigzanych z
diagnozowaniem stanu technicznego maszyn elektrycznych po uzyskaniu stopnia doktora.
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Udziat w projekcie ,Wdrozenie zautomatyzowanych urzadzen diagnostycznych do
diagnostyki technicznej elektrycznych maszyn trakcyjnych trakcji spalinowej i elektrycznej w
MD Warszawa Odolany, MD Zduniska Wola - Karsznice”, realizowanym w latach 1986-1990
przez Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa oraz Instytutu Maszyn Elektrycznych
Politechniki Warszawskiej, zapoczatkowat moje zainteresowanie problematykg pomiaréw
maszyn elektrycznych w stanach statycznych i dynamicznych oraz diagnostykg stanu
technicznego maszyn elektrycznych. Juz po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
rozpoczatem prace zwigzane z pomiarami klasycznych i specjalnych maszyn reluktancyjnych
przetaczalnych oraz pomiarami i diagnostyka klasycznych maszyn indukcyjnych i maszyn
synchronicznych (powszechnie stosowanych w odnawialnych, rozproszonych Zrddtach
energii) oraz maszyn specjalnych — liniowych maszyn indukcyjnych stosowanych w
transporcie miejskim oraz maszyn specjalnych z magnesami trwatymi stosowanymi w
elektromechanicznych magazynach energii i w bezposrednim napedzie samochodu
elektrycznego.

Badania prowadzitem miedzy innymi bedac wspétrealizatorem grantu Centre of Excellence
5FP EU ,Ecological and Highly Efficient Systems and Equipment for Electromechanical Energy
Conversion” EESEMC 2005, grantu zamawianego 2005-2010 pt ,Elektromechaniczny
wysokoobrotowy stacjonarny magazyn energii” (I i Il etap projektu nr PBZ-KBN-
109/T10/2004), grantu zamawianego 2005-2007 pt ,Metoda diagnozowania maszyn i
urzadzen elektrycznych przy zastosowaniu sztucznych sieci neuronowych” (projekt nr PW-
004/ITE/07/2005) oraz grantu unijnego ,Eco-Mobilno$¢” w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka — ,,Projekt, budowa i badanie prototypu maszyny elektrycznej z
magnesami trwatymi do bezposredniego napedu samochodu elektrycznego” 2009-2012 i
grantu unijnego ,Eco-Mobilnos¢” w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka — ,Uktady napedowe w PRT (Personal Rapid Train) 2009-2012 (zatgcznik nr 5).

W roku 2010 uzyskatem jako wspéttwdrca patent na wynalazek pt. Bezszczotkowa maszyna
elektryczna.

Prace zwigzane z diagnostykag stanu technicznego maszyn elektrycznych kontynuowatem
takze przebywajgc na stazu naukowym w Laboratoire Systemes Electrotechniques et
Environnement LSEE Uuniwersytetu d’Artois - Bethune we Francji, prowadzgc prace w
zakresie rozwijania metod nieinwazyjnych pomiaréw diagnostycznych, w tym pomiardw
magnetycznego pola rozproszenia w przestrzeni wokdét maszyny elektrycznej.

Czesciowe wyniki prac publikowatem w czasopismach naukowych, prezentowatem na
sympozjach naukowych i seminariach naukowych oraz w formie publikacji wewnetrznych
(zatacznik 5).



W badaniach diagnostycznych skoncentrowatem sie na problemach wyboru zbioru sygnatéw
diagnostycznych, zagadnieniach realizacji pomiaréw, przetwarzania danych pomiarowych i
tworzenia miar diagnostycznych, umozliwiajgcych wydanie poprawnego werdyktu
diagnostycznego.

W maszynach elektrycznych zachodzi wzajemny wptyw szeregu proceséw fizycznych
(proceséw  wywotanych  wystgpieniem  niezrébwnowazonych sit i oddziatywan
elektromagnetycznych) na zbiér sygnatéw diagnostycznych jakimi sg przemieszczenia
powierzchni elementéw konstrukcyjnych, prady fazowe i napiecia indukowane strumieniem
rozproszenia na zewnatrz maszyny elektrycznej {d,i,uy}. Kazdy z analizowanych sygnatéw
wykazuje pewne cechy indywidualne (,konstytutywne”) wynikajgce z uwarunkowan
projektowo-konstrukcyjnych danej maszyny elektrycznej, kazdy z nich réwniez
charakteryzuje sie odmienng wrazliwoscig na zaburzenie zachodzacych proceséw fizycznych,
zaburzenie zwigzane ze zmiang stanu, wywotang uszkodzeniem, starzeniem lub zuzyciem
danego elementu maszyny elektrycznej. Im wieksza wrazliwos¢ sygnatu na zaburzenie tym
wyzszy wskaznik jego uzytecznosci do celdw diagnozowania stanu technicznego.

Z uwagi na cykliczno$é proceséw wystepujgcych w maszynach elektrycznych w ogdlnym
wypadku nastepuje zmiana struktury czestotliwosciowe]j sygnatu diagnostycznego. Tak wiec
indywidualne cechy sygnatu jak i jego zmiana wywotana uszkodzeniem znajdujg
odzwierciedlenie w catym widmie amplitudowym. W procesie diagnozowania stanu
technicznego maszyny elektrycznej nalezy, uwzgledniajgc cechy indywidualne sygnatu
diagnostycznego, zidentyfikowac zmiany wywotane zmiang jej cech stanu.

Istotne trudnosci identyfikacyjne mogg wystgpi¢ w sytuacji stabego uwarunkowania
zaleznosci pomiedzy cechami stanu (stanem technicznym maszyny elektrycznej) i
parametrami sygnatu diagnostycznego, gdy zmiany jakosciowe i iloSciowe struktury
czestotliwosciowej sygnatu ujawniajg sie w ograniczonym zakresie wyzszych czestotliwosci
(czestotliwos$ci charakterystycznych zwigzanych z indywidualnymi cechami geometrii
obwodu magnetycznego). Dodatkowych trudnosci moze przysparza¢ ograniczenie zbioru
pozyskanych sygnatdéw pomiarowych wynikajgce z przyczyn obiektywnych oraz ograniczone;j
doktadnosci pomiaru predkosci obrotowej wirnika lub btedu czestotliwosci napiecia
zasilajgcego (odchylenia czestotliwosci od wartosci znamionowej).

W celu przezwyciezenia tych trudnosci zaproponowane zostato zastgpienie poszukiwania
zmian sktadowych czestotliwo$ciowych w widmie sygnatu — poszukiwaniem zmian w obrazie
utworzonym na podstawie widma sygnatu. Obraz bedacy mapa czestotliwo$ciowo-
czestotliwosciowg zostat utworzony przez kaskadowe utozenie, przesunietych w dziedzinie
czestotliwosci, kolejnych fragmentéw widma amplitudowego sygnatu pomiarowego.
Czestotliwo$¢ o jakga nastepuje przesuniecie m-tego fragmentu widma jest m-tg
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wielokrotnoscig czestotliwosci jaka determinuje zakres czestotliwosciowy pierwszego
fragmentu widma. Tak skonstruowana mapa czestotliwosSciowo-czestotliwosciowa widma
umozliwia identyfikacje wszystkich sktadowych czestotliwosciowych i ich wyzszych
harmonicznych.

Znamienng cechg struktury czestotliwosciowej analizowanych sygnatéw jest to, ze dany
fragment widma amplitudowego wykazuje cechy podobieAstwa do fragmentu widma
amplitudowego odlegtego o wielokrotno$é pewnej czestotliwosci charakterystyczne;j.
Oznacza to, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem modulacji sktadowej czestotliwosciowej o
czestotliwosci charakterystycznej i jej wyzszych harmonicznych przy czym zjawisko modulacji
wywofane jest asymetrig spowodowang wystgpieniem uszkodzenia w maszynie. W wyniku
modulacji w widmie amplitudowym pojawiajg sie pasma boczne odlegte od sktadowej o
czestotliwosci charakterystycznej i jej wyzszych harmonicznych o czestotliwosé modulujacy i
jej wielokrotnos¢. W obrazie mapy czestotliwosSciowo-czestotliwosciowej widma
amplitudowego, gdy zakres czestotliwosciowy pierwszego fragmentu widma jest
czestotliwoscig charakterystyczng, pasma boczne utworzone przez tg samg czestotliwosc
modulujacg pojawig sie wzdtuz linii pionowych (utworzone zostajg struktury pionowe). W
przypadku gdy wystepuje zjawisko modulacji wiecej niz jednej czestotliwosci
charakterystycznej mamy do czynienia z superpozycja roznych czestotliwosci
charakterystycznych i ich wyzszych harmonicznych oraz ich pasm bocznych. W przypadku
sktadowych czestotliwosciowych niewspdétmiernych z czestotliwoscig charakterystyczng
utworzone zostang struktury ukosne zalezne od stopnia niewspdétmiernosci. Omédwione
wyzej struktury mapy czestotliwosciowo-czestotliwosciowej widma, bedac unikatowymi dla
danej konstrukcji maszyny elektrycznej, umozliwiajg fatwa identyfikacje sktadowych
czestotliwosciowych wywotanych analizowanym uszkodzeniem.

W przypadku dobrze uwarunkowanych zaleznosci pomiedzy cechami stanu i parametrami
sygnatu diagnostycznego, jak to ma miejsce przy uszkodzeniu uzwojenia wirnika silnika
indukcyjnego, a poszukiwanie zmian ilosciowych i jakosciowych struktury czestotliwosciowej
sygnatu mozna zawezi¢ do zakresu najnizszych czestotliwosci (sktadowe czestotliwosciowe o
czestotliwosci mniejszej niz podstawowa sktadowa czestotliwosciowa sygnatu) jako
alternatywa do analizy widmowej zaproponowana zostata przez autora analiza czasu
przejscia sygnatu przez zero (ZTC). Metoda ta zapewniajagc duzg rozdzielczo$é
czestotliwosciowg nie wymaga gromadzenia znacznej ilosci danych pomiarowych.

Przeprowadzona analiza widmowa wybranych sygnatéw pomiarowych umozliwita
identyfikacje charakterystycznych sktadowych czestotliwosciowych zwigzanych z geometrig
tozysk i geometrig szczeliny powietrznej maszyny oraz z analizowanymi uszkodzeniami
(uszkodzeniem biezni wewnetrznej i zewnetrznej tozyska, uszkodzeniem uzwojen wirnika,
uszkodzeniem uzwojen stojana, wystepowaniem luzéw i zmiang geometrii elementéw
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wirujgcych). W przypadku uszkodzen wprowadzajgcych asymetrie przestrzennego rozktadu
strumienia w maszynie zaproponowana zostata przez autora analiza zmiennosci modutu
fazora przestrzennego sygnatu tréjfazowego przeksztatconego do ortogonalnego uktadu
dwufazowego. Analiza zmienno$ci modutu fazora przestrzennego umozliwia rozdzielenie
sktadowych czestotliwosciowych tworzacych sktadowg zgodng i przeciwng wirujgcego
fazora, co oznacza transformowanie réznicy amplitud danej sktadowej czestotliwosciowej
sygnatow ortogonalnych w dwie sktadowe czestotliwosciowe (o znanym odstepie
czestotliwosci) sygnatu zmiennosci modutu fazora przestrzennego. Dzieki temu operacja
poréwnania widm amplitudowych dwéch sygnatéw zostata zastgpiona operacja
poszukiwania okreslonej sktadowej czestotliwosciowej widma amplitudowego
transformowanych sygnatéw.

Analiza struktury czestotliwosciowej sygnatu prowadzona zostata w oparciu o wyniki badan
eksperymentalnych. Prezentowane dane wybrane z szeregu pomiardw sg reprezentatywne
dla analizowanego stanu technicznego badanej maszyny elektrycznej. Z uwagi na unikalnosé
cech konstrukcyjnych kazdego typu badanych maszyn elektrycznych, podane zostaty
informacje dotyczace badanych maszyn, a analiza sygnatdw pomiarowych konfrontujgca
rozwazania teoretyczne zostata przedstawiona w postaci przyktadow.

Uzyskane informacje diagnostyczne umozliwiajg klasyfikacje uszkodzenia oraz ocene
zdatnosci diagnozowanej maszyny elektrycznej do pracy (okreslenie biezgcego stanu
technicznego), co ma szczegdlne znaczenie z uwagi na funkcje jakie urzadzenia te petnig w
systemie gospodarczym i infrastrukturze spotecznej.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo — badawczych wnioskodawcy
Przed doktoratem

Studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej ukonczytem w 1977 roku
uzyskujgc stopien magistra inzyniera ze specjalizacjg automatyka i metrologia elektryczna.
Jeszcze w tym samym roku Profesor Eugeniusz Koziej zaproponowat mi stanowisko asystenta
w Zaktadzie Maszyn Elektrycznych Politechniki Warszawskiej. Moje obowigzki w nauczaniu
obejmowaty éwiczenia i laboratoria z podstaw maszyn elektrycznych. Petnitem tez funkcje
cztonka Wydziatowej Komisji Rekrutacyjne;j.

W 1978 roku odbytem szesciomiesieczny staz naukowo-zawodowy w Zaktadach Maszyn i
Transformatoréw EMIT w Zychlinie.

Od 1980 do 1996 roku pracowatem w Zaktadzie Maszyn Elektrycznych Politechniki
Warszawskiej na etacie naukowo-technicznym. W zakresie moich obowigzkéw byto
opracowywanie systemow sterowania specjalnymi maszynami elektrycznymi (maszyny
liniowe pradu statego z magnesami trwatymi, silniki skokowe reluktancyjne o ruchu
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ztfozonym), urzadzen pomiarowych maszyn elektrycznych oraz wdrazanie techniki
komputerowej do pomiaréw maszyn elektrycznych.

W 1980 roku ukoriczytem w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego
podyplomowy kurs zastosowan mikroprocesoréw i metod numerycznych.

Wyniki prowadzonych prac byly publikowane w szeregu czasopism naukowych oraz
prezentowane podczas wystgpien na krajowych i miedzynarodowych konferencjach (SME
oraz ICEM). Uzyskatem takze dwa patenty: ,Sposdb i uktad do pomiaru rozktadu wartosci
chwilowej indukcji magnetycznej w maszynach elektrycznych pragdu przemiennego” 1986
oraz ,,Sposéb wyznaczania parametréw schematu zastepczego maszyn elektrycznych” 1987.
W 1982 roku otrzymatem nagrode zespotowg Rektora Politechniki Warszawskiej za
osiggniecia w dziedzinie naukowej i oraz w latach 1986 i 1989 nagrody zespotowe Rektora
Politechniki Warszawskiej za osiggniecia w dydaktyczno-wychowawcze.

W latach 1986-1990 bratem udziat w projekcie ,,Wdrozenie zautomatyzowanych urzadzen
diagnostycznych do diagnostyki technicznej elektrycznych maszyn trakcyjnych trakcji
spalinowej i elektrycznej w MD Warszawa Odolany, MD Zdurska Wola - Karsznice”
realizowanym przy wspotpracy Instytutu Maszyn Elektrycznych Politechniki Warszawskiej z
Centrum  Naukowo-Technicznym  Kolejnictwa. Moim  zadaniem byfa realizacja
zautomatyzowanego urzadzenia do pomiaru owalizacji statycznej i dynamicznej
komutatordéw elektrycznych maszyn trakcyjnych i maszyn pomocniczych.

Zadanie wymagato opracowania i weryfikacji metody pomiarowej, wykonania prototypu
przeno$nego urzadzenia diagnostycznego i wdrozenia do realizacji a takze, z uwagi na
specyfike wystepujacych odksztatcen powierzchni komutatora, zdefiniowania procedur
pomiarowych. Wstepne badania wykonane w laboratorium maszyn elektrycznych pozwolity
na wybor metody pomiarowej i opracowanie bezstykowego czujnika pomiarowego, ktérego
dziatanie byto weryfikowane podczas eksperymentéw prowadzonych na stacji préb w
Zakfadach Naprawczych Taboru Kolejowego w Gliwicach. Realizacja zadania wymagata takze
konsultacji w Dolnoslaskich Zaktadach Wytwérczych Maszyn Elektrycznych. Wstepne wyniki
prac zostaty opublikowane w czasopismie naukowym, a urzadzenie pomiarowe zostato
objete patentem ,,Uktad do pomiaru odksztatcenn geometrycznych” 1994.

W tym czasie kontynuowatem prace zwigzane z opracowaniem uktadéw sterowania maszyn
specjalnych z wykorzystaniem techniki cyfrowej i mikroprocesorowej. Zagadnienia
sterowania reluktancyjnym silnikiem skokowym o ruchu posuwisto-obrotowym zostaty
zaprezentowane na konferencji PEMC.

Po doktoracie

W mojej pracy naukowo-badawczej zajmowatem sie takze uktadami zasilania i
sterowania specjalnymi maszynami elektrycznymi (silnikami reluktancyjnymi przetgczalnymi
z dyskowym lub toczagcym sie wirnikiem), a takze symulacjg stanéw dynamicznych
specjalnych silnikébw reluktancyjnych. Prace prowadzitem miedzy innymi bedac



wspotrealizatorem grantu Centre of Excellence 5FP EU ,Ecological and Highly Efficient
Systems and Equipment for Electromechanical Energy Conversion” EESEMC 2003 oraz
Research Grant no. 40125/06 ,Rolling Rotor Electrical Machine” Finland 2006 — wspétpraca
Politechniki Warszawskiej z Helsinki University of Technology. W tym okresie odbytem staz
naukowy biorgc udziat w seminarium podyplomowym ,Zastosowanie metod polowych w
maszynach elektrycznych” na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komunikacji Politechniki w
Helsinkach HUT. Kontynuowatem takze opracowywanie urzgdzen pomiarowych maszyn
elektrycznych (pomiar chwilowego rozktadu pola magnetycznego w szczelinie silnika
indukcyjnego klasycznego i liniowego, bezstykowy pomiar predkosci silnika indukcyjnego
liniowego) oraz wdrazanie techniki komputerowej do pomiaréw maszyn elektrycznych
umozliwiajgcej realizacje pomiaréw w stanach dynamicznych. Wyniki prac publikowatem w
szeregu wydawnictw naukowych, prezentowatem na sympozjach naukowych i seminariach
naukowych oraz w formie publikacji wewnetrznych.

W ramach obowigzkéw dydaktycznych opracowatem dziewie¢ nowych wyktaddw i
osiem laboratoriow dla studentédw kierunku mechatronika oraz automatyka i robotyka
Wydziatu Elektrycznego i studentow Wydziatu Zarzadzania Politechniki Warszawskiej.
Opiekowatem sie takze studentami realizujgcymi prace dyplomowe.

6. Lista wszystkich opublikowanych prac naukowych

1) Biernat A., Pilawski M., Zych Z., ,,Przyrzad do wyznaczania petli histerezy elektrycznej i
praddw polaryzujgcych w dielektrykach”, Wiadomosci Elektrotechniczne, 1978.

2) Kaminski G., Biernat A. Szczypior J., ,,Metoda pomiaru rozktadu przestrzennego
wartosci chwilowej indukcji magnetycznej w szczelinie maszyn elektrycznych”,
Przeglad Elektrotechniczny, z. 7/8, str. 210-213, 1982

3) Kaminski G., Biernat A. Szczypior J., ,,Sposéb wyznaczania parametréw schematu
zastepczego maszyny indukcyjnej w stanie stacjonarnym”, Zeszyty Naukowe
Politechniki todzkiej, z. 74, str. 171-184, 1983

4) Biernat A., Stepinska W., Zaleski B., ,,Zautomatyzowany pomiar charakterystyk
maszyn elektrycznych”, Pomiary, Automatyka, Kontrola, z. 2, str 37-39, 1983

5) Kaminski G., Biernat A. Szczypior J., , Linear DC motor for graphical printer
application”, Procedings of ICEM 2, p. 521-522, 1984

6) Kaminski G., Biernat A. Szczypior J.,”Measurement methods for induction machine
electromagnetic parameters identification”, Procedings of BICM, p 222-224, 1987

7) Kaminski G., Biernat A. Szczypior J., ,,Metoda pomiarowa identyfikacji parametrow
elektromagnetycznych maszyny indukcyjnej”, Zeszyty Naukowe AGH,
Elektrotechnika, z. 12, str. 157-169, 1988
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8) Biernat A., ,,Pomiar owalizacji dynamicznej komutatora”, Wiadomosci
Elektrotechniczne, z. 3, 1993

9) Kaminski G., Biernat A. Biertkowski K., ,,Composite motion step motor with digital
regulator”, Proceedings of West-East Technology Bridge International Conference on
Power Electronic and Motion Control, Warsaw, p.448, PEMC 1994

10) Biernat A., Urbanski W., ,Aspekt diagnostyczny w projektowaniu maszyn
elektrycznych”, Materiaty Konferencji naukowo-technicznej JAWE 1994, Lublin

11) Biernat A., ,,Metoda diagnozowania stanu technicznego komutatora maszyn
elektrycznych”, Materiaty SME 1996 Krakéw

12) Biernat A., Przyborowski W., ,,0 chaosie deterministycznym w diagnostyce maszyn
elektrycznych”, Materiaty SME 1996, Krakéw
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