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OPINIA PROMOTORA
dotyczaca rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Filipa Sarbinowskiego pt.
Analiza sprawnosci urzadzeri odzyskujacych energie z galopowania poprzecznego

Efficiency analysis of the energy harvesting systems from transversal galloping

Rozprawa doktorska mgr. inz. Filipa Sarbinowskiego dotyczy analizy uktadéw odzyskujacych energie i
wpisuje si¢ w obszar badari inzynierii mechanicznej. Coraz wieksze zapotrzebowanie na urzgdzenia au-
tonomiczne wymagajace niezaleznego zasilania takie jak, czujniki Srodowiskowe, o$wietlenie przeszko-
dowe, réznego rodzaju urzadzenia domowe itp. stato sie motywacjg do podjecia badan teoretycznych
w ramach opiniowanej pracy. Korzystnym rozwigzaniem problemu dostarczania energii do urzadzen
autonomicznych sg technologie odzyskiwania energii (ang. energy harvesting) z powszechnie dostep-
nych Zrédet takich jak promieniowanie stoneczne, ruch falowy wody lub przeptyw wiatru. W szczegdl-
nosci energia odzyskiwana z drgait mechanicznych jest przedmiotem wielu opracowar, co Swiadczy o
duzym zainteresowaniu $rodowiska naukowego t3 tematyka i jej sporym potencjale.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Filipa Sarbinowskiego koncentruje sie na zagadnieniu przeksztatcania
energii przeptywajgcego ptynu na energie elektryczng za poérednictwem zjawiska galopowania po-
przecznego wzbudzanego w odpowiednio zaprojektowanym urzgdzeniu. Gtéwna idea zjawiska WYWo-
tujgcego drgania polega na wywotaniu w uktadzie dynamicznym ujemnej sity ttumiacej. W dostepne;j
literaturze mozna znalez¢ artykuty podejmujgce podobng tematyke, jednak nie przeprowadzono jak
dotad ogolnej oceny sprawnosci tego typu urzadzen, co stanowi pewnego rodzaju luke badawczg ktdra
wypetnia opiniowana praca. Na potrzeby badan zdefiniowano kluczowe parametry wpfywajgce na
sprawnosc analizowanych urzgdzer, oraz parametry ich pracy takie jak sprawnoéé szczytowa, pasmo
wysokiej sprawnosci, predkos¢ krytyczna, wrazliwoéé na ttumienie i in. Autor zamodelowat kilka wa-
riantéw uktadéw do odzyskiwania energii, poczynajac od uktadéw liniowych o jednym i dwéch stop-
niach swobody aby nastgpnie przejs¢ do uktadéw nieliniowych. Dla uktadéw o dwéch stopniach swo-
body przeanalizowanych zostato szes¢ wariantdéw urzadzenia réznigcych sie od siebie miejscem zamon-
towania przetwornika elektromechanicznego oraz potozeniem optywanej masy. W dalszej czeéci pracy



autor bada sprawnos¢ uktadéw nieliniowych o réznej charakterystyce sprezystej: progresywnej, degre-
sywnej oraz bistabilnej. Opracowane modele matematyczne s3 analizowane przy wykorzystaniu elip-
tycznych funkcji Jacobiego. Celem uzyskania wiarygodnych wynikéw w postaci analitycznej, autor od-
powiednio zaadaptowat metode bilansu harmonicznych eliptycznych. Wysoka jakosé¢ uzyskanych re-
zultatéw zostata potwierdzona obliczeniami numerycznymi.

Istotnym osiggnigeciem Doktoranta jest przedstawienie wyrazen opisujgcych sprawnosé urzadzen od-
zyskujacych energie w postaci analitycznej co pozwala na poréwnywanie réznych wariantéw urzadzen,
oraz badanie wptywu réznych parametréw na ich sprawnos$¢. Uzyskana postaé rozwiazan pozwala nie
tylko ilosciowo analizowa¢ konkretne urzgdzenia ale przede wszystkim pozwala wycigga¢ wnioski o
charakterze jakosciowym. Praca ma charakter badar fundamentalnych, teoretycznych. Autor wykazat
sig bardzo duzg sprawnoscia w modelowaniu matematycznym uktadéw dynamicznych ze sprzezeniem
elektromechanicznym. Wszystkie przeprowadzone obliczenia i analizy dotycza modelu matematycz-
nego zapisanego w postaci bezwymiarowej co znaczaco wptywa na ogdlnosé wynikow.

Podsumowujg mogg stwierdzi¢, ze mgr inz. Filip Sarbinowski potwierdzit swoje wysokie predyspozycje
do pracy naukowej. W realizacji postawionych celéw wykazat sie umiejetnoscia dobierania odpowied-
nich narzedzi i metod obliczeniowych. Wykazat sie kreatywnoscia i pracowitoscia. Wyniki swoich badar
prezentowat na kilku konferencjach, przy czym dwukrotnie zostat laureatem w konkursie dla mtodych
naukowcdéw na najlepszg prezentacje. Cze$¢ wynikdw zostata opublikowana. Cele pracy zostaty osia-
gnigte, a wyniki badai maja duze znaczenie poznawcze i potencjat aplikacyjny. Opiniowana praca sta-
nowi istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Praca stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i spefnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim.




