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1. Problematyka pracy
Rozprawa doktorska dotyczy problematyki rozwoju metod monitoringu w czasie

rzeczywistym stanu wysokonapiqciowych izolator6w przepustowych bgdEcych

podzespolami transformator6w energetycznych. Gl6wny ciqLar rozwaiart zostal
polo2ony w pracy na opracowanie metody zwiqkszajqcej dokladno66 monitoringu
przepust6w, jak r6wnie2 poszerzenie funkcjonalno6ci pracujqcego w trybie on-line
systemu miqdzy innymi poprzez rejestracjq przepig6 i integracjq z innymi systemami.
Zaproponowano konkretne rozwi4zanie konstrukcyjne, kt6re zostalo przetestowane
zar6wno w warunkach laboratoryjnych jak i stacyjnych. Do wyznaczania parametr6w
izolacji przepust6w zastosowano metodg napiqciow4, w kt6rej uwzglqdniono korekty
wynikajqce z asymetrii napiq6 liniowych, jak r6wniez wplywu temperatury na sondy
pomiarowe. Opracowano r6wnie2 rozbudowane algorytmy obslugi monitorowanych
parametr6w, takich jak pojemnoSi przepustu, wsp6lczynnik strat dielektrycznych , czy teL
wybrane warto5ci rejestrowanych przepiq6.

Podjqto zatem pr6bq opracowania metody ci4glej inspekcji stanu izolator6w
przepustowych, dzigki kt6rej szybka i dokladna identyfikacja nieprawidiowo5ci pozwoli
przedsiqwziE(. bardziej skuteczne dzialania prewencyjne, co w konsekwencji przyczyni
sig do zmniejszenia liczby awarii transformator6w energetycznych. Postawiony w pracy
problem naukowy ma zatem charakter projektowo-konstrukcyjny i w takim aspekcie

naleLy roz patrywa6 o rygi n a I n o 5 i za p ro p o n owa n e go r ozw i4zania.

NaleZy podkre6lii i2 przedsiqwziqte przez Doktoranta badania sE wa2ne z punktu
widzenia prawidlowego funkcjonowania calej infrastruktury elektroenergetycznej i

wpisujq siq w tematykq prac badawczych realizowanych w obszarze energetyki w
Politechnice Poznafiskiej. Dlatego te? kwalifikuj4 siq one jako przedmiot rozprawy
doktorskiej w dyscyplinie iniynieria irodowiska, g6rnictwo i energetyka.
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2. Ocena ukladu i zawarto5ci pracy

Rozprawa liczy 234 strony i sklada siq ze strony tytulowej, spisu tre6ci,

streszczenia w jqzyku polskim i angielskim, wprowadzenia, oSmiu rozdzial6w, wniosk6w

oraz spisu literatury, kt6ra obejmuje 1,07 pozycji, jednakZebez udzialu Doktoranta. Po

spisie literaturowym zamieszczono ponadto cztery zal4czniki, w tym jeden z nich zostal

dot4czony do pracyw postaci dysku CD (zal4cznik D).

W kr6tkim wprowadzeniu rozprawy zwr6cono uwagq na istotnE rolq jak4

odgrywajE wysokonapieciowe izolatory przepustowe w bezawaryjnej pracy

transformator6w energetycznych, wplywaj4c tym samym na bezpieczeristwo calej

infrastruktury elektroenergety cznej. Odnotowano r6wnie 2 r ozw 6j m etod monitori ngu

przepust6w w czasie rzeczywistym, kt6ry obserwuje siq w elektroenergetyce od korica lat

osiemdziesiEtych ubieglego wieku. Zwiqile przedstawiono takZe gl6wny cel pracy oraz

najwa2niejsze cechy zaproponowanego systemu monitorujqcego parametry izolacyjne

przepust6w oraz szybkozmiennych przepiq6.

Kolejne trzy rozdzialy stanowi4 obszerny wstqp do zagadniefi budowy, warunk6w

eksploatacji i nadzoru nad pracE izolator6w przepustowych, w kt6rym dokonano tak2e

wnikliwego przeglqdu literaturowego pod k4tem rozwalanej problematyki. W rozdziale

drugim om6wiono o96ln4 charakterystykg przepust6w, uwzglqdniajqc ich klasyfikacjq,

budowq i gl6wne parametry odpowiedzialnezajakoSi izolacji. Poruszone zostaly r6wnie2

kwestie eksploatacji izolator6w przepustowych, a tak2e wskazano czolowych

producent6w tych aparat6w. W rozdziale trzecim dokonano analizy wplywu czynnik6w

Srodowiskowych i eksploatacyjnych na degradacjq izolator6w przepustowych.

0m6wiono r6wnie2 dynamikq mechanizmu starzeniowego, kt6ry w ci4gu wielu lat
przebiega stopniowo i objawia sie wystgpowaniem tzw. mechanizmu cieplnego

odpowiedzialnego za wzrost temperatury i w konsekwencji wsp6lczynnika strat

dielektrycznych izolatora, a nastqpnie mechanizmu elektrycznego objawiajEcego siq

wzrostem poziomu wyladowari niezupelnych i przebiciem izolacji. Odpowiednio wczesna

identyfikacja kohcowej fazy degradacji izolatora mo2liwa jest dziqki ciqglemu

monitorowaniu stanu izolatora, co uzasadnia zdaniem Doktoranta podejmowanie prac

badawczych i konstrukcyjnych zmierzaj4cych w kierunku zwiqkszania dokladnoSci i

efektywnoSci metod on-line. Rozdzial czwarty opisuje dokladnie aktualny stan w zakresie

stosowanych metod nadzoru off-line i on-line pracy wysokonapiqciowych izolator6w
przepustowych.

Dopiero w rozdziale pi4tym przedstawiono cele, zakres i rozbudowanEtezq pracy,

kt6rE w dalszej czq5ci Doktorant udowadnia. Wcze6niej jednak zwr6cono uwagQ na

problemy wystqpujEce podczas pomiar6w parametr6w izolacyjnych przepust6w oraz

wskazano sposoby w jaki mo2na je rozwi4za6. Gl6wna czq(;(. tezy dotyczy mo2liwo5ci

opracowania systemu monitoringu on-line, kt6ry pozwoli na zwiqkszenie dokladno5ci

zmian monitorowanych parametr6w i skr6cenia okresu uSredniania wynik6w.
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Dodatkowe dwie czqSci tezy odnosz4 sig do rozszerzenia proponowanego systemu o

rejestracje szybkozmiennych przepiq6 oraz jego integracjg z systemem ciqglego nadzoru
transformator6w TLM (ang. Transformer Life Monitoring) i stacyjnym Systemem

Sterowania i Nadzoru. Na zakofczenie tego rozdzialu przedstawiono zakres tematyczny
poszczeg6lnych rozdzial6w z pominiqciem tych, kt6re zostaly zamieszczone jeszcze przed
sformulowani em trzy czqsciow ej tezy,

W zasad ni czym r ozdziale sz6stym o m6wiono m odel teoretyczny wykorzystywany
w pracy podczas wyznaczania zmian pojemnoSci oraz wsp6lczynnika strat
dielektrycznych izolatora przepustowego. Zaprezentowano projekt oraz funi<cjonainoSci

rozwiqzania konstrukcyjnego sond pomiarowych i wielokanalowego przetwornika
analogowo-cyfrowego mogEcego rejestrowa6 przebiegi szybkozmienne z minimalnq
czgstotliwo6ciq pr6bkowania wynoszEc4 2 MS/s. Dziqkiwprowadzeniu wsp6lczynnik6w
korygujqcych rozwiqzano r6wnie2 problem dodatkowego przesuniqcia fazowego

wprowadzanego przez przekladniki napiqciowe, na wyjSciu kt6rych mierzone s4 napiqcia
liniowe. Oprocz zagadnieri sprzqtowych opisano r6wnie2 wdroZone oprogramowanie
komunikacyjne, w kt6rym zdefiniowano zdarzenia inicjujEce ostrze|enia i alarmy. W
ostatniej czqSci tego istotnego rozdzialu om6wiono przeprowadzone testy oraz
uruchomienie nowego systemu monitoruj4cego w stacji energetycznej.

Rozdzial si6dmy odnosi siq do ostatniej czqsci tezy zwi4zanej z integracjq modulu
monitoringu przepust6w z systemem TLM i SSiN. Uzasadniono w nim celowo5i takiej
operacji, co jednak wydaje siq oczywiste, bior4c pod uwagq fakt,2e przepusty stanowiq
integraln4 izarazem newralgiczn4czqi( transformator6w energetycznych, a tym samym,

calej stacji elektroenergetycznej. Analiza ich stanu powinna wiqc by6 przeprowa dzana
kompleksowo, z uwzglqdnieniem zar6wno parametr6w transformator6w, jak i linii, a

nawet panuj4cych warunk6w atmosferycznych. Do integracji monitoringu przepust6w z

monitoringiem on-line transformator6w wykorzystano istnie jEce jui oprogramowanie
implementujqc w jego interfejsie graficznym dodatkowe pola umo2liwiajqce kontrolq
stanu izolator6w przepustowych poprzez wizualizacjq ich parametr6w oraz

zarejestrowanych przebieg6w przepiqi. Przedstawiono r6wniei zaloienia zwi4zane z
konsolidacjq modulu monitoringu przepust6w ze stacyjnym systemem dyspozytorskim,
w kt6rym powinny pojawia6 sig w sygnalizacjizbiorczej alarmy ostrzegawcze i pilne bez

mo2liwo6ci samoczynnego wylqczenia jakiegokolwiek elementu stacji energetycznej.

Przed sformulowaniem wniosk6w Doktorant zamie5cil w pracy jeszcze dwa

rozdzialy, w kt6rych dodatkowo analizuje zaproponowane w pracy rozwiqzania

konstrukcyjne oraz przewiduje kierunki dalszego rozwoju system6w ciEglego nadzoru

nad wysokonapiqciowymi przepustami transformatorowymi. W rozdziale 6smym

om6wiono ponownie mo2liwoSci kontroli stanu przepust6w w centrach dyspozytorskich
polqczonych zdalnie z konkretnymi systemami monitoruj4cymi transformatory
energetyczne. Ponadto przedstawiono mo2liwo6ci systemu SYNDIS ES, w kt6rym
zaimplementowano modul monitoringu przepust6w.Zobrazowano spos6b wySwietlania
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Z4-gdzinnych przyrost6w pojemno5ci iwsp6lczynnika strat dielektrycznych, jak r6wnie2

przepiq6 pojawiajqcych siq na zaciskach liniowych izolator6w strony GN. Rozpatrzono

tak2e wptyw temperatury na mierzone parametry izolacyjne oraz zaproponowano

spos6b kompensacji wartoSci tych parametr6w podczas monitoringu on-line.

Oszacowano ponadto niepewnoS6 pomiaru pojemnoSci i wsp6lczynnika strat

dielektrycznych na podstawie 7-dniowych rejestracji przeprowadzonych w roinych

warunkach atmosferycznych i dla r62nego rodzaju przepust6w pracujEcych na dw6ch

autotransformatorach energetycznych.

W koricowymrozdziale dziewi4tym oceniajqc mo2liwo5ci dalszego rozwoju metod

monitoringu on-line przepust6w zwr6cono uwagg na potrzebq opracowania systemu,

kt6ry wyznaczalby bezwzglqdne przyrosty parametr6w izolacyjnych, a nie tylko ich

wzglqdne zmiany wymagajEce niestety dodatkowej kompensacji asymetrii napiqi

liniowych. Zaproponowano o96lnE koncepcjq takiego systemu, kt6ry korzystalby miqdzy

innymi z synchronizac)i czasu za pomocq ukladu GPS lub protokolu sieciowego PTP (ang.

Precision Time Protocol). Wskazano tak2e na mo2liwo5ci rozwoju zunifikowanych

korporacyjnych system6w monitorovr4ania urzEdzen w oparciu o standard PN-EN 61850

definiuj4cy podstawow4 strukturq komunikacyjn4 dla urz4dzeri stacji i pola oraz zgodny

z tE normq dokument IEC TR 61850-90-3, w kt6rym systemy TLM wl4czono do

opisywanego w standardzie PN-EN 61850 systemu komunikacyjnego. Nale2y jednak

spodziewai siq, 2e wykorzystanie nowoczesnej technologii, w tym r6wnie2 koncepcji

chmur korporacyjnych, w zarz4dzaniu infrastrukturE energetyczn4 bqdzie do pewnego

stopnia ograniczone wzglqdami cyberbezpieczeristwa. W kwestii zmian parametr6w

izolator6w w funkcji temperatury zauwahono, 2e zaleL4 one gl6wnie od stopnia

zawilgocenia ukladu izolacji przepustu. SzczegSlowe informacje s4 gl6wnie dostqpne w

literaturze dla zmian wsp6lczynnika strat dielektrycznych izolator6w typu OIP i dlatego

poZ4dane s4 dalsze prace dla innych typ6w izolator6w przepustowych z uwzglqdnieniem

r6wnie2 badarl zmiennoSci pojemno6ci, na kt6rq w spos6b istotny wplywa temperatura

otoczenia i 96rnej warstwy oleju transformatora. Na zakoriczenie poruszono zagadnienie

skutecznoSci dzialania system6w monitoringu oraz koniecznoSci rozbudowania systemu

nadzoru realizowanego w czasie rzeczywistvm, co bqdzie wymuszaio na producentach

izolator6w przepustowych instalowania miedzy innymi dw6ch, a nie jak dotychczas tylko
jednego zacisku probierczego.

CzqSt zasadnicz4 pracy koriczq wnioski, w kt6rych podkre6lono, ie
zaproponowane i opisane w rozprawie rozwi4zanie konstrukcyjne znacz4co zwiqkszylo

efektywno56 monitorowania on-line transformatorowych izolator6w przepustowych,

gl6wnie dziqki mo2liwo6ci realizacji pomiar6w pojemnoSci oraz wsp6lczynnika strat

dielektrycznych ze stosunkowo niewielk4 niepewno5ciq, gwarantujEc4 formulowanie

wiarygodnych sygnal6w ostrzegawczych i alarmowych. Zauwa|ono r6wnie2, i2 nowe

technologie izolator6w zastqpujqce porcelanq i olej tworzywami silikonowymi, 2ywicami
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epoksydowymi i odpowiednio nasycanymi wl6knami stanowi4 kolejne wyzwania
stawiane systemom ci4glego nadzoru przepust6w.

Po sformulowanych wnioskach zamieszczono spis odno6nik6w literaturowych i
stron internetowych, do kt6rych Doktorant odnosil sig w rozprawie oraz cztery istotne
zalqczniki. W obszernym zalqczniku A przedstawiono testy zaprojektowanego ukladu
oraz jego element6w. Wyznaczono r6wniei z duLE staranno6ci4 poszczeg6lne budZety

niepewno5ci w warunkach laboratoryjnych i stacyjnych. Oceniono r6wnieZ wptyw
temperatury na wykonywane pomiary.W zal4czniku B dokonano specyfikacji rekord6w
bazy danych modulu pomiarowo-rejestrujEcego SMT-102. 0kre5lono norrn"ln. warunki
u2ytkowania modul6w SMT-102 i SMT-103, jak r6wnie2 napiqcia wytrzymywane o

czgstotliwoSci sieciowej i udarowe typu piorunowego I,2/50 ps. Podano tak2e

wytrzymaloS6 mechanicznE modui6w, przeprowadzone testy w zakresie

kompatybilno6ci elektromagnetyczne j oraz spos6b magazynowania i transportowania
urz4dzefi monitoringu. W zalEczniku C przedstawiono z kolei na wykresach przebiegi

tygodniowych zmian pojemnoSci i wsp6lczynnika strat dielektrycznych rejestrowane w
okresie letnim i zimowym w 201,5 roku. Rejestracje parametr6w przepust6w wykonano
dla transformatora energetycznego o mocy 160 MVA. W zal4czniku D dolEczonym do

rozprawy w formie dysku CD zamieszcz,ono pliki z danymi wykorzystanymi do obliczeri

niepewno6ci pomiar6w w warunkach stacyjnych oraz do wykonania wykres6w, jak

r6wnie2 wykresy zmierzonych w sierpniu 2015 roku przebieg6w wsp6iczynnika strat
dielektrycznych oraz pojemnoSci dla przepust6w strony GN i DN.

3. Ocena pracy
Tematyka rozprawy jest aktualna z uwagi na koniecznoi( rozwijania coraz

bardziej niezawodnych metod ci4glego monitoringu krytycznej infrastruktury systemu

elektroenergetycznego, do kt6rej z pewnoSciq nale2E transformatorowe izolatory
przepustowe. Zaprojektowanie i wdro2enie modulu ci4glego nadzoru tych podzespol6w

w oparciu o aktualnie obowiqzuj4ce standardy sieci komunikacyjnych dzialajqcych w
stacjach wpisuje siq zatem w bieZ4ce potrzeby energetyki i pozwala na rozszerzenie

mo2liwo6ci monitoringu nie tylko samych transformator6w, ale r6wnie2 pozwala

poszerzyt.listQ sygnal6w ostrzegawczych i alarm6w w systemach dyspozytorskich.

Rozprawa dotyczy rozwi4zania zagadnienia projektowo-konstrukcyjnego i w tym
obszarze stanowi ona oryginalny wklad wniesiony przez Doktoranta. Na podkreSlenie

zasluguje fakt, iZ opis rozwi4zanego problemu jest kompletny i obejmuje wszystkie

aspekty pocz4wszy od podstaw teoretycznych, na kt6rych opiera siq zastosowana metoda

pomiarowa, poprzez analizq dzialania systemu monitoringu, a na wymaganych testach

urz4dzeft wchodz4cych w jego sklad skoriczywszy.W szczeg6lno6ci do najwa2niejszych

osi4gniq6 Doktorant a nale2y zaliczy (:
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przeglEd literaturowy, kt6ry opisuje aktualny stan wiedzy na temat izolator6w

przepustowych, ich budowy i parametr6w, warunk6w eksploatacji oraz

wyko rzystywanych aktual ni e metod monito ri ngu;

implementacja metody napigciowej wzglqdnej do pomiaru pojemnoSci i

wsp6lczynnika strat dielektrycznych przepust6w z uwzglqdnieniem asymetrii

napigd liniowych;

skr6cenie okresu czasu uSredniania wynik6w uzyskiwanych z monitoringu on-line

do jednej minuty, co znacz1co wplynqlo na skr6cenie czasu reakcji na niepo24dane

zmiany parametr6w; '

przeprowadzenie licznych test6w i pr6b, kt6re potwierdzily du24 odporno5d

proponowanego ukladu monitoringu na udary napiqciowe i zaburzenia

elektromagnetyczne;

rozszerzenie monitoringu on-line izolator6w przepustowych o moZliwo66

rejestracji szybkozmiennych przepiqd wystqpujqcych na stacjach

elektroenergetycznych i powiqzanie ich z odpowiednimi zmianami parametr6w

izolatora;

zbadanie wplywu temperatury sondy na mierzone parametry oraz wprowadzenie

temperaturowych wsp6lczynnik6w korygujqcych w oparciu o zewngtrznE

temperaturq otoczenia i 96rnej warstwy oleju transformatora energetycznego;

analizg niepewnoSci pomiaru parametr6w izolacyjnych przepust6w, kt6ra
wykazala, 2e niepewno66 pomiaru pojemno6ci niewiele przekracza 1 pF po

kompensacji wplywu temperatury, a niepewno5d pomiaru wsp6lczynnika strat

dielektrycznych nie przekracza 0,02o/o w zakresie 0,2 - 2 o/o.Tak mala niepewno6d

pomiar6w pozwala na uzyskiwanie dokladnych zmian tych parametr6w, co z kolei
skutkuj e generowa ni em wi arygod nych sygnal6w ostrzegaw czy ch i al armowych;

integracja modulu monitoringu przepustu z systemem monitoringu

transformatora i stacyjnym systemem dyspozytorskim, jak r6wnie2 systemem

centralnym poprzez implementacjq zestawu ostrzezeh, alarm6w i polecen z
wykorzystaniem standardowych protokol6w komunikacyj nych;

wyci4gniqcie wniosk6w z przeprowadzonych badari i prac projektowo-

konstrukcyjnych sfinalizowanych wdro2eniem w sektorze energetycznym modulu
do ci4glego nadzoru transformatorowych izolator6w przepustowych.

Na podstawie wymienionych wy|ej oryginalnych osi4gniq( nale?y stwierdzid, 2e

Pan mgr in2. Wieslaw Gil udowodnil postawionE w rozprawie wieloczqsciowE tezg,

wykazuiEc sig wymaganq og6lnq wiedzq teoretycznE w dyscyplinie iniynieria
Srodowiska, g6rnictwo i energetyka, iak r6wnieLzdolno6ciami do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowei. Mo2na r6wnie2 oceni6, 2e rozprawa jako calo56 stanowi
oryginalne rozwi4zanie problemu projektowo-konstrukcyjnego, kt6re wymagalo
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przeprowadzenia kompleksowych badari zwiqzanych z opracowaniem metody
pomiarowej i analizq wplywu czynnik6w Srodowiskowych i eksploatacyjnych na

uzyskane wyniki.

Na uwagq zasluguje r6wnie2 fakt, i2 Doktorant potrafi w spos6b efektywny
wykorzystywa6 narzqdzia informatyczne i komunikacyjne do integracji
zaprojektowanego ukladu z innymi systemami monitoringu i nadzoru. Dlatego te2

przedstawione w pracy wyniki majq warto6ci poznawcze, stwarzajqc jednoczeSnie

podstawg do ich wykorzystania w praktyce w sektorze energetycznym.

W stosunku do calej rozprawy moZna stwierdzi6, ze Doktorant dobrie opanowal
warsztat pisania rozpraw naukowych. 0dno6nikiliteraturowe wskazuj4,2e posiada tak2e

niezbqdnq orientacjg w bibliografii obejmujqcej podejmowane zagadnienia. Dlatego te2

calo6d sprawia, Le recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim. Ponadto biorqc pod uwagg zakres opisanych prac i kompletnoSi
zrealizowanych badafi, z testami wdro2onego ukladu wl4cznie, moZna stwierdzi6, i2 w
kategorii rozpraw doktorskich o charakterze projektowo-konstrukcyjnym i

technol ogi cznym za slugu j e ona na wyr62n i enie.

4. Uwagi
Bior4c pod uwagq og6lne zasady pisania rozpraw doktorskich oraz poruszane

przez Doktoranta zagadnienia merytoryczne, mo2na sformulowad uwagi oraz problemy

do dyskusji, kt6re wymieniono poniZej w punktach.

1,. Tezarozprawy jest bardzo rozbudowana i sklada siq z trzech czqSci. W pierwszej
jej czqSci mowa jest o ,,realizacji przyjqtych zaloieit". Zalo1en jednak sig nie

realizuje tylko przyjmuje i sq one podstaw4 dalszego postgpowania. Nale2alo

wprost wskaza6 w tezie, 2e uwzglgdnienie zmian amplitudy i k4t6w mierzonych

napigi i wplywu temperatury umo2liwi uzyskanie pomiar6w o mniejszej

niepewno5ci. W czqSci drugiej tezy wymienia siq przepiqcia lEczeniowe i
zaburzenia burzowe, ale raczej chodzi o przepigcia atmosferyczne, kt6re mogE

by6 bezpo5rednie lub po6rednie. Ponadto korelacja rejestrowanych przepiq( ze

zmianami parametr6w izolacji przepust6w, nie tyle pozwoli na identyfikacjg

przebicia warstw izolacyjnych przepustu, ile na ustalenie przyczyn tego

uszkodzenia, a to jest wla6nie jedno z osi4gniq6 wdroZonego rozwi4zania.

Podobnie w kolejnym sformulowaniu chodzi raczej o stwierdzenie przyczyn

niekt6rych rodzaj6w wewngtrznych uszkodze(t transformatora. Dalej czytamy,

2e identyfikacja tych uszkodzeri pozwoli na stwierdzenie niesprawno6ci

instalacji i urz4dzen odgromowych. Trafniej byloby jednak m6wii o

nieskutecznoSci tych instalacji, gdy| niekoniecznie muszq one by6 niesprawne.

MogE by6 one sprawne, ale w konkretnym przypadku 2le dobrane.
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2. W zaproponowanym ukiadzie monitorujqcym przyjqto ograniczenie dlugo6ci

kabla koncentrycznego l4cz4cego modul SMT-102 z sondami CPT do 15 m. Na

jakiej podstawie okre6lono takq wla6nie maksymalnq dlugoS6 przewod6w. Czy

bylo rozwalane wykorzystanie cyfrowej transmisji Swiatlowodowej sygnai6w z

sond do SMT-102 ? Biorqc pod uwagq 2e zacisk napiqciowy przepustu pozwala

na zasilanie uklad6w pomiarowych, mo2liwe byloby umieszczenie przetwornika

analogowo-cyfrowego i konwertera Swiatlowodowego w ekranowanej sondzie.

Rozwiqzani e taki e wyel i m i nowaloby probl em zaklocen el ektro magnetycznych i

r6wnoczeSnie umo2liwiloby pomiar bezwzglqdnych zmian phrametr6w

izolacyjnych zgodnie z metod4 opisana na rys. 9.2 w podrozdziale 9.1.

JeSli podczas rejestracji szybkozmiennych przebieg6w wykorzystuje siq

przetwornik analogowo-cyfrowy z minimaln4 czqstotliwo6ci4 pr6bkowania

2 MS/s [str. 113), to w takim razie w jakim zakresie mo2na zwiqkszai t4
czqstotliwo66 i czy jest to uzasadnione z uwagi na wyznaczone pasmo

przenoszenia ukladu pomiarowego? Co warunkuje g6rnE granicq tego pasma i

czy mozna jq zwiqkszy(, tak aby mozliwa byla rejestracja przepiq6

atmosferycznych b ez zni eks ztalcefi .

Rejestrowane przepiqcia klasyfikuje siq jako lqczeniowe i typu ,,transients" o

czasie trwania, wg podanej w pracy definicji, mniejszym ni2 50 ;.rs. Generalnie

przepiqcia lqczeniowe sq r6wnie2 typu ,,transients", uzywajqc terminologii

anglojqzycznej. Nie zostalo jednak wskazane w rozprawie, z jakimi faktycznie

przepigciami mo2na kojarzy(. zaburzenia drugiego typu okre6lane wla5nie jako

,,transients".

W ukladzie monitoringu zadaje siq dwa progi przepiq6 granicznych i minimaln4

stromoS6 narastania napiqcia, kt6ra mo2e by6 groLna dla izolacji

transformator6w i przepust6w. W jakim zakresie moZna zadawa(. wymienione

wyLej parametry? Ponadto okreSla sig czas trwania przepiqcia mierz4c go na

dw6ch r62nych poziomach w zaleLno5ci od wielkoSci przepigcia, co stwarza

problem w por6wnywaniu szybkoSci zmian tych przebieg6w. W jakim celu

przyjqto w algorytmie takie rozwi4zanie?

W pracy zwr6cono uwagq na utrzymuj4ce siq od kilku minut do pojedynczych

godzin wyLsze warto5ci wsp6lczynnika strat dielektrycznych i pojemnoSci

izolacji przepustu w trakcie burz z intensywnymi opadami deszczu. Nie

okre5lono jednak jednoznacznie w rozprawie co zdaniem Doktoranta jest

gl6wn4 przyczyn1takich anomalii. fest to bardzo ciekawy problem badawczy.

Struktura treSci pracy jest w zasadzie poprawna, chocia2 moZna miei
w4tpliwo5ci co do objgto6ci poszczeg6lnych czqSci rozprawy. Zwykle czq1(

wstqpna w rozprawie doktorskiej nie powinna przekracza( 25o/o caiej pracy,

podczas gdy w recenzowanej rozprawie czq56 ta obejmuje ok. 400/o licz4c do

3.

4.

5,

6.

7.
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rozdzialu piEtego, w kt6rym sformulowano cele i tezq pracy. Informacja zawarta

w pierwszych czterech rozdzialach stanowi bardzo ciekawe i warto6ciowe

kompendium wiedzy na temat izolator6w przepustowych i na pewno mo2e

stanowi6 wa2n4 czq{(, podrgcznika, ale jest zbyt obszerna w przypadku

rozprawy doktorskiej. Generalnie praca zostala zredagowana starannie, chocia2

wystqpujq w niej nieliczne blqdy stylistyczne, edycyjne oraz liter6wki, kt6re
jednak nie wplywajE w zasadniczy spos6b na jej og6ln4 ocenq. Przykladowo na

str. 29 zostal wskazany rys. 2.1L, zamiast rys. 2.16. Skr6t BIL zawiera slowo

,,Lightning", a nie,,Lighting" [str. 34). W tabeli 3.2 powinno wystqpowai napiqcie

420kV, a nie 400 kV (str.57). Na str. TL chodzi raczej o przewodnoSd elektrycznE

wla6ciwq oleju, czyli konduktywnoS6, kt6rE mierzy sig w S/m, a nie Ohm/m.

Nale2y podkre5lii, 2e przedstawione powy?ej uwagi mogE by(. przedmiotem

dyskusji stwarzaj4c pole miqdzy innymi do dalszych badari, lecz nie podwaZaj4 one jednak

zasadniczych warto6ci recenzowanej rozprawy doktorskiej, kt6ra ma wystarczaj4co

bogatq tre56 merytorycznq.

5. Podsumowanie

Uwzglqdniajqc odnotowane oryginalne osiEgniqcia naukowo-badawcze

Doktoranta w dyscyplinie iniynieria Srodowiska, g6rnictwo i energetyka, jak r6wnie2

poznawcze i utylitarne walory rozprawy, a tak2e to, 2e przedstawione uwagi o

charakterze dyskusyjnym nie podwalaj4 jej zasadniczych wartoSci stwierdzam, 2e

recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. in2. Wieslawa Gila spelnia wymagania

Ustawy z dnia 1,4 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o

szkolnictwie wyZszym i nauce iwnioskujq o jej przyjgcie oraz dopuszczenie do publicznej

obrony.
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