Dr hab. inz. Grzegorz Mastowski, prof. PRz Rzeszoéw, 14 stycznia 2022 .
Katedra Elektrotechniki i Podstaw Informatyki
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego t.ukasiewicza

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Wiestawa Gila
Rozszerzony nadzor w czasie rzeczywistym
izolatorow przepustowych transformatoréw energetycznych *
przygotowana na podstawie uchwaty podjetej w dniu 23.11.2021 roku
przez Rade Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki
Politechniki Poznanskiej

1. Problematyka pracy

Rozprawa doktorska dotyczy problematyki rozwoju metod monitoringu w czasie
rzeczywistym stanu wysokonapigciowych izolatoréw przepustowych bedacych
podzespotami transformatoréw energetycznych. Gtéwny ciezar rozwazan zostat
potozony w pracy na opracowanie metody zwiekszajgcej doktadno$é monitoringu
przepustow, jak réwniez poszerzenie funkcjonalnosci pracujgcego w trybie on-line
systemu miedzy innymi poprzez rejestracje przepiec i integracje z innymi systemami.
Zaproponowano konkretne rozwigzanie konstrukcyjne, ktore zostato przetestowane
zarébwno w warunkach laboratoryjnych jak i stacyjnych. Do wyznaczania parametréw
izolacji przepustow zastosowano metode napieciows, w ktorej uwzgledniono korekty
wynikajgce z asymetrii napie¢ liniowych, jak réwniez wptywu temperatury na sondy
pomiarowe. Opracowano réwniez rozbudowane algorytmy obstugi monitorowanych
parametréw, takich jak pojemnos¢ przepustu, wspétczynnik strat dielektrycznych, czy tez
wybrane warto$ci rejestrowanych przepiec.

Podjeto zatem prébe opracowania metody ciggtej inspekcji stanu izolatoréw
przepustowych, dzigki ktérej szybka i doktadna identyfikacja nieprawidtowosci pozwoli
przedsiewzig¢ bardziej skuteczne dziatania prewencyjne, co w konsekwencji przyczyni
sie¢ do zmniejszenia liczby awarii transformatoréw energetycznych. Postawiony w pracy
problem naukowy ma zatem charakter projektowo-konstrukcyjny i w takim aspekcie
nalezy rozpatrywac oryginalno$¢ zaproponowanego rozwigzania.

Nalezy podkresli¢, iz przedsiewziete przez Doktoranta badania sg wazne z punktu
widzenia prawidtowego funkcjonowania catej infrastruktury elektroenergetycznej i
wpisujg si¢ w tematyke prac badawczych realizowanych w obszarze energetyki w
Politechnice Poznanskiej. Dlatego tez kwalifikujg sie one jako przedmiot rozprawy
doktorskiej w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

P



2. Ocena ukladu i zawarto$ci pracy
Rozprawa liczy 234 strony i sktada sie ze strony tytutowej, spisu tresci,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wprowadzenia, o$miu rozdziatéw, wnioskow
oraz spisu literatury, ktéra obejmuje 107 pozycji, jednakze bez udziatu Doktoranta. Po
spisie literaturowym zamieszczono ponadto cztery zatgczniki, w tym jeden z nich zostat
dotgczony do pracy w postaci dysku CD (zatgcznik D).

W krétkim wprowadzeniu rozprawy zwrdcono uwage na istotng role jakg
odgrywajg wysokonapieciowe izolatory przepustowe w bezawaryjnej pracy
transformatoréw energetycznych, wptywajac tym samym na bezpieczenstwo catej
infrastruktury elektroenergetycznej. Odnotowano réwniez rozw¢j metod monitoringu
przepustéw w czasie rzeczywistym, ktéry obserwuje sie w elektroenergetyce od konca lat
osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Zwiezle przedstawiono takze gtowny cel pracy oraz
najwazniejsze cechy zaproponowanego systemu monitorujgcego parametry izolacyjne
przepustow oraz szybkozmiennych przepiec.

Kolejne trzy rozdziaty stanowig obszerny wstep do zagadnien budowy, warunkéw
eksploatacji i nadzoru nad pracg izolatoréw przepustowych, w ktérym dokonano takze
wnikliwego przegladu literaturowego pod katem rozwazanej problematyki. W rozdziale
drugim omoéwiono ogdlng charakterystyke przepustow, uwzgledniajgc ich klasyfikacje,
budowe i gtéwne parametry odpowiedzialne za jako$¢ izolacji. Poruszone zostaty rowniez
kwestie eksploatacji izolatoréw przepustowych, a takze wskazano czotowych
producentéw tych aparatéw. W rozdziale trzecim dokonano analizy wptywu czynnikow
srodowiskowych i eksploatacyjnych na degradacje izolatoréw przepustowych.
Omowiono rowniez dynamike mechanizmu starzeniowego, ktéry w ciggu wielu lat
przebiega stopniowo i objawia sie wystepowaniem tzw. mechanizmu cieplnego
odpowiedzialnego za wzrost temperatury i w konsekwencji wspoétczynnika strat
dielektrycznych izolatora, a nastepnie mechanizmu elektrycznego objawiajgcego sie
wzrostem poziomu wytadowan niezupetnych i przebiciem izolacji. 0dpowiednio wczesna
identyfikacja koncowej fazy degradacji izolatora mozliwa jest dzieki ciggtemu
monitorowaniu stanu izolatora, co uzasadnia zdaniem Doktoranta podejmowanie prac
badawczych i konstrukcyjnych zmierzajgcych w kierunku zwiekszania doktadnosci i
efektywnosci metod on-line. Rozdziat czwarty opisuje doktadnie aktualny stan w zakresie
stosowanych metod nadzoru off-line i on-line pracy wysokonapieciowych izolatoréw
przepustowych.

Dopiero w rozdziale pigtym przedstawiono cele, zakres i rozbudowang teze pracy,
ktorg w dalszej cze$ci Doktorant udowadnia. Wczesniej jednak zwrédcono uwage na
problemy wystepujace podczas pomiaréw parametréw izolacyjnych przepustéw oraz
wskazano sposoby w jaki mozna je rozwigzac¢. Gtéwna cze$¢ tezy dotyczy mozliwoSci
opracowania systemu monitoringu on-line, ktéry pozwoli na zwiekszenie doktadnosci
zmian monitorowanych parametréw i skrécenia okresu usredniania wynikow.
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Dodatkowe dwie czg$ci tezy odnosza sie do rozszerzenia proponowanego systemu o
rejestracje szybkozmiennych przepie¢ oraz jego integracje z systemem ciggtego nadzoru
transformatorow TLM (ang. Transformer Life Monitoring) i stacyjnym Systemem
Sterowania i Nadzoru. Na zakonczenie tego rozdziatu przedstawiono zakres tematyczny
poszczegdlnych rozdziatéw z pominieciem tych, ktore zostaty zamieszczone jeszcze przed
sformutowaniem trzyczesciowej tezy.

W zasadniczym rozdziale sz6stym oméwiono model teoretyczny wykorzystywany
w pracy podczas wyznaczania zmian pojemno$ci oraz wspoétczynnika strat
dielektrycznych izolatora przepustowego. Zaprezentowano projekt oraz funkcjonalnoéci
rozwigzania konstrukcyjnego sond pomiarowych i wielokanatowego przetwornika
analogowo-cyfrowego mogacego rejestrowac przebiegi szybkozmienne z minimalna
czestotliwo$cig probkowania wynoszacg 2 MS/s. Dzieki wprowadzeniu wspétczynnikéw
korygujacych rozwigzano réwniez problem dodatkowego przesuniecia fazowego
wprowadzanego przez przektadniki napieciowe, na wyjsciu ktérych mierzone s napiecia
liniowe. Oprocz zagadniert sprzetowych opisano réwniez wdrozone oprogramowanie
komunikacyjne, w ktérym zdefiniowano zdarzenia inicjujgce ostrzezenia i alarmy. W
ostatniej czeSci tego istotnego rozdziatu omoéwiono przeprowadzone testy oraz
uruchomienie nowego systemu monitorujgcego w stacji energetyczne;j.

Rozdziat si6dmy odnosi sie do ostatniej czesci tezy zwigzanej z integracjg modutu
monitoringu przepustow z systemem TLM i SSiN. Uzasadniono w nim celowo$¢ takiej
operacji, co jednak wydaje sig oczywiste, bioragc pod uwage fakt, ze przepusty stanowig
integralng i zarazem newralgiczng cze$¢ transformatoréw energetycznych, a tym samym,
catej stacji elektroenergetycznej. Analiza ich stanu powinna wiec by¢ przeprowadzana
kompleksowo, z uwzglednieniem zaréwno parametréow transformatordéw, jak i linii, a
nawet panujgcych warunkéw atmosferycznych. Do integracji monitoringu przepustow z
monitoringiem on-line transformatoréw wykorzystano istniejgce juz oprogramowanie
implementujgc w jego interfejsie graficznym dodatkowe pola umozliwiajgce kontrole
stanu izolatordw przepustowych poprzez wizualizacje ich parametréow oraz
zarejestrowanych przebiegédw przepie¢. Przedstawiono réwniez zatozenia zwigzane z
konsolidacjg modutu monitoringu przepustéw ze stacyjnym systemem dyspozytorskim,
w ktorym powinny pojawia¢ sie w sygnalizacji zbiorczej alarmy ostrzegawcze i pilne bez
mozliwo$ci samoczynnego wytaczenia jakiegokolwiek elementu stacji energetyczne;j.

Przed sformutowaniem wnioskéw Doktorant zamies$cit w pracy jeszcze dwa
rozdziaty, w ktérych dodatkowo analizuje zaproponowane w pracy rozwigzania
konstrukcyjne oraz przewiduje kierunki dalszego rozwoju systeméw ciggtego nadzoru
nad wysokonapieciowymi przepustami transformatorowymi. W rozdziale 6smym
omowiono ponownie mozliwo$ci kontroli stanu przepustéw w centrach dyspozytorskich
potagczonych zdalnie z konkretnymi systemami monitorujgcymi transformatory
energetyczne. Ponadto przedstawiono mozliwosci systemu SYNDIS ES, w ktérym
zaimplementowano modut monitoringu przepustéw. Zobrazowano sposéb wys$wietlania
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24-gdzinnych przyrostéw pojemno$ci i wsp6tczynnika strat dielektrycznych, jak rowniez
przepie¢ pojawiajacych sie na zaciskach liniowych izolatoréw strony GN. Rozpatrzono
takze wptyw temperatury na mierzone parametry izolacyjne oraz zaproponowano
sposéb kompensacji wartoéci tych parametréw podczas monitoringu on-line.
Oszacowano ponadto niepewno$¢ pomiaru pojemnosci i wspotczynnika strat
dielektrycznych na podstawie 7-dniowych rejestracji przeprowadzonych w réznych
warunkach atmosferycznych i dla réznego rodzaju przepustéw pracujgcych na dwoch
autotransformatorach energetycznych.

W koncowym rozdziale dziewigtym oceniajagc mozliwo$ci dalszego rozwoju metod
monitoringu on-line przepustéw zwrdécono uwage na potrzebe opracowania systemu,
ktéry wyznaczatby bezwzgledne przyrosty parametréw izolacyjnych, a nie tylko ich
wzgledne zmiany wymagajgce niestety dodatkowej kompensacji asymetrii napiec
liniowych. Zaproponowano ogdlng koncepcje takiego systemu, ktory korzystatby miedzy
innymi z synchronizacji czasu za pomocg uktadu GPS lub protokotu sieciowego PTP (ang.
Precision Time Protocol). Wskazano takze na mozliwo$ci rozwoju zunifikowanych
korporacyjnych systeméw monitorowania urzadzen w oparciu o standard PN-EN 61850
definiujgcy podstawowag strukture komunikacyjng dla urzadzen stacji i pola oraz zgodny
z ta normg dokument IEC TR 61850-90-3, w ktérym systemy TLM wigczono do
opisywanego w standardzie PN-EN 61850 systemu komunikacyjnego. Nalezy jednak
spodziewa¢ sie, ze wykorzystanie nowoczesnej technologii, w tym réwniez koncepcji
chmur korporacyjnych, w zarzadzaniu infrastruktura energetyczng bedzie do pewnego
stopnia ograniczone wzgledami cyberbezpieczenstwa. W kwestii zmian parametrow
izolatorow w funkcji temperatury zauwazono, ze zalezg one gtownie od stopnia
zawilgocenia uktadu izolacji przepustu. Szczegétowe informacje sg gtdwnie dostepne w
literaturze dla zmian wspétczynnika strat dielektrycznych izolatoréw typu OIP i dlatego
pozadane sg dalsze prace dla innych typow izolatoréw przepustowych z uwzglednieniem
rowniez badan zmienno$ci pojemnosci, na ktérg w sposob istotny wptywa temperatura
otoczenia i gornej warstwy oleju transformatora. Na zakonczenie poruszono zagadnienie
skuteczno$ci dziatania systemow monitoringu oraz konieczno$ci rozbudowania systemu
nadzoru realizowanego w czasie rzeczywistym, co bedzie wymuszato na producentach
izolatoréw przepustowych instalowania miedzy innymi dwéch, a nie jak dotychczas tylko
jednego zacisku probierczego.

Cze$¢ zasadniczg pracy konczg wnioski, w ktorych podkreslono, ze
zaproponowane i opisane w rozprawie rozwigzanie konstrukcyjne znaczgco zwiekszyto
efektywnos$¢ monitorowania on-line transformatorowych izolatoréw przepustowych,
gtownie dzieki mozliwo$ci realizacji pomiaréw pojemno$ci oraz wspoétczynnika strat
dielektrycznych ze stosunkowo niewielka niepewnoscia, gwarantujgcg formutowanie
wiarygodnych sygnatéw ostrzegawczych i alarmowych. Zauwazono réwniez, iz nowe
technologie izolatoréw zastepujace porcelane i olej tworzywami silikonowymi, zywicami



epoksydowymi i odpowiednio nasycanymi widknami stanowig kolejne wyzwania
stawiane systemom ciggtego nadzoru przepustéw.

Po sformutowanych wnioskach zamieszczono spis odno$nikéw literaturowych i
stron internetowych, do ktérych Doktorant odnosit sie w rozprawie oraz cztery istotne
zatgczniki. W obszernym zatgczniku A przedstawiono testy zaprojektowanego uktadu
oraz jego elementéw. Wyznaczono réwniez z duzg staranno$cig poszczegélne budzety
niepewno$ci w warunkach laboratoryjnych i stacyjnych. Oceniono réwniez wptyw
temperatury na wykonywane pomiary. W zataczniku B dokonano specyfikacji rekordow
bazy danych modutu pomiarowo-rejestrujgcego SMT-102. Okres$lono normalne warunki
uzytkowania modutéw SMT-102 i SMT-103, jak réwniez napiecia wytrzymywane o
czestotliwosci sieciowej i udarowe typu piorunowego 1,2/50 pus. Podano takze
wytrzymato$¢  mechaniczng modutéw, przeprowadzone testy w  zakresie
kompatybilnos$ci elektromagnetycznej oraz sposéb magazynowania i transportowania
urzadzen monitoringu. W zatgczniku C przedstawiono z kolei na wykresach przebiegi
tygodniowych zmian pojemnosci i wspotczynnika strat dielektrycznych rejestrowane w
okresie letnim i zimowym w 2015 roku. Rejestracje parametréw przepustéw wykonano
dla transformatora energetycznego o mocy 160 MVA. W zatgczniku D dotgczonym do
rozprawy w formie dysku CD zamieszczono pliki z danymi wykorzystanymi do obliczen
niepewnos$ci pomiaréw w warunkach stacyjnych oraz do wykonania wykreséw, jak
rowniez wykresy zmierzonych w sierpniu 2015 roku przebiegéw wspétczynnika strat
dielektrycznych oraz pojemnosci dla przepustéw strony GN i DN.

3. Ocena pracy

Tematyka rozprawy jest aktualna z uwagi na konieczno$¢ rozwijania coraz
bardziej niezawodnych metod ciggtego monitoringu krytycznej infrastruktury systemu
elektroenergetycznego, do ktérej z pewno$cia naleza transformatorowe izolatory
przepustowe. Zaprojektowanie i wdrozenie modutu ciggtego nadzoru tych podzespotéow
w oparciu o aktualnie obowigzujace standardy sieci komunikacyjnych dziatajgcych w
stacjach wpisuje si¢ zatem w biezace potrzeby energetyki i pozwala na rozszerzenie
mozliwo$ci monitoringu nie tylko samych transformatoréw, ale réwniez pozwala
poszerzyc liste sygnatéw ostrzegawczych i alarméw w systemach dyspozytorskich.

Rozprawa dotyczy rozwigzania zagadnienia projektowo-konstrukcyjnego i w tym
obszarze stanowi ona oryginalny wktad wniesiony przez Doktoranta. Na podkreS$lenie
zastuguje fakt, iz opis rozwigzanego problemu jest kompletny i obejmuje wszystkie
aspekty poczawszy od podstaw teoretycznych, na ktérych opiera sie zastosowana metoda
pomiarowa, poprzez analize¢ dziatania systemu monitoringu, a na wymaganych testach
urzgdzen wchodzacych w jego sktad skonczywszy. W szczegdlnosci do najwazniejszych
osiggnie¢ Doktoranta nalezy zaliczy¢:



— przeglad literaturowy, ktory opisuje aktualny stan wiedzy na temat izolatoréw
przepustowych, ich budowy i parametrow, warunkéw eksploatacji oraz
wykorzystywanych aktualnie metod monitoringu;

— implementacja metody napieciowej wzglednej do pomiaru pojemnos$ci i
wspoétczynnika strat dielektrycznych przepustéw z uwzglednieniem asymetrii
napiec¢ liniowych;

— skrdcenie okresu czasu usredniania wynikéw uzyskiwanych z monitoringu on-line
do jednej minuty, co znaczgco wptyneto na skrdcenie czasu reakcji na niepozgdane
zmiany parametrow; f :

— przeprowadzenie licznych testow i préb, ktére potwierdzity duzg odpornosé
proponowanego uktadu monitoringu na udary napieciowe i zaburzenia
elektromagnetyczne;

— rozszerzenie monitoringu on-line izolatoré6w przepustowych o mozliwo$¢
rejestracji ~ szybkozmiennych  przepie¢  wystepujgcych  na  stacjach
elektroenergetycznych i powigzanie ich z odpowiednimi zmianami parametréw
izolatora;

— zbadanie wptywu temperatury sondy na mierzone parametry oraz wprowadzenie
temperaturowych wspoétczynnikéw korygujacych w oparciu o zewnetrzng
temperature otoczenia i gornej warstwy oleju transformatora energetycznego;

— analiz¢ niepewno$ci pomiaru parametréw izolacyjnych przepustéw, ktéra
wykazata, Ze niepewno$¢ pomiaru pojemnosci niewiele przekracza 1 pF po
kompensacji wptywu temperatury, a niepewno$¢ pomiaru wspoétczynnika strat
dielektrycznych nie przekracza 0,02% w zakresie 0,2 - 2 %. Tak mata niepewno$¢
pomiarow pozwala na uzyskiwanie doktadnych zmian tych parametréw, co z kolei
skutkuje generowaniem wiarygodnych sygnatéw ostrzegawczych i alarmowych;

— integracja modutu monitoringu przepustu z systemem monitoringu
transformatora i stacyjnym systemem dyspozytorskim, jak réwniez systemem
centralnym poprzez implementacje zestawu ostrzezen, alarméw i polecen z
wykorzystaniem standardowych protokotéw komunikacyjnych;

— wyciggniecie wnioskow z przeprowadzonych badan i prac projektowo-
konstrukcyjnych sfinalizowanych wdrozeniem w sektorze energetycznym modutu
do ciggtego nadzoru transformatorowych izolatoréw przepustowych.

Na podstawie wymienionych wyzej oryginalnych osiggnie¢ nalezy stwierdzi¢, ze
Pan mgr inz. Wiestaw Gil udowodnit postawiong w rozprawie wielocze$ciowy teze,
wykazujac si¢ wymagana ogdlna wiedza teoretyczna w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka, jak réwniez zdolno$ciami do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Mozna réwniez oceni¢, ze rozprawa jako cato$¢ stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu projektowo-konstrukcyjnego, ktére wymagato
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przeprowadzenia kompleksowych badan zwigzanych z opracowaniem metody
pomiarowej i analizg wptywu czynnikéw S$rodowiskowych i eksploatacyjnych na
uzyskane wyniki.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz Doktorant potrafi w sposéb efektywny
wykorzystywa¢  narzedzia  informatyczne i komunikacyjne do integracji
zaprojektowanego uktadu z innymi systemami monitoringu i nadzoru. Dlatego tez
przedstawione w pracy wyniki maja warto$ci poznawcze, stwarzajac jednocze$nie
podstawe do ich wykorzystania w praktyce w sektorze energetycznym.

W stosunku do catej rozprawy mozna stwierdzi¢, ze Doktorant dobrze opanowat
warsztat pisania rozpraw naukowych. Odno$niki literaturowe wskazujg, ze posiada takze
niezbedng orientacje w bibliografii obejmujacej podejmowane zagadnienia. Dlatego tez
calo$¢ sprawia, Ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim. Ponadto biorgc pod uwage zakres opisanych prac i kompletnoé¢
zrealizowanych badan, z testami wdrozonego uktadu wigcznie, mozna stwierdzi¢, iz w
kategorii rozpraw doktorskich o charakterze projektowo-konstrukcyjnym i
technologicznym zastuguje ona na wyréznienie.

4. Uwagi

Biorgc pod uwage og6lne zasady pisania rozpraw doktorskich oraz poruszane

przez Doktoranta zagadnienia merytoryczne, mozna sformutowaé¢ uwagi oraz problemy
do dyskusji, ktére wymieniono ponizej w punktach.

1. Tezarozprawy jest bardzo rozbudowana i sktada sie z trzech czesci. W pierwszej
jej czesci mowa jest o ,realizacji przyjetych zatozen”. Zatozen jednak sie nie
realizuje tylko przyjmuje i sg one podstawg dalszego postepowania. Nalezato
wprost wskazac w tezie, Zze uwzglednienie zmian amplitudy i kagtéw mierzonych
napie¢ i wptywu temperatury umozliwi uzyskanie pomiaréw o mniejszej
niepewnosci. W cze$ci drugiej tezy wymienia sie przepiecia tgczeniowe i
zaburzenia burzowe, ale raczej chodzi o przepiecia atmosferyczne, ktére moga
by¢ bezposrednie lub posrednie. Ponadto korelacja rejestrowanych przepie¢ ze
zmianami parametréw izolacji przepustoéw, nie tyle pozwoli na identyfikacje
przebicia warstw izolacyjnych przepustu, ile na ustalenie przyczyn tego
uszkodzenia, a to jest wiasnie jedno z osiggnie¢ wdrozonego rozwigzania.
Podobnie w kolejnym sformutowaniu chodzi raczej o stwierdzenie przyczyn
niektérych rodzajow wewnetrznych uszkodzen transformatora. Dalej czytamy,
ze identyfikacja tych uszkodzen pozwoli na stwierdzenie niesprawnosci
instalacji i urzadzen odgromowych. Trafniej bytoby jednak moéwi¢ o
nieskutecznos$ci tych instalacji, gdyz niekoniecznie musza one by¢ niesprawne.
Moga by¢ one sprawne, ale w konkretnym przypadku Zle dobrane.



W zaproponowanym uktadzie monitorujgcym przyjeto ograniczenie dtugosci
kabla koncentrycznego tgczgcego modut SMT-102 z sondami CPT do 15 m. Na
jakiej podstawie okreslono takg wtasnie maksymalng dtugo$¢ przewodow. Czy
byto rozwazane wykorzystanie cyfrowej transmisji Swiattowodowej sygnatow z
sond do SMT-102 ? Biorgc pod uwage ze zacisk napieciowy przepustu pozwala
na zasilanie uktadéw pomiarowych, mozliwe bytoby umieszczenie przetwornika
analogowo-cyfrowego i konwertera swiattowodowego w ekranowanej sondzie.
Rozwigzanie takie wyeliminowatoby problem zaktdécen elektromagnetycznych i
rownocze$nie umozliwitoby pomiar bezwzglednych zmian parametrow
izolacyjnych zgodnie z metodg opisana na rys. 9.2 w podrozdziale 9.1.

Jesli podczas rejestracji szybkozmiennych przebiegow wykorzystuje sie
przetwornik analogowo-cyfrowy z minimalng czestotliwo$cia prébkowania
2MS/s (str. 113), to w takim razie w jakim zakresie mozna zwiekszac tg
czestotliwo$¢ i czy jest to uzasadnione z uwagi na wyznaczone pasmo
przenoszenia uktadu pomiarowego? Co warunkuje gérng granice tego pasma i
czy mozna ja zwiekszy¢, tak aby mozliwa byta rejestracja przepiec
atmosferycznych bez znieksztatcen.

Rejestrowane przepiecia klasyfikuje sie jako tgczeniowe i typu ,transients” o
czasie trwania, wg podanej w pracy definicji, mniejszym niz 50 ps. Generalnie
przepiecia tgczeniowe sg réwniez typu ,transients”, uzywajgc terminologii
anglojezycznej. Nie zostato jednak wskazane w rozprawie, z jakimi faktycznie
przepieciami mozna kojarzy¢ zaburzenia drugiego typu okres$lane wtasnie jako
Jtransients”.

W uktadzie monitoringu zadaje sie dwa progi przepie¢ granicznych i minimalng
stromo$¢ narastania napiecia, ktéra moze by¢ grozna dla izolacji
transformatoréw i przepustéw. W jakim zakresie mozna zadawa¢ wymienione
wyzej parametry? Ponadto okreS$la sie czas trwania przepiecia mierzgc go na
dwoch réznych poziomach w zalezno$ci od wielko$ci przepiecia, co stwarza
problem w poréwnywaniu szybkosci zmian tych przebiegéw. W jakim celu
przyjeto w algorytmie takie rozwigzanie?

. W pracy zwr6cono uwage na utrzymujace sie od kilku minut do pojedynczych
godzin wyzsze warto$ci wspotczynnika strat dielektrycznych i pojemnosci
izolacji przepustu w trakcie burz z intensywnymi opadami deszczu. Nie
okre$lono jednak jednoznacznie w rozprawie co zdaniem Doktoranta jest
gtéwng przyczyna takich anomalii. Jest to bardzo ciekawy problem badawczy.
Struktura tre$ci pracy jest w =zasadzie poprawna, chociaz mozna mieé
watpliwosci co do objeto$ci poszczegdlnych czesci rozprawy. Zwykle czesé
wstepna w rozprawie doktorskiej nie powinna przekracza¢ 25% catej pracy,
podczas gdy w recenzowanej rozprawie cze$¢ ta obejmuje ok. 40% liczgc do

g



rozdziatu pigtego, w ktorym sformutowano cele i teze pracy. Informacja zawarta
w pierwszych czterech rozdziatach stanowi bardzo ciekawe i wartosciowe
kompendium wiedzy na temat izolatoréw przepustowych i na pewno moze
stanowi¢ wazng cze$¢ podrecznika, ale jest zbyt obszerna w przypadku
rozprawy doktorskiej. Generalnie praca zostata zredagowana starannie, chociaz
wystepujg w niej nieliczne btedy stylistyczne, edycyjne oraz literéwki, ktére
jednak nie wptywajg w zasadniczy sposéb na jej ogélng ocene. Przyktadowo na
str. 29 zostat wskazany rys. 2.11, zamiast rys. 2.16. Skrot BIL zawiera stowo
,Lightning”, a nie , Lighting” (str. 34). W tabeli 3.2 powinno wystepowa¢ napiecie
420 kV, anie 400 kV (str.57). Na str. 71 chodzi raczej o przewodno$¢ elektryczng
wtasciwg oleju, czyli konduktywno$¢, ktéra mierzy sie w S/m, a nie Ohm/m.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej uwagi mogg by¢ przedmiotem
dyskusji stwarzajgc pole miedzy innymi do dalszych badan, lecz nie podwazajg one jednak
zasadniczych warto$ci recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktéra ma wystarczajaco
bogatg tres¢ merytoryczna.

5. Podsumowanie

Uwzgledniajgc  odnotowane oryginalne osiggniecia naukowo-badawcze
Doktoranta w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka, jak réwniez
poznawcze i utylitarne walory rozprawy, a takze to, ze przedstawione uwagi o
charakterze dyskusyjnym nie podwazajg jej zasadniczych warto$ci stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Wiestawa Gila spetnia wymagania
Ustawy z dnia 14 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 i wnioskuje o jej przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej
obrony.



