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transformatorach energetycznych”

Praca doktorska zostata wykonana pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Franciszka

Witosa, profesora nzw. Politechniki Slaskiej, w Katedrze Optoelektroniki Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slaskie;j.
Wyniki swoich badan literaturowych, badan eksperymentalnych oraz analiz numerycznych
Pani mgr inz. Aneta Olszewska zawarta na 127 stronach maszynopisu (objetos¢ pracy wraz ze
spisem Literatury). Praca zawiera 65 rysunkow, wykresow i zdje¢ oraz 11 tabel. (W
rzeczywistosci ilos¢ rysunkow jest istotnie (wielokrotnie) wieksza, gdyz pod jednym
numerem Doktorantka czesto umieszcza kilka a nawet kilkanascie spektrograméw czy
charakterystyk.) Bogata prezentacja graficzna wynikéw badan utatwia analize zawartych w
rozprawie tresci. Prace konczg dwa Zatgczniki, ktore tworza: Mapy deskryptora ADC na
$cianach bocznych kadzi transformatoréw T1-T6 w wybranych pasmach czestotliwosci oraz
Dorobek naukowy doktorantki. Juz w tym miejscu chciatbym sie z uznaniem odnies¢ do
dorobku naukowego Doktorantki, ktéry m.in. stanowi: 8 prac z listy ISI, w tym jedna praca
samodzielna i 7 prac wspotautorskich. W spisie literatury, Autorka podaje 132 pozycje, do
ktorych odwotuje sie w swojej dysertacji doktorskiej. Sg tu zarébwno prace nowe z lat 2008-
2012 jak rowniez prace wczesniejsze, jeszcze z ubiegtego wieku (nawet z lat 70-tych XX
stulecia). W wiekszosci sg to prace anglojezyczne, istotne dla analizowanych w dysertacji
zagadnien diagnostyki urzadzen elektroenergetycznych metoda emisji akustycznej. W tej
grupie jest 5 prac autorstwa Doktorantki lub z jej wspétautorstwem.

Praca zawiera wykazu stosowanych oznaczen i skrotow, co utatwia jej lekture.


mailto:tpustelny@polsl.pl

1. Tematyka rozprawy doktorskiej

Praca doktorska Pani mgr inz. Anety Olszewskiej, zgodnie z jej tytutem, dotyczy
problemu diagnostyki transformatoréw energetycznych metoda emisji akustycznej.

Nie trzeba uzasadnia¢, ze zasadniczg role w gospodarce kazdego kraju odgrywa jego
system elektroenergetyczny. W systemie tym bardzo wazng funkcje petnig wysokonapieciowe
olejowe transformatory energetyczne. Wczesna, a przede wszystkim rzetelna i wiarygodna
diagnostyka transformatoréw energetycznych moze zapobiega¢ nieprzewidzianym awariom i
wytgczeniom tych urzadzen z eksploatacji, czesto o ogromnych konsekwencjach finansowych
dla gospodarki ijednostek zajmujacych sie produkcjg i dystrybucjg energii.

Istotnym zrédtem informacji o stanie technicznym izolacji transformatoréw
energetycznych sg powstajgce w ich izolacji elektryczne wytadowania niezupetne (WNZ).
Wyladowania te powodujg degradacje izolacji, przyspieszajac procesy starzeniowe w
transformatorze. Dla oceny stanu izolacji w transformatorze energetycznym wazna jest nie
tylko detekcja wytadowan niezupetnych ale przede wszystkim ocena ich intensywnosci i ich
lokalizacja. Z wielu powoddéw waznym jest aby proces diagnostyczny mogt by¢ realizowany
w warunkach normalnej pracy transformatorow energetycznych. Taka technika badawczgjest
juz coraz powszechniej stosowana metoda emisji akustycznej. W diagnostyce uktadéw
izolacyjnych transformatorow energetycznych metoda emisji akustycznej stanowi bardzo
wartosciowe uzupeinienie metod elektrycznych oraz  metody chromatografii gazowe;.
Metoda emisji akustycznej stwarza mozliwosci obserwacji proceséw degradacji izolacji w
transformatorze poprzez monitorowanie wytadowan niezupetnych bez koniecznosci
wylgczania badanego obiektu. O istotnosci metody emisji akustycznej w diagnostyce
urzadzen elektroenergetycznych $wiadczy umieszczenie jej w aktach normatywnych
dotyczacych badan eksploatacyjnych transformatoréw duzej mocy.

Mozliwosci wykorzystaniem metody emisji akustycznej w diagnostyce stanu izolacji
transformatorow energetycznych w oparciu o pomiary wytadowan niezupetnych sg aktualnie
szeroko badane w roznych osrodkach w S$wiecie, w tym w: Niemczech, Francji, Stanach
Zjednoczonych, Kanadzie, Japonii, Chinach, Australii,...

Rowniez w Polsce badania takie prowadzone sag szeregu lat, m.in. w Politechnice
Opolskiej, w Politechnice Slaskiej, w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie. W Politechnice Slaskiej badania
nad  wykorzystaniem  metody emisji  akustycznej ~w  diagnostyce  urzadzen
elektroenergetycznych sg rozwijane od lat na Wydziale Elektrycznym w grupie profesora

Franciszka Witosa - promotora niniejszej rozprawy doktorskiej. Badania te czesto



realizowane sg przy wspltpracy z Zakladem Enegopomiar-ELEKTRYKA Sp.z 00 w
Gliwicach.

W aspekcie naukowym problem podjety w dysertacji doktorskiej Pani mgr Anety
Olszewskiej polega na poszerzeniu wiedzy o mechanizmach fizycznych towarzyszacych
wytadowaniom niezupetnym w transformatorach olejowych. W aspekcie technicznych
podjete badania majg wzbogaci¢ doswiadczenie w zakresie lokalizacji wytadowan
niezupetnych w transformatorze i umozliwic ich skuteczniejszg i wiarygodna detekcje.

Juz w tym miejscu pragne podkresli¢, ze tematyka rozprawy jest bardzo atrakcyjna w
aspekcie przysztych potencjalnych zastosowan w diagnostyce olejowych transformatoréw
energetycznych.

Tematyka pracy doktorskiej Pani mgr inz. Anety Olszewskiej wpisuje sie w nurt
aktualnych i waznych probleméw wspoiczesnej metrologii urzadzen i systemow

elektroenergetycznych.

2. Teza rozprawy doktorski

Celem pracy doktorskiej mgr Anety Olszewskiej jest (cytat): ,,... okreslenie mozliwosci
zastosowania autorskiej metody rejestracji i analizy emisji akustycznej (EA) do badan
sygnatdbw EA w rzeczywistych olejowych transformatorach energetycznych pochodzgcych z
roznych zrédeF (koniec cytatu).

Cel pracy sformutowany jest jasno, cho¢ moze zbyt ogdlnie. Doktorantka jednak
formutuje 6 celow szczegdtowych, wyjasniajacych cel ,,gtdbwny” rozprawy.

Mgr Anata Ollszewska formutuje trzy nastepujgce tezy swojej pracy doktorskiej (cytat):

Teza 1.

»Mozliwe jest rozréznienie sygnatéw emisji akustycznej pochodzgcych od réznych zrédet
w olejowych transformatorach energetycznych

Teza 2:

».Mozliwa jest lokalizacja zrodet wyladowan niezupetnych autorska metodg stopnia
zaawansowania sygnatu ”’

Teza 3:

.Mozliwe jest okreSlenie zbioru deskryptoréw emisji akustycznej umozliwiajgcych
analize sygnatbw EA zarejestrowanych w olejowych transformatorach energetycznych i
pochodzgcych wytacznie od akustycznych zrédet zwigzanych z wytadowaniami niezupetnymi ”

(koniec cytatu).



Dla weryfikacji powyzszych tez Doktorantka podejmuje sie realizacji nastepujacych
zadan:
- opisu zrddet sygnatow akustycznych w olejowych transformatorach energetycznych;
- przedstawienia metody badawczej EA zastosowanej w swoich badaniach;
- opracowania metodyki pomiaréw sygnatow EA w wybranych olejowych transformatorach
energetycznych;
- przeprowadzenia badan eksperymentalnych w wybranych transformatorach olejowych
metodg EA;
- opracowania map zastosowanych deskryptoréw na S$cianach bocznych kadzi badanych
transformatorow;
- przeprowadzenia stosownych analiz (podstawowej i zaawansowanej) sygnatow EA
generowanych w transformatorach energetycznych;
- dokonania identyfikacji Zrodet EA,
- sformutowania wnioskéw co do prowadzenia diagnostyki transformatoréw energetycznych
metodg EA.

Zarowno teza rozprawy doktorskiej jak i jej cel zostaty sformutowane poprawnie.

3. Zakres rozprawy doktorskiej

Doktorantka analizowane w rozprawie zagadnienia przedstawit w 8-ciu rozdziatach.

W rozdziale pierwszym - Wprowadzenie mgr Olszewska uzasadnia swojg motywacje
podjecia tematyki badawczej zwigzanej z diagnostykg olejowych transformatorow
energetycznych. Zwraca uwage na duze mozliwosci jakie w zakresie charakteryzacji stanu
izolacji w tych urzadzeniach posiada metoda emisji akustycznej.

W rozdziale drugim - Cel, tezy i zakres rozprawy, Doktorantka w sposob szczegotowy
prezentuje postawione w swojej dysertacji cele. Omawia te cele i w syntetyczny sposéb -
przedstawia metody ich osiggniecia.

Rozdziat trzeci - Zrédia sygnatéw akustycznych w olejowych transformatorach
energetycznych zawiera podstawowe informacje o Zrddtach sygnatdw emisji akustycznej w
olejowych transformatorach energetycznych podczas ich przemystowej eksploatacji. W
kolejnych punktach tego rozdzialu Doktorantka omawia wytadowania niezupeine
wystepujace w transformatorach olejowych i idee wykorzystania metody EA dla ich badan.
Omawia rowniez efekty wibroakustyczne wystepujgce przy magnesowaniu rdzeni

ferromagnetycznych oraz efekty zaktocajace sygnaty EA w transformatorach.



Analizowane zjawiska omawia skrotowo lecz kompetentnie, z zakresie okreSlonym tematyka
swojej dysertacji, bez wchodzenia w szczegéty.

W rozdziale 4 - Przedstawienie metody badawczej, Doktorantka starannie prezentuje
metode badawczg emisji akustycznej, zastosowang w badaniach realizowanych w zakresie
swojej pracy doktorskiej. Przedstawia uktad pomiarowy (wraz z czujnikami EA) i doktadnie
omawia system analizy roznych sygnatéw akustycznych w szerokiej domenie widmowej.

Rozdziat 5 - Badania emisji akustycznej w wybranych olejowych transformatorach
energetycznych zawiera badania jakie Doktorantka przeprowadzita na szesciu réznych
transformatorach. Szczegdétowo przedstawiono sg tu warunki w jakich prowadzone byty
badania, przedstawiono metodyke pomiaréw, metodyke wyznaczania map deskryptorow na
$cianach bocznych kadzi badanych transformatoréw. Opracowano i zaprezentowano tu takze
mapy deskryptora ADC wyznaczone dla r6znych pasm emisji akustycznej wybranego
transformatora

W rozdziat 6 - Analiza podstawowa i zaawansowana sygnatow emisji akustycznej w celu
rozroznienia sygnatéw pochodzgcych od roznych zrédet generujgcych sygnaty akustyczne w
olejowych transformatorach energetycznych Pani mgr Olszewska przedstawia wyniki analiz,
tzw. podstawowej i zaawansowanej sygnatdw emisji akustycznej, uzyskanych z badanych
obiektéw (transformatoréw) Zaproponowana analiza pozwala na rozréznienie sygnatow EA
pochodzacych z réznych zrédet w badanych transformatorach olejowych. Zaprezentowano tu
sposoby identyfikacji Zrodet EA oraz wyniki takiej identyfikacji Zrodet sygnatow
pochodzacych od: wytadowan niezupetnych w poszczegélnych transformatorach, szumoéw
toru pomiarowego, sygnatéw pochodzacych od magnesowania ferromagnetycznych rdzeni
transformatorowych oraz r6znego typu sygnatéw zaktdcajacych.

Rozdziat 7 - lokalizacja zrodet wytadowan niezupetnych w olejowych transformatorach
energetycznych - zestawienie wynikow badan jest zestawieniem wynikéw badan dotyczacych
lokalizacji zrodet wytadowan niezupetnych metodg tzw. zaawansowana.

W rozdziale 8 - Podsumowanie i wnioski przeprowadzono analize wykonanych w
rozprawie badan. Uzyskane wyniki poréwnano z celami, ktére Doktorantka postawita sobie
na poczatku realizacji rozprawy. Wykazata, ze cele rozprawy zostaly zrealizowane a
postawione tezy (3 tezy) zostaty w wyniku realizacji rozprawy - wykazane.

Na koncu zasadniczej czesci rozprawy jest wykaz Literatury, ktéra zostata wykorzystana
przy realizacji swojej pracy doktorskiej. Jak juz wspomniano wcze$niej, w wykazie literaturze
znajduje sie wiele zasadniczych pozycji naukowych z zakresu wybranych aspektoéw

diagnostyki urzadzen elektroenergetycznych. Satu zaréwno monografie, jak i artykuty



naukowe, w tym artykuty nowe, wydane w okresie ostatnich kilku lat. Wykaz ten $wiadczy o
dobrej znajomosci podjetej w rozprawie tematyki.

ak juz wspomniano, w manuskrypcie rozprawy sg takze dwa Zatgczniki.

W Zatgczniku 1 Mapy deskryptora ADC na $cianach bocznych kadzi transformatoréw
T1-T6 w wybranych pasmach czestotliwosci zostaty zebrane mapy deskryptorow ADC
uzyskane dla ré6znych pasm czestotliwos$ci w badanych transformatorach.

Zakacznik 2 - Dorobek naukowy doktorantki zawiera wykaz prac opublikowanych w
czasopismach naukowych z tzw. listy filadelfijskiej autorstwa i wspétautorstwa Doktorantki
(takich prac Doktorantka w dorobku ma 8) a takze wykaz wystgpien na konferencjach
miedzynarodowych i og6lnokrajowych (7 wystapien) oraz wykaz wyr6znien i nagréd (4
wyrdznienia).

Tematyka rozprawy jak réwniez podjety zakres badan speiniajg (z nadmiarem)
warunki jakie powinna spetniaé praca doktorskie realizowana w dziedzinie nauk

technicznych.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

W ramach pracy doktorskiej Autorka przeprowadzita analize literatury problemu
wytadowan niezupetnych w olejowych transformatorach energetycznych. Najwazniejsze
rozdziaty rozprawy to rozdziaty 5, 6 i 7, gdzie zostaty przedstawione wiasne wyniki badan,
uzyskane na rzeczywistych obiektach - 6-ciu transformatorach energetycznych.

Doktorantka wykazata, ze zastosowanie metody emisji akustycznej EA w diagnostyce
pracy transformatoréw olejowych daje mozliwosci nie tylko wykrywania wystepujacych w
nich wytadowan niezupetnych ale réwniez ich lokalizacji w transformatorze, tgcznie z
mozliwoscig tworzenia map tych wyladowan. Badania spektralne wytadowan niezupetnych
metodg EA moga dostarczy¢ wielu informacji o naturze fizycznej tych procesow.
Doktorantka wykazata, ze badania te dostarczajg wartoSciowych informacji o stopniu zuzycia
oleju transformatorowego. Najistotniejsza wiasciwoscig tych badan jest fakt, ze s one
prowadzone w trakcie ,normalnej” pracy transformatora. Mozna uznaé, ze praktycznie
metoda pomiarowa nie wptywa na badany obiekt i nie decyduje o procesach w tym obiekcie
zachodzacych.

Istotng wartoscig rozprawy Pani mgr Anety Olszewskiej jest wykonanie podstawowej i
zaawansowanej analizy sygnatéw emisji akustycznej w wybranych pasmach czestotliwosci w

celu identyfikacji zrédet emisji akustycznej. Dla wyselekcjonowania zrodet sygnatow



akustycznych, Doktorantka przeprowadzita oryginalne analizy i zaproponowata grupy
deskryptorow, ktore pozwolity Jej na identyfikacje fizycznych Zrédet sygnatu akustycznego.
Pani mgr Aneta Olszewska zaproponowata autorskg metode do lokalizacji miejsc generacji
wytadowarn niezupetnych w testowanym transformatorze, tgcznie z mozliwoscig tworzenia
map tych wyladowan, z uwzglednieniem ich intensywnosci. W opinii Recenzenta jest to
rozwigzanie w peini oryginalne, niespotykane wczesniej w literaturze problemu. Potwierdza
to, ze praca zawiera wartosciowy i oryginalny materiat badawczy.

Praca doktorska Pani mgr Anety Olszewskiej jest realizowana w zakresie nauk
technicznych (w dyscyplinie Elektrotechnika). Z tego powodu, uwazam, ze bardzo wazne sg
aspekty aplikacyjne pracy. Waznym jest takze, ze Doktoranta widzi mozliwosci
kontynuowania podjetej w doktoracie tematyki w przysztosci - ma konkretne plany
badawcze, zwigzane z tematyka diagnostyki olejowych transformatorow energetycznych

metoda (metodami) emisji akustycznej.

Zawarty w rozprawie materiat badawczy Swiadczy, ze Pani mgr inz. Anety
Olszewskiej jest dojrzatym pracownikiem naukowym, posiadajgcym umiejetnosci

zaroéwno samodzielnego formutowania problemoéw naukowych jak i ich rozwigzywania.

5. Uwagi krytyczne

Uktad pracy jest starannie przemyslany i zdaniem recenzenta - poprawny. Praca Pani mgr
Anety Olszewskiej ma charakter ,dojrzaty” - zawiera bogaty materiat badan
eksperymentalnych oraz analiz numerycznych. Praca nie jest obszerna ponad miare, ma ok.
130 stron. Chciatbym podkresli¢, ze prace czyta sie dobrze.

Praca, w sensie edycyjnym - napisana jest starannie. Btedy edycyjne (tzw. literéwki i

interpunkcje), zdarzajg sie rzadko i nie zastuguja, aby wymieniac je w recenzji.
W grupie uwag krytycznych, chciatbym zgltosi¢, ze Doktorantka ma tendencje do mato
precyzyjnych okreslen, typu: ,,maksima o duzych wartosciach”, ,,sa duze w catym zakresie”,
»Sygnaty sa szerokie”, ,lepsza metoda”, itp. ... Opisy na rysunkach sg najczesciej w jezyku
polskim, cho¢ cze$¢ charakterystyk zawiera opisy rowniez w jezyku angielskim.

Doktorantka tak konsekwentnie stosuje forme bezosobowg w swojej rozprawie, ze czesto
miatem watpliwosci czy prezentowane rezultaty sg jej osobistym i wyfacznie osobistym

dorobkiem, czy sg efektem pracy ,jakiego$” zespotu. Prosze Doktorantke, aby w trakcie



publicznej obrony wyjasnita ,,z kim” wspoétpracowata w trakcie wykonywania swojej pracy
doktorskiej i wjakim zakresie?

Mankamentem pracy jest brak ustosunkowania sie Autorki do doktadnos$ci uzyskanych
wynikdw pomiaréw i odniesienie sie do zakresu niepewnos$ci wyznaczanych wielkosci
charakteryzujacych okreslane wielkoSci: wytadowania niezupetne, szumy Barkhausena,
szumy aparaturowe,... Mam S$wiadomo$¢ tego, ze problem doktadnosci wyznaczanych
wielkosci jest dla tego typu badan problemem trudnym lecz Doktorantka to tych zagadnien
nie odnosi sie praktycznie w pracy w ogole. Prosze o odniesienie sie do ,,problemu
doktadnos$ci” w trakcie publicznej obrony pracy doktorskiej.

Przedstawione uwagi w zadnym stopniu nie zmieniaja pozytywnej oceny

recenzowanej pracy doktorskiej.

6. Konkluzja koncowa

Jak to juz podkreslitem wczesniej, ogdlna ocena pracy doktorskiej Pani mgr Anety
Olszewskiej jest jednoznacznie pozytywna.

Praca zawiera duzy material badawczy. Jest to materiat dotyczacy zar6éwno analiz
numerycznych jak i eksperymentalnych badan witasnych.

Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej zastugujg na uznanie.
Zakres rozprawy wykracza poza poziom przecietny i spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim z nadmiarem. RoOwnoczes$nie, z uwagi na warto$ciowy dorobek naukowy Pani
mgr Anety Olszewskiej, w przypadku bardzo pozytywnego przebiegu pozostatych etapéw

realizacji przewodu doktorskiego bede wnioskowat o wyr6znienie pracy.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska

mgr inz. Anety Olszewskiej pt.:
Identyfikacja i lokalizacja sygnatéw emisji akustycznej w olejowych transformatorach
enersetycznych ”

zgodnie z "Ustawg o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki"”, z dnia 14 marca 2003 roku, wraz ze zmianami z dnia 18 marca 2011 roku, w
czesci dotyczgcej stopnia doktora, spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim.

Po spetnieniu innych warunkéw formalnych wnosze o jej publiczna obrone.

Z wyrazami szacunku



