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1. Ocena aktualnosci podjetej tematyki

Konkurencyjny rynek energii elektrycznej stawia przed koncernami energetycznymi
oraz spotkami dystrybucyjnymi coraz wigksze wymagania dotyczace niezawodnosci
1 cigglosci pracy urzadzen wchodzacych w sklad systemu elektroenergetycznego.
W szczegblnosci dotyczy to transformatorow duzych mocy, ktorych koszt wytworzenia
nalezy do najwigkszych, a ich awarie powoduja znaczne straty finansowe zwigzane nie tylko
z kosztem ewentualnej naprawy samej jednostki, lecz takze z przerwg w dostawach energii
elektrycznej do uzytkownikow. Przy czym, istotnym aspektem jest znaczacy udzial
w populacji eksploatowanych obecnie transformatoréw, jednostek ktorych wynikajacy
z dokumentacji technicznej okres eksploatacji si¢ juz zakonczyt. Jednoczesnie do jednej
z gtéwnych przyczyn awarii transformatoréw energetycznych mozna zaliczyé utrate
wlasnosci izolacyjnych lub odpowiednio trwate uszkodzenie uktadu izolacyjnego. Dlatego
w ostatnich latach zauwazalny jest dynamiczny rozwoj metod diagnostycznych oraz uktadow
kontrolujacych prace transformatorow, przede wszystkim nieniszczacych, ktore umozliwiaja
ocen¢ stanu uktadow izolacyjnych, podczas ich normalnej eksploatacji w warunkach
przemystowych, a takze w ramach przeprowadzanych okresowo przegladow technicznych.

Jednym z podstawowych czynnikow, majacych wymierny wplyw na proces starzenia
si¢ i tym samym decydujacym o czasie zycia izolacji papierowo-olejowej, ktora jest
najczgsciej wykorzystywana w transformatorach elektroenergetycznych, jest jej
zawilgocenie. Obecnie w badaniach diagnostycznych umozliwiajagcych dokonanie oceny
ilosciowej stopnia zawilgocenia izolacji transformatorow wykorzystywane sa najczgsciej
metody nieinwazyjne, ktore bazujg gtownie na wynikach pomiarow wielkosci elektrycznych.
W tym zakresie stosowane sg standardowo metody wykorzystujace rezultaty uzyskiwane w
dziedzinie czasu (metoda PDC ang. Polarization Depolarization Current; RVM ang. Return
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Voltage Measurement), a takze czgstotliwosci (metoda FDS ang. Frequency Domain
Spectroscopy). Aby mozliwe byto okreslenie zawarto$ci wilgoci w izolacji papierowo-
olejowej konieczna jest znajomo$¢ wzorcowych charakterystyk jej parametrow
elektrycznych, ktore pozyskiwane sg na podstawie badan realizowanych w warunkach
laboratoryjnych. Nalezy, przy tym zauwazy¢, ze wykorzystywane aktualnie sposoby
przygotowywania probek pomiarowych izolacji o znanym stopniu zawilgocenia, ktére sa
niezbedne do wykonywania pomiaréw laboratoryjnych, moga w istotnym stopniu odbiegaé
od zjawisk fizyko-chemicznych i elektrycznych, zachodzacych w eksploatowanych
transformatorach. Dodatkowo, waznym zagadnieniem jest opracowanie tego typu
charakterystyk dla probek o krytycznym, z punktu widzenia zachowania wlasno$ci
izolacyjnych, poziomie zawilgocenia rownym 5% wag. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze
rozpuszczalno$¢ wody w oleju izolacyjnym jest Scisle powigzana ze zmianami temperatury,
jak réwniez wptywa na proces wymiany wilgoci miedzy izolacja stata, a ciekta.

Rozwigzaniu wyzej wymienionych probleméw o charakterze naukowo-badawczym
oraz natury technicznej poswigcona jest recenzowana rozprawa doktorska. W szczegdlnosci
ogb6lnym celem poznawczym pracy doktorskiej mgra inz. Przemystawa Rogalskiego byto
przeprowadzenie kompleksowych badan eksperymentalnych, a nast¢pnie analiz uzyskanych
wynikow pod katem oceny mozliwosci i zakresu zastosowania zaproponowanych przez Niego
nowych metod nawilzania sktadowych izolacji papierowo-olejowej transformatorow
elektroenergetycznych, dla potrzeb przygotowywania ich probek wzorcowych.
Zaproponowane sposoby odzwierciedlaja procesy fizyko-chemiczne zachodzace
w pracujacych uktadach izolacyjnych jednostek transformatorowych. Przy czym, nalezy
podkresli¢, ze prace badawcze dotyczyly wyznaczenia wzorcowych czgstotliwosciowo-
temperaturowych charakterystyk parametréw elektrycznych wysuszonego prozniowo,
a nastepnie zimpregnowanego olejem izolacyjnym preszpanu nawilzonego do poziomu
krytycznego oraz oleju mineralnego, ktory zostal nawilzony na drodze dyfuzji wilgoci
Z impregnowanego preszpanu o zawarto$ci krytycznej wilgoci (5,0 + 0,2) % wag.

Reasumujgc, moim zdaniem podjeta w rozprawie tematyka, zatozone cele
i zdefiniowana teza badawcza, sg aktualne i wazne, zarowno pod wzgledem naukowym, jak
rowniez majg Silnie zaznaczony potencjat aplikacyjny. Nalezy podkresli¢, ze uzyskane
w ramach realizacji pracy doktorskiej rezultaty zwigzane z opracowaniem nowych metod
nawilzania impregnowanego preszpanu oraz oleju izolacyjnego maja duze znaczenie
poznawcze oraz mogg znalez¢é zastosowanie praktyczne w procesie przygotowywania
wzorcowych charakterystyk czgstotliwosciowo-temperaturowych. Ich wdrozenie moze
przyczyni¢ si¢ do bardziej precyzyjnej oceny uktadow izolacyjnych pod katem zawartosci
wilgoci i w konsekwencji zapobiega¢ awariom eksploatowanych transformatorow
elektroenergetycznych.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedlozona rozprawa doktorska mgra inz. Przemystawa Rogalskiego liczy 152
strony. Praca sktada si¢ z 7 rozdziatéw gléwnych obejmujacych 127 stron, wykazu
zastosowanych oznaczen i skrotow, streszczen w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografii
zawierajacej 152 pozycje opublikowane w formie papierowej. W spisie cytowan
literaturowych nie znajduja si¢ adresy stron internetowych. W dysertacji nie ma spisu tabel
i rysunkow, ponadto praca nie zawiera zatgcznikow.

W przedstawionej bibliografii, publikacje zostaly posortowane wedlug kolejnosci
alfabetycznej. W spisie mozna wyrdznié jeden autorski i szes¢ wspotautorskich artykutow
naukowych Doktoranta. W bibliografii jest takze informacja o jednym uzyskanym
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wspolautorskim patencie. W mojej ocenie przeglad doniesien literaturowych, ktory jest
stosunkowo obszerny, zostat przygotowany rzetelnie, jest wystarczajacy i zawiera wiele
aktualnych pozycji obcojezycznych, zarbwno z zakresu szeroko rozumianej elektrotechniki,
w tym gléwnie materialoznawstwa elektrotechnicznego, techniki wysokich napigé
i diagnostyki  ukladéw  izolacyjnych  transformatorow  elektroenergetycznych
z wykorzystaniem metod nieniszczacych, a takze zjawisk fizyko-chemicznych oraz procesow
elektrycznych zachodzacych w dielektrykach statych i ciektych.

W tek$cie rozprawy mozna wyodrgbni¢ dwie zasadnicze cze$ci. Pierwsza z nich,
obejmujgca rozdziaty pierwszy i drugi, jest teoretycznym wprowadzeniem do zagadnien
podejmowanych w dysertacji i stanowi prawie 40% jej zasadniczej objetosci. Natomiast,
w drugiej cz¢sci prezentowane sg kolejno: opracowane metody, uktad i procedury pomiarowe,
nastepnie wyniki badan eksperymentalnych oraz rezultaty przeprowadzonych przez
Doktoranta analiz i symulacji (rozdz. 3-7).

W rozdziale pierwszym Doktorant zawart ogdlne wprowadzenie do zaproponowanej
w dysertacji tematyki oraz przedstawit geneze, uzasadnienie oraz cztery glowne cele
podjetych w ramach jej realizacji prac naukowo-badawczych. W rozdziale tym zostala
sformutowana nast¢pujaca teza rozprawy:

. ... Zastosowanie nowych sposobow nawilZzania impregnowanego preszpanu oraz
oleju izolacyjnego identycznych do procesow nawilzania w transformatorach energetycznych
pozwala na precyzyjne wyznaczenie czestotliwosciowo-temperaturowych charakterystyk
wzorcowych, co przyczyni sie do zapobiegania awarii transformatorow, zwigzanej
z akumulacjg wilgoci w skladowej stalej izolacji powyzej wartosci krytycznej ...".

Moja uwaga dotyczy bardzo jednoznacznego sformutowania ,,identycznych”, ktére
mozna byloby zastapi¢ mniej ,0strym, czy wyraznym” np. analogiczne, zblizone,
odzwierciadlajace, itp. nie wymagajacych szczegélowego dowodzenia rowniez na drodze
testowania statystycznego. W szczegolnosci, ze w przypadku eksploatacji izolacji papierowo-
olejowej w transformatorze elektroenergetycznym mamy do czynienia z szeregiem zjawisk
fizyko-chemicznych, a takze o charakterze elektrycznym, ktore dodatkowo moga wystepowac
jednocze$nie, czgsto o charakterze stochastycznym, co moze wpltywaé na proces jej
zawilgocenia. Ponadto, teza, ze ,, ...co przyczyni sie do zapobiegania awarii transformatorow,
zwigzanej z akumulacjq wilgoci w sktadowej statej izolacji powyzej wartosci krytycznej ...,
z jednej strony wydaje si¢ oczywista ale z drugiej aby potwierdzi¢ ja na drodze empirycznej
nalezatoby podda¢ analizie adekwatng z punktu widzenia wnioskowania i istotnosci
statystycznej populacje jednostek transformatorowych, co z kolei nie stanowi celu naukowego
dysertacji. W moim przekonaniu wystarczajacy z punktu widzenia naukowego i poznawczego
jest aspekt podjety w pierwszej czesci zaproponowanej tezy. Przedstawione wyzej sugestie
o charakterze ogdIlnym i dyskusyjnym nie wplywaja na moja opini¢, ze Doktorant prawidtowo
oraz w sposob przemyslany sformutowat tez¢ rozprawy, ktorg konsekwentnie, w logicznym
ciggu pracy udowodnit.

Nastepnie, w oparciu o przyjete cele 1 zatozong tezg Doktorant wskazatl 12 punktow
stanowigcych zakres merytoryczny pracy oraz scharakteryzowat zawarto$¢ tresciowa
poszczegolnych rozdziatdow dysertacji.

W rozdziale drugim, ktéry ma charakter teoretyczny, dokonano syntetycznego
przegladu wykorzystywanych obecnie w ukladach izolacyjnych transformatorow
elektroenergetycznych cieczy izolacyjnych. Dokonano takze analizy porownawczej ich
wlasnosci  fizyko-chemicznych oraz parametrow elektrycznych. Ponadto, Doktorant
scharakteryzowal papier i preszpan elektrotechniczny, pod katem mozliwosci, zakresu
i ograniczen w ich praktycznym zastosowaniu w izolacji jednostek transformatorowych.
W drugiej czgsci tego rozdziatu Doktorant skupit uwage na charakterystyce nieniszczacych
metod elektrycznych szacowania poziomu zawilgocenia izolacji papierowo-olejowanej
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transformatorow elektroenergetycznych. Kolejno zostaly scharakteryzowane metody
polaryzacyjne bazujace odpowiednio na analizie w dziedzinie czasu (PDC - Polarisation
Depolarisation Current, RVM - Return Voltage Measurement) oraz czestotliwosci (FDS -
Frequency Domain Spectroscopy). Dodatkowo, w rozdz. 2.4 zostala opisana metoda
chromatografii gazowej (DGA - Dissolved Gas Analysis) standardowo wykorzystywana w
diagnostyce  stanu  izolacji  papierowo-olejowej  pracujagcych  transformatorow
elektroenergetycznych.

Na koncu rozdziatow od drugiego do szostego Doktorant wprowadzit podrozdziaty,
ktore stanowig podsumowanie informacji merytorycznych w nich zawartych.

W rozdziale trzecim scharakteryzowano nowa metod¢ wykonywania probek izolacji
papierowo-olejowej identyczng z procesem nawilzania wystepujacym w transformatorach
energetycznych, ktora zostata opatentowana, a Doktorant jest jej wspotautorem (rozdz. 3.1).
Przy czym, w sposob merytoryczny wskazano zalety 1 przewage zaproponowanego sposobu
w poréwnaniu do stosowanych tradycyjnie metod przygotowywania probek wzorcowych
0 zadanym stopniu zawilgocenia. Nastepnie, W rozdz. 3.2 przedstawiono opis opracowanego
i zbudowanego przez Doktoranta stanowiska pomiarowego, ktére zostalo zastosowane
do badan witasnosci elektrycznych przygotowanych probek izolacji papierowo-olejoweyj.
W dalszej kolejnosci w rozdz. 3.3 zostaty omowione podstawy teoretyczne dotyczace analizy
statlo- i zmiennopradowych parametrow materiatowych izolacji papierowo-olejowe;j.
Natomiast, w rozdz. 3.4 Doktorant scharakteryzowal model przewodnosci skokowej
opracowany w oparciu 0 kwantowo-mechaniczne zjawisko tunelowania elektronow migdzy
studniami potencjatow znajdujacych si¢ w matrycy o niskiej konduktywnosci, ktory zostat
wykorzystany do analizy uzyskanych rezultatow pomiarow laboratoryjnych.

W rozdziale czwartym zostaly zaprezentowane rezultaty przeprowadzonych badan
eksperymentalnych zrealizowanych w warunkach laboratoryjnych, ktérych celem byto
okreslenie energii aktywacji czasu relaksacji oraz aktywacji konduktywnosci na podstawie
wyznaczonych zalezno$ci temperaturowo-czgstotliwosciowych konduktywno$ci
impregnowanego olejem mineralnym preszpanu, nawilzonego do wartosci krytycznej
zawarto$ci wody (5,0 + 0,2) % wag. Analiz¢ uzyskanych wynikéw Doktorant przeprowadzit
przy zastosowaniu modelu przewodnos$ci stato- 1 zmiennopragdowej z uwzglednieniem
kwantowo-mechanicznego zjawiska tunelowania elektronow. W szczegdlnosci w rozdz. 4.1
okreslono wptyw zmian temperatury na wartos¢ konduktywnosci stato- 1 zmiennopradowe;j
izolacji papierowo-olejowej. W rozdz. 4.2 omodwiono, wyznaczone przez Doktoranta
w oparciu 0 uzyskane wyniki pomiarowe, wartosci energii aktywacji czasu relaksacji
konduktywnosci. Natomiast w rozdz. 4.3 poddano analizie wyniki pomiarowe pod katem
okreslenia warto$ci energii aktywacji konduktywnosci zmiennopradowe;.

W rozdziale pigtym Doktorant zaprezentowat wyniki pomiaréw 1 analiz
wyznaczonych zaleznosci czestotliwosciowo-temperaturowych przenikalnosci i stratnosci
elektrycznej zaimpregnowanego olejem mineralnym preszpanu, ktory zostat nawilzony do
warto$ci krytycznej zawarto$ci wody wynoszacej (5,0 £ 0,2) % wag. W szczegolnosci w
rozdz. 5.1 zostaly przedstawione wyniki przeprowadzonych analiz zwigzanych z
wyznaczeniem wartosci energii aktywacji czasu relaksacji przenikalnosci elektrycznej
zawilgoconej izolacji papierowo-olejowej. W rozdz. 5.2 Doktorant omowit rezultaty uzyskane
w zakresie okreslenia zaleznoS$ci czestotliwosciowo-temperaturowych stratnosci elektrycznej
badanych probek preszpanu. Natomiast w rozdz. 5.3 zostala poddana analizie zalezno$é
stratnosci od przenikalnosci elektryczne;.

W rozdziale szdstym zostaly zaprezentowane wyniki badan izolacji papierowo-
olejowej w ukladzie modelowym XY wykonanym wedlug zalecen CIGRE w postaci
szeregowo-rownoleglego kondensatora ptaskiego. W szczego6lno$ci wyznaczono zaleznosci
czestotliwosciowo-temperaturowe tangensa kata strat dla analizowanego uktadu izolacyjnego
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XY o parametrach X =50% i Y =30% i zawartoSci wilgoci w preszpanie na poziomie
krytycznym rownym 5% + 0,2% wag. W rozdz. 6.2 i 6.3 przedstawiono rezultaty analiz
parametrow badanego uktadu izolacyjnego, przeprowadzonych przez Doktoranta przy
wykorzystaniu oprogramowania Primary Test Menager dedykowanego dla zastosowanego
podczas pomiarow miernika Dirana. Natomiast w rozdz. 6.4 przedstawiono wyniki pomiaréw
i analiz zaleznosci czgstotliwosciowo-temperaturowych tangensa kata strat oraz
konduktywnosci fabrycznie nowego i nawilzonego do wartosci krytycznej oleju mineralnego,
przy zastosowaniu opracowanej metody nawilzania.

Na podstawie uzyskanych i zaprezentowanych w rozprawie rezultatow Doktorant
sformutowal 8 wnioskow potwierdzajacych zatozong tezg rozprawy, ktore przedstawit
w rozdziale siédmym. Przy czym, moim zdaniem wymienione wnioski stanowig polgczenie
charakterystyki zakresu merytorycznego wykonanych prac naukowo-badawczych
I wlasciwych wnioskow sformutowanych w oparciu o wyniki przeprowadzonych analiz dla
uzyskanych z pomiarow zaleznosci. W czgséci koncowej rozdziatu Doktorant powtarza trzy
gléwne cele rozprawy, podkre$lajac, ze zostaly one osiagnigte i tym samym zostata
udowodniona zatozona teza pracy doktorskiej. W rozdziale tym brakuje mi wskazania
propozycji kierunkéw prowadzenia dalszych prac naukowo-badawczych w zakresie podjetej
w rozprawie tematyki.

Za najwazniejsze W dysertacji pod wzgledem merytorycznym, a przede
wszystkim, z punktu widzenia wartosci naukowo-poznawczej, jak rowniez posrednio
zwiazanej z mozliwo$ciami praktycznej implementacji uzyskanych wynikéw, uwazam
rozdzialy od trzeciego do széstego.

Reasumujac, zaproponowany uklad pracy jest czytelny, kolejne rozdzialy tworza
logiczna oraz zamknieta calo$S¢, a podjete w rozprawie zagadnienia zostaly
sprecyzowane jednoznacznie i w mojej ocenie maja range naukowa odpowiadajacy
rozprawom doktorskim.

3. Gt6éwne osiagnigcia rozprawy

Za najwazniejsze osiagniecia o charakterze naukowym, poznawczym
i implementacyjnym Doktoranta uwazam:

e przeprowadzenie w sposob rzetelny szczegdlowej analizy doniesien literaturowych
glownie w oparciu o publikacje zagraniczne i na podstawie jej wynikow dokonanie
syntetycznej oceny aktualnego stanu wiedzy dotyczacego poruszanej w rozprawie
tematyki;

e wspotudzial w  opracowaniu nowego  sposobu nawilzania  preszpanu
elektrotechnicznego impregnowanego olejem izolacyjnym, przy czym Jego
rzeczywisty wklad merytoryczny bede moght w sposdb obiektywny ocenié
po uzyskaniu odpowiedzi od Doktoranta na pierwsza uwage merytoryczng
do rozprawy;

e przygotowanie dla potrzeb przeprowadzonych badan probek preszpanu, ktore zostaty
zaimpregnowane olejem izolacyjnym i nawilzone do zawartosci krytycznej wilgoci
(5,0 £0,2) % wag., za pomocg w/w metody;

e oOpracowanie nowego sposobu nawilzania oleju izolacyjnego analogicznego
do procesu zawilgocenia, jaki zachodzi w transformatorach elektroenergetycznych;

e zaprojektowanie i praktyczne wykonanie stanowiska badawczego do pomiardéw stato-
I zmiennopragdowych wlasnosci izolacji papierowo-olejowej, w tym trojelektrodowego
kondensatora pomiarowego oraz dedykowanej komory klimatycznej wraz z uktadem
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pomiarowo-sterujagcym, aplikacjag umozliwiajgcg zarzadzanie jej pracg i trzema
réwnoleglymi zabezpieczeniami termicznymi;

e opracowanie metodyki pomiarowej, w tym parametréw i warunkow metrologicznych,
dla ktorych dokonywano rejestracji mierzonych wielkosci oraz zaproponowanie
ztozonych procedur ich przetwarzania i analizy;

e przeprowadzenie badan cksperymentalnych w warunkach laboratoryjnych przy
zastosowaniu opracowanych procedur i przygotowanego uktadu pomiarowego;

e wyznaczenie, na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, wzorcowych
charakterystyk cz¢stotliwo$ciowo-temperaturowych podstawowych parametrow stato-
I zmiennopradowych zaimpregnowanego olejem mineralnym preszpanu, ktory zostat
nawilzony do warto$ci krytycznej zawartosci wody za pomocg opracowanej metody;

e opracowanie wzorcowych charakterystyk czestotliwosciowo-temperaturowych
tangensa kata strat i konduktywnos$ci oleju izolacyjnego, w oparciu o rezultaty
wykonanych pomiaréw poréwnawczych oleju fabrycznie nowego oraz zawilgoconego
na drodze dyfuzji z nawilzonego do wartos$ci krytycznej preszpanu,

e sformulowanie na podstawie przeprowadzonych badan 1 analiz wnioskow
potwierdzajacych teze rozprawy.

W moim przekonaniu, przedstawione wyzej osiagni¢cia Doktoranta stanowig
obiektywny wklad do reprezentowanej dyscypliny oraz uzasadniaja jego kompetencje
naukowe i rekomenduja Go do stopnia naukowego doktora nauk technicznych
w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne.

4. Uwagi do rozprawy

Uwagi i zastrzezenia dotyczace ocenianej rozprawy podzielitem na dwie grupy:
e uwagi merytoryczne (10),
e uwagi redakcyjne (9).

4.1 Uwagi merytoryczne

1. Ze spisu wykorzystanej w dysertacji literatury wynika, ze Doktorant jest
jednym z trzech autoréw patentu pt. ,, Sposob nawilZzania preszpanu elektrotechnicznego
impregnowanego olejem izolacyjnym”, poniewaz jest to jedno z osiggni¢¢ naukowych
wskazanych w dysertacji prositbym o wskazanie udziatu merytorycznego w opracowaniu tej

metody.

2. Na str. 59 dysertacji Doktorant napisal ,,... Zastosowana konstrukcja
kondensatora pomiarowego utatwia ponadto jego przygotowanie do pomiarow, umozliwiajgc
tatwe czyszczenie wszystkich elementow urzqdzenia. ...”. W jaki sposob odbywalo sig¢

czyszczenie kondensatora i jego przygotowanie do pomiaréw ? Czy rozwazano potencjalny
wpltyw zastosowanych w tym celu $rodkéw chemicznych na badany olej izolacyjny ?
Prositbym o szersze skomentowanie tego aspektu. Prosze takze 0 opisanie sposobu nalewania
badanych cieczy izolacyjnych do kondensatora pomiarowego, ktory zapewnial nie
powstawanie pecherzykoéw powietrza. Ponadto, w rozdziale tym Doktorant napisat, ze:
., ... Dzigki matej objetosci oleju, ktora jest znacznie mniejsza, niz dziesieciokrotnosc objetosci
probki pomiarowej, uzyskano pewnos¢ braku wphwu zjawisk wymiany wilgoci pomiedzy
probkq a olejem na wyniki pomiarow parametrow preszpanu. ...”. Czy powyzsze
stwierdzenie zostato poparte adekwatnymi pomiarami lub w inny sposéb ?
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3. Prosz¢ o bardziej szczegotowe przedstawienie sposobu wyznaczenia
zalezno$ci przedstawionej na Rys. 4.4 (str. 79), majac na uwadze stwierdzenie
,» ... Na podstawie danych aproksymacyjnych obliczono wartosci pochodnej, wzor 3.42, ktore
zostaly przedstawione na rysunku 4.4. ...”.

4, Prositbym o szerszy komentarz uszczegoétowiajacy sformutowanie
s ... Jak mozna zauwazy¢ porownujgc dane modelowe przedstawione na rysunku 3.11
z danymi pomiarowymi przedstawionymi na rysunku 4.4, wystepuje zgodnosc¢ pomiedzy nimi.

5. W dysertacji brakuje mi okreslenia powtarzalnosci 1 ewentualnie
odtwarzalnos$ci otrzymanych wynikéw pomiarowych, przy zastosowaniu standardowych
w analizie statystycznej metod wnioskowania statystycznego opartych na testach istotnosci ?
Czy Doktorant przeprowadzil tego typu analizy majac na uwadze opracowane sposoby
nawilzania impregnowanego olejem izolacyjnym preszpanu oraz oleju mineralnego oraz czy
rozwazal wplyw czynnikow metrologicznych, ktore mogtyby je zaktocaé ?

6. W dysertacji Doktorant przedstawit wyniki szacowania niepewno$ci pomiarow
temperatury dokonywanych w opracowanym i wykonanym uktadzie pomiarowym. Natomiast
czy w analogiczny sposOb zostata wyznaczona czutos¢ i doktadno$¢ zaproponowanych przez
Autora metod nawilzania ? Prositbym réwniez o opisanie procedury okreslania niepewnosci
energii aktywaciji.

7. Na str. 124 znajduje si¢ stwierdzenie ,, ... niepewnos¢ pomiaru zblizona jest do
rzeczywistej ... ”. Prositbym o szerszy komentarz w tym zakresie.
8. Poniewaz w rozdziale siodmym Doktorant nie przedstawit mozliwosci

i zakresu prowadzenia dalszych prac naukowo-badawczych w tematyce, ktorej dotyczyta
dysertacja, prosze o ich wskazanie.

9. Doktorant na str. 79 uzyl sformutowania ,, ... Zblizone do jednosci wartosci R?
swiadczg o wysokiej jakosci wykonanych aproksymacji. ...”, moim zdaniem S$wiadczg
0 duzym stopniu dopasowania.

10. W Tab. 5.1 (str. 98), ze wzgledow porzadkowych w przypadku wartosci
sredniej powinno uwzgledni¢ si¢ pig¢ miejsc znaczacych po przecinku oddzielajacym czesci
dziesietne od catkowitej, analogicznie jak dla wartosci umieszczonych powyzej w kolumnie.

4.2 Uwagi redakcyjne

Moim zadaniem rozprawa zostala zredagowana bardzo poprawnie pod wzgledem
jezykowym i zawiera tylko nieliczne btedy redakcyjne, stylistyczne, interpunkcyjne,
niezrecznosci jezykowe, czy sformulowania nietechniczne oraz powtdrzenia 1 omyitki
literowe, ktore zaznaczylem bezposrednio w tekscie dysertacji. Jednoczesnie, chciatbym
podkresli¢, ze nie wplywajg one na mojg pozytywng ocen¢ merytoryczng recenzowanej
dysertacji.

1. Brak konsekwencji w sposobie oznaczania cyfrowego rysunkow i tabel —
uzycie kropki lub jej brak po liczbie porzadkowej. W tytutach rysunkow i tabel jest kropka,
natomiast w tekscie dysertacji, w ktorym nast¢puje powolanie na dany rysunek lub
odpowiednio tabele jej nie ma.

2. Doktorant w celu oddzielenia czesci catkowitej od dziesietnej w wigkszosci
przypadkow stosuje znak przecinka: ,, ,”. Wyjatek stanowia zaczerpnigte z literatury
przedmiotu wykresy. Dla przyktadu na Rys. 2.32 (str. 46) wartoSci na osiach zostaty
przedstawione z zastosowaniem przecinka oddzielajacego cze$¢ catkowita od dziesigtnej,
a wartosci liczbowe w legendzie z zastosowaniem kropki oddzielajacej. Uwaga ta dotyczy
takze duzej liczby rysunkow ilustrujacych wyniki przeprowadzonych pomiarow.
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3. W tek$cie mozna bylo zastosowa¢ forme skrotowg Rys. w miejsce
wykorzystywanej w dysertacji formy: ,,rysunek”, analogicznie jak w przypadku podpisow pod
rysunkami. Podobnie, jak w przypadku Tab. w miejsce ,,tabela”.

4. W  przypadku rysunkéw czy fotografii, ktore zostaly zaczerpnigte
z periodykow zagranicznych i zostatly przetworzone przez Doktoranta, np. poprzez
wprowadzenie polskich opiséw osi, legend, czy innych tekstow, wowczas bardziej poprawnie
nalezatoby w tytule rysunku wprowadzi¢ adnotacj¢: Opracowanie wlasne na podstawie
[numer/y cytowanej pozycji literaturowej] w miejsce samego numeru cytowanej pozycji,
np. Rys. 2.4-2.18, itd. Ponadto, w celu ujednolicenia mozna byto wprowadzi¢ taki sam rodzaj
1 wielkos¢ czcionki, ktdra zostata zastosowana we wprowadzonych przez Doktoranta opisach.

5. Pewnym utrudnieniem w interpretacji zamieszczonych w dysertacji rysunkow,
ktore zostaly zaczerpnigte z cytowanych pozycji literaturowych, jest zastosowanie
stosunkowo matych rozmiaréw czcionek, gtownie dotyczy to opisu osi i legend, ktorych
polska wersja jezykowa zostata przez Doktoranta dodatkowo wprowadzona.

6. Na str. 36 jest ,, dominie”, a poprawnie powinno by¢ ,, domenie”.

7. Na str. 51 jest ,, cynikiem”, a poprawnie powinno by¢ ,, czynnikiem”.

8. Na str. 79 jest , aproksymacje wielominowq”, a poprawnie powinno by¢
,,aproksymacje wielomianowgq”.

9. Na str. 82 jest ,,na rysunkach 4.4 i 4,5”, a poprawnie powinno by¢

,ha rysunkach 4.4 4.5

Reasumujgc, przedstawione w recenzji uwagi i zastrzezemia merytoryczne
oraz redakcyjne, nie wplywaja w sposob znaczacy na warto$¢ naukowa rozprawy.
Prosze jednak Doktoranta o odniesienie si¢ do nich przed obrona. W zwiazku
Z powyZszym recenzowana praca nie wymaga jakichkolwiek zmian oraz uzupelnien.

5. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnego i oryginalnego zagadnienia
naukowego o zaznaczonym charakterze implementacyjnym, a uzyskane rezultaty maja duze
znaczenie poznawcze. Oceniana dysertacja nalezy do prac doskonalagcych metody
nieniszczace oceny stanu izolacji papierowo-olejowe;j transformatorow
elektroenergetycznych.

Zatozone cele rozprawy byly konsekwentnie realizowane 1 w mojej ocenie zostaly
osiggniete. Na podstawie uzyskanych rezultatow, nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze
zalozona W dysertacji teza zostata udowodniona. Doktorant wykazal si¢ zdolnos$ciag
samodzielnego formutowania, a nastgpnie rozwigzywania probleméw o charakterze
naukowym. W mojej ocenie posiada umiejetnosci opracowywania metodyki badawczej,
projektowania i praktycznego wykonywania uktadow pomiarowych i przeprowadzania przy
ich wykorzystaniu eksperymentow w warunkach laboratoryjnych. Ponadto, w moim
przekonaniu Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrym opanowaniem wiedzy teoretycznej
z zakresu szeroko rozumianej elektrotechniki, w tym w szczegoélnosci dotyczacej
materialoznawstwa elektrotechnicznego, techniki wysokich napigé, diagnostyki uktadow
izolacyjnych  transformatorow  elektroenergetycznych z  wykorzystaniem  metod
nieniszczacych, ale rowniez zwigzanych z projektowaniem uktadow elektronicznych,
tworzeniem aplikacji komputerowych, a przede wszystkim zaawansowana wiedzg zwigzang
Z interpretacja zjawisk fizyko-chemicznymi oraz o charakterze elektrycznym, jakie moga
zachodzi¢ w dielektrykach statych i ciektych.

Uwazam, ze przedlozona praca speilnia warunki stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w obowigzujacej Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach

strona 8/9



i tytule w zakresie sztuki. Dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie przez Rade do spraw
Stopni  Naukowych Politechniki Lubelskiej w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne, mgra inz. Przemystawa Rogalskiego do publicznej
obrony przedtozonej rozprawy.

o
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