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pt. ,,Komputerowy system pomiarowy do rejestracji i lokalizacji sygnatéw emisji
akustycznej w olejowych transformatorach energetycznych”

1. WSTEP

Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi zlecenie Dziekana Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slgskiej prof. dr hab. inz. Pawta Sowy wynikajace z uchwaty Rady
Wydziatu z dnia 29.09.2015 .

2. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
2.1. Ocena tematyki i celow rozprawy

Rozprawa doktorska stanowi wynik badan analitycznych, symulacyjnych i
laboratoryjnych prowadzonych przez mgr inz. Grzegorza Szerszenia, dotyczacych
zaprojektowania i zbudowania zintegrowanego systemu pomiarowego do detekgcji i lokalizacji
wytadowan niezupetnych (WNZ) w olejowych transformatorach energetycznych.
Nadrzednym celem kompleksowych badan prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej
byto zbudowanie o$miokanatowego mobilnego, zdolnego do pracy w terenie oraz odpornego
na zewnetrzne zaktdcenia elektromagnetyczne komputerowego systemu pomiarowego o
nazwie roboczej 8EA-WNZ do badania wytadowan niezupetnych metodg emisji akustycznej
(EA).

Badania z zakresu WNZ oraz EA z pozytywnym skutkiem sg prowadzone od lat w
Katedrze Optoelektroniki pod kierunkiem promotora niniejszej rozprawy. Tematyka jest
aktualna o duzym znaczeniu praktycznym, a realizacja zatozonych celéw wymagata od
doktoranta wykazania sie dobrg znajomoscig praktycznej elektrotechniki, elektroniki
metrologii elektrycznej, opanowania metod symulacyjnych, w takim stopniu aby opracowac i

zrealizowaé uktad praktyczny, ktory nastepnie po przeprowadzeniu wielu badan mozna

bytoby wdrozy¢. /




2.2. Ocena strony redakcyjnej

Recenzowana rozprawa liczy 185 stron i obejmuje: cze$¢ zasadniczg podzielong na 6
rozdziatow gtéwnych, podsumowanie, wnioski, spis publikacji, ktéry zawiera 135 pozycji, tym
6 pozycji wspétautorskich doktoranta. Bibliografia zawiera pozycje prezentujgce obecny stan
wiedzy z dziedziny badanych w pracy uktadéw i zagadnien. Uwazam, ze sg to pozycje
reprezentatywne dla tematyki rozprawy. Uktad pracy, strone edycyjng, materiat ilustracyjny
nalezy uznac¢ jako prawidtowy. Usterki redakcyjne przekazatem Autorowi w bezposredniej
rozmowie i tutaj ich nie przytaczam. Ocena merytoryczna poszczegoinych rozdziatdw
zostanie szczeg6towo omdwiona w rozdziale 2.3 niniejszej recenzji.

2.3. Ukiad pracy i ocena merytoryczna

Tresci zawarte w rozprawie mozna podzieli¢ zasadniczo na dwie gtéwne czesci:
e Przegladu literaturowego dotychczasowych opracowan z tematyki, ktora jest
gtdbwnym celem rozprawy.
e Zaproponowanych rozwigzan wtasnych doktoranta.
Poszczegdlne rozdziaty rozprawy zawierajg nastepujace tresci, i tak:

Rozdziat 1 =zatytutowany ,,Geneza, cel i zakres pracy”, w ktéorym doktorant
przedstawit motywacje =zajecia sie analizowang w dalszych rozdziatach tematyka,
scharakteryzowat gtéwny cel rozprawy, przyjete zatozenia do budowy systemu pomiarowego
8EA-WNZ sformutowat tezy oraz jej zakres. Rozdziat ten stanowi dobre wprowadzenie do
nastepnych rozdziatéw rozprawy.

W rozdziale 2 zatytutowanym ,,Podstawy badan wytadowan niezupeinych metodq
emisji akustycznej” doktorant na podstawie dostepnej literatury przedstawit m.in. rozwoj
historyczny badan emisji akustycznej na przestrzeni lat poczawszy od 1933 roku az do
wspotczesnych badan oraz zastosowan metody EA do badania WZN w réznych obiektach w
Swiecie i w Polsce. Rozdziat ten nie ma cech oryginalnego wkitadu doktoranta do
rozpatrywanej tematyki. Natomiast lektura tego rozdziatu dowodzi, ze doktorant ma bardzo
dobre rozeznanie z tej tematyki.

W rozdziale 3 ,,Metody badawcze emisji akustycznej” doktorant przedstawit metody
badawcze emisji akustycznej. Na poczatku rozdziatu doktorant przedstawit podstawowe
uktady pomiarowe emisji akustycznej, jakimi sg jednokanatowe Ilub wielokanatowe
analizatory emisji akustycznej. Wymienit czesci skfadowe toru pomiarowego. Opisy
konkretnych rozwigzan przedstawit positkujgc sie literaturg oraz rozwigzaniami
zrealizowanymi w Katedrze Optoelektroniki. W dalszej czesci rozdziatu przedstawit analize
zarejestrowanych sygnatéw emisji akustycznej w dziedzinie czasu, czestotliwosci z
wykorzystaniem szybkiej transformaty Fouriera i w dziedzinie czasowo-czestotliwoSciowej z
wykorzystaniem krétko czasowego przeksztatcenia Fouriera oraz z wykorzystaniem

przeksztatcenia falkowego. mc?

-




Koncowa cze$¢ rozdzialu zostata poswiecona lokalizacji zrédet wytadowan
niezupetnych metoda map deskryptordw.

TreSci zawarte w rozdziale 4 zatytutowanym ,,Budowa komputerowego systemu
pomiarowego S8EA-WNZ do badania wytladowan niezupeinych metoda emisji
akustycznej” uwazam za gtdwne osiggniecie ocenianej rozprawy. Doktorant przedstawit
zbudowany 8 - kanatowy mobilny system pomiarowy o nazwie 8EA-WNZ. W poszczegdinych
podrozdziatach przedstawiono zatozenia projektowe, architekture systemu, wybér kart do
akwizycji danych, sposéb komunikacji z komputerem, budowe i dziatanie wzmacniaczy
pomiarowych, zastosowanych filtrow, wybér czujnikbw pomiarowych oraz sposoby ich
mocowania na zewnetrznych $cianach transformatora. Doktorant uczestniczyt w pracach
zespotu w opracowaniu uchwytéw magnetycznych czujnikow. Prace te zakonczyty sie
petnym sukcesem i sg przedmiotem zgloszenia patentowego. Jednym z wymogoéw jakie
musi spetnia¢ zrealizowany system o odpowiedniej doktadnosci deskryptoréw EA o nazwie
8EA-WNZ, to m.in. uzyskanie kompatybilno$ci z typowymi czujnikami pomiarowymi, odporny
na elektromagnetyczne zaktécenia zewnetrzne oraz zaburzenia przewodzone witasne. Tresci
zawarte w tym rozdziale, przeprowadzone badania laboratoryjne na zrealizowanym
prototypie, interpretacja otrzymanych charakterystyk, przebiegow $wiadczg o Jego wiedzy
teoretycznej, jak rowniez praktycznej z elektroniki pozwalajgcej na realizacje celu i zakresu
pracy i wnoszg wiele oryginalnych rozwigzan.

Rozdziat 5 zatytutowany , Kalibracja i testowanie systemu pomiarowego 8EA-
WNZ” jest to obszernym rozdziatem, ktory liczy 33 strony i podobnie jak w rozdziale 4
zawiera wiele cennych tresci, popartych wnikliwg analizg i interpretacja otrzymanych
wynikow na drodze badan symulacyjnych oraz badawczych na obiektach rzeczywistych.
Rozdziat ten zaczyna si¢ od jasnego stwierdzenia doktoranta, ze oprogramowania
opracowane dla systemu pomiarowego 8EA-WNZ stanowig jego integralng cze$¢ i zostaty
zamieszczone W rozprawie, lecz On nie brat udziatu w ich opracowaniu, co uwazam za
godne podkreslenie ze wzgledéw etycznych. Poszczegdlne podrozdziaty —dzieki
wykorzystaniu zatagczonego oprogramowania po$wiecone sg m.in. monitorowaniu i rejestracji
sygnatéw, analizie sygnatéw, wykrywaniu szuméw w torach pomiarowych. Nalezy uznaé jako
bardzo wazne podrozdziaty po$wiecone kalibracji i wzorcowaniu zrealizowanego systemu
pomiarowego. Tresci zawarte w tym rozdziale, przeprowadzone badania laboratoryjne na
zrealizowanym systemie pomiarowym, interpretacja otrzymanych charakterystyk, przebiegow
$wiadczg o Jego duzej wiedzy teoretycznej, jak réwniez praktycznej pozwalajgcej na
realizacje celu i zakresu pracy.

W rozdziale 6 zatytutowanym ,Badania wytadowan niezupetnych w ukfadach z
modelowymi zrédtami” doktorant po przeprowadzonej w poprzednim rozdziale kalibracji i
testowaniu systemu przeprowadzit rbwnoczesny pomiar metoda emisji akustycznej i metodg
elektryczng w uktadach z zamodelowanymi Zzrédtami. Badania WNZ metodg elektryczng
zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem systemu pomiarowego WNZ typu TE 571 firmy
Heafely Trench Teteex. Dzieki pomiarom prowadzonym réwnolegle metodq EA i metodg




elektryczng stato sie mozliwe odniesienie wynikéw badan WNZ uzyskanych do wartosci
tadunku pozornego wprowadzonego przez dziatajace zrédta WNZ. Nalezy nadmieni¢, ze
opisany w tym rozdziale system pomiarowy WNZ typu TE 571 jest wilasnoscig Instytutu
Elektroenergetyki i Sterowania Uktadow (RE-1) Wydziatu Elektrycznego i badania byty
prowadzone przez pracownikébw tego instytutu wynikajagce ze wspétpracy z Katedrg
Optoelektroniki. W rozdziale tym doktorant przeprowadzit szereg badan z wykorzystaniem
obydwu systeméw.

Za najwazniejsze osiggniecia doktoranta wg mojej opinii nalezy uznaé:

Zbudowanie mobilnego zintegrowanego komputerowego systemu pomiarowego 8EA-
WNZ charakteryzujacego sie wysoka czuto$cig. Systemu bardzo przydatnego w
badaniach WNZ w transformatorach energetycznych.

Zbudowany komputerowy system pomiarowy z wykorzystaniem nowoczesnej
elektroniki, jest konkurencyjny cenowo z podobnymi rozwigzaniami, co jest
niewatpliwie duzym osiggnieciem doktoranta i moze by¢ wykorzystany do pomiaréw
sygnatéw EA w innych obiektach niz transformatory np. przektadniki wysokiego
napiecia, kondensatory energetyczne, izolatory przepustowe, zbiorniki ciSnieniowe.

2.4. Uwagi krytyczne i do dyskusji

Prositbym o ustosunkowanie sig¢ do nastepujacych zagadnien.

Jako usterke redakcyjng nalezy uznaé brak skrotéw oznaczen, akronimoéw, przez co
studiowanie rozprawy jest utrudnione.

Wg mojej opinii zabrakto rzetelnej dyskusji odno$nie wad i zalet proponowanych
dotychczas metod pomiarowych WNZ, w stosunku do zrealizowanego systemu
pomiarowego przez doktoranta.

Prosze o wyjasnienie co Pan rozumie pod hastem "zaburzenia przewodzone",
"zaktécenia".

Autor zrealizowat przedwzmacniacz w trzech wersjach réznigcych sie stopniem U1
bazujacym na réznych scalonych wzmacniaczach instrumentalnych: od rzadko juz
stosowanego INA110 poprzez AD8421BRMZ (o 10-krotnie wiekszym pasmie) oraz w
trzeciej wersji na bazie dwéch niskoszumnych wzmacniaczy operacyjnych AD797 w
uktadzie wzmacniacza instrumentalnego - prosze o wyjasnienie motywacji takiego
podejscia.

Autor powaznie podszedt do zachowania duzej odpornosci na zaktocenia.
Zauwazytem powszechne stosowanie kondensatoréw odsprzegajacych, ptytki PCB,
sgdzac po zdjeciach. Autor zastosowat réwniez filtr EMI na wejSciu zasilacza.
Realizacja bloku zasilania bez uzycia przetwornic impulsowych jest zasadna z punktu
widzenia zwigkszenia odpornosci na poziom zaburzen przewodzonych, jednak jest to
bardziej bezpieczne péjscie. Stosowanie przetwornic impulsowych w zasilaczach
AC/DC jest obecnie powszechne ze wzgledu na dazenie do maksymalizaciji




sprawnosci i miniaturyzacji, a zaprojektowanie przetwornicy o niskiej emisji EMI jest
to co prawda trudne, ale nie jest niemozliwe.

6. Jakie kryterium zadecydowato, ze do akwizycji danych systemu zastosowano zestaw
National Instruments PXI 1033 zarzadzany oprogramowaniem LabView. Rozwigzanie
takie znacznie podraza koszt systemu.

7. Jako filtru pasmowo przepustowego ograniczajagcego pasmo do wymaganego
zakresu; doktorant zastosowat standardowe rozwigzanie, jako kaskade filtru DP oraz
GP Sallena-Keya w wersji z jednym wzmacniaczem operacyjnym na kazdy typ filtru.
Jakim kryterium Pan sie kierowat odno$nie wyboru filtru $rodkowo przepustowego o
strukturze Sanalle-Keya. Istnieje cata gama rozwigzan filtrow $rodkowo
przepustowych charakteryzujacych sie mniejsza wrazliwosci na zmiany parametrow.
Ponadto wg mojej wiedzy pomiedzy ogniwami w zaproponowanej strukturze w
rozprawie nalezato zastosowac separatory, celem zmniejszenia wrazliwosci.

8. Ksztatt charakterystyki wskazuje na zastosowanie aproksymacji Butterwortha, ktora
daje w miarg ptaska charakterystyke opdznienia. Stawiam pytanie czy nie wtasciwsza
bytaby charakterystyka Bessela, skoro w pracy ,przewija sie” potrzeba zdejmowania
charakterystyk fazowych filtrowanych i dalej wzmacnianych sygnatow.

3. WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujgc uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska w obecnej postaci nie
wymaga poprawek ani uzupetnien, zawiera bogaty dorobek merytoryczny autora do
uzyskania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektronika. Mgr inz. Grzegorz
Szerszen wykonat badania: teoretyczne, symulacyjne, laboratoryjne dotyczgacych
zaprojektowania i zbudowania zintegrowanego systemu pomiarowego do detekgiji i lokalizacji
wytadowan niezupetnych (WNZ) w olejowych transformatorach energetycznych, ktére mozna
uzna¢ jako oryginalne osiagniecie projektowo konstrukcyjne. Doktorant wykazat si¢ duzg
umiejetno$cig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Grzegorza Szerszenia
pod tytutem ,,Komputerowy system pomiarowy do rejestracji i lokalizacji sygnatéow
emisji akustycznej w olejowych transformatorach energetycznych” spetnia wszystkie
warunki okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6zniejszymi uzupetnieniami i zmianami i

wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.






