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1. Ocena aktualnoéci podjetej tematyki, cel i zaktes rozprawy

Obecnie, w warunkach konkurencyjnego rynku energii elektrycznej stawiane sg przez ;
jej uzytkownikéw coraz wigksze wymagania, ktére dotycza jakosci, a przede wszystkim
gwarancji ciaglodci jej dostarczania. Stad, w sposéb bezposredni wynika potrzeba
zapewnienia niezawodnos$ci pracy wszystkich urzadzen wchodzacych w sklad systemu
elektroenergetycznego. W szezegolnosci dotyczy to jednostek transformatorowych o duzych
mocach znamionowych, ktérych koszt wyprodukowania jest stosunkowo wysoki i ktorych
awarie powoduja znaczne straty finansowe, zwigzane nie tylko z kosztem ich ewentualne;
naprawy, ale réwniez z nieplanowang przerwg w dostawach energii elektrycznej. Dlatego, w
ostatnich latach notuje si¢ dynamiczny rozwo6j metod diagnostycznych i uktadéw
kontrolujgcych pracg transformatoréw, w sposéb ciagly w systemie on-line, podczas ich
normalnej eksploatacji w warunkach przemystowych. Widoczny jest takze znaczacy postep w
zakresie projektowania nowych jednostek w obszarze ‘elektrycznym, mechanicznym i
cieplnym, przy wykorzystaniu coraz bardziej wysublimowanych oraz zaawansowanych
obliczeniowo, specjalistycznych programow komputerowych. Nalezy jednak przy tym
zaznaczyé, ze skutecznosé ich stosowania w duzym stopniu zalezy od poprawnie dobranych |
wartoéci parametréw wejsciowych. Dotyczy to takze obliczen cieplnych bazujacych na
estymacjach z wykorzystaniem zadanych wartosci wsp6tczynnikow charakterystycznych, Ich
whasciwy wybér moze decydowaé o doktadnosci dokonanych obliczen i w konsekwencji o czasie
bezawaryjnej pracy projektowanego transformatora.

Gléwnym  zamierzeniem rozprawy doktorskiej mgr inz. P. Goscinskiego bylo
wykonanie kompleksowej analizy procesow cieplnych, jakie moga zachodzi¢ w
transformatorach z izolacja papierowo-olejows. Przy czym, szczegdlna uwaga zostala
po$wiecona problematyce zwigzanej z wymiang ciepla w cieczy elektroizolacyjnych, gtownie
na drodze konwekcji naturalnej, wystgpujacej W pracujacych w  systemie
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elektroenergetycznym jednostkach transformatorowych. W wyniku przeprowadzonych
studiéw literaturowych, Doktorant wykazal konieczno$¢ wykonania badan laboratoryjnych,
zmierzajacych do okreslenia wplywu szeregu zdefiniowanych czynnikéw, na wartos¢
wspblczynnika przejmowania ciepla — o. Jego warto§é ma podstawowe znaczenie dla
uzyskania prawidtowych wynikéw obliczen spadkéw temperatury na drodze rozchodzenia si¢
ciepta i modelowanych numerycznie rozkladéw pél temperaturowych, co w konsekwencji
moze przyczyni¢ si¢ do optymalizacji proceséw starzeniowych zachodzacych w systemach
izolacyjnych transformatoréw oraz wydtuzenia czasu ich bezawaryjnej eksploatacji. Ponadto,
wyznaczenie rzeczywistych przyrostéw i rozkladéw temperatury, ktére zalezg od stopnia
obcigzenia danego transformatora, moga zostaé wykorzystane dla potrzeb dalszej
optymalizacji rozwigzan konstrukcyjnych a takze stosowanych ukiadow chlodzenia.
Zagadnlemom tym zostala posw1¢cona recenzowana dysertacja. Przedstawiona rozprawa
wpisuje sie zatem w ogélny trend zwigzany z doskonaleniem metod wykorzystywanych dla
potrzeb obliczen numerycznych zwiazanych z wyznaczaniem wielkosci wydzielanej energii
cieplnej, przy czym dotyczy to zaréwno normalnej eksploatacji transformatorow
elektroenergetycznych, jak rowniez warunkow przeciazeniowych.

Reasumujac, podjeta w rozprawie problematyka jest aktualna, wazna
merytorycznie, ma duze znaczenie naukowe i poznawcze, a' przede wszystkim moze
znalez¢é techniczng implementacje w procesie projektowania pod katem cieplnym
transformatoréw elektroenergetycznych.

2.  Charakterystyka rozprawy

Przedlozona rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Goscinskiego liczy 87 stron zwartego
tekstu. Sklada si¢ z o$miu rozdziatéw gléwnych, spisu wykorzystanych w pracy symboli,
streszczen w jezyku polskim i angielskim oraz spisu literatury zawierajgcego 73 pozycje, w
tym cztery, jakich Doktorant jest wspélautorem (poz. 26, 43, 44, 45), ktory zostat
usystematyzowany wedtug kolejnosci cytowanych pozycji w tekscie. Przygotowany przeglad
obejmuje szereg pozycji ksiazkowych, ktore stanowig obecnie juz klasyczne podrgczniki
akademickie, autorstwa m.in. profesoréw E. Jezierskiego, Z. Flisowskiego S. Wisniewskiego,
czy Z. Gacka, adresy stron internetowych, normy krajowe, katalogi i dokumenty techniczne,
referaty konferencyjne oraz artykuly naukowe, w tym 12 anglojezycznych. :

Spis cytowan literaturowych zostal przygotowany rzetelnie pod wzgledem
merytorycznym jest poprawnie zredagowany i w mojej ocenie jest wystarczajagcy. Tym
niemniej uwazam, ze Doktorant powinien zapoznaé si¢ z rozprawg doktorskg obroniong w
2018 r. na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej pt.
., Wykorzystanie metod optycznych w diagnostyce izolacji transformatoréw duzej mocy”,
ktérej autorem byt mgr inz. Arkadiusz Kulik, a jej promotorem dr hab. inz. Sebastian Borucki,
prof. PO. Jej tematyka dotyczy zagadnien zwigzanych z okresleniem mozliwosci
zastosowania metody optycznej pomiaru temperatury w diagnostyce izolacji transformatoréw
duzej mocy, bazujgcej na obliczeniu, a nastgpnie na wskazaniu punktow, w ktorych nalezy
umieéci¢ optyczne czujniki pomiaru temperatury w uzwojeniach transformatora, aby
zapewnié skuteczne odwzorowanie rzeczywistego stanu termicznego jego czgsci aktywnej. W
opracowanym spisie literatury réwniez znajduje si¢ kilka ciekawych pozycji z ktorymi
Doktorant moglby si¢ zapoznac.

Natomiast w zakresie edycyjnym mam tylko kilka drobnych uwag, tj.: w kilku
pozycjach brak przecinkéw oddzielajacych miejsce i rok wydania (np. poz. 14, 18, 50),
W miejsce wyrazu ,,strony” mozna bylo zastosowa¢ skrot ,str.”, ktory w kilku przypadkach
jest przez Doktoranta wykorzystywany, w kilku publikacjach zagranicznych brak jest skrétu
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pp. (np. poz. 60, 61, 62), numerdéw stron (np. poz. 51) lub spacji po kropce w oznaczeniu
p. (np. poz. 65, 66), brak jest konsekwencji w przytaczaniu pierwszych liter imion autorow -
w pozycjach polskich jest po nazwisku, a w anglojezycznych przed nazwiskiem, brak jest
numeru wydawniczego monografii (np. poz. 28, 56). Na podkreSlenie zashuguje takze
jednolity sposob opisu poszezegdlnych cytowan i ich przytaczania w tekscie rozprawy. Przy
czym, w przypadku cytowania kilku pozycji jednoczesnie, po przecinku oddzielajacym
kolejne numery umieszczone w nawiasie kwadratowym, powinien by¢é wstawiony znak
spacji. Dodatkowo, poz. 7 i 38 to ten sam artykul, majac na uwadze jego autoréw, tytut i
informacje bibliograficzne, natomiast jedyna réznica dotyczy numeréw stron ? Ponadto, z
opisu poz. 47 nie wynika, kto jest autorem opracowania i jaki ma ono charakter, mozna
przypuszczaé, ze jest to cytowanie internetowe, majac na uwadze przytoczona dat¢ dostepu.
W poz. 46 brak jest daty wydania.

' Rozdzial pierwszy stanowi ogoélne, przedstawione w sposob bardzo syntetyczny
(2/3 strony formatu A4) wprowadzenie do zaproponowanej w rozprawie tematyki. W
rozdziale tym Doktorant przedstawil potencjalne konsekwencje przyjecia na etapie
projektowania transformatora elektroenergetycznego stalej i z gory okreslonej wartosci
wspolczynnika przejmowania cieczy izolacyjnej — o, a takze zwrdcil uwage na szereg
czynnikow i parametrow, od ktérych warto$é ta zalezy, co stanowilo genez¢ podjetych w
rozprawie prac naukowo-badawczych. W tym miejscu, powolujac si¢ na dostepna literature,
nalezalo poda¢ adekwatne cytowania publikacyjne.

Rozdzial drugi sklada sie z pieciu podrozdziatéw, obejmujacych w sumie 34 strony
maszynopisu, w ktérych Doktorant, w oparciu o dokonany przeglad doniesien literaturowych,
- scharakteryzowal wszystkie zagadnienia teoretyczne, jakie byly niezbedne dla potrzeb
sformulowania tezy rozprawy oraz wykonania czg¢$ci pomiarowej dysertaci.

W rozdz. 2.1, w ktérym podjg¢to problematyke rozkladu pola temperaturowego w
transformatorze elektroenergetycznym, Doktorant ' zacytowal m.in. szereg zaleznosoi
matematycznych umozliwiajagcych wyznaczanie wartosci start obcigzeniowych i jatowych,
jakie moga wystepowaé w transformatorze elektroenergetycznym, a Kktore stanowia
podstawowe Zrodla wydzielanego ciepta. Ponadto zostaly opisane wzory, na podstawie
ktorych mozna wyznaczy¢ spadki temperatury, jakie powstajg na drodze rozchodzenia sig
ciepla w jednostkach transformatorowych oraz scharakteryzowano wykorzystywane obecnie
metody ich chlodzenia. Zwrécono przy tym szczegblng uwage na wspolczynnik
przejmowania ciepta — o i czynniki, jakie moga mie¢ wplyw na jego wartos¢.

W rozdz. 2.2 Doktorant scharakteryzowat mozliwe konsekwencje i potencjalne skutki,
jakie moze wywola¢ podwyzszona warto$¢ temperatury w transformatorze. Przy czym,
zostaly przedstawione zagrozenia, ktére moga wystagpi¢ praktycznie w kazdej czgsci
konstrukcyjnej jednostki transformatorowej. Szczegélng uwage w tym zakresie zwrécono na
przyspieszenie procesow starzeniowych i degradacyjnych ukladu z izolacja papierowo-
olejows, majacych bezposrednie przelozenie na skrécenie potencjalnego czasu ich
bezawaryjnej eksploatacji. Dodatkowo, Doktorant wskazal na kilka aspektow pozytywnych,
jakie moze powodowaé podwyzszenie temperatury w transformatorze.

‘W rozdz. 2.3 Doktorant skupit swoja uwage na problematyce projektowania jednostek
transformatorowych pod katem zagadnien cieplnych. Zostaly scharakteryzowane
profesjonalne programy komputerowe, tj. ANSYS CFX oraz COMSOL Multiphysics, ktére
s3 obecnie powszechnie wykorzystywane m.in. do symulacji rozktadow pol
temperaturowych, podajac przy tym przykiady przeprowadzonych obliczen numerycznych dla
modelu transformatora energetycznego, ktdre w sposdb szczegolowy zostaly oméwione w
dwdch zacytowanych artykutach, jakich Doktorant byl wspétautorem. Dodatkowo, duza czgs§¢
podrozdzialu zostala poswigcona ocenie potencjalnego wplywu wielu czynnikéw
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zewnetrznych na warto$¢ wspolezynnika przejmowania ciepta o, ktore zostaty nastgpnie
zbadane w ramach realizacji pracy doktorskiej.

Tematyka podjeta w rozdz. 2.4 dotyczy problematyki pomiaréw wspotczynnika
przejmowania ciepla a. W szczegblnosci, Doktorant oméwit zasadg rejestracji i przedstawit
schemat ideowy stanowiska laboratoryjnego wykorzystywanego w Katedrze Techniki
Cieplnej Politechniki Poznanskiej do wyznaczama wspoltczynnika o na powierzchni walca w
warunkach konwekcji swobodnej powietrza.

Natomiast rozdz. 2.5 stanowi syntetyczne podsumowame informacji i analiz
przedstawionych w rozdz. 2.1-2.4.

Moim zdaniem, bardziej poprawny pod wzgledem stylistycznym bylby tytut rozdziatu
drugiego W postaci np.: ,, Przeglgd doniesien literaturowych dotyczqcych podejmowanej
tematyki ...” niz ,, Wprowadzenie w oparciu o literature”.

% rozd21ale trzecim Doktorant sformulowal tezg swojej rozprawy dOktOI‘Skle_] Przy
czym, W mojej ocenie wymaga ona przeredagowania. W obecnej formie istnieje bowiem
obiektywna trudno$¢ w jednoznacznym jej odczytaniu i poprawnej interpretacji. Najczgscie]
teza/zy rozprawy jest/sa wskazywane jako odrebny akapit moéwiacy, co w danej rozprawie
bedzie udowodnione, przy danych zalozeniach lub ograniczeniach. Sugerowatbym aby
podczas publicznej obrony Doktorant sprobowat przeredagowaé zaproponowang tezg, bez
odniesien do cytowan literaturowych i numerdw podrozdziatu, bazujgc przy tym na ostatnim
akapicie dysertacji (str. 8§2).

Natomiast w rozdziale czwartym zostat okreslony gtéwny cel rozprawy oraz zakres
prac, jakie zostaly przeprowadzone w ramach jej realizacji, ktére zostaly w mojej ocenie
prawidtowo i w sposéb jednoznaczny oraz czytelny sformutowane.

Uwazam, ze rozdzialy trzeci i czwarty powinny by¢ polaczone w jeden wspdlny
rozdzial, zatytutowany np. ,, Teza, cel i zakres pracy” (w sumie po pofgczeniu ich objetosc
stanowilyby mniej niz 1,5 strony A4 tekstu).

W rozdziale piatym Doktorant scharakteryzowal cztery badane oleje
elektroizolacyjne,  ktére  sa  obecnie  wykorzystywane  w  transformatorach
elektroenergetycznych, tj. kolejno: olej mineralny (Nynas Draco), ester naturalny
(Envirotemp FR3), ester syntetyczny (Midel 7131) oraz ester syntetyczny o obnizonej
lepkosci (Nomex 970FLD). W mojej ocenie tytul tego rozdziatu ,, Obiekty badan” moze
sugerowa¢, ze bedzie dotyczyl obiektow czyli raczej ,przedmiotow” (Stownik Jezyka
Polskiego) czyli ciat statych niz olejéw transformatorowych. Poprawniej mozna bylo go
zatytutowacé np.: ,, Charakterystyka badanych cieczy czy olejow elektroizolacyjnych”.

Rozdziat szésty poswiecony jest charakterystyce autorskiego uktadu pomiarowego,
ktéry zostal wykorzystany w czgsci badawczej dysertacji. Opracowany ukiad umozliwia
wyznaczanie warto§ci wspdlczynnika przejmowania ciepla a dla badanych cieczy
elektroizolacyjnych i zostat opracowany na podstawie modyfikacji ukladu wykorzystywanego
w Katedrze Techniki Cieplnej do pomiaréw konwekcyjnego wspéiczynnika przejmowania
ciepta na powierzchni walca w warunkach konwekeji swobodnej.

W rozdziale siédmym, ktéry sktada si¢ z szesciu podrozdzialéw, oméwiono wyniki
analiz przeprowadzonych pomiaréw wspotezynnika przejmowania ciepta a. Rozdziat ten
uwazam za najwazniejszy w dysertacji. W rozdz. 7.1 w celach poréwnawczych w postaci
zbiorczych zestawien tabelarycznych, przedstawiono wartosci wspdiczynnika a, ktore
uzyskano kolejno w zaleznosei od rodzaju cieczy izolacyjnej, wartosci obeiazenia cieplnego
powierzchni schiadzanej na elemencie grzejnym, miejsca na elemencie grzejnym i diugosci
elementu grzejnego, oddzielnie dla potozenia pionowego (Tab. 7.1) i poziomego (Tab. 7.2)
elementu grzejnego wzgledem ziemi. W rozdz. 7.2 zaprezentowano w postaci zestawien
graficznych wyniki pomiaréw wspo6tezynnika o w zaleznosci od rodzaju zastosowanego oleju
izolacyjnego. W analogiczny sposéb przedstawiono rezultaty ofrzymane przy zmianach
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obcigZenia cieplnego powierzchni schtadzanej dla trzech wartosci ¢ (rozdz. 7.3), dla dwéch
polozen (pion, poziom) powierzchni schtadzanej wzgledem ziemi (rozdz. 7.4), w zaleznosci
od miejsca wyznaczania wspélczynnika o na elemencie grzejnym (rozdz. 7.5) oraz w
zaleznosci od dlugosci elementu grzejnego (rozdz. 7.6).

Na podstawie uzyskanych i szczegélowo omodwionych w rozprawie wynikéw
Doktorant sformutowat szereg wnioskéw zaréwno o charakterze szczegbtowym, jak réwniez
ogélnym, ktére przedstawil w rozdziale 6smym. Stanowia one potwierdzenie zalozonej w
rozprawie tezy. W podsumowaniu brakuje mi wskazania przez Doktoranta propozycji
kierunkéw kontynuacji zapoczatkowanych w doktoracie prac naukowo-badawczych, jak
réwniez odniesienia sie¢ do genezy podjetych prac zwigzanych z zapotrzebowaniem na
uzyskane wyniki przez jedna z firm projektujacych transformatory elektroenergetyczne.

Reasumujac, zaproponowany uklad pracy jest czytelny, a kolejne rozdzialy
tworzg logiczng calo§é, podjete w rozprawie zagadnmienia zostaly jednoznacznie
sprecyzowane i w mojej ocenie maja range naukowa odpowiadajjca rozprawom
doktorskim. ; ;

3.  Gléwne osiagnigcia rozprawy

Do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych Doktoranta zaliczam:

o przeprowadzenie wnikliwych studiow literaturowych dotyczacych przede wszystkim
problematyki wyznaczania rozktadow p6l temperaturowych;

o zaprOJektowanle stanowiska laboratoryjnego do wyznaczama wartosci wspotczynnika
przejmowania ciepla a;

e wykonanie wielowariantowych pomiaréw w warunkach laboratoryjnych wartosci
wspolczynnika przejmowania ciepta o, z zastosowaniem ukladu pomiarowego i
metodyki opracowanych przez Doktoranta;

o przeprowadzenie analiz, na podstawie ktoérych okreslono wplyw szeregu czynnikow na
warto$¢ wspolczynnika przejmowania ciepla o, w szczegélnosci dotyczy to: rodzaju
cieczy izolacyjnej, wartosci obciazenia cieplnego powierzchni schtadzanej na
elemencie grzejnym, miejsca na elemencie grzejnym i diugosci elementu grzejnego
oraz potozenia elementu grzejnego wzgledem ziemi.

W moim przekonaniu, przedstawione wyzej osiggnigcia Doktoranta uzasadniajg
Jego kompetencje naukowe i rekomenduja Go do stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie naukowe;j elektrotechnika.

4.  Uwagi do rozprawy

Uwagi i zastrzezenia dotyczace ocenianej rozprawy podzielitem na trzy grupy:.
e pytania merytoryczne (8),
e uwagi merytoryczne (3)
e uwagi redakcyjne.

4,1 Uwagi merytoryczne
1. W dysertacji brak jest jakiegokolwiek opisu bledéw i niedoktadnosci pomiardw,

wynikajacych z zastosowanej metody i ukladu pomiarowego, a na wykresach
zaprezentowanych w rozdz. 7 brakuje zaznaczenia niepewnosci pomiardw, ktéra moze
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wplywaé na wlasciwa ocene badanych zjawisk. Jezeli nie bylo mozliwe przeprowadzenie
wystarczajacej liczby pomiardw tak, aby okresli¢ rozklad gestosci prawdopodobienstwa,
odchylenie standardowe lub inny parametr wyznaczony metoda typu A, to nalezato
wykorzysta¢ dane podawane w specyfikacji zastosowanych przyrzadow pomiarowych. Jak
zatem nalezaloby oszacowaé czutosé i doktadno$é proponowanej przez Autora metody ?

2. Doktorant w rozdz. 2.3 i 2.5, opisujac programy ANSYS CFX oraz COMSOL
Multiphysics, pisze m.in. ,, ... 0 pewnych niedogodnos$ciach wigzqcych sig z ich uzytkowaniem
(np. czas wykonania symulacjt’) ..” oraz zwraca uwage, Ze: , .. wymagajg szybkich i
pojemnych maszyn liczqcych ...”, proszg o skonkretyzowanie tych informacji, poprzez
podanie pordwnawcze czasow do wykonanla obliczen niezbednych dla potrzeb projektowych
dla typowego transformatora dystrybucyjnego np. o mocy 10 MVA, a takze wymogow
dotyczacych niezbednego w tym zakresie sprzetu komputerowego. Proszg o poréwnanie z
rezultatami uzyskanymi przy zastosowaniu autorskiej metody Doktoranta.

3. W pracy brak jest mformacp dotyczacej powtarzalnosci uzyskiwanych wynikc’)w
pomiaréw wspélczynnika' przejmowania ciepta a. Czy Doktorant analizowat ten problem i
czy rozwazal wpltyw czynnikéw metrologicznych, ktére mogtyby ja zaklécaé ? To samo
dotyczy problemu odtwarzalno$ci uzyskiwanych wynikéw pomiarowych.

4. W tabeli 5.2 na str. 51 zostaly w celach poréwnawczych zestawione wartosci
czterech wybranych parametréw charakteryzujacych wlasnosci elektryczne badanych przez
Doktoranta olejow. Przy czym, podane wartosci zostaly zaczerpnigte z literatury (poz. 26 i
68) i np. dla rezystywnoéci podano szeroki zakres wartosci, a w przypadku estru naturalnego
o obnizonej lepkosci nie podano wartosci w ogéle. Dlaczego Doktorant nie zlecit wykonania
lub nie wykonal samodzielnie standardowych badan parametréw fizykochemicznych
analizowanych olejéw ? Czy miatoby to wplyw na uzyskiwane wyniki przeprowadzonych
pomiaréw ? Czy wykorzystywane podczas badan oleje byly fabrycznie nowe czy wstgpnie
zestarzone ? Czy prowadzit Doktorant badania zmierzajace do okreslenia wplywu stopnia
zestarzenia oleju na uzyskiwane wartosci cieplne ? Dlaczego w tabeli 5.4 nie podano wartosci
lepkodci i rozszerzalnosci cieplnej dla estru naturalnego o - obnizonej lepkosci, w
szezeg6lnodei, majac na uwadze, ze Doktorant wykonuje badania poréwnawcze dla estru o
obnizonej lepkosci ? ;

5. Prosze poda¢ adekwatne cytowania hteraturowe do sformulowania: ,,... pomiary a
przeprowadzono dla g réwnego 1000, 2000, 3000 W/m?. Wartosci te odp0w1ada]q obcigzeniu
cieplnemu spotykanemu w transformatorach . (str. 46).

6. W tytule rys. Tl 725l znajduje sie wyrazenie ,,... Sredni wspolczynnik
przejmowania ciepla ...”. Jaka jest to $rednia, jak zostala wyznaczona i dla ilu wartosci ?
Ponadto, dla rys. 7.3, 7. 5 itd. brak jest sformutowania $redni, jakie zatem wartosci zostaly
przedstawione na tych rysunkach ) Clekawym byly takze zagadnienie czy i w jaki sposob
wspbtezynnik o zmienia swoja wartos¢ w czasie nagrzewania ?

7. Poniewaz, jak sam Doktorant stwierdzit w rozdz. 7.5, wyboér miejsca wyznaczania
wspolczynmka o, na elemencie grzejnym ma wplyw na jego warto$¢, niezaleznie od rodzaju
uzytej c1eczy izolacyjnej, obcigzenia 01eplnego powierzchni schladzanej, diugosci elementu
grzejnego i jego potozenia, to dlaczego nie podjgto proby wyznaczenia zaleznosei funkeyjnej
zwiekszajac liczbg miejsc pomiarowych na tym elemencie ?

8. Podczas badan przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych Doktorant -
zastosowal do pomiaru temperatury czujnik TOPE500. Natomiast, obecnie do monitoringu
warto$ci  temperatury cze;sm aktywnych transformatoréw oraz oleju izolacyjnego
wykorzystywane sg najczgsciej czujmkl typu Pt100 i Ni100. Czy zatem Doktorant brat pod
uwage mozliwos¢ ich wykorzystanie i dlaczego wybrat inny czujnik ?
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Uwagi merytoryczne:

1. W pracy brakuje kilku cytowan przytaczanych zaleznosci matematycznych, dla
przykiadu w przypadku nastgpujacych wzoréw: (2.12, 2.13, 2.20, 2.21). Dotyczy to takze
kilku akapitow, w ktorych Doktorant powotuje si¢ wprost na doniesienia literaturowe, np..
,» ... Dostgpna literatura dowodzi, ze (str. 8), ,,... w przewazajqcej liczbie transformatorow,
ma miejsce konwekcja naturalna ...” (str. 21); ,,... zauwazono, ze od wysokosci 1 m ruch
konwekcyjny cieczy elektroizolacyjnej, ktéry poczgtkowo byl laminarny, przechodzi w
turbulentny ...” (str. 37); ,, ... Na podstawie dostgpnej literatury stwierdzono, Ze ...” (str. 38);
., ... Wdostepnej literaturze nie ma informacji na temat ... ” (str. 39), itd.

2. W kilku miejscach dysertacji znajduja si¢ powtdrzenia przekazywanych informaci,
co czesto poprzedzane jest takimi sformutowaniami, jak: ,, ... przedstawiono jeszcze raz ...”
(str. 54); ,, ... jak podano we wczesniejszych akapitach ...” (str. 53); ,, ... Jak napisano w
rozdziale 5 ..” (str. 58); .. Jak juz wspomniano .."(str. 68), .. Jak napisano w
podrozdziale 2.1.4 ...” (str. 78), itd., ktére wydaja si¢ zbgdne i nie wnosza nowych tresci
merytorycznych do dysertacii.

3. W tytule dysertacji uzyto dosé niefortunnego i malo precyzyjnego sformutowania, a
mianowicie ,,... Narzedzie stuzqce do obliczania pola temperafurowego...”, co moze
sugerowaé, ze zostanie opracowana aplikacja komputerowa lub np. urzadzenie. Co Autor miat
na mysli proponujac taki tytul dysertacji ?

42 Uwagi redakcyjne

Moim zadaniem rozprawa zostala zredagowana bardzo poprawnie, zawiera tylko
nieliczne bledy redakcyjne. Przede wszystkim dotyczy to sformulowan niepoprawnych
stylistycznie, czy niezreczno$ei jezykowych, ktérych wybrane przyklady przedstawilem
ponizej, a ktore nie wplywaja w sposob znaczacy na jej oceng merytoryczng. Na podkreslenie
zashuguje takze brak bledéw ortograficznych, interpunkeyjnych, czy tylko kilka tzw.
literowek. Natomiast wszystkie dostrzezone przez mnie biedy redakcyjne zaznaczylem
bezposrednio w rozprawie.

o Doktorant postuguje si¢ w pracy jezykiem technicznym, jednak nie ustrzegt sig¢ przed
zastosowaniem w kilku miejscach malo precyzyjnych zwrotow i sformutowan np.:
- W tabeli 5.1: ,, ... czesto, rzadko ...” (str. 51);
.. jest niewielki ze wzgledu na dos¢ duzq przewodnoséc ... " (str. 59), itd.
o W dysertacji dostrzeglem tylko jedno powtérzenia wyrazu w zdaniu, ktore mozna byh)
w prosty sposob wyeliminowag, tj.:
...wprowadza¢ zaburzenie termiczne oraz umozl:wzac zmierzenie tego zaburzema
Zaburzeme to bylo... ” (str. 56).
o Przyklady sformutowan niepoprawnych stylistycznie i niezrgeznosci jezykowych:
Dostepna literatura dowodzi, ze ..” (str. 8); ,.. Z powodu pewnych

3y vee

niedogodnosci wigzqcych sie z uzytkowaniem ..." (str. 36); ,, ... szybkich i pojemnych
maszyn liczgeych ... " (str. 36); ,, ... wartosci wlasciwosci cieplnych ...” (str. 42); ,,...
Jjak podaje to najczesciej literatura ...” (str. 43); ,, ... coraz czgSciej siegajq po estry
27 (str. 53); ... W zwigzku z tym nie bylo obawy ...” (str. 59); ,, ... umozliwial
sczytywanie temperatury ...” (str. 60); ,, ... Na podstawie literatury stwierdzono ...”
(str. 81), itd. ;

e Przyklady bledow literowych: jest: ,, ... cieczq élektroizolacyjna ...”, a poprawnie

powinno byé: , ... cieczg elektroizolacyjng ...” (str. 48); jest: ,,samy”, a poprawnie
powinno by¢: ,,samym” (str. 56); jest: ,miato” , a poprawnie powinno by¢: ,, miat”
(str. 64); na rys. 7.7 jest ,,0bizonej”, a powinno by¢ ,, obnizonej” (str. 69), podobnie
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jak na rys. 7.19 na str. 79; jest: ,, Odziatu”, a poprawnie powinno by¢: , Oddziatu”
(str. 87). : '

e W kilku przypadkach Doktorant postuguje si¢ forma osobows, zamiast bezosobowo,
jak ma to miejsce w tekstach technicznych, dla przykladu: ,, Stratnoscig nazywamy”
(str. 11); ,, Rozrdzniamy dwa rodzaje” (str. 16), ,, do ktérych zaliczamy” (str. 81).

e W dysertacji jest niedokoniczone zdanie: , ... Poniewaz straty jalowe histerezowe sq
proporcjonalne do  czestotliwosci, a starty jatowe do prgdow wirowych sq
proporcjonalne do kwadratu czestotliwo$ci. ...” (str. 13).

e Doktorant mégl wprowadzi¢ powszechnie wykorzystywany skrot WNZ oznaczajacy
wyladowania niezupetne.

e Brak konsekwencji w stosowaniu skrétu Rys. i Rysunek. Ponadto, w przypadku
zastosowania Rys., poprawnie powinno zastosowaé sie spacje¢ oddzielajaca kropke i
numer rysunku (np. Rys. 2.5 i Rys. 2.6 na str. 28, Rys. 2.10 i Rys. 2.11 na str. 32).

e Nastr. 41, w opisie wzoru 2.27, jako jednostke powierzchni podano m 2, zamiast m?,

Zawarte w recenzji uwagi i zastrzezenia nie wplywaja w sposob znaczacy na
warto§é merytoryczng rozprawy. Prosze jednak Doktoranta o odniesienie si¢ do nich
przed obrona. Praca nie wymaga w zwiazku z tym zmian ani uzupelnien.

5.  Wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy aktualnego i oryginalnego zagadnienia
naukowego z silnie zaznaczonym aspektem implementacyjnym. Nalezy do prac
doskonalgcych metody numeryczne wykorzystywane przy projektowaniu jednostek
transformatorowych. Przedstawiona rozprawa stanowi kompleksowe ujecie zagadnien
zwigzanych z problematyka oceny proceséw cieplnych zachodzacych w transformatorach
eIektroenergetycznych wykonywanq dla potrzeb optymalnego ich projektowania. Uzyskane
wyniki maja duze znaczenie poznawcze, z mozliwoscia ich praktycznego wykorzystania, a
zatozone cele rozprawy byly konsekwentnie realizowane i w mojej ocenie zostaly osiggnigte.
Doktorant wykazat si¢ dobrym opanowaniem wiedzy teoretycznej, przede wszystkim z
zakresu szeroko rozumianej elektrotechniki, ~ materialoznawstwa elektrycznego,
elektroenergetyki, w tym znajomoscia zjawisk cieplnych i rozkladéw temperaturowych
.wystepujacych w transformatorach z izolacjg papierowo-olejowa réznych konstrukeji oraz
wykorzystywanych sposobach chtodzenia. Ponadto, posiada umiejetnosé planowania i
prowadzenia eksperymentéw w warunkach laboratoryjnych, przy wykorzystaniu
zaprojektowanego oraz wykonanego stanowiska pomiarowego. Potrafi takze samodzielnie
formulowaé i rozwiazywaé problemy o charakterze naukowym.

Uwazam, ze recenzowana praca w stopniu wystarczajagcym spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z wprowadzonymi poprawkami
obwigzujacymi od 11 pazdziernika 2011 r. Dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie przez
Rade Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej w Poznaniu, mgra inz, Przemystawa
Goscinskiego do publicznej obrony przedtozonej rozprawy.
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