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zróżnico

h parame

wności [2, 6

orowe pos

niską lep

 powinny

czasie i b
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ego proces

ozwojowi 

multikompar
przez  wyła

syciwo do 

mają, w zal

który de

ć, przeni
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jonizacji 

w,  – 

k , 

(3.2) 



 

 

 

ła

na

S

lo

ko

cz

en

m

m

po

je

P

di

ki

pr

źr

fo

[6

w

sk

st

el

tra

P

pr

P

cz

ka

te

st

Roz
do 
nie

 
Kluczow

adunku prz

apięcia prz

kutkiem te

okalnych pó

onsekwenc

ząsteczkam

nergii zd

międzycząs

może być p

owstawani

est wielokr

owoduje t

ielektrykac

Drugi w

lkumilimet

rzeskoku 

ródłem swo

otojonizacja

6, 16, 17]. 

w czasie i p

kutkuje sp

trimera jes

lektroda, o

akcie jeg

odczas gd

rzemieszcz

rowadzi to

zołowej cz

anału osią

e podlegają

trimera, zo

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

wą rolę w 

zestrzenne

zy katodzi

ego dochod

ól elektryc

cji strumi

mi oleju, 

derzeń w

steczkowyc

przyczyną r

a mikropę

rotnie mni

to dalszy 

ch gazowyc

wariant sw

rowej war

w gazie o

obodnych 

a warstwy 

Powstaje o

przestrzeni

padkiem w

st ekranow

od której st

o trwania

dy długość

zających s

o do podw

ęści, gdzie

ągnie temp

ą procesow

ostanie utw

doktorska: 
sygnałów  e

mechanizm

ego co obj

e i jednoc

dzi do pow

cznych o n

eniu elek

o charakt

występuje 

ch. Jest o

rozgrzania

ęcherzyków

ejsza niż 

rozwój z

ch [3, 18].

woistego

rstwy oleju

o nierówn

elektronów

cieczy pr

on z lawin 

i. Kanał st

warości nap

wane przez

trimer się r

a następu

ć strimera 

się w kana

wyższenia t

e występuje

eraturę wr

wi intensyw

worzony w

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 19 ‐

mie joniza

bjawia się 

czesnym w

wstawania

natężeniac

ktronów d

terze joniz

zwiększe

no powod

a i odparow

w gazowyc

wytrzyma

zjawiska,

mechaniz

u i jest zb

omiernym

w jest auto

rzylegające

 elektronow

trimera jes

pięcia wzd

z ładunek 

rozwija, jeg

ują schodk

nie przyra

ale elektron

temperatu

e najwięks

rzenia, zos

wnej joniza

wysoko prz

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

acji odgryw

przez pow

wzroście gę

, przy pow

h powyżej

dochodzi 

zacyjnym.

enie drg

em lokaln

wywania ol

ch, których

ałość elekt

według m

mu przeb

bliżony do

polu. Zg

oemisja ka

ej do kana

wych, prze

st stosunko

dłuż kanał

przestrzen

go rozwój

kowe zah

asta, nastę

nów z czą

ry w kana

sza liczba z

stanie on w

acji. Skutkie

zewodzący

orytmu  m
nerowanych 

wa powstaw

wstanie zn

ęstości em

wierzchni e

106 V/cm

do szer

Dodatkow

ań w 

nego wzros

leju. To z 

h wytrzym

tryczna ol

mechanizm

bicia dotyc

o kanałowe

odnie z te

todowa, na

ału tworząc

esuniętych

owo słabo 

u. Czoło 

nny tego s

ma charak

hamowania

puje inten

stkami die

ale, a w sz

zderzeń. J

wypełniony

em czego, 

y kanał pla

multikompar
przez  wyła

wanie dod

nacznego 

misji elektro

elektrody u

. W powst

regu zder

wo pod w

ramach 

stu tempe

kolei prow

ałość elek

leju izolac

mu wyłado

czy co n

ego mech

eorią, pierw

atomiast w

cego się s

h względem

przewodz

rozwijające

samego zn

kter skokow

a jego d

nsyfikacja z

elektryka c

zczególnoś

Jeżeli temp

y oparami 

w miejscu

azmowy. Z

racyjnego 
adowania 

datniego 

spadku 

onowej. 

ujemnej, 

tałym w 

rzeń z 

pływem 

wiązań 

eratury i 

wadzi do 

ktryczna 

cyjnego. 

owań w 

najmniej 

hanizmu 

wotnym 

wtórnym 

strimera 

m siebie 

zący, co 

ego się 

naku co 

wy, a w 

ługości. 

zderzeń 

iekłego. 

ści jego 

peratura 

oleju, a 

u kanału 

Z czoła 



 

 

 

no

st

(1

po

ki

C

te

pr

za

uw

z 

zw

U

ci

sw

sw

m

za

is

ol

o 

m

is

Za

po

el

za

je

Roz
do 
nie

 
owopowsta

trimera [18

106-107) c

ochodzące

erunku roz

ykliczny 

emperaturę

rzebicia die

Teoria s

ależność w

względnia 

którego są

większanie

względniaj

śnienia n

wobodnych

woisty mec

Teorią, 

mechanizm 

anieczyszc

totnych m

leju [3, 19]

konwek

mechanizm

Mechan

tnieje silne

akłada pon

owierzchni

lektrycznym

Natomia

anieczyszc

est losow

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

ałego kana

8]. Przyros

cm/s, w 

ego od str

zwoju kole

proces g

ę kanału 

elektryka [

swoistego 

wytrzymało

ponadto w

ą wykonan

e wytrzyma

jąc fakt, ż

nie może

h elektron

chanizm ge

która bar

powstawa

czeń w ole

modyfikacji 

]. Należy ró

cyjno-zabu

ie przebici

nizm konw

e pole elek

nadto, że n

i elektrod. 

m bliskim w

ast mecha

czonych, c

we przem

doktorska: 
sygnałów  e

ału plazmo

st długości

czasie (0

rimera  po

ejnego ka

generacji 

wyładowc

18]. 

mechaniz

ości elektr

wzajemny

ne. Nie wyj

ałości elek

że ciecze 

e być pr

ów, a wię

eneracji wy

rdziej trafn

ania wyłado

eju elektroi

pierwotn

ównież ws

urzeniowym

a. 

wekcyjno-z

ktryczne, a

nośniki ład

Warunkiem

wartości kr

anizm jon

czynnikiem

ieszczanie

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 20 ‐

owego, do

 kanału w

0,02-0,1) µ

oprzedzają

anału, w 

kolejnych

czego i 

zmu przebi

rycznej ole

odstęp ele

jaśnia ona

ktrycznej c

 zalicza s

rzyczyną

ęc zgodnie

yładowań. 

nie odwzor

owań, w iz

izolacyjnym

ych właśc

spomnieć o

m mecha

zaburzenio

a olej izola

dunku prze

m przebicia

rytycznej. 

nowy doty

m warunku

e się za

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

ojdzie do d

wyładowcze

s. Wpływ

ącego, mo

stosunku 

h strimeró

ostateczni

cia tłumac

eju w funk

ektrod, a ta

a jednak in

ieczy wraz

się do cia

dostatecz

e z teorią, 

 

rowuje rze

zolacji ciek

m, pod wp

ciwości fiz

o dwóch in

anizmie 

owy dotyc

acyjny jest 

estrzenneg

a jest wsp

yczy olejó

jącym prz

anieczyszc

orytmu  m
nerowanych 

dalszego s

ego następ

w ładunku

oże powod

do kierun

ów, podtr

e może 

czy w spos

kcji gruboś

akże właśc

nych zjaw

z ze wzros

ał nisko ś

znego zm

nie może

eczywistoś

kłej. Uwzglę

ływem któ

zykochemi

nnych teori

przebicia 

czy warun

w wysoki

o pochodz

ółdziałanie

ów słabo 

zebicie w t

czeń w ob

multikompar
przez  wyła

skokowego

puje z prę

u przestrz

dować odc

nku pierw

rzymuje 

doprowad

sób zadow

ści jego w

ciwości ma

wisk takich 

stem jej ciś

ściśliwych, 

mniejszania

e on wpływ

ść jest nie

ędnia on is

órych doch

icznych cz

iach a mia

i o jo

nków w 

m stopniu 

zą bezpośr

e ładunku z

i umiark

tym mecha

bjętości 

racyjnego 
adowania 

o rozwój 

dkością 

zennego 

chylenie 

wotnego. 

wysoką 

dzić do 

walający 

warstwy, 

ateriału, 

jak np.: 

śnienia. 

wzrost 

a dróg 

wać na 

eswoisty 

stnienie 

odzi do 

zystego 

anowicie 

onowym 

których 

czysty. 

rednio z 

z polem 

kowanie 

anizmie 

oleju i 



 

 

 

w

rz

za

 

 

3.

w

be

za

pł

od

(s

ob

za

zm

do

ni

ra

P

z 

w

ga

ol

w

na

sp

m

sf

(3

Roz
do 
nie

 
występowan

zeczywisto

astosowan

.4. Pęch

Do drug

wyładowani

ez udziału

amodelowa

łyta.  

Podczas

dgazowan

szczególnie

bjętości. Il

ależna od t

miany jedn

o wydziele

iebezpiecz

adykalne p

ęcherzyki 

niepopraw

wypełniania

azowych m

leju. W wy

wydzielenia

astępować

powodowa

miejscu [21

formułowa

3.3) [7]. 

 

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

nie przewo

ści można

niu przytocz

herzykow

giej, wyszc

a powstają

u przegró

ane przy u

s produk

ia, jedna

e węglowo

ość gazów

takich para

nego, bądź

enia się g

zny poniew

pogorszen

gazowe m

wnie wysus

a kadzi tra

mogą być 

yniku ich o

 się nie t

ć lokalne 

ane krytycz

1, 22]. Je

nego prze

doktorska: 
sygnałów  e

odnictwa jo

a postrzega

zone teorie

wa teoria p

czególnion

ące w izola

d papiero

użyciu iskie

cji olej e

akże dzię

odorów i wo

w jaką jest

ametrów ja

ź obu wym

gazu w po

waż pojaw

ie wytrzym

mogą równ

szonej izol

ansformato

także WN

ddziaływan

tylko gazó

parowanie

znym zab

ego warto

z A. H. Sh

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 21 ‐

onowego. 

ać jako su

e są niezw

przebicia

nej przez 

acji olejowe

owych i cz

erników: os

elektroizola

ęki zdolno

odoru) pew

t w stanie 

ak: ciśnien

mienionych 

ostaci pęc

wienie się 

małości e

nież wystę

lacji stałej

ora cieczą

NZ, które p

nia dochod

ów ale i cia

e cieczy iz

burzeniem 

ość można

harbaugha 

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

Mechanizm

uperpozycj

wykle przyd

a 

Autora gru

ej z udziałe

ząstek o 

strze-ostrze

acyjny je

ościom d

wna ich iloś

zabsorbo

ie i temper

czynników

cherzyka. 

wtrącin ga

elektryczne

ępować w 

lub pod w

ą. Przyczy

początkow

dzi do deg

ał stałych 

zolacyjnej 

rozkładu 

a wyznacz

i P. K. Wa

orytmu  m
nerowanych 

my przebic

e istniejąc

atne. [3, 6

upy WNZ,

em pęcher

nieokreślo

e, wieloost

st podda

do rozpus

ść może po

wać olej je

ratura. W s

w jednocze

Jest to p

azowych w

ej układu 

oleju w sk

wpływem z

yną genera

wo rozwinę

gradacji ole

np. sadz

wokół mik

pola elekt

zyć za p

atsona w p

multikompar
przez  wyła

cia występ

cych teorii 

6, 7, 16]. 

 można z

rzyków gaz

onym pote

trze-płyta i

awany pro

szczania 

ozostawać

est ograni

skutek gwa

eśnie, moż

proces nie

w oleju po

izolacyjne

kutek ich 

zbyt gwałto

acji pęche

ęły się w c

eju z możl

zy. Może 

kroostrzy, 

ktrycznego 

pomocą kr

postaci zal

racyjnego 
adowania 

ujące w 

i w tym 

zaliczyć: 

zowych, 

encjale, 

 ostrze-

ocesowi 

gazów 

ć w jego 

czona i 

ałtownej 

że dojść 

ezwykle 

owoduje 

ego [7]. 

migracji 

ownego 

erzyków 

czystym 

liwością 

również 

co jest 

w tym 

ryterium 

eżności 



 

 

 

gd

wł

po

– 

pr

po

bo

to

pr

To

ob

kt

dr

za

ga

el

di

wz

po

el

Roz
do 
nie

 

 

 

dzie:  – 

łaściwe i c

odlegająceg

czas oddz

rzegrzania, 

 

Powode

owierzchni

ombardow

owarzysząc

rzez elektr

o sprawia,

Wyniki 

becność w

tórego doc

rgań rdzen

Główny

apoczątkow

azowej. J

lektryczneg

 

!

 

gdzie: 

elektryk jes

zględna ole

 

Zjonizowa

otencjalnej

lektrostatyc

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

krytyczne 

iepło parow

go procesow

ziaływania i

 i  – stał

em lokalne

i elektrod

wania ciek

ca temu zja

rodę prąd 

 że lokalna

przedstaw

wtrącin gaz

chodzi w s

nia transfor

m założe

wania wył

Jest ono 

go o warto

 – natężen

st jednorod

eju,  – na

ane pęch

j poprzez 

cznego. P

doktorska: 
sygnałów  e

naprężenie

wania ciecz

wi przegrza

mpulsu na

łe. 

ego parow

d. W mie

kłego diele

awisku jes

przepływa

a gęstość p

wione w 

zowych mo

kutek turb

rmatora [20

niem pęc

ładowania 

spowodo

ości określo

nie pola w 

dny (bez w

atężenie kry

herzyki d

wyrównyw

owoduje to

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 22 ‐

e pola elek

zy,  – prz

ania, w skut

pięciowego

wania ole

ejscach 

ektryka e

st niewielka

a tylko w m

prądu moż

najnowszy

oże być s

ulentnego 

0].   

cherzykowe

 dochod

owane ist

onej równa

przestrzen

wtrącin gaz

ytyczne pol

dążą do 

wanie rozk

o zmianę 

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

ktrycznego,

zyrost temp

tek którego 

o, będący je

eju mogą

ich wys

lektronami

a i wynosi 

miejscach 

że być znac

ych praca

powodowa

przetłacza

ej teorii 

zi wewnąt

nieniem 

aniem (3.4)

!

i międzyele

zowych), 

la w pęcher

zminima

kładów ciś

ich kształt

orytmu  m
nerowanych 

 i  - o

peratury olej

dochodzi d

ednocześni

być rów

tępowania

i. Średnia

kilka µA/cm

występow

cznie więks

ach wskaz

ana proces

ania oleju 

przebicia 

ątrz istnieją

lokalnego 

) [7]. 

ektrodowej 

 – przenik

rzyku gazow

alizowania 

śnienia pow

tu geometr

multikompar
przez  wyła

odpowiednio

eju,  – ma

do wrzenia 

ie czasem 

nież nieró

a dochod

a gęstość

m2, a cały 

wania nieró

ksza [21].   

zują równ

sem kawit

lub pod w

jest to, 

ącej już w

natężeni

przy założ

kalność ele

wym [7].  

swojej 

wierzchnio

rycznego p

racyjnego 
adowania 

(3.3) 

o ciepło 

asa oleju 

oleju,  

procesu 

ówności 

dzi do 

 prądu 

płynący 

ówności. 

ież, że 

tacji, do 

pływem 

że do 

wtrąciny 

a pola 

(3.4) 

eniu, że 

ktryczna 

energii 

owego i 

poprzez 



 

 

 

w

m

St

pr

ki

ks

lin

ol

K

N

m

w

pr

kr

pr

kr

!

el

ci

18

 

3.

w

Roz
do 
nie

 
wydłużenie 

modeli defo

tiepańczuk

rzyjmuje w

erunku lini

ształt niezj

nii pola. [23

W skutek

leju, które 

ao objętoś

atomiast p

minimalną 

wypełniając

rzez K C. K

Wzór (3

rytycznym 

romień pę

rytycznego

 !

 

gdzie: 

ektryczna o

eczy,  – 

8]. 
 

.5. Mec
pow

 Do trze

występują w

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

ich kształt

ormacji ku

ka – Tin

w polu el

ii pola. Nat

jonizowane

3, 24, 25]. 

k zaistniały

będzie mi

ść pęcherz

przeskok m

na krz

ego pęche

Kao ma po

.5) opisuj

pola elek

ęcherzyka 

o pola w die

 – naprę

odpowiedni

spadek na

hanizmy 
ierzchnio

ecie grupy 

w izolacji p

doktorska: 
sygnałów  e

u w kierun

ulistego pę

iakowa z

ektrycznym

tomiast mo

ego pęche

ych proce

iało postać

yków, w s

może wystą

zywej Pa

erzyki. Wz

ostać (3.5) 

e zależno

ktrycznego

gazoweg

elektryku je

żenie kryty

io cieczy i 

apięcia w p

gen
owych w o

WNZ wed

papierowo-o

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 23 ‐

nku linii sił 

ęcherzyka 

zakłada, ż

m kształt 

odele Kao 

erzyka jest

sów może

ć gazoweg

kutek proc

ąpić wtedy

aschena

zór zapropo

[7,18]. 

ość międz

. Jeżeli ci

o maleje,

est tym wię

yczne pola

gazu w pę

pęcherzyku,

neracji
oleju 

dług Autor

olejowej, b

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

pola elektr

gazu w 

że niezjon

elipsoidy 

i Gartona-

t elipsoida

e dojść do

go kanału 

cesu  wydłu

y, gdy spad

odpowiad

onowany d

zy ciśnien

iśnienie ol

  tym sa

ększa im w

a elektryczn

ęcherzyku,

 – promie

wyłado

a można z

bez  udział

orytmu  m
nerowanych 

rycznego. O

polu elek

nizowany 

obrotowej

-Krasuckie

lny i wydłu

o wyładow

plazmoweg

użania, nie

dek napięc

dającej 

dla omawi

iem oleju

leju wrasta

amym wa

większe jes

!

nego, i 

 – napięc

eń początko

owań

zaliczyć wy

łu pęcherz

multikompar
przez  wyła

Opracowa

ktrycznym.

pęcherzyk

j spłaszcz

ego przewid

użony w k

wania głów

go. Wedłu

e ulegnie z

cia osiąga w

rodzajowi 

ianego prz

u a naprę

a, to pocz

artość nap

st ciśnienie

 – przen

cie powierz

owy pęcher

niezup

yładowania

zyków gaz

racyjnego 
adowania 

no kilka 

 Model 

k gazu 

zonej w 

dują, że 

kierunku 

nego w 

ug K. C. 

zmianie. 

wartość 

gazu 

zypadku 

ężeniem 

zątkowy 

prężenia 

e. 

(3.5) 

nikalność 

zchniowe 

rzyka [7, 

ełnych 

a, które 

owych i 



 

 

 

cz

dw

z 

iz

w

sp

po

sz

el

na

za

na

w

gr

sk

na

pr

za

Roz
do 
nie

 
ząstek o 

wóch elekt

jedną elek

zolacja pap

Są to W

wyładowań 

powodowa

owszechni

zeregowyc

Najczęś

lektrody z 

azywany 

apoczątkow

atężenia p

wystarczają

Istotną 

romadzący

kutek joniz

akłada się 

Mechan

rzestrzenn

astępczego

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

nieokreślo

trod płytow

ktrodą wie

pierowa. 

WNZ pow

w układac

ane wars

e w teg

ch uwarstw

ściej WNZ

powierzch

jest pun

wania WN

pola, obecn

ącej liczby e

rolę w m

y się w p

zacji towarz

na pole wy

nizm gener

ego możn

o przedsta

doktorska: 
sygnałów  e

onym pote

wych, międ

eloostrzową

wierzchniow

ch izolacyj

stwową b

go typu 

wień dielekt

Z powierz

nią dielekt

ktem pot

NZ w pun

ność w tym

elektronów

mechanizmi

pobliżu ele

zyszącej ty

ywołane n

racji WNZ 

na przybliż

awionego n

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 24 ‐

encjale, w

dzy którym

ą a drugą 

we i stano

jnych urzą

budową 

izolacjach

tryka ciekłe

chniowe 

tryka stałeg

trójnym.

nkcie potró

m obszarze

w pierwotny

ie generac

ektrod ład

ym wyłado

apięciem p

powierzch

żyć w za

na rys. 3.1

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

w następuj

i znajduje 

płytową, m

owią najcz

ądzeń elek

układów 

h. Polega

ego i stałeg

generowan

go i dielekt

Warunki,

ójnym to 

e elektronó

ych [26, 27

cji WNZ p

unek prze

waniom i w

przyłożony

niowych i 

a pomocą 

[3, 18]. 

orytmu  m
nerowanych 

jących typ

się izolacj

między któ

zęściej wy

ktroenerget

izolacyjny

a ona n

go [18, 26]

ne są w 

trykiem cie

jakie są

przekrocze

ów swobod

7]. 

powierzchn

estrzenny. 

wytwarza w

ym do układ

towarzyszą

uproszcz

multikompar
przez  wyła

pach iskie

ja papierow

órymi znajd

ystępującą

tycznych. 

ych, sto

a występ

]. 

obszarze

ekłym. Obs

ą koniecz

enie kryty

dnych i po

niowych o

Powstaje 

własne pol

du [3, 6, 7]

ącego im ł

zonego sc

racyjnego 
adowania 

erników: 

wa oraz 

duje się 

ą formę 

Jest to 

sowaną 

powaniu 

e styku 

szar ten 

zne do 

ycznego 

wstanie 

odgrywa 

on na 

e, które 

]. 

ładunku 

chematu  

 



 

 

 

ro

ła

pr

C

do

w

w

po

zm

na

pr

ro

na

R

gd

 

Roz
do 
nie

 
Rys. 3.1. S

rezysta

pojemno

 

W op

ozpatrywan

adowane s

rzez rezys

. W takiej 

o wywoła

wyładowań 

wyładowań 

owierzchni

W kon

miennym, 

arastania n

rzejściu p

ozpoczynaj

apięciem i 

 

 

Rys. 3.2. Str

dzie: 1 - dod

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

Schemat za

ancje  szere

ości powierz

pisywanym 

nego układ

ą pojemno

tancje Rp, 

sytuacji, n

nia joniza

wzdłuż 

uwarun

iowej diele

nsekwencji

następuje

napięcia z

przez zero

ją się wyła

ładunkiem

ruktura ładu

datni ładune

doktorska: 
sygnałów  e

astępczy die

egowe, C –

zchniowe, C

przypad

du wzrast

ości C. Wy

a pojemno

a rezystan

acji powie

powierzch

nkowany 

ektryka [18

 zasilani

generowa

asilającego

o (rys. 3.3

adowania,

m przestrze

unku przest

ek powierzc

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 25 ‐

elektryka dla

rozłożone  

C3 - pojemn

dku war

ta znaczni

ynika to z 

ości C1 są

ncji Rp  wys

erzchniowe

hni dielek

jest ró

, 3].  

a takiego

ane WNZ 

o, jak i pod

3). Pole 

jest wypa

ennym (rys

trzennego p

chniowy, 2 -

ładunek [3

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

a WNZ pow

pojemnośc

ość  pozost

rtość nap

e szybcie

faktu, że 

ą wielokrotn

stępują spa

ej. Pod je

ktryka. St

ównież w

o układu 

powierzch

dczas jego

elektryczn

adkową pó

s. 3.2) [3, 1

podczas inic

- elektrody, 

3, 18] 

orytmu  m
nerowanych 

wierzchniow

i skrośne, C

tałej części 

pięcia pr

j niż napi

pojemnośc

nie mniejsz

adki napięc

ej wpływe

tąd wynik

wielkością 

napięcie

hniowych z

o spadku, 

ne przy e

ól wywołan

8].  

cjacji WNZ p

3 - dielektry

multikompar
przez  wyła

wego, gdzie:

C1 - rozłożo

układu [3, 

rzyłożoneg

ięcie, do 

ci C ładow

sze od poje

cia wystar

em docho

ka, że p

ą rezysty

em sinuso

zarówno p

a także pr

elektrodzie

nych przyło

powierzchn

ryk stały, 4 -

racyjnego 
adowania 

: Rp – 

ne 

18]. 

go do 

którego 

wane są 

emności 

rczające 

odzi do 

przebieg 

ywności 

oidalnie 

podczas 

rzy jego 

, gdzie 

ożonym 

 

iowych, 

- ujemny 



 

 

 

po

po

ko

el

po

do

do

ne

ro

pr

ła

w

po

na

po

 

 

Roz
do 
nie

 
Struktur

od wpływ

odczas wy

olejnym p

lektrody, p

otencjału ł

o wartości

ostatecznie

eutralizacji

ozpoczyna 

rzeciwnym

adunek prz

w drugim p

odtrzymyw

apięciu si

odtrzymyw

 

Rys. 3

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

ra ładunku

wem przyło

yładowań 

rzedziale 

ponieważ m

ładunku pr

 UB, to na

e duże, do

i ładunku

się proces

m znaku. Zj

zestrzenny 

półokresie.

wanymi. W

nusoidalny

wanymi [3, 

3.3 Przebieg

pr

doktorska: 
sygnałów  e

 przestrze

ożonego 

w przedzi

tj. od UA

ma ona po

rzestrzenne

atężenie p

o ponowne

u zgroma

s ponowne

jawiska te 

powstały w

. Ten rodz

Wynika stąd

ym o czę

18]. 

g generacji 

rzyłożonego

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 26 ‐

ennego zob

napięcia.

ale zmian

do UB n

otencjał wy

ego. Gdy 

pola wywoł

ej inicjacji w

adzonego

ego groma

zachodzą

w jednym 

zaj wyłado

d, że WN

ęstotliwośc

WNZ powie

o napięcia z

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

brazowana

Ładunki 

 napięcia

ie mogą 

yższy lub 

wartość p

łane przez

wyładowań

w pobl

adzenia ład

ą w przedzi

półokresie

owań naz

Z powierz

i 50 Hz

erzchniowyc

zasilającego

orytmu  m
nerowanych 

a na rys. 3

dodatnie 

od 0 do 

przepłynąć

niewystarc

otencjału e
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przestrzen

adzi do ca

trody. Na

estrzenneg

do UC. Ta

muje wyład

st wyładow

generowan

ć wyładow

ności do faz

racyjnego 
adowania 

zmianie 

ące się 

3.3), w 

tem do 

ższy od 

spadnie 

nny jest 
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echanizm
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się cząstka
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w na jego w
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stałych, zaw

się i nap
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a przez isk
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wytrzymało
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zalicza s

ąstek o nie

kiernik wiel

 w oleju izo

potencjale

ość elektryc

metalu, kr
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aju i stopn
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wstałe w wy

może wpły

iżu elemen

może okaz
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tywności i

ch przyłożo

ów swobod

orytmu  m
nerowanych 

rzy okreso

ymi cykla

ku istnieją 

łuż powier

mi przejścio

i 

się wyłado

eokreślony

loostrze-pł

olacyjnym.

w oleju e

czną. Cząs

rople wody

wysoki stop

8, 104]. Po

elektroen

oniecznośc

nia zaniecz

u [6, 7]. J

dujących s

yniku proce

ywać na r

ntów, do kt

zać się w

ju. Jest to

przenikaln

one jest na

dnych, osa

multikompar
przez  wyła

owych nap

ami przyło

ą warunki d

rzchni diele

owymi [3].  

owania wy

ym potencj

łyta ze swo
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elektroizola

ąstkami tym

y, drobiny

pień czysto
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nergetyczn
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zyszczenia

Jednakże 
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esu degrad

rozkład na

tórych przy

wystarczaj
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ności elekt
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racyjnego 
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ektryka. 
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acyjnym 
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y tlenku 

ości, są 
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ne, są 

wadzają 

a, może 

w oleju 

loatacji, 

dacji. 

atężenie 

yłożone 

ące do 

one od 
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h się na 
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bojętne, p
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Cząstki 

osiadają o

owstawani

iż przenik

atężeniu p

azowe, są

ielektrofore

międzyelekt

ub spolaryz

lnie zanie

anieczyszc

.3). Mostko

ącznie nas

apięcie prz

ym rozum

wolnozmien

rzy krótko

lektrycznej

Mechanizm 

 

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

chniach. C

poprzez k

io z oleju. 

rzemieszc

elektrycz

one natura

a zawiesin

kalność o

ola, natom

ą z nich 

ezy. Kon

trodowej 

zowanych, 

eczyszczon

czeń, w str

owy mecha

stępujące 

zyłożone d

mieniu nap

nnych. Do 

trwałym o

j i przew

ten jest na

doktorska: 
sygnałów  e

Cząstki zan

kontakt z

Powstałe 

zają się z

znie oboję

alną skłonn

n. Cząstki

leju przem

miast cząst

wypieran

ncentrowan

i tworz

uwzględni

nych oleja

refach o n

anizm prze

warunki: o

do elektrod

pięcie o 

koncentra
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wodności z

ajczęściej s
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nieczyszcz

tymi elem

w ten spo

zgodnie z

ętne wyko

ność do łą

zawiesin o

mieszczają

ki o mniejs

ne. Prawid

nie się 

zenie ła

ia mostkow

ch istnieje

ajwiększym

ebicia  w o

odstęp mi

d jest napi

częstotliw

acji cząstek

niu pola e

zanieczysz

spowodow

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

zeń znajdu

mentami lu

osób cząst

kierunkiem

onują bard

ączenia się

o przenika

ą się do 

szej przeni

dłowość tą

obcych 

ńcuchów 

wa teoria p

e możliwo

m natężen

oleju wystę

ędzy elek

ęciem wol

wości 50 

k i utworze

elektryczne

zczeń sp

wany wzros

orytmu  m
nerowanych 

ujące się w

ub przez 

ki, które n

m pola ele

dziej skom

ę w grupy

lności elek

obszarów

ikalności,  

ą nazywa

wtrącin 

cząstek 

przebicia. Z

ść tworze

iu pola ele

ępuje jedyn

trodami je

nozmienny

Hz moż

enia mostk

ego. Wzro

rzyja rozw

stem zawilg

multikompar
przez  wyła

w ich sąsie

absorpcję

ie są elekt

ektrycznego

mplikowany

y, co prow

ktrycznej w

w o najwi

w tym pęc

a się zjaw

w prze

nałado

Zakłada on

enia się m

ektryczneg

nie gdy za

est niewie

ym lub sta

żna zalicz

ków nie do

ost przenik

wojowi m

gocenia ol

racyjnego 
adowania 

edztwie, 

ę jonów 

trycznie 

o [3, 7, 

y ruch, 

adzi do 

większej 

ększym 

cherzyki 

wiskiem 

estrzeni 

wanych 

na, że w 

mostków 

go (Rys. 

achodzą 

lki oraz 

ałym. W 

zyć do 

ochodzi 

kalności 

ostków. 

eju [7].  
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lektryczneg
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anieczyszc

ę tej cząs

apewniony

ajwiększyc

lektryczneg

3.6) [7]. 

 

gdzie: 
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zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

stkowy mec

zenia, 2 - el

o tego że 

adają one 

o przepływ

Źródłem 

go o dużej
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występuje

czeń i jest 
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go, dla spo
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- promień c
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lektroda dod

mostek jes
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u prądu el
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 wartości, j

cia dielek
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ona więk

dowanej o
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żeń pola 
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żenie krytyc

cząstek, 

„Zastosow
emisji  akus

 ‐ 29 ‐

 
zebicia, gdz

datnia, 3 –

elektroizola

st zbudow

pedancję n

lektryczneg

ostka moż

jakie wystę

ktryka ciek

którą pole

ksza od sił

oporem i

entracji cz

elektrycz

nych cząs

czne pola e

  – prz

wanie  alg
tycznej  gen
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zie: 1 – elek

spolaryzow

acyjny. 
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niż olej je o
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że być ró
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e elektrycz
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ząsteczek,
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orytmu  m
nerowanych 
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mechanizm
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działającej 

eczy. W ta
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aprężenie 

ch, można

go, dla spol

elektryczn

multikompar
przez  wyła

 

na np. ścia

eczki, 4 – ole

kiej przewo

y. W konse

prowadzi 

ddziaływan

mostka [18

mie most

ałuje na 
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akich waru

cu występ

krytyczn

a wyrazić w

laryzowane

na cząstek

racyjnego 
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ej 
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ekwencji 

do jego 

ie pola 

8].  
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cząstkę 

zczaniu 
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powania 

e pola 

wzorem 

(3.6)  
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rzenikalnoś

– współczy

Jeżeli w

wówczas za

Zależno

wartością n

anieczyszc

maleje to 

ształcie k

niekształca

ońcach, w 

w porównan

dy budowa

większe. Na

ieregularny

palaniu. P

kutek ich 

dolność pr

ę w kieru

rzewodząc

w konsekwe

Kolejny 

w izolacji o

odczas pr

aładowana

powodowa
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zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

ć elektryczn

ynnik niejed

występuje 

ależność (3

ość wyrażo

natężenia k

czenie ana

wartość n
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kierunku p

niu do natę

a cząstki 

ajczęściej 

y, a należ

Pojawiają s

eksploata

rzenoszeni

unku elekt
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encji może

mechaniz

lejowej, je

rzemieszcz
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doktorska: 
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jest bardz
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w urządze
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ększenie n
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elektrodz
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wanie  alg
tycznej  gen
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atura bezwz
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metali, tlen
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cząstki 
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natężeń p
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strzeni mi
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zie ładunku
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orytmu  m
nerowanych 
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cząstka je

a (3.7). 

tnieje silna

ąstki kulist
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ząco wzra

dnym pol

w ten spos

tnie większ

ktryku ciekł

o natężenie
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nki żelaza,

ergetyczny

nieprzewo

sprawia, że

pola w są

owania el

ego układu

obecnośc
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iędzyelektr

wie elektro
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dowania m

multikompar
przez  wyła

– stała Boltz

est przewo

a korelacja 

tej, która 

promień 

asta. Wtrą

lu elektry

sób, że na 

ze jego nat
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e to jest 

i mają ch
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ych w trakc

odzące po

e mogą po

ąsiedztwie 

lektryczne

u izolacyjne

cią cząstek

zenoszonym

rodowej, 

ody, to mo

ciwnym zn

między czą

racyjnego 
adowania 

zmanna, 
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(3.7) 

między 
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cząstki 
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jeszcze 
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cie i w 

osiadają 
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cząstki 

go, co 
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m. Jeśli 

cząstka 

oże ona 

aku. W 
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8]. 

Należy 

więc zaistni

lektroenerg

ych uzwoje

mostka zan

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

które z kole

również z

eć sytuacj

getycznego

eń opiłków

ieczyszcze

doktorska: 
sygnałów  e

ei może za
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a, w której

o, wywoła 

w żelaza. T

eń [3, 18]. 
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adań pośre
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rowadzenia
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zerokie i o

emi, czy z

akresy c

rzedstawio

 

 

 

W zależ

może mieć 

wania syg

A dyskretn

ówny czas

efektami s

harakter c

ęknięć daje

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

kterystyk
owań nie

sko emis

zjawiskom

awiska fizy

ednich, po

analizuje s

a badań j

nia rzeczy

obejmuje w

z działanie

częstotliwo

ony na rys.

Rys

żności od 

charakter

nału, jest 

na to taka,

sowi ich t

ieci krysta
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e EA dyskr

doktorska: 
sygnałów  e

ka met
ezupełnyc

ji akustyc

m fizyczny
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w której c
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retną [35].
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wywołane
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W ogóln

zjawiska ak

mych częśc
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u procesu 

b dyskretn
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ci mechani
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udową mik
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neracja fa
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ń EA [35]. 
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blikacji [3
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aszyn i urz
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racyjnego 
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cznych. 

leży do 
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etodyka 

ch form 
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.1.1.  Gene

Prace 

apierowo-o

ołowy lat s

akie związa

warunkach 

lektroenerg

d silnych 

lektroenerg

okonywani

nergetyce 

metrologicz

Informa

rzy ocenie

onsekwenc

tosowana d

eneracji W

.1.2.  Char
niezu

W przy

dległość o

ródła i d

bserwacji, 

mitowana 

onsekwenc

unkcjami cz

est odwrotn

A jest odw

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

eza prac n

dotyczące

olejowej u
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ci od źródła

dratu tej od

orytmu  m
nerowanych 

ej 

do ocen

ych, był 

wiły trudnoś

ymi metod

alnej p

są zakłóc
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fali sferyc

m to zjaw

tomiast am

mym natęże

]. 

racyjnego 
adowania 

izolacji 
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z pojedyncz

WN – wyso

awie [2, 33]

emisji po

ub wprost 

emnie. Na

, jest ich 

wiony na ry

orytmu  m
nerowanych 
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zarze okn

nie funkcji z

multikompar
przez  wyła

ziedzinie 

ną rozdzie

godnie z 

kładność, 

ąty zlokaliz

lną powier

ci okna. Za

we, pow

dziedzinie 

e częstot

uję się tak

gorytmem 

Fourier Tra

owa rozdzi

egu. Wynik

w odniesie

est nieko

z sygnał, 

cią skła

nym i pi

ac związa

formatę F

ności (4.15

 - funkc

na analiz

zespolonej 

racyjnego 
adowania 

czasu 

elczości 

zasadą 

z którą 

zowane 

rzchnię, 

atem po 

ierzchni 

czasu, 

tliwości. 

k zwaną 

nazywa 

ansform 

elczość 

ka ona z 

eniu do 

orzystna 

nie ma 

dowych 

erwszej 

nych z 

Fouriera  

5). 

cja okna 

ującego, 

[44, 46].         
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tóre można
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Kształt 

ygnału. W

rostokątną

ie powodo

aokrąglenie

ozdzielczoś

Często 

budowanym

ako kwadra

rzyjmuje o

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

w dziedzinie

fragmentac

w dzied

enie odwro

ściowego, 

widma o

niu STFT 

go  Dl

generowa

a opisać za

fikacji pods

zastosowa

W najprosts

ą lub trójką

owały zna

e ich krań

ść STFT [4

stosow

m w oparc

at modułu

n postać ró

doktorska: 
sygnałów  e

e czasu po

ch sygna

dzinie cz

otne do pr

wyznaczo

okna ana

w dużym

a sygnałów

ane przez 

a pomocą 

stawowych

anego okn

szej wersj

ątną. Istotn

aczącego 

ńców. Typ

44, 47].    

wanym 

ciu o STFT

u STFT i 

ównania (4
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olega na w

ału, wyzna

zęstotliwoś

rzekształce

onych za 

alizującego

m stopniu 

w szybkoz

WNZ najc

zależnośc

h form WN

(4.16

na musi 

ji okno m

ne jest ab

rozmycia 

p zastosow

deskrypto

T jest spek

dla sygna

4.17) [40, 4

wanie  alg
tycznej  gen
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wykonaniu 

aczonych 

ści, STFT

enia Fourie

pomocą

o [44, 47]

zależą

zmiennych

częściej st

ci (4.16) [38

Z zastosow

6) 

być dopas

może być 

y funkcje

widma,

wanego ok

rem cz

ktrogram 

ału  zm

42, 108]. 

orytmu  m
nerowanych 

przekształ

za pomo

T jest re

era, na fra

przesuwa

. Wyniki 

od rodza

, do jakich

tosuje się 

8, 44]. W n

wano okno

sowany do

określon

opisujące 

co realizow

kna ma ró

zasowo-czę

. 

miennego 

multikompar
przez  wyła

łcenia Fou

ocą okna

ealizowana

agmentach

ającego si

uzyskane

aju funkcj

h można z

okno Ham

niniejszej p

o Hamming

o analizow

ne przez 

okna ana

wane jest

ównież wp

ęstotliwośc

Wyznacza

w funkcji 

racyjnego 
adowania 

riera na 

a . 

a jako 

h widma 

ę w tej 

e przy 

ji okna 

zaliczyć 

mminga, 

pracy do 

ga. 

wanego 

funkcję 

alizujące 

t przez 

pływ na 

ciowym, 

a się go 

czasu, 
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wyrażenia (4

 

 

gdzie: 

dyskretna 

ekwencji d

yznaczony 

 

Możliwe

ako 

ostaci cy

oszczególn

mplitudy w

zasu na p

odstawie z

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

 - funkcja

ującego, 

olonej [40, 4

ogram wyk

mocy sygn

nie do int

any sygnał

e spektro

4.18) [40, 4

 – 

wartość 

danych zwi

z przebiegu

 [40, 42,

e jest równ

 dla s

yfrowej. 

nych pasm

wyznacza s

podstawie 

zależności 

doktorska: 
sygnałów  e

 – spektro

a okna ana

 - analizo

42, 108]. 

korzystuje 

ału w funk

erpretacji 

ł występuj

ogramu w 

42, 44, 108

dyskretna p

czasu,  –

iązana z c

u przez okn

 44, 108]. 

nież wyzna

sygnałów w

Jego pr

m częstotl

się za pom

zależnoś

 (4.20) [40
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(4.17

ogram, 

alizującego

owany sygn

się w c

kcji czasu. 

wyników 

ję w posta

postaci 

8]. 

(4.18) 

postać krót

– dyskretna

częstotliwoś

no ,  

aczenie sp

w postaci 

rzebieg 

iwości syg

mocą STF

ści (4.19)

0, 42, 44, 1

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 
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 -

,  – przes

nał,   – c

celu wyzn

Przekszta

analizy c

aci dyskre

dyskretnej

koczasowe

a wartość 

ścią,  

pektrogram

ciągłej i 

charaktery

gnału, w f

T, dla syg

i sygnałó

08]. 

orytmu  m
nerowanych 

krótkoczas

unięcie cza

częstotliwoś

naczenia 

ałcenie to 

czasowo-cz

etnej to 

j 

go przekszt

częstotliwo

 – fragm

mu amplitu

yzuje zm

unkcji cza

gnałów zm
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multikompar
przez  wyła

sowa trans

asowe w o

ść,  – sp

zmiany g

znalazło s

zęstotliwoś

 koniecz

, za p

tałcenia Fo

ości,  – 

ment sygna

udy, oznac

 dla sygn

miany am

asu. Spekt

iennych w

staci cyfro

racyjnego 
adowania 

sformata 

obszarze 

rzężenie 

gęstości 

szerokie 

ściowej. 

zne jest 

pomocą 

uriera,  

długość 

ału  

czanego 

nałów w 

mplitudy 

trogram 

w funkcji 

owej na 
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przekszta
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na siebie 

poszczegól

ej podstaw
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wość-amp

znym prze
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9) 

0) 

ałceniu S

wy jest po

zachodzić

lnych od

wie widmo

moment 

sekwencji 

lituda lub 

edstawienie

orytmu  m
nerowanych 

TFT okn
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ć lub być 

cinków w

amplitudo

czasowy 

uzyskuje s

czas-częs

em widma

multikompar
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na analizu

anego syg
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wyznaczan

owe lub g
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stotliwość-g
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nału na 
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identyfik

ansformato

rzegląd l

astosowan

orm WNZ 

asyfikacji 

opologii. D

lektroenerg

• s

• m

• a

  

 

.1.  Sztu

SSN 

wykorzystyw

omiarowyc

ostały prze

Publikac

wykorzystan

enerowany

aproponow

eci samoo

ozwiązania

tochastycz

kutecznośc

ak: poziom

dentyfikacji

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

wości id
ełnych 

szereg alg

acji pods

orów elekt

iteraturowy

niem różne

i powiąza

można p

o najczęśc

getycznych

sztuczne si

metody sta

algorytmy n

uczne siec

są obec

wanych do

ch. Aktual

edstawione

cja [48] m

nia SSN, 

ych w ukła

wane archi

organizując

a posiadają

zny charak

ci identyfik

m napięcia

.   

doktorska: 
sygnałów  e

entyfikac

gorytmów, 

stawowych

troenergety

y publika

ego typu a

anych z n

odzielić n

ciej  wyko

h, można z

eci neuron

tystyczne,

neuronowo

ci neuron

cnie jedn

o klasyfikac

ne możliw

e miedzy in

a charakte

o kilku roż

dach izola

tektury SS

ce się typu

ą dużą sk

kter i mała

kacji. W arty

generacji
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h form 

ycznych. W

acji związ

algorytmów
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a kilka g

orzystywan

zaliczyć: 

nowe (SSN

 

o rozmyte i

nowe  

nym z 

cji WNZ, n

wości zas

nnymi w pu

er przegląd

żnych arc

acyjnych i z

SN to jedno

u Kohonen

kuteczność

a powtarza

tykule doko

i i wieloźr

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

stawowy

gą być wyk

WNZ, w

W niniejszy

zanych te

w, do rozp

ami układó

rup, w za

nych, w dia

N), 

i logikę roz

najbardzie

niezależnie

tosowań 

ublikacjach

dowy, w kt

chitekturach

zarejestrow

okierunkow

a. Zdaniem

ć rozpozna

alność, mo

onano oce

ródłowość 

orytmu  m
nerowanych 

ych form

korzystywa

występując

ym rozdzia

ematycznie

poznawan

ów izolacy

ależności 

agnostyce 

zmytą. 

ej popula

e od zasto

SSN do 

h [90-93].  

tórej przed

h, do rozp

wanych me

we sieci wie

m Autorów

awania WN

gą prowad

ny wpływu

WNZ na 

multikompar
przez  wyła

m wyład

ane do klas

cych w 

ale zamies

e z prakt

ia podstaw

yjnych. Alg

od zastos

izolacji ur

arnych n

osowanych

klasyfikacj

dstawiono 

poznawani

etodą elekt

elowarstwo

w, zapropon

NZ, jedna

dzić do ob

u takich czy

efektywn

racyjnego 
adowania 

dowań 

syfikacji 

izolacji 

szczono 

ycznym 

wowych 

gorytmy 

sowanej 

rządzeń 

narzędzi 

h metod 

ji WNZ 

sposób 

a WNZ 

tryczną. 

owe lub 

nowane 

kże ich 

bniżenia 

ynników 

ość ich 
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Szereg 

wielowarstw

ozpoznawa

owstały w

wykonywan

ednoźródło

wykazali du

owstałych 

zyskano b

efektów iz

ierozstrzyg

czb umiesz

Ciekawą

wywołanych

rzeprowad

wykonywan

kierników 

warunkach: 

w powietrzu

współczynn

wybrane pa

ako param

WNZ, w c

wartość sku

ptymalizac

adań stwi

oszczególn

Wielowa

azowych, 

występujący

astępujący

astosowan

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

publikacji 

wowych sie

ania poszc

w wynik

ych met

wych i je

użą przyda

w wyniku

bardzo wy

zolacji, w 

gnięty pozo

zczonych w

ą koncepcj

h przez W

zono przy

e były m

modelują

w polu je

u i w diele

iki  i  ro

rametry hi

metry chara

celu przep

uteczności 

cję struktur

erdzono, 

nych warst

arstwowe 

wykorzy

ych w iz

ych param

nych w is

doktorska: 
sygnałów  e

poświęco

eci percep

zególnych

u genera

todami e

ednokrotny

tność SSN

 generacji

ysokie wyn

niektóryc

ostaje para

w nich neu

ją identyfik

WNZ prze

wykorzys

etodą elek

ących wy

ednorodny

ektryku sta

ozkładu We

stogramów

akteryzując

prowadzen

klasyfikacj

ry zastoso

że najbar

twach, nas

jednokieru

ystano d

olacji pap

metrów: po

skiernikach
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onych jest 

ptronowych

 rodzajów 

acji WNZ

elektryczny

ych form

N do celów

i WNZ. Dz

niki skutec

ch przypa

ametr liczb

ronów. 

kacji trzech

edstawiono

taniu wielo

ktryczną. 

yładowania

ym w pow

ałym z wt

eibull’a, w

w wyznacz

ce sygnały

ia proces

ji wyniosła

owanej SS

rdziej skut

stępującą l

unkowe S

do ident

pierowo-ole

oziom nap

h modelu

wanie  alg
tycznej  gen

‐ 

problemat

h [49-56], 

defektów 

Z, przy 

ymi. Bad

WNZ. Au

w klasyfika

zięki zapro

czności kla

adkach na

by warstw 

h typów de

o w publik

owarstwow

WNZ gen

a powierz

wietrzu, w 

trąciną ga

współczynn

zonych przy

y reprezen

u uczenia

a 95%. Aut

SN. Na po

teczna jes

iczbę neur

SSN i sie

tyfikacji 

ejowej [3

pięcia zas

ujących, 

orytmu  m
nerowanych 

tyce optym

wykorzyst

układów iz

zastosow

dania do

utorzy wy

acji i identy

oponowany

asyfikacji 

awet stup

ukrytych i 

efektów uk

kacji [57].

wej SSN, n

nerowane 

zchniowe 

polu silnie

zową. Aut

ik kurtozy

y pomocy 

ntujące po

a SSN. U

orzy zapro

dstawie p

st struktur

ronów: 6-5

eci o radi

WNZ p

2, 58, 59]. 

silającego, 

na uzysk

multikompar
przez  wyła

malizacji s

stywanych 

zolacyjnyc

waniu po

otyczyły 

ymienionyc

yfikacji usz

ym archite

zamodelo

procentowe

 związania

kładu izolac

 Rozpozn

natomiast p

były za p

w następ

e niejedno

torzy zast

, skrośnoś

analizy fra

odstawowe

Uzyskana 

oponowali 

przeprowad

ra zakłada

-5-4. 

alnych fu

powierzchn

Badano 

 kształt e

kiwane c

racyjnego 
adowania 

struktury 

w celu 

h, które 

omiarów 

jedynie 

ch prac 

zkodzeń 

ekturom 

wanych 

e. Jako 

a z nimi 

cyjnego 

nawanie 

pomiary 

pomocą 

ujących 

orodnym 

tosowali 

ści oraz 

aktalnej, 

e formy 

średnia 

również 

dzonych 

ająca w 

nkcjach 

iowych, 

wpływ 

elektrod 

czynniki 
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ozpoznawa

eskryptory

WNZ powie

kształtu el

astosowan

W publ

harakteryz

owodowan

tanu bad

robabilistyc

ystem wni

SN. Uzysk

olegająceg

możliwiało

odczas kla

rzez WNZ.

WNZ przez

ostała zap

eci jest gę

czenia się 

ę na kon

party na 

odejmowa

elu uzyska

warstwy w

astosowan

kutecznośc

względem 

astosowan

w których 

rocedura  p

zprawa  d
klasyfikacji 

ezupełne” 

ania. Pod

 czasowo

erzchniowy

ektrod, wy

nej architek

ikacji [60] 

ującymi K

ne. Celem 

danej izol

czne sieci

oskujący z

kane wnio

go na oce

o to po

asyfikacji s

. Wyelimin

z wysoko w

projektowan

ęstość pra

zgodnie z

ncepcji wie

PSN łą

nia decyzj

ania funkc

wejściowej,

nie zaprop

ci klasyfik

konwencj

nia opracow

występuje

podejmow

doktorska: 
sygnałów  e

dczas pom

o-częstotliw

ych, w fun

ynosiła blis

ktury. 

autorzy r

Klasy WNZ

prowadzo
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i neuronow

został opra

oski sformu
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odejmowan

stochastyc

owano w t
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na przez S

awdopodob
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ączy w s
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ponowanej 

acji i co 
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miarów z

wościowe.

nkcji zmian

sko 100%

rozpatrywa

Z i rodzaja

onych bada

y osiągną

we (PSN)

acowany i 

ułowano n

rnastu uni

nie dokł

cznych i 

ten sposób

owanych s

Spechta i 

bieństwa. 

zwycięzca 

owej ocen

sobie stra

rametryczn

ci prawdo

warstw

metody 

istotne, p

SSN. A

ez siebie m

iczba róż

zji jest złoż

wanie  alg
tycznej  gen
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astosowan

Wartości 

ny parame

. Potwierd

ali aspekt 

ami defek

ań była po
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)(ang. Pro

zbudowan

na podstaw
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ładnych 
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b konieczno
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Jest to m

bierze wsz

ny prawdo

ategię: B
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opodobieńs

ukrytych 

pozwoliło 

poprawieni

Autorzy za

metody do c

żnorodnych

żona [60]. 

orytmu  m
nerowanych 

no metod

skuteczn

etrów napi

dza to wys

korelacji m

któw izolac

oprawa sk

erzony ce
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ny za pom

wie nowato

ech wekto

i wiaryg

 sygnałów

ość wykon

w. Orygin

la w 1994

odel opart

zystko”. Ro

opodobieńs

aye zast

matorów z

stwa. PSN
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na uzyska

e skutecz
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