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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania recenzji – pismo Przewodniczącego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie Pana dra hab. inż. Pawła Dworaka z dnia 30 czerwca 2023 r. (WE/4120/575/2023).
2. Ocena rozprawy

2.1. Ogólna charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do recenzowania rozprawa przygotowana została w formacie A4. 
Jej objętość wynosi 151 stron. Jej struktura obejmuje nieponumerowane rozdziały: Streszczenie w języku polskim, Abstract (streszczenie w języku angielskim), Wykaz ważniejszych skrótów i oznaczeń, Wprowadzenie, Cel, teza i zakres pracy, cztery rozdziały teoretyczne, a mianowicie 1. Budowa transformatora energetycznego, 2. Zagrożenia eksploatacyjne transformatorów, 3. Diagnostyka cieczy izolacyjnych, 4. Zarządzanie populacją transformatorów, pięć rozdziałów dotyczących realizowanych badań w ramach rozprawy 5. Konstrukcja proponowanego indeksu zdrowia, 6. Charakterystyka grupy badawczej, 7. Wyniki doświadczalne – ocena stanu technicznego, 8. Wyniki doświadczalne – ocena zmiany stanu technicznego między kolejnymi badaniami, 9. Zastosowanie algorytmu – przykłady praktyczne oraz rozdział 10. Podsumowanie i wnioski. Rozprawa kończy się trzema nieponumerowanymi rozdziałami: Bibliografia, Spis tabel oraz Spis rysunków.
2.2. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy została klarownie zaznaczona w tytule jak i w samej rozprawie. 
Za cel Doktorant postawił sobie opracowanie metody wstępnej oceny kondycji transformatorów elektroenergetycznych w oparciu o powszechnie stosowane metody diagnostyczne niewymagające wyłączania jednostek z ruchu. Zaproponowana metoda ma pozwolić na prowadzenie analizy porównawczej urządzeń oraz klasyfikację zmian stanu technicznego tych urządzeń pomiędzy kolejnymi badaniami. Autor jako obiekty badań wybrał typowe transformatory o izolacji papierowo-olejowej wypełnione olejami mineralnymi, które były zainstalowane w polskich sieciach przesyłowych, elektrowniach czy zakładach przemysłowych. Zaproponowany algorytm pozwala osobom odpowiedzialnym za zarządzanie majątkiem w łatwy sposób zobrazować skalę zmian zachodzących w urządzeniu podczas eksploatacji.

Uważam, że cel pracy jest ambitny i w wystarczającym stopniu spełnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Tezy pracy zostały sformułowane w sposób jasny i brzmią następująco: „Istnieje możliwość skutecznej oceny zmian stanu technicznego transformatorów mocy w oparciu o powszechnie stosowane metody diagnostyczne oleju elektroizolacyjnego” oraz „Na podstawie archiwalnych wyników badań diagnostycznych oraz analizy populacyjnej transformatorów możliwe jest określenie, jakie wartości zmian indeksu zdrowia między kolejnymi sprawdzeniami są zagrożeniem dla bezpiecznej pracy jednostki”

Przyjęte tezy pracy są poprawne i sformułowane w odpowiedni sposób.

Stwierdzam, iż tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy zagadnień aktualnych i istotnych tak dla elektrotechniki jak i dyscyplin pokrewnych i jest naturalną kontynuacją badań prowadzonych od lat w Katedrze Wysokich Napięć i Elektroenergetyki Zachodniopomorskiego Uniwersytety Technologicznego w Szczecinie.
2.3. Charakterystyka poszczególnych rozdziałów rozprawy

Pierwsze cztery rozdziały rozprawy stanowią część teoretyczną i są swojego rodzaju przeglądem literatury związanej z tematyką pracy.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawia budowę aktualnie sosowanych transformatorów energetycznych. Zaprezentował różnego rodzaju rozwiązania konstrukcyjne zwracając szczególną uwagę na część aktywną mającą bezpośredni udział w przetwarzaniu energii elektrycznej (rdzeń, uzwojenia, układy ściskające), na wyposażenie transformatora (kadź, układy oraz urządzenia ochronne oleju, układ chłodzenia, przełącznik zaczepów, izolatory przepustowe, urządzenia do pomiaru temperatury i poziomu oleju, przekaźnik Buchholza) oraz na rodzaje materiałów izolacyjnych stosowanych w transformatorach (izolacja stała i ciekła).
W rozdziale drugim Autor przedstawił możliwe zagrożenia związane z eksploatacją transformatorów. Dokonał analizy typowych usterek wewnątrz transformatora, awarii osprzętu oraz ich przyczyn. Zwrócił uwagę na defekty wewnętrzne mogące występować w transformatorze podczas wieloletniej jego eksploatacji. Jako główne zagrożenia przedstawił wyładowania niezupełne, wyładowania łukowe, przepięcia pochodzenia wewnętrznego i zewnętrznego, defekty termiczne oraz defekty mechaniczne. W krótki sposób przedstawił usterki osprzętu transformatora. Bazując na raporcie CIGRE z 2015 roku przedstawił statystyki awaryjności transformatorów energetycznych.
Diagnostykę cieczy izolacyjnych Autor przedstawił w rozdziale trzecim. Rozdział ten zawiera informacje o głównych parametrach cieczy izolacyjnych oraz wykorzystywanych do ich określenia metod diagnostycznych. Doktorant przedstawił podstawowe metody diagnostyki cieczy izolacyjnych począwszy od oceny wizualnej, określenia liczby kwasowej, temperatury zapłonu, współczynnika strat dielektrycznych tgδ, napięcia powierzchniowego oraz lepkości kinematycznej. Dokonał charakterystyki powszechnie stosowanych technik diagnostycznych takich jak chromatografia gazowa (DGA) oraz metoda gazów kluczowych (KGM), metoda Rogersa i metody Duvala. Przedstawił metodę diagnostyczną służącą do oceny stopnia zestarzenia izolacji celulozowej polegającej na analizie zawartości związków furanu w oleju. Zwrócił także uwagę na odporność starzeniową oleju wywołaną procesem utleniania oraz występowaniem siarki korozyjnej w oleju wpływającej niekorzystnie na miedziane uzwojenia transformatora. 
W rozdziale czwartym Doktorant przedstawił dwa zagadnienia, a mianowicie problematykę zarządzania populacją transformatorów oraz metodę indeksów zdrowia. Opisał cztery podstawowe działania związane z oceną stanu technicznego transformatorów energetycznych: inspekcje wizualne, badania cieczy izolacyjnych, sprawdzania zabezpieczeń oraz pomiary diagnostyczne. Zakres oraz częstotliwość sprawdzeń danej jednostki zależy 
od jej znaczenia w całym systemie systemu elektroenergetycznego. W krajowej energetyce wyróżnić można program sprawdzeń oparty na trzech rodzajach badań: podstawowych, specjalistycznych oraz okresowych. Stwierdza, iż trzeba wziąć pod uwagę wielkość majątku sieciowego a co za tym idzie koszty związane z programem diagnostycznym. Należy w odpowiedni sposób poziomować jednostki aby wybrać te, które wymagają niezwłocznych działań naprawczych lub szerszej diagnostyki a także różnicować akceptowalny poziom stanu technicznego w odniesieniu do znaczenia jednostki w całym systemie. Duże znaczenie mają także względy techniczno-ekonomiczne oraz środowiskowe.
Metoda indeksów zdrowia stanowi zespół metod prowadzących do zobrazowania stanu technicznego jednostki w uproszczony sposób. Polega na uwzględnieniu wyników różnych procedur diagnostycznych wykonywanych w celu oceny urządzenia. Uzyskane wyniki 
są oceniane indywidualnie zgodnie z zaproponowaną skalą a całkowity wynik stanowi sumę ważoną ze wszystkich składników najczęściej przedstawiony w formie liczbowej. Autor dokonał przeglądu historycznego zaproponowanych wcześniej metod indeksów zdrowia w oparciu o dostępną literaturę światową i krajową. Przedstawione przykłady wykazują, iż zastosowanie metody indeksów zdrowia pozwala użytkownikowi na wykonanie oceny diagnostycznej oraz stwarza możliwości do prawidłowego zarządzania populacją transformatorów. 
I w tym miejscu nasuwa się bardzo ważne stwierdzenie, iż podjęte przez Autora rozprawy wysiłki związane ze stworzeniem a następnie zastosowaniem zaproponowanego indeksu zdrowia do wstępnej oceny stanu technicznego oraz analizy zmian starzeniowych transformatorów energetycznych jest uzasadnione i oczekiwane.
Rozdział piąty zatytułowany „Konstrukcja planowanego indeksu zdrowia” jest pierwszym
z rozdziałów stanowiących autorski wkład w powstanie rozprawy. W rozdziale tym Autor przedstawia propozycję zaproponowanego indeksu zdrowia, w którym uwzględnia selekcję parametrów analizy, matematyczną konstrukcją algorytmu, dobór parametrów wagowych
i kryteriów oceny uzyskanych wyników.

Założeniem Autora było stworzenie metody analitycznej, która pozwoli na częstszą niż typowo ocenę stanu technicznego transformatora. Za optymalny okres przyjęto rok jako typowy rekomendowany przez producentów transformatorów. Założono także, że metoda będzie wykorzystywała dane archiwalne z konserwacji oraz diagnostyki danych jednostek. Stworzony indeks zdrowia (HI) składa się z trzech podindeksów: ocena parametrów fizykochemicznych (HIOIL), analiza kluczowych gazów rozpuszczonych (HIDGA) i ocena zestarzenia izolacji papierowej (HIISO).
W grupie pierwszej analizowane są cztery parametry: napięcie przebicia, zawartość wody, liczba kwasowa i współczynnik strat dielektrycznych. Właściwości te świadczą o zdolnościach izolacyjnych oleju lub jego stopniu zestarzenia. W grupie drugiej analizowane jest pięć parametrów a mianowicie zawartości wodoru, metanu, etanu, etylenu i acetylenu.  Parametry te związane są z procesami zachodzącymi wewnątrz transformatora i są generowane
w przypadku występowania uszkodzeń natury elektrycznej. W grupie trzeciej analizie poddawane są trzy parametry: stężenie tlenku węgla, dwutlenku węgla oraz 2-furfuralu. Zmiany tych parametrów świadczą o zmianach w obrębie izolacji stałej w transformatorze.
W zaproponowanym indeksie zdrowia zastosowano funkcje ciągłe pozwalające na osiągnięcie odpowiednich czułości odwzorowania wyników i śledzenia wszystkich zmian uwzględnionych w nim parametrów. Każdy z parametrów posiadał indywidualną funkcję diagnostyczną, których suma budowała poszczególne indeksy i był ograniczony dwoma wartościami. Pierwszą była wartość akceptowalna w eksploatacji i nie jest uważana za problematyczną. Drugą była wartość parametru świadcząca o bezpośrednim zagrożeniu lub dająca informację
o występowaniu znacznych defektów wewnątrz transformatora. 
Niezbędnym dla zaproponowanego indeksu zdrowia było określenie kryteriów wagowych ze względu na to, iż indywidualne grupy jak i podindeksy cechowały się różnym znaczeniem. Zestawienie indywidualnych funkcji wraz z poszczególnymi wagami użytymi do oceny własności fizykochemicznych oleju przedstawiono w tabelach 5.3-5.5, do oceny koncentracji gazów rozpuszczonych w oleju – tabela 5.7 oraz do oceny zestarzenia izolacji stałej
w transformatorze – tabela 5.9.
Końcowy wynik indeksu zdrowia stanowiła suma ważona trzech składowych podindeksów. Zestawienie wag dla poszczególnych podindeksów przedstawiono w tabeli 5.10 natomiast
w tabeli 5.11 przedstawiono zestawienie wag każdego z parametrów analizy w ujęciu całkowitej wartości indeksu zdrowia.

Ze względu na indywidualny charakter transformatorów i ich znaczenie dla systemu wprowadzono kryterium krytyczności urządzenia. Po przeprowadzonych analizach zaproponowano kryteria ogólnej oceny uzyskanego wyniku w zależności od znaczenia transformatora (dobry, przeciętny, mierny, ryzykowny) – tabela 5.13. Stworzono także dodatkowe (opcjonalne) reguły oceny mające za zadanie zwrócić uwagę użytkownika indeksu zdrowia na wyniki odbiegające od typowych. Sprawdzane są poszczególne podindeksy zgodnie z kryteriami z tabeli 5.13, ale także uwzględnia się warunek zakładający, że jeżeli funkcja któregokolwiek parametru (dla HIOIL i HIISO) lub dwóch parametrów (dla HIDGA) osiągnie wartość maksymalną 10 punktów, to ocena podindeksu jest automatycznie klasyfikowana jako ryzykowna. Po wyznaczeniu oceny pomocniczej rezultaty wykorzystywane są do określenia zaleceń diagnostycznych dla końcowego indeksu zdrowia – zgodnie z regułami z tabeli 5.14.

Rozdział szósty zawiera przygotowaną przez Autora charakterystykę grupy badawczej. Tworząc grupy badawcze konieczne było uwzględnienie trzech warunków. Po pierwsze uwzględnienie transformatorów pracujących w różnych warunkach eksploatacyjnych, tak aby populacja badawcza zawierała urządzenia o różnym średnim stopniu obciążenia. Po drugie selekcję transformatorów, które były kilkukrotnie poddawane diagnostyce oleju w latach poprzedzających (przynajmniej trzykrotnie w okresie trzech lat). Po trzecie wybranie spośród całej populacji grup transformatorów o podobnych warunkach pracy w celu obserwacji procesów charakterystycznych dla każdej z grup. W analizie uwzględniono cztery grupy transformatorów: transformatory blokowe, transformatory pracujące w przemyśle hutniczym, transformatory pracujące w sieciach przesyłowych energii elektrycznej oraz transformatory pracujące w przemyśle. Grupę testową używaną do sprawdzenia indeksu zdrowia stanowiło 233 transformatory o szerokim zakresie mocy znamionowych od 2 do 270 MVA w wieku do 50 lat, które przeanalizowano 1133 razy.
W rozdziale siódmym przedstawiono wyniki doświadczalne dotyczące oceny stanu technicznego transformatorów. Autor dokonał analizy indywidualnie dla czterech wyszczególnionych grup transformatorów oraz dla całej grupy testowej a wyniki analizy przedstawił w kolejnych podrozdziałach. Uzyskane wyniki umieszczono w tabelach oraz przedstawiono analizę graficzną w postaci rozkładu uzyskanych wyników indeksu zdrowia w funkcji wieku urządzeń.
Określenie średnich wyników indeksu zdrowia dla analizowanej podgrupy oparta była na dwóch przeliczeniach. W pierwszym wykorzystano wszystkie dostępne dane – uzyskano informację o średniej wartości HI w całym przedziale wiekowym. W drugim wykluczono wyniki dla urządzeń poddanych remontom i zabiegom konserwacyjnym. Do analizy uzyskanych wyników wykorzystano dwa typy regresji: liniową oraz wielomianową. Wykorzystano współczynnik determinacji R2, który został określony dla każdej z analizowanych  funkcji.
Najliczniej reprezentowaną grupą testową była grupa zespołów blokowych – 402 analizy. Zaobserwowano wyraźny wpływ konserwacji naprawczej na średnią wartość HI w szczególności widoczny w późniejszym wieku transformatora. Współczynnik determinacji jest zbliżony dla obu regresji z niewielką korzyścią dla regresji wielomianowej.
Druga analizowana populacja (transformatory hutnicze) zawierała 209 analiz. Występuje duża różnica współczynnika determinacji na korzyść regresji wielomianowej. 
Transformatory dystrybucyjne stanowiły trzecią analizowaną grupę składającą się z 313 analiz. Współczynnik determinacji jest nieznacznie wyższy dla regresji wielomianowej w stosunku do regresji liniowej.

Czwartą grupę stanowiły transformatory przemysłowe – dokonano 209 indywidualnych analiz. Występują duże różnice współczynnika determinacji na korzyść regresji wielomianowej.
Autor podjął próbę określenia ogólnych trendów związanych z kondycją transformatorów metodą indeksu zdrowia na dużej grupie transformatorów poddając analizie zbiorczej całą populację – wszystkie dane 1133 analizy. W całej populacji łączna liczba transformatorów
o stanie technicznym dobrym i przeciętnym odpowiadała za ok 90 % rezultatów. Niewielki odsetek stanowiły urządzenia o złym stanie technicznym. Zaproponowana metoda wyraźnie identyfikuje jednostki najbardziej zagrożone. 

W rozdziale ósmym Doktorant przedstawił wyniki doświadczalne związane z oceną zmiany stanu technicznego między kolejnymi badaniami. Przedstawił założenia teoretyczne oraz przeprowadził symulacje obliczeniowe zmian wartości indeksu zdrowia przy użyciu wybranych danych źródłowych i danych opracowanych dla grupy testowej. W sposób indywidualny przeanalizował wpływ każdego z podindeksów na zmianę wartości końcowej punktacji zaproponowanego indeksu zdrowia. Przedstawił także sumaryczne wyniki dla całej (zaproponowanej przez Autora) metody. Zaprezentował najwyższe obserwowane wzrosty oraz spadki punktacji między kolejnymi badaniami zaobserwowane w analizowanej grupie badawczej. Dokonał podsumowania uzyskanych wyników badawczych i przedstawił sugestie dotyczące kryteriów oceny zmian wyniku indeksu zdrowia między kolejnymi badaniami.
Rozdział dziewiąty przedstawia przykłady praktycznego zastosowania zaproponowanego algorytmu. Uwzględniono w nim typowe scenariusze eksploatacyjne związane z normalną eksploatacją urządzeń, przyspieszonym starzeniem czy awariami oraz specyficzne przypadki dotyczące wad fabrycznych czy zabiegów konserwacyjnych oleju.
W rozdziale dziesiątym przedstawiono podsumowanie oraz wnioski wynikające z rozprawy doktorskiej.

Bibliografia pracy zawiera 133 pozycje literatury światowej i krajowej tematycznie związanych z rozprawą.
Spis tabel zawiera chronologiczne zestawienie wszystkich tabel znajdujących się rozprawie.
Spis rysunków zawiera chronologiczne zestawienie wszystkich rysunków znajdujących się rozprawie.

3. Główne osiągnięcia rozprawy

Rozprawa ma charakter eksperymentalny uwzględniający modelowanie matematyczne i  odpowiada na aktualne potrzeby energetyki zawodowej. Obecnie dąży się do prowadzenia eksploatacji oraz realizacji diagnostyki transformatorów mocy w oparciu o metody niewymagające wyłączania jednostek z ruchu elektrycznego a zaproponowane badania z zastosowaniem indeksu zdrowia do wstępnej oceny stanu technicznego transformatorów przedstawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej w całości wpisują się w tą tematykę. Uzyskane wyniki podczas pracy nad rozprawą mogą być podstawą do utworzenia nowej rozszerzonej metody, która ograniczy liczbę wyłączeń koniecznych do przeprowadzania pomiarów stanu izolacji tradycyjnymi metodami.
W celu udowodnienia założonych w rozprawie tez Autor:

· dokonał opisu aktualnie stosowanych konstrukcji transformatorów uwzględniając główne elementy, materiały konstrukcyjne oraz urządzenia pomocnicze,

· dokonał przeglądu typowych usterek transformatorów,

· opisał metody diagnostyczne oleju elektroizolacyjnego w transformatorach,

· scharakteryzował w szeroki sposób stosowane metody indeksu zdrowia transformatorów elektroenergetycznych,

· dokonał wyboru grupy badawczej transformatorów o zróżnicowanym wieku zainstalowanych w polskich sieciach przesyłowych, elektrowniach oraz zakładach przemysłowych,

· opracował autorski model matematyczny indeksu zdrowia zawierający różne wagi 
dla poszczególnych parametrów uwzględnianych w prowadzonej analizie,

· opracował kryteria oceny zaproponowanego modelu,

· dokonał analizy i oceny stanu technicznego docelowej grupy badawczej,

· przeprowadził ocenę wpływu poszczególnych grup parametrów na zmianę wartości indeksu zdrowia pomiędzy kolejnymi badaniami, 

· przeprowadził analizę dla największych przyrostów oraz spadków wartości zaproponowanego indeksu zdrowia występujących w grupie badawczej,

· wykonał zestawienie otrzymanych wyników a na tej podstawie wskazał propozycje w zakresie zastosowania proponowanej metody badawczej do zarządzania populacją transformatorów,

· dokonał analizy przypadków dla wybranych scenariuszy eksploatacyjnych.

W mojej opinii, Doktorant w stopniu biegłym opanował tematykę dotyczącą rozprawy, zarówno w zakresie teoretycznym jak i eksperymentalno-praktycznym. Potwierdzeniem tego jest dobra znajomość problemów technologicznych i naukowych związanych z procesami zachodzącymi w izolacji olejowej transformatorów mocy, w szczególności związanych z eksploatacją, diagnostyką i zarządzaniem populacją transformatorów.

4. Ocena sposobu edycji pracy i uwagi formalne

Rozprawa przygotowana została w sposób poprawny. Podział treści jest logiczny i uporządkowany. Szata graficzna jest bardzo staranna i dopracowana. Praca została zredagowana poprawnie. Zawarte w pracy wzory i ich objaśnienia oraz objaśnienia wyników przedstawionych w sposób graficzny zostały przedstawione jasno i czytelnie. Sposób przedstawienia treści jest zadowalający. Graficzne przedstawienie w postaci rysunków i wykresów uważam za wystarczające. Wszystkie pozycje bibliograficzne zamieszczone w spisie literatury mają swoje odniesienie w treści rozprawy. Praca została napisana poprawnie pod względem językowym, ale Autor nie ustrzegł się drobnych usterek edycyjnych, interpunkcyjnych i stylistycznych, do których można zaliczyć:
1. W wykazie ważniejszych skrótów i oznaczeń nie umieszczone zostały wszystkie skróty i oznaczenia znajdujące się w rozprawie? Moim zdaniem byłoby to lepsze rozwiązanie.

2. Większość zamieszczonych wykresów i tablic jest wyraźna, przejrzysta i wykonana z należytą starannością. Niektóre z nich (rysunki 1.8, 1.14, 1.15, 2.7, 2.8, 3.5, 3.7, 3.8, 4.3, 7.1-7.10 oraz 9.7) są zbyt małe, w szczególności opisy i legendy są mało czytelne. 

3. Wykresy powstałe jako wyniki badań i analizy zamieszczone w rozdziale 7 w celu lepszej ich interpretacji powinny zawierać siatkę, tzw. linie grid (poziome i pionowe). 
4. Na stronach 91 i 92 znajduje się ten sam fragment tekstu – zapewne omyłkowo skopiowany przez Autora podczas ostatecznej korekty pracy.

5. W całej pracy sporadycznie występują tzw. „sieroty” (np. w, z itp.) oraz „wdowy” (np.: do, na, od, dla) na końcach wierszy. Należy się wystrzegać tego typu błędów edytorskich.
5. Uwagi merytoryczne
1. Patrząc na zamieszczone w rozdziale 7 rysunki przedstawiające zależności wartości indeksu zdrowia w odniesieniu do wieku transformatora pożądanym byłoby, 
aby zakresy wartości liczbowych na osiach rządnych były ustalone jako graniczne 
dla indeksu zdrowia. Najwyższa zaobserwowana wartość na osi rzędnych wynosi 6,5 ale można znaleźć także wartość 5,0. Ustalenie takiej samej wartości granicznej 
na wszystkich wykresach dałoby możliwość lepszego porównania uzyskanych wyników.
2. W rozdziale 4 a w szczególności w podrozdziale 4.2 Autor zaprezentował przegląd stosowanych obecnie metod indeksów zdrowia. Jak na tle dostępnych w literaturze i wykorzystywanych w praktyce indeksów zdrowia Doktorant ocenia możliwość wykorzystania uzyskanych wyników badań przeprowadzonych w ramach rozprawy i stworzonego autorskiego indeksu zdrowia? Czy planowane jest np. stworzenie ewentualnego systemu ekspertowego wspomagającego diagnostykę transformatorów z wykorzystaniem zaproponowanej metody indeksu zdrowia? Jakie dalsze kierunki badań zapoczątkowanych w przedstawionej rozprawie są zdaniem jej Autora najbardziej obiecujące?

6. Wnioski końcowe 

Moje uwagi nie obniżają wysokiej oceny recenzowanej rozprawy – są pewnego rodzaju podpowiedzią zwracającą uwagę na kierunki dalszych badań czy dalszego naukowego rozwoju Doktoranta. Pragnę podkreślić, że praca ma wyraźny aspekt aplikacyjny. Moim zdaniem jest to duże osiągnięcie Doktoranta. Pan mgr inż. Patryk Bohatyrewicz jest współautorem sześciu artykułów naukowych opublikowanych w czasopismach znajdujących się w bazach Web of Science i Scopus, a trzy z nich dotyczą recenzowanej rozprawy i zostały w niej zacytowane.
Uważam, że recenzowana rozprawa doktorska autorstwa Pana mgra inż. Patryka Bohatyrewicza pod tytułem: „Zastosowanie indeksu zdrowia do wstępnej oceny stanu technicznego oraz analizy zmian starzeniowych transformatorów energetycznych” spełnia wymagania stawiane przez Ustawę w dziedzinie nauk inżynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne i wnoszę do Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie jej do publicznej obrony. 
Dr hab. inż. Tomasz N. Kołtunowicz, prof. uczelni
Politechnika Lubelska
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