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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Dominiki Szczes$niak
pt. ., Wplyw warunkow starzenia estru naturalnego na jego wlasciwosci w aspekcie wydlusenia

czasu eksploatacji uktadu izolacyjnego transformatora energetycznego”

1. Podstawa prawna opracowania recenzji
Niniejsza recenzja sporzadzona zostala na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Poznanskiej z dnia 16.09.2025 roku powolujacej

mojg osobg na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Szcze$niak.

2. Tematyka i tezy rozprawy

Od wielu lat, obok olejéw mineralnych, ktére sa dobrze rozeznane w kontekscie roli jaka
pelnig w transformatorach energetycznych, rynek cieczy elektroizolacyjnych proponuje wiele
alternatywnych rozwigzan, ktére zastgpi¢ moga oleje mineralne. Gtéwnym powodem, dla ktérego
oleje mineralne sg zastgpowane cieczami alternatywnymi, jest biodegradowalnosé tych drugich,
rozumiana jako brak negatywnego oddziatywania na $rodowisko naturalne w przypadku
bezposredniego kontaktu ptynu z glebg czy woda, np. podczas wycieku spowodowanego awaria
transformatora. W przypadku estréw, ktore stanowia najwieksza obecnie grupe cieczy
alternatywnych stosowanych w transformatorach, ich poziom biodegradowalnosci, oceniony z
uzyciem normy OECD 301 osiaga blisko 90% w przypadku estréw syntetycznych oraz blisko 99%
w przypadku estrdw naturalnych. Tak samo okreslana biodegradowalnos¢ oleju mineralnego
wynosi zaledwie 10%.

Oczywiscie biodegradowalnos¢, czy zwigzana réwniez z bezpieczefistwem eksploatacyjnym
wysoka temperatura zaptonu estréw, nie mogg by¢ jedynymi czynnikami decydujacymi o ich
zastosowaniu w transformatorze zamiast oleju mineralnego. Estry, zaréwno syntetyczne jak i
naturalne, muszg spetnia¢ tez szereg kryteriow podstawowych w zakresie wlasciwoscei izolacyjno-
chtodzgcych. Musza wigc, podobne jak olej mineralny, posiadaé¢ odpowiednie wiasciwosci

dielektryczne oraz charakteryzowa¢ si¢ odpowiednig efektywno$cig w odprowadzaniu ciepta z
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uzwojen transformatora. Istotnym aspektem w kontekscie zastosowania estréw zamiast oleju
mineralnego w transformatorze jest takze ich wspélpraca z izolacjg statg, rozumiana nie tylko jako
poprawa wytrzymalosci elektrycznej izolacji stalej poprzez jej impregnacje cieczg izolacyjna, ale
takze jako wplyw na procesy starzeniowe izolacji stalej podczas wieloletniej eksploatacii
transformatora. Badania $wiatowe w zakresie zastepowalnosci olejow mineralnych estrami w
sposob szeroki opisuja wlasciwosci dielektryczne estréw zakresie ich wytrzymatosci elektrycznej
przy napigciu przemiennym, stalym czy udarowym. Realizowane jest to najczedciej jako
poréwnanie wlasciwosci estrow z wlasciwosciami cieczy referencyjnej jakg jest olej mineralny,
przy czym poréwnanie to odbywa si¢ koniecznie w tych samych warunkach probierczych.
Skromniejsze dane literaturowe dotycza natomiast sfery eksploatacji estrow w transformatorach,
gdzie dwa obszary wydajg si¢ szczegdlnie istotne zdaniem recenzenta. Pierwszy to biezaca
diagnostyka jednostek transformatorowych napelnianych estrami, zas drugi to zachowanie si¢
izolacji celulozowo-estrowej wraz z czasem eksploatacji, rozumianej jako postgpujacy naturalnie
proces starzenia i jego wplyw na czas zycia jednostki. Wiasnie tym drugim, niezwykle waznym z
praktycznego punktu widzenia obszarem, zaj¢la sie¢ w swojej rozprawie doktorantka. Mgr inz.
Dominika Szcze$niak postanowita oceni¢ w ramach swojej pracy potencjat estru naturalnego do
spowolnienia procesu depolimeryzacji izolacji celulozowej bazujac na znajomosci odpowiednio
hydrolitycznego i oksydacyjnego mechanizmu starzenia estréw. Uwazam, ze podjeta tematyka jest
wige bardzo aktualna i wazna dla rozwoju nowoczesnych aplikacji uwzgledniajacych estry jako
ciecze izolacyjno-chtodzace w transformatorach. Rozwdj nowoczesnych, biodegradowalnych
cieczy izolacyjnych do transformatoréw postepuje i z kazdym rokiem obserwujemy zwigkszajgca
sig liczbg jednostek napetnianych takimi cieczami. Mimo, ze w skali kraju odsetek transformatoréw
z estrami naturalnymi jest marginalny, to jednak nalezy podkreslié, ze odsetek ten w energetyce
migdzynarodowej jest mocno zauwazalny, a w krajach azjatyckich sumaryczna moc
transformatoréw z tym medium izolacyjno-chtodzacym ro$nie niemal wyktadniczo.

Mgr inz. Dominika Szcze$niak opar} swoje rozwazania na dwéch nastepujacych hipotezach
badawczych:
Hipoteza I: Warunki starzenia estru naturalnego w sposéb decydujacy moga wplynaé na
struktur¢ chemiczng estru naturalnego, a co za tym idzie, réwniez na jego wlasciwosci istotne
z punktu widzenia eksploatacji transformatora energetycznego. Przy czym procesy starzenia
oksydacyjnego i hydrolitycznego estru naturalnego moga w diametralnie rézny sposob
wplywaé¢ na te wlasciwosci, w pierwszym przypadku calkowicie dyskwalifikujac ciecz z
dalszego uzytkowania, a w drugim przyczyniaé sie nawet do wydluzenia czasu eksploatacji

jednostki poprzez osuszanie ukladu izolacyjnego.



Hipoteza II: Istnieje mozliwo$¢ poprawy stabilnosci oksydacyjnej estru naturalnego poprzez
jego nanomodyfikacj¢ przy uzyciu fulerenu C60, ktéry pelni role inhibitora procesu
utleniania.

W pelni akceptuje obie hipotezy jako poprawne i wskazujace kierunek prac badawczych
doktorantki. Jedynie w Hipotezie I sformutowanie ,,...moga wplyngé na struktur¢ chemiczng
estru naturalnego...” zamienitbym na ,,...moga wplynaé¢ na zmiang struktury chemicznej...”,
gdyz wydaje sig, ze zmiana dotyczy pewnego wybranego obszaru tej struktury a nie jej catosci.
Niemniej, jest to uwaga nie wplywajaca, jak zaznaczylem, na catkowicie pozytywny odbidr obu
hipotez.

Aby udowodni¢ sformutowane hipotezy badawcze doktorantka zaplanowata szereg
ztozonych prac eksperymentalnych, wéréd ktérych nalezy wymienié:

- przeprowadzenie procesu starzenia hydrolitycznego estru naturalnego w celu analizy wplywu tego
procesu na zmiang wlasciwosci fizykochemicznych i elektrycznych estru;

- przeprowadzenie procesu starzenia oksydacyjnego estru naturalnego w celu analizy wptywu tego
procesu na zmiang whasciwosci fizykochemicznych i elektrycznych estru;

- oceng zmian struktury chemicznej estru naturalnego zachodzacych w trakcie starzenia
hydrolitycznego oraz oksydacyjnego przy wykorzystaniu badan spektrofotometrycznych
widma absorbancji estru naturalnego oraz analizy zawartosci kwaséw thuszczowych przed i po
procesie starzenia;

- oceng wplywu starzenia hydrolitycznego i oksydacyjnego na rozpuszczalnosé wody w estrze
naturalnym oraz na krzywe roéwnowagi zawilgocenia w ukladzie papier-ester;

- eksperymentalne pordwnanie procesu starzenia izolacji celulozowej impregnowanej odpowiednio
olejem mineralnym i estrem naturalnym;

- oceng wplywu procesu nanomodyfikacji estru naturalnego przy uzyciu fulerenu C60 na poprawe
jego stabilnosci oksydacyjne;j.

Tak wigc podjeta przez doktorantke tematyka rozprawy, przyjete hipotezy badawcze,
a takze szczegolowo zaplanowany obszerny zakres prac badawczych wskazuja jednoznacznie
na oryginalne podejScie do rozwigzania zagadnienia, ktére nie realizowane bylo dotychczas w
takiej formie. Poniewaz praca dotyczy obszaru zastosowania cieczy izolacyjnych w
transformatorach energetycznych to bez watpienia wpisuje si¢ ona tematycznie w dyscypline
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Chcialbym réwniez stwierdzié, ze
zaplanowany zakres prac charakteryzuje si¢ oryginalno$cia na poziomie co najmniej

krajowym.



3. Dane bibliograficzne rozprawy

Rozprawa opracowana zostata w jgzyku polskim i zawiera, fgcznie ze spisem literatury, 124
strony. Praca podzielona jest na 11 rozdziatow poprzedzonych ,,Streszczeniem” oraz ,,Abstractem”
stanowigcym odpowiednik streszczenia w jezyku angielskim, i zakofczonych spisem literatury.
Literatura obejmuje 166 pozycji, w $rod ktorych znajdujg si¢ najwazniejsze pozycje dla obszaru
badawczego, ktéry reprezentuje doktorantka. Sg to zardwno pozycji z wiodacych czasopism
naukowych jak i najwazniejszych konferencji (gtéwnie IEEE). Uklad poszczegélnych rozdziatéw
jak 1 ich podziat jest logiczny. Liczne tabele i rysunki ilustrujgce dokonania doktorantki sa

przedstawione czytelnie.

4. Charakterystyka i ocena rozprawy

Recenzowana praca doktorska zostata przygotowana w sposéb klasyczny z wprowadzeniem
1 czgdcig teoretyczng jako pierwsza czgscig rozprawy oraz z czedcig eksperymentalng wraz z
dyskusjg i wnioskami jako drugg czescig rozprawy.

Czgs¢ teoretyczna obejmuje rozdzialy od 1 do 5. Poza wprowadzeniem zawiera ona
kompendium wiedzy zwigzanej z tematyka pracy. Doktorantka opisuje w sposob ogolny uklad
izolacyjny transformatora poswigcajac najwigcej objetosci tej czeSci na prezentacje estru
naturalnego jako dielektryka cieklego stosowanego w urzadzeniach wysokich napieé (rozdziat 2).
W rozdziale 3 przedstawia z kolei problematyke starzenia izolacji cieklej i statej (celulozowej) z
krotkg charakterystyka problematyki starzenia izolacji celulozowej w srodowisku izolacyjnego
estru naturalnego. Rozdzial 4 poswigcony jest natomiast metodom poprawy stabilnosci
oksydacyjnej estru naturalnego jako zagadnieniu, ktére wymuszone jest najnizsza stabilnoscig tego
typu cieczy sposréd wszystkich dostepnych na rynku cieczy transformatorowych. Uwzgledniajac
fakt, ze jednym ze sposobéw poprawy stabilnosci oksydacyjnej jest domieszkowanie estru
nanoczasteczkami, w rozdziale 5 doktorantka przedstawia fuleren, jako mozliwy nanomodyfikator
stuzacy temu celowi.

Opis teoretyczny, we wszystkich przypadkach, jest zaprezentowany w sposdb bardzo
wywazony. Doktorantka znakomicie rozeznala literature w kazdym z obszaréw, przedstawiajac
wszelkie spostrzezenia w oparciu o najnowsze osiggnigcia w danej dziedzinie. Autorka rozprawy
powoluje si¢ zar6wno na pozycje z czasopism najwazniejszych dla obszaru cieczy dielektrycznych
(w tym IEEE Transactions on Dielectrics and Electrical Insulation) jak réwniez na pozycje z
najwazniejszych konferencji w tym obszarze (np. IEEE ICDL). Swiadczy to o bardzo dobrym
rozeznaniu przez doktorantke obszaru wiedzy, ktérym zajeta si¢ w swojej pracy doktorskiej. Co
dodatkowo wazne podkreslenia, jezyk, jakim napisana jest rozprawa, jest na bardzo dobrym

poziomie, a formutowane mysli majg charakter rozwazan i analiz naukowych wykorzystujgcych,
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kiedy potrzeba, tryb przypuszczajacy. Odniesienia literaturowe sa czeste i nieprzypadkowe. W
kazdym przypadku dana pozycja, do ktérej odnosi si¢ doktorantka jest krétko scharakteryzowana,
co swiadczy o wnikliwym przeanalizowaniu przez autorke cytowanych pozycji. Szczegdlnie
chcialbym podkresli¢c tu rozdziat 5.2. ,Zastosowanie fulerenu jako nanomodyfikatora
cieczy elektroizolacyjnych”, ktéry jest doskonatym przegladem zagadnienia. W czgscl teoretycznej
na uwage zastuguje na pewno wiedza doktorantki z obszaru chemii dielektrykéw, ktory to obszar
jest niezwykle delikatny i wymagajacy zrozumienia ztozonych struktur miedzyczasteczkowych 1
oddziatywania na nie wielu r6znorakich czynnikow.

Podsumowujgc, doktorantka w czeSci teoretycznej udowodnila, ze posiada
ugruntowang wiedz¢ teoretyczng z zakresu tematyki rozprawy, a wiec i dyscypliny, ktérej
praca dotyczy i jest przygotowana do realizacji czesci praktyczne;j.

Czgs¢ eksperymentalna pracy obejmuje rozdziaty od 6 do 11, przy czym w rozdziale 11
nastepuje podsumowanie pracy. Zdecydowanie rozdzialy te nalezy uznaé¢ za najwazniejszg czesé
rozprawy. W nich to doktorantka opisuje kolejne kroki, ktére pozwolily jej udowodnié
sformutowane hipotezy badawcze. Przytoczone juz wyzej hipotezy badawcze sformutowane sq w
rozdziale 6. Nastgpnie, w rozdziale 7, mgr inz. Dominika Szczesniak doktadnie charakteryzuje
metody badawcze oraz wykorzystana aparature pomiarowa, dzieki ktérej okreslata
charakterystyczne parametry cieczy izolacyjnych oraz papieru celulozowego. Oceniam ten rozdziat
jako bardzo warto$ciowy, gdyz wskazuje na waznos$¢ precyzyjnego podejscia do pomiaréw tego
typu, ktore, w odniesieniu do zakresu pracy, byly przeciez pomiarami krytycznymi dla uzyskania
dowodu dla postawionych hipotez. W rozdziatach od 8 do 10 (z uwzglednieniem stosownego
podzialu na podrozdzialy) przedstawione sa natomiast wyniki poszczegélnych etapéw prac
badawczych poprzedzone kazdorazowo zdefiniowaniem celu i zakresu prac, a zakoficzone dyskusja
oraz sformulowanymi wnioskami. Zakres prac wymieniony zostal przeze mnie juz w p. 2 tej
recenzji. Tu chciatbym zaznaczyé, ze duze wrazenie zrobilo na mnie, jako czytelniku, bardzo
plynne przeprowadzenie przez kolejne etapy badan i, przede wszystkim, uwypuklenie faktu, ze
kolejny etap wynika bezposrednio z wnioskéw wypracowanych w etapie poprzednim. Innymi
stowy, opis prac sprawia wrazenie, ze po zakonczeniu danego etapu oraz opracowaniu wynikow i
sformutowaniu wnioskéw przemyslenia doktorantki spowodowaly, ze pojawily sie etapy kolejne,
wynikajgce z watpliwosci lub koniecznosci weryfikacji zaobserwowanych faktéw czy spostrzezen.
Generalnie, podobnie jak w czgsci teoretycznej, cheiatbym podkreslic wysoki poziom jezykowy
pracy. Tekst jest jasny, a sformutowanie przejrzyste i nie wzbudzajgce watpliwosci. Doktorantka z
pewnoscig poswigcila wiele czasu na przygotowanie czesci edytorskiej pracy. Ponadto, prezentacja

graficzna i tabelaryczna wynikdw jest niezwykle dopracowana.



Jesli chodzi natomiast o zawarto$¢ merytoryczng rozdziatow 7-11, to analiza tej zawartosci

pozwala na wypunktowanie najwazniejszych osiaggni¢é autorki rozprawy. Osiggnieciami tymi moim

zdaniem sg:

D

2)

3)

4)

5)

Zrealizowanie kompleksowych i wyczerpujacych prac badawczych nad wplywem
procesu starzenia na wlasciwosci estru naturalnego, w tym w szczegolnosci:

- wykonanie zlozonych badan wpltywu procesu starzenia hydrolitycznego na zmianeg
wiasciwosci fizykochemicznych i elektrycznych estru naturalnego

- wykonanie zlozonych badan wplywu procesu starzenia oksydacyjnego na zmiane
wiasciwosci fizykochemicznych i elektrycznych estru naturalnego,

- przeprowadzenie oceny wplywu procesu starzenia na zmiang w strukturze chemicznej
estru naturalnego, w tym zmiang skadu zawartosci kwasow ttuszczonych,

- przeprowadzenie badan nad wpltywem starzenia hydrolitycznego i oksydacyjnego na
rozpuszczalnos¢ wody w estrze naturalnym oraz na krzywe réwnowagi zawilgocenia w
ukladzie papier-ester,

- wykonanie zlozonych poréwnawczych badan eksperymentalnych oceniajacych proces
starzenia izolacji celulozowej impregnowanej odpowiednio olejem mineralnym i estrem
naturalnym,

- realizacja badan nad wplywem procesu nanomodyfikacji estru naturalnego przy uzyciu
fulerenu C60 na poprawe jego stabilno$ci oksydacyijne;.

Zrozumienie, na podstawie zrealizowanego planu badawczego, zlozonych zjawisk
fizyko-chemicznych zachodzacych w estrze naturalnym pod wplywem starzenia wraz ze
wskazaniem kluczowych czynnikéw decydujgcych o postepie starzenia.

Wypracowanie umiej¢tnodei realizacji pomiardw parametrow fizyko-chemicznych i
dielektrycznych cieczy elektroizolacyjnych.

Sformutowanie wnioskéw istotnych dla praktyki stosowania estréw naturalnych w
transformatorach energetycznych w tym w szczegdlnosci wniosek, ze starzenie
hydrolityczne estru naturalnego nie stanowi zagrozenia dla uktadu izolacyjnego, podczas
gdy starzenie oksydacyjne prowadzi do radykalnego pogorszenia zaréwno wiasciwosci
fizykochemicznych jak i elektrycznych tej cieczy. W tym zakresie sugestia zmian w
normie IEC 62975 w zakresie wartosci kryterialnej liczby kwasowej jest warta
szczeg6lnego podkreslania.

Wykazanie po raz pierwszy, ze analiza sktadu kwaséw tluszczowych w estrze
naturalnym z wykorzystaniem metody spektroskopowej (pomiaréw widma absorbancji)

oraz analizy profilu kwaséw thuszczowych, moze wskaza¢ na postep degradaciji cieczy



elektroizolacyjnej, co stanowi istotny wkiad w rozwoj metod diagnostyeznyeh estréw
naturalnych do zastosowan w transformatorach energetycznych.

6) Wykazanie, ze istnieje mozliwo$é poprawy stabilnosci oksydacyjnej estru naturalnego
poprzez jego nanomodyfikacje przy uzyciu fulerenu, przy czym nie wplywa to
negatywnie na inne wiasciwosci estru.

Powyzsze osiagniecia potwierdzaja jednoznacznie kompetencje doktorantki do

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jednoczesnie osiagnigcia te stanowig o wartos$ci
naukowej rozprawy doktorskiej oraz oryginalnosci rozwigzanego zagadnienia naukowego.

Doktorantka udowodnila postawione w pracy hipotezy spelniajac tym samym kryteria pracy
doktorskiej.

5. Uwagi, pytania, zagadnienia dyskusyjne

Praca, jak wzmiankowatem wyzej, jest napisana w bardzo dobrym stylu. Autorka zadbata
nie tylko o warstwe merytoryczng, ale takze o styl i jezyk. Pozytywny odbiér pracy wzmacniajg
wysokiej jakosci wykresy prezentujace wyniki badan. W zwiazku z powyzszym nie wnosze uwag o
charakterze edycyjnym.

Nie mam takze zasadniczych uwag co do warstwy merytorycznej pracy. Ponizej
zaprezentowane pytania i uwagi dyskusyjne majg raczej charakter dyskusji naukowej z doktorantka
w zakresie zaaplikowanej metodologii czy sformutowanych wnioskow.

1) Przedstawiajac ester naturalny jako ciecz elektroizolacyjna doktorantka nie wzmiankuje w
zadnym miejscu swojej pracy normy IEC 62770: 2024 ,Fluids for electrotechnical
applications - Unused natural esters for transformers and similar electrical equipment”.
Rozumiem, ze ideg pracy bylo odniesienie si¢ raczej do whasciwosci eksploatacyjnych,
niemniej przy prezentacji whasciwosci estru naturalnego w odniesieniu do oleju mineralnego
i innych cieczy elektroizolacyjnych (podrozdzial 2.3.5) bytoby korzystnym zestawié
wymagania normatywne dla cieczy danego rodzaju. Prosz¢ o komentarz doktorantki w tym
zakresie.

2) Co podyktowato wybor temperatur 90 °C i 120 °C jako temperatur procesu starzenia? Czy
autorka rozwazata wyzsze temperatury, a jesli tak to dlaczego ich nie zastosowata? Pytanie
wynika z faktu, ze literatura przytacza prace badawcze, w ktdrych proces przyspieszonego
starzenia wykonuje si¢ np. w temperaturze 150 °C. Taka temperature sugeruje m.in. grupa
robocza CIGRE D1.76 TF 2.

3) Czy doktorantka uwaza, ze zalozony czas eksperymentu jest wystarczajacy, czy tez dtuzszy
proces prowadzenia starzenia mogtby przyczyni¢ si¢ do wypracowania dodatkowych

wnioskow?



4) Analizujgc kwestie¢ wplywu zmiany rozpuszczalnosci wody w estrze po starzeniu
hydrolitycznym i oksydacyjnym na krzywe rownowagi zawilgocenia w ukladzie papier —
ester autorka formutuje wniosek, ze ,,wzrost rozpuszczalnosci wody w estrze w wyniku obu
procesOw starzenia prowadzi do zmian w rozktadzie zawilgocenia w ukladzie izolacyjnym
transformatora”. Dalej pisze takze, ze ,,przy tym samym poziomie zawartosci wody w estrze
po procesie oksydacji oraz w estrze po hydrolizie mozliwe sg zupelnie inne poziomy
zawilgocenia izolacji celulozowej”. A zatem pojawia si¢ pytania jak, zdaniem doktorantki,
uwzglednic ten fakt w praktyce oceny stanu zawilgocenia izolacji stalej transformatora? Czy
jest mozliwe, aby rozezna¢ oba procesy i sformutowac realng diagnoze?

5) Proces starzenia papieru w estrze i oleju mineralnym uwzgledniat odpowiednio dana ciecz i
zaimpregnowane nig probki papieru. Czy doktorantka nie rozwazala umieszczenia w
naczyniu takze miedzi, ktérg stosuje si¢ typowo w ocenie wplywu starzenia na whasciwosci
papieru?

6) W pracy podano wartos¢ zawilgocenia papieru po procesie suszenia na poziomie 0,2%. Jest
to dla recenzenta imponujgco niska warto$é. Czy warto$é ta dotyczy papieru po wysuszeniu
czy juz po procesie impregnacji?

7) Czy doktorantka jest w stanie podaé, w celach czysto informacyjnych, jakie bylo
zawilgocenie oleju mineralnego oraz estru naturalnego, wyrazone w [ppm], przed
rozpoczeciem starzenia w procesie z papierem izolacyjnym?

8) Doktorantka wskazuje w swojej pracy, ze ,w przypadku nanocieczy na bazie estru
naturalnego i fulerenu, nie zauwazono tworzenia si¢ aglomeratéw fulerenu w estrze, jak
réwniez po wieloletnich obserwacjach nie spostrzezono pojawienia si¢ osadu na dnie
butelek, w ktérych nanociecze byly przechowywane”. Czy w zwiazku z powyZzszym
doktorantka uwaza, ze fuleren 60 ma potencjat do aplikacji w rzeczywistych rozwiazaniach?

Czy jednak jego koszt jest niewspotmierny do uzyskiwanych efektow?

6. Wniosek koncowy

Recenzowang rozprawg doktorska oceniam jednoznacznie pozytywnie. Na te ocenge skladajg
si¢ przede wszystkim wymienione w rozdziale 4 mojej recenzji osiggnigcia doktorantki, w tym
osiagnigcia natury praktycznej. Uwagi i pytania dyskusyjne zawarte w rozdziale S niniejszej
recenzji w zadnym stopniu nie umniejszajg osiagnieciom doktorantki oraz wartosci ocenianej
rozprawy. W zwigzku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Szcze$niak
pt.: ,Wplyw warunkéw starzenia estru naturalnego na jego wiasciwosci w aspekcie wydluzenia

czasu eksploatacji uktadu izolacyjnego transformatora energetycznego” spetnia wymagania



obowiazujacych przepiséw i wnoszg o dopuszezenie jgj do publicznej obrony w dyscyplinie

Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
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6. Wniosek o wyroznienie

Uwzgledniajgc  eksperymentalny charakter pracy doktorskiej, szeroki zakres badan
wykonanych przez doktorantke, staranno$¢ przy redagowaniu rozprawy, ponadprzecigtny sposob
prezentacji wynikéw, wysoki poziom merytoryczny ich dyskusji, a takze jakosé zaprezentowanych
wnioskOw wnoszg o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Szcze$niak. Poza wyzej
wymienionymi aspektami pracy, ktdre nalezato podkresli¢, chcialbym réwniez wskazaé na dwa
istotne naukowo, ale takze wazne dla praktyki inzynierskiej wnioski, ktére wypracowala
doktorantka w tok realizacji badan naukowych tj.:

1) Wskazanie koniecznosci uwzglednienia w normie IEC 62975 zmian w zakresie wartosci
kryterialnej liczby kwasowej dla estru naturalnego.

2) Wykazanie, ze na podstawie analizy sktadu kwasow tluszczowych w estrze naturalnym z
wykorzystaniem metody spektroskopowej oraz analizy profilu kwaséw thuszczowych,
mozna oceni¢ postgp degradacji cieczy elektroizolacyjnej.

Ponadto, doktorantka wykazuje si¢ znaczacg aktywnoscia publikacyjng bedac wspotautorks

2 prac w czasopiSmie Energies (w tym w jednej pracy jako pierwsza autorka) oraz 3 prac w
Przegladzie Elektrotechnicznym (we wszystkich jako pierwsza autorka). Przedstawita takze referat

na migdzynarodowej konferencji IEEE ICDL, gdzie zostala wyrdzniona za najlepsza prezentacje

Bt A

mtodego naukowca.
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