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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Szostok
pod tytutem

»Thermo-Ecological Cost assessment for renewable energy systems”

Podstawg wykonania recenzji byla Uchwata Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slgskiej z dnia 20.11.2025r.

Rozprawa doktorska zostata napisana pod opiekg naukowa Prof. dr hab. inz. Wojciecha
Stanka. Praca doktorska zostata ztozona w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i
Energetyka. Rozprawg (napisang w jezyku angielskim) stanowi cykl trzech tematycznie
powigzanych artykutéw naukowych, w jezyku angielskim, ktéry jest podstawa do ubiegania sie o
nadanie stopnia doktora nauk technicznych dla Pani mgr inz. Agnieszki Szostok. Niniejsza rozprawa
dotyczy wazinej tematyki analizujgcej mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii we
wspofczesnych systemach grzewczych. Cykl tematycznie powigzanych ze sobg artykutow
naukowych pochodzi z lat 2022, 2023 i 2025, ktére zostaty opublikowane w czasopismie Energy
oraz Renewable Energy. Tematyka pracy doktorskiej jest waina zaréwno z punktu widzenia
badawczego jak i utylitarnego, zwiaszcza w kontekécie trwajacej w Polsce transformacji
energetycznej oraz ograniczenia emisji szkodliwych substancji do otoczenia we wspéiczesnych
systemach energetycznych opartych o odnawialne zrédta energii.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

. Przedmiotowa rozprawa doktorska jest cyklem trzech tematycznie powigzanych ze sobg
artykutdw opublikowanych w czasopismach naukowych, ktérych autorami jest Doktorantka oraz
jej Promotor (Agnieszka Szostok i Wojciech Stanek). Rozprawa zawiera tei wprowadzenie do
tematyki pracy, przeglad literatury, motywacje, cel oraz zakres pracy, podsumowanie i wnioski,
streszczenia, a takze wykaz literatury. Calos¢ rozprawy, wraz z cyklem artykutdw liczy 129 stron.
Literatura samej rozprawy liczy 168 pozycji. W wykazie literatury Autorka zawarta glownie artykuty
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w czasopismach naukowych oraz nierecenzowane Zrodta, takie jak np. normy techniczne, raporty
oraz dane techniczne urzgdzen, ktore rowniez sg dostepne cyfrowo. W pracy doktorskiej zawarto
tez wykaz symboli oraz skrotow.

Pierwszg publikacjg z przedmiotowego cyklu jest artykut pt. , Thermo-ecological analysis —
The comparison of collector and PV to PV/T system” (Art. 1) opublikowany w czasopi$mie
Renewable Energy w 2022r. Doktorantka jest w tej publikacji tzw. pierwszym autorem oraz
autorem korespondencyjnym. Artykut dotyczy pordwnania trzech technologii wykorzystania
energii sfonecznej: klasycznych modutéw fotowoltaicznych (PV), kolektoréw stonecznych oraz
hybrydowych systeméw fotowoltaiczno-termalnych (PV/T). Celem pracy jest ocena efektywnosci
energetycznej oraz wptywu tych systemdéw na Srodowisko w kontekscie zuzycia zasobow
nieodnawialnych, z wykorzystaniem aspektu termo-ekologicznego (wskaznik TEC).

W artykule wskazano, ze energia stoneczna jest kluczowym elementem transformacji
energetycznej, jednak klasyczne moduly PV charakteryzujg sie niskg sprawnoscig oraz spadkiem
wydajnosci na skutek wzrostu ich temperatury podczas pracy. Systemy PV/T majg wieksza
sprawnos¢, poniewaz taczg produkcje energii elektrycznej i ciepta. Panele te mogg odzyskiwac
czes¢ energii cieplnej, co jednoczesnie umozliwia ich chiodzenie. Wyniki obliczert symulacyjnych
wykazaly, ze roczna produkcja energii elektrycznej w systemie PV/T jest o ok. 45% wieksza niz w
przypadku systemoéw PV, a $rednia roczna sprawnos$¢ systemu PV/T jest o ok. 50%, wieksza niz w
przypadku systemow PV. Produkcja ciepta w PV/T jest jednak okoto 4 krotnie nizsza niz w
przypadku klasycznego kolektora termicznego, co moze wynikac nie tylko z réznicy w budowie
systemow, ale takze z przyjetych zatozen dotyczacych temperatury rozpoczecia chtodzenia paneli.
Waznym elementem analizy przedstawionej w pracy jest zastosowanie wskainika TEC, ktory
uwzglednia zuzycie egzergii zasobow nieodnawialnych w catym cyklu zycia instalacji. Wyniki
pokazujg, ze wskaznik TEC dla energii elektrycznej w systemach PV/T jest nieco nizszy niz dla
systemow PV i znaczgco nizszy (rzad wielkosci) niz dla systeméw konwencjonalnych. Jak wskazuje
Autorka, wartos¢ wskaznika TEC dla ciepta w systemach PV/T réwniez wskazuje na jego przewage
nad technologiami opartymi na paliwach kopalnych. Autorzy pracy podkreslajg, ze analiza lokalna
(oparta na sprawnosci energetycznej systemu) moze sugerowac wyzszg efektywnoséé systemow
konwencjonalnych, natomiast analiza globalna (oparta o wskaznik TEC) jednoznacznie wskazuje na
przewage systemdéw odnawialnych w kontekscie zrownowazonego rozwoju.

Whnioski z artykutu potwierdzaja, ze system PV/T jest bardziej efektywny i ekologicznie
uzasadniony niz oddzielne stosowanie systemow PV i kolektoréw ptaskich, mimo pewnych
ograniczen technicznych i ekonomicznych. Wskaznik TEC moze by¢ waznym narzedziem do oceny
wplywu technologii na srodowisko i zasoby naturalne w procesie wyboru nowoczesnych rozwigzan
energetycznych.

Nalezy wskazac, ze gtéwnymi zaletami tej publikacji jest kompleksowo$¢ analizy w nim
przedstawionej, ktora uwzglednia zaréwno aspekty energetyczne, jak i ekologiczne. Podkreslic tez
nalezy wykonane, w ramach pracy, poréwnania réznych technologii, tj. systemow PV, kolektorow
termicznych i systemoéw PV/T w kontekscie ich efektywnosci pracy oraz wptywu na $rodowisko.
Wykorzystanie w analizie egzergii pozwala na poréwnanie réznych form energii i ocene jej jakosci
w kontekscie zdolnosci do wykonania pracy. W pracy nalezy docenié tez uwzglednienie w analizie
cyklu zycia urzgdzen, a w kontekscie uzytych materiatow, wptywu tych systemdéw na srodowisko.

Warto zaznaczy¢, ze dane uzyskane w niniejszej pracy nie pochodzg z rzeczywistych
eksperymentoéw Autorki, ale pochodzg z symulacji obliczeniowych. W pracy pominieto wplyw
lokalnych warunkéw klimatycznych, ktére mogg sie od siebie rézni¢ w zaleznoéci od pofozenia
instalacji. Nalezy tez wspomnie¢, e wykorzystanie do analizy wskainika TEC wymaga
wykorzystania duzej ilosci danych i znaczny wpltyw na wyniki obliczeA majg przyjete w pracy
zatozenia obliczeniowe, np. temperatura rozpoczecia chtodzenia paneli PV/T.



Drugg publikacjg z przedmiotowego cyklu jest artykut pt. , Thermo-ecological analysis of
the power system based on renewable energy sources integrated with energy storage system”
(Art. 2) opublikowany w czasopismie Renewable Energy w 2023r. Doktorantka réwniez jest w tej
publikacji tzw. pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. W artykule przedstawiono
analize termo-ekologiczng systemu energetycznego opartego na odnawialnych Zrédtach energii
zintegrowanych z magazynem energii. Badania koncentrujg sie na mikro-sieci, ktdra wykorzystuje
rézne technologie OZE: systemy PV, systemy fotowoltaiczno-termiczne (PV/T), turbiny wiatrowe
oraz biogazowe uktady kogeneracyjne, wspierane magazynem energii opartym na technologii
elektrolizy, magazynowaniu wodoru i wykorzystaniu ogniw paliwowych.

W pracy podkreslono, ze systemy oparte na odnawialnych zrédtach energii s3 podatne na wahania
warunkow meteorologicznych, co wymaga zastosowania technologii stabilizujgcych, takich jak
magazyny energii i Zrodta energii o statej mocy (np. biogaz). Analiza przeprowadzona dla
warunkow klimatycznych Katowic wykazata, ze najbardziej efektywnym rozwigzaniem jest miks
zrodet energii oparty na energii stonecznej i wiatrowej, wspierany przez biogaz, ktory stabilizuje
produkcje energii i umozliwia petne wykorzystanie magazynu energii.

W artykule przedstawiono rézne konfiguracje mikséw energetycznych z wiekszym lub mniejszym
wykorzystaniem OZE oraz wptyw dziatania takich systemow na pokrycie zapotrzebowania i
wykorzystanie energii z sieci. Wyniki obliczers pokazujg, ze wykorzystanie tylko zrédet OZE tj. jak
PV, PV/T i wiatr nie zapewnia samowystarczalnosci energetycznej. Natomiast dodanie do systemu
urzgdzen wykorzystujgcych biogaz dziata na uktad stabilizujaco i znaczaco redukuje koniecznosé
poboru energii z sieci. Systemy hybrydowe z magazynem energii umozliwiaja akumulacje
nadwyzek energii w postaci wodoru i jej wykorzystanie w okresach niedoboru energii.

Podobnie jak w artykule pierwszym, tu réwniez waznym elementem analizy jest zastosowanie
wskaznika TEC, ktéry ocenia efektywnos$¢ zarzadzania zasobami naturalnymi, uwzgledniajgc
egzergie i wptyw na srodowisko w catym cyklu Zycia. Wyniki wskazujg, ze najnizsze wartosci TEC
osiggaja systemy ztozone z kilku zrédet OZE i magazynu energii. Najlepsze wyniki obliczen uzyskano
dla mikséw PV/T, PV i biogaz oraz PV/T, wiatr oraz biogaz. W pracy zaznaczono tez, ze warto$¢
wskaznika TEC réwna zero nie jest mozliwa do osiggniecia ze wzgledu na emisje i zuzycie
materiatow w cyklu zycia systemow. Zauwazono tez, ze w przyjetych kryteriach oceny analiza
potwierdza przewage systemow hybrydowych nad konwencjonalnymi opartymi o paliwa kopalne.

Do gtéwnych zalet artykutu mozna zaliczy¢ kompleksowos¢ analizy, ktéra uwzglednia rézne
konfiguracje miksow OZE oraz magazynu energii i integracja tych systemow. Wyniki obliczer
symulacyjnych umoiliwiajg wskazanie optymalnych mikséw energetycznych dla utrzymania
stabilnosci systemu. Zastosowanie wskaznika TEC umozliwia innowacyjne podejscie do oceny
efektywnosci ekologicznej z uwzglednieniem zmiennoéci sezonowej warunkéw meteorologicznych
przy analizie wykonanej na podstawie danych godzinowych dla catego roku dla danej lokalizacji.

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawione w publikacji wyniki obliczet maja lokalny charakter i
nie odnosza sie do warunkdw klimatycznych pozostatego obszaru np. Polski lub/i Europy. Mimo
ztozonosci metody analizy wykorzystujacej wskaznik TEC nie uwzgledniono w niej kosztow i emisji
zwigzanych z produkcjg urzadzen.

Trzecig publikacjg z przedmiotowego cyklu jest artykut pt. , Thermo-ecological assessment
of microgrid supported with renewable energy” (Art. 3) opublikowany w czasopiémie Energy w
2025r. Doktorantka nie jest w tej publikacji tzw. pierwszym autorem ani autorem
korespondencyjnym. W publikacji przedstawiono kolejny raz analize wykorzystujaca wskaznik TEC
dla mikro-sieci zasilanej odnawialnymi Zrodtami energii. Mikro-sieci, ktére integruja réine
technologie OZE, takie jak turbiny wiatrowe, systemy PV, systemy PV/T oraz biogazowe ukfady
kogeneracyjne, sg kluczowym elementem transformacji energetycznej w  kierunku
Zréwnowazionego rozwoju.



Jak wskazano w pracy, tradycyjna analiza efektywnosci energetycznej jest niewystarczajaca do
oceny systemow hybrydowych, poniewaz ignoruje jakos¢ nosnikow energii i wptyw na zasoby
nieodnawialne. Analiza oparta o wskaznik TEC pozwala na globalng ocene efektywnosci
ekologicznej, wskazujgc rzeczywisty koszt srodowiskowy produkcji energii elektrycznej, ciepta i
chtodu. Analizowana mikro-sie¢ obejmuje magazyn energii oparty na technologii elektrolitycznej
produkcji wodoru i wykorzystaniu go w ogniwach paliwowych, a takie systemy pomp ciepta
(powietrznych i gruntowych) oraz chiodziarke adsorpcyjng. Obliczenia przeprowadzono na
podstawie danych godzinowych dla catego roku, z uwzglednieniem zmiennosci sezonowej i
lokalnych warunkéw klimatycznych dla Katowic. Wyniki obliczen pokazuja, ze w okresie letnim
dominujgcym Zrodtem energii sg systemy PV i PV/T, natomiast zimg — turbiny wiatrowe i system
CHP zasilany biogazem. W pracy stwierdzono, ze magazyn energii poprawia stabilno$¢ systemu,
lecz w szczytach zimowych konieczne jest wsparcie z sieci, co zwieksza warto$¢ wskaznika TEC ze
wzgledu na miks energetyczny Polski, w ktorym dominuje nadal wegiel. W pracy wskazano, e
sezonowa zmiennosc produkcji energii, w tym zmiennos¢ OZE, wymaga elastycznego zarzadzania i
rozwoju technologii magazynowania. W wykazano tez, ze zastosowanie analizy opartej o wskaznik
TEC umozliwia bardziej wiarygodng ocene wptywu systeméw OZE na $rodowisko i zasoby
naturalne, co jest wazne dla projektowania nowoczesnych zréwnowazonych mikro-sieci.

Do gtownych zalet pracy moina zaliczy¢ ponownie kompleksowos¢ analizy z
wykorzystaniem wskaznika TEC, ktora uwzglednia energie elektryczna, ciepto i chtéd w mikro-sieci
z OZE, a takze pokazuje wplyw systemu na zasoby nieodnawialne. Jako zalete nalezy podkresli¢
takze uwzglednienie w analizie zmiennosci sezonowej warunkéw meteorologicznych na podstawie
danych godzinowych dla catego roku w danej lokalizacji. W ramach pracy dzigki integracji réznych
technologii OZE, takich jak systemy PV, PV/T, turbiny wiatrowe, kogeneratory biogazowe oraz
pompy ciepta wskazano wazng role magazynéw energii na stabilno$¢ systemu energetycznego.

W przypadku tej publikacji nalezy zaznaczy¢, ze wyniki obliczeri majg réwniez charakter
lokalny i nie uwzgledniajg warunkéw klimatycznych pozostatego obszaru np. Polski. Mimo
ztozonosci metody analizy wykorzystujacej wskaznik TEC nie uwzgledniono w niej kosztow
inwestycyjnych i emisji zwigzanych z produkcja urzadzen wchodzacych w sklad systemu
energetycznego.

Ogélna ocena rozprawy
Oceniajac ukiad rozprawy doktorskiej i jej podstawe, czyli cykl trzech tematycznie

powigzanych publikacji, nalezy stwierdzi¢, ze uktada sig¢ on logicznie. Praca zawiera tez wszystkie
potrzebne dodatkowe jej elementy, takie jak: streszczenia, wykaz oznaczer, motywacje, cele,
zakres, wnioski, oraz bibliografia. Do$¢ dobra strong pracy jest jej opracowanie edycyjne.

Cykl zaczyna sie od publikacji (Art. 1), gdzie przedstawiona zostata jednostkowa
technologia (PV/T vs PV/kolektor). W kolejnej publikacji (Art. 2) przedstawiono mikro-sie¢ z
magazynem wodoru, a w trzecim artykule (Art. 3) analize poréwnawczg przy wykorzystaniu
wskaznikow TEC/TEA dla systemu zasilanego wieloma Zrédtami OZE. W kazdej pracy rdzeniem jest
egzergia i wskaznik TEC, jako miara zuzycia zasobéw nieodnawialnych.

Literatura rozprawy doktorskiej jest wystarczajgca. Wiekszos¢ pozycji z wykazu jest
dostgpna cyfrowo. Przewazajacy cze$¢ wykazie literatury stanowig pozycje typowo naukowe
(wigkszos¢ w jezyku angielskim). Pozostata czeéé bibliografii zawiera rédta nierecenzowane,
materiaty komercyjne, raporty, normy oraz dane techniczne. Dane bibliograficzne z wykazu sg w
wigkszosci kompletne. Prace Autorki sg cytowane zaréwno w samej rozprawie jaki w Art. 3.

Udziat Autorki w artykutach ma charakter dominujacy. Jak wspomniano wczeéniej w
dwdoch artykutach byta tzw. pierwszym autorem i autorem do korespondencji.

[Art. 1] Autorka w tym artykule przedstawita zatozenia metodologiczne, ktére determinowaty
dobor narzedzi analitycznych w zaproponowanym procesie badawczym oraz systematyke pracy.
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Opracowata oryginalny manuskrypt, ktory stanowi efekt autorskiej syntezy dotychczasowego
dorobku literatury z wynikami przeprowadzonych badar wtasnych. Rozwijata proces tworzenia
publikacji od fazy wstepnej, konceptualizacji do zaawansowanej syntezy danych i zaprezentowata
publicznie stworzona publikacje, umozliwiajgc dystrybucje wiedzy i weryfikacje przyjetych zafoien,
algorytmu i wynikéw pracy.

[Art. 2] Autorka rowniez w tym artykule przedstawita zatozenia metodologiczne, ktére
determinowaly dobdr narzedzi analitycznych w zaproponowanym procesie badawczym oraz
systematyke pracy. Opracowata oryginalny manuskrypt, ktéry stanowi efekt autorskiej syntezy
dotychczasowego dorobku literatury z wynikami przeprowadzonych badan wtasnych. Byla
odpowiedzialna za tworzenie publikacji od jej fazy wstepnej, konceptualizacji do zaawansowane;j
syntezy danych. Zaprezentowata publicznie publikacje, umoiliwiajac dystrybucje wiedzy
weryfikacje przyjetych zatozen, algorytmu i wynikdw pracy.

[Art. 3] Autorka réwniez w tym artykule przedstawita zatozenia metodologiczne, ktore
determinowaty dobdr narzedzi analitycznych w procesie badawczym oraz systematyke pracy.
Opracowata tez oryginalny manuskrypt, ktory stanowi efekt Jej autorskiej syntezy
dotychczasowego dorobku literatury z wynikami badai wtasnych. W tym artykule Autorka
przeprowadzita tez analiz¢ formalng zastosowanego algorytmu obliczeniowego pod katem jego
poprawnosci, zbieznosci oraz ztozonosci obliczeniowej. W ramach pracy byta tez odpowiedzialna
za gromadzenie danych, ich selekcje, czyszczenia i standaryzacje.

Oceniany cykl publikacji charakteryzuje sie nowoscig i oryginalnoscig. Mozna w nim przede
wszystkim wskazac na:

Dla [Art. 1] - nowatorskie zastosowanie wskaZnika TEC do analizy systemdéw PV/T z analiza
kogenéracji i pokazanie przewagi PV/T w ujeciu globalnym.

Dla [Art. 2] - systemowe ujecie wskaznika TEC dla miksow OZE z magazynem wodoru, co jest
rzadziej spotykane zwiaszcza dla zestawienia wykorzystania promieniowania sfonecznego w
panelach PV/T, energii wiatrowej i biogazu z obliczonymi miesiecznymi wskaznikami TEC.

Dla [Art. 3] - krytyczne zestawienie wskaZnikdw TEC vs TEA dla mikro-sieci wielozrédiowej, co jest
przydatne przy projektowaniu systemow OZE.

Rzetelno$¢ metodologiczna i pismiennicza cyklu publikacji jest wiasciwa. Modele
sprawnosci urzadzen (PV, PV/T, kolektor termiczny) wynikajg z literatury i kart katalogowych.
Metoda e-NTU dla wymiennikdw w modufach PV/T jest poprawnie zastosowana. Wskaznik TEC
jest zdefiniowany wg metody Szarguta i rozwinie¢ z uwzglednieniem LCA-TEC oraz egzergii
materiatow. Obliczenia realizowane sg z krokiem godzinnym dla petnego roku i lokalnej warunkéow
meteorologicznych (Katowice), co wzmacnia wiarygodnos¢ wnioskdw. Poprawnie wykazano
réznice metodologiczng miedzy wskaznikami TEA, a TEC.

Cele prac sg jasne i dobrze sformufowane. Dla poszczegéinych publikacji s one
nastepujgce:

Dla [Art. 1] - poréwnanie systeméw PV i kolektora z uktadem hybrydowym PV/T w ujeciu lokalnym
(sprawnosc) i globalnym (koszt termo-ekologiczny, TEC).

Dla [Art. 2] - ocena mikro-sieci opartej na OZE (promieniowanie stoneczne dla PV i PV/T oraz
energia wiatru) z wykorzystaniem magazynowania energii w wodorze (elektrolizer, magazyn,
ogniwo) oraz z udziatem stabilnego irédta energii (CHP na biogaz), w réznych konfiguracjach
miksu.

Dla [Art. 3] - zestawienie i konfrontacja TEC vs TEA (termo-ekonomika) dla ztozonej mikro-sieci z
wieloma OZE, uktadem do magazynowania wodoru i odbiorami energii w postaci pradu, ciepta i
chtodu.

Metody badawcze zastosowane w niniejszej rozprawie doktorskiej sa wilasciwe do
realizacji wymienionych w pracy celéw. W ocenie ogdlnej pracy mozna tez podkresli¢ fakt, ze jest
ona bogato ilustrowana. Bardzo dobre jest tez jej opracowanie edycyjne. Wyniki badan zostaty
przedstawione i oméwione w sposéb przejrzysty i klarowny. Metody analizy oraz wyniki uzyskane
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w ramach pracy mogg miec zastosowanie praktyczne w przypadku projektowania systemow
grzewczych zawierajgcych OZE. Metody analizy w poszczegolinych praca sg nastepujace:

e Dla [Art. 1]: modelowanie konwersji promieniowania (PV, kolektor pfaski, PV/T), z
wykorzystaniem charakterystyki sprawnosci (zaleznosci od nastonecznienia i temperatury),
bilansu wymiennika (e-NTU) z wyznaczaniem wskaZnika TEC i uwzglednieniem materiatow
oraz podziatu kosztow w kogeneracji. Wktad autorski tej pracy pokazuje, ze globalna ocena
(TEC) odwraca wnioski ptyngce z samej sprawnosci energetycznej.

e Dla [Art. 2]: symulacja godzinowa dla catego roku (Katowice), przy wykorzystaniu réznych
konfiguracji zawierajacych od jednego do czterech OZE. Wykorzystano reguty bilansowania
i wykorzystania magazynu wodoru. Wyznaczono wskaznik TEC energii z OZE, z sieci i z
magazynu na podstawie wskaznikéw referencyjnych. Wkiad autorski tej pracy przenosi
metode wykorzystujgca wskaznik TEC na poziom systemowy mikro-sieci. Pokazuje tez role
komplementarnosci zrédet i magazynu wodoru oraz stabilizujgcej funkcji CHP na biogaz.

e Dla [Art. 3]: petny opis przeptywdw egzergii dla komponentow (wiatr, energia stoneczna w
PV i PV/T oraz CHP biogaz, pompy ciepla, adsorpcja, magazyn wodoru, sie¢) z

~ wykorzystaniem meteorologicznych danych godzinowych dla Katowic. Wktad autorski tej
pracy pokazuje syntetyczne poréwnywanie wynikow analiz z wykorzystaniem wskaznikdw
TEC vs TEA dla mikro-sieci z wieloma systemami z rozdziatem paliwa w CHP na produkty w

catym sezonie.

Bardzo pozytywnie trzeba oceni¢ takze jakos$¢ cyklu publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy i ich rozpoznawalnos¢ na Swiecie. Prace s3 opublikowane w czasopismach
miedzynarodowych w wydawnictwie Elsevier (Renewable Energy, Energy), co spetnia wymogi
dotyczace jakosci publikacji. Teksty prac sa spojne tematycznie i tworzg logiczny i przemyslany
trzon rozprawy o charakterze monografii tematycznej wokot wykorzystania wskaznika TEC dla
mikro-sieci z OZE.

Uwagi redakcyjne do pracy oraz uwagi dyskusyjne.

Uwagi redakcyjne:
1. Miejscami wystepuje niejednolita definicja jednostek wskaznika TEC (MJ/MJ lub MW/MW).

Mimo, ze na cykl skiadajg sie rézne artykuty, ktére sg opublikowana w réinych latach
nalezatoby konsekwentnie zdefiniowa¢ symbole tych samych wielkosci.

2. W rozprawach doktorskich warto wyraznie zaznacza¢ w tekscie pracy cele i zakres pracy. W
dobrym zwyczaju tez jest dodanie tez/y pracy.

3. Warto wyjasni¢ rowniez dlaczego wystapito powtdrzenie tych samych wzoréw w Art. 1: wzory
(26) i (33) oraz po krétce ich zapis po znaku réwnoéci.

Uwagi dyskusyijne:

1. Czy w przypadku analizy systemu z powietrzng pompa ciepta wzieto pod uwage réwniez
energig potrzebng dla grzatek elektrycznych, ktére zwykle w takich pompach ciepta pracuja
w parowaczu przy niskich temperaturach powietrza? Jezeli nie, to jak uwzglednienie takiej
energii grzatek mogtoby wptynac na wyniki analizy?

2. Przedstawione w pracy dane meteorologiczne i parametry urzadzehn sa spdjne, lecz
przydataby sie jakas ich rzeczywista walidacja eksperymentalna (np. pomiar temperatur
PV/T, sprawnosci magazynowania, itd.). Dlaczego taka (choc¢by wyrywkowa) walidacja
danych teoretycznych nie zostata w pracy wykonana i przedstawiona?




3. Nie przeprowadzono w pracy analizy wrazliwosci metody obliczeniowej. Ciekawi mnie, w
jaki sposob zmiennos$¢ wynikow modelu obliczeniowego moze zostac¢ przypisana zmianom
poszczegolnych danych wejsciowych, np. przyjetemu progowi chtodzenia paneli PV/T?

4. Pewnym mankamentem pracy jest takie ograniczona mozliwos¢ uogolnienia warunkdw
klimatycznych i miksow energetycznych na inne lokalizacje i inne rodzaje zrodet grzewczych.
Czy istnieje jakas mozliwos¢ uogdlnienia zastosowanej w pracy metody analizy?

5. Zaproponowana w pracy metoda wykorzystujgca wskaznik techniczno-ekologiczny nie
uwzgledniata kosztow inwestycyjnych, ale w ocenie systemdéw wykorzystujgcych OZE koszty
te majg istotne znaczenie przy planowaniu inwastycji. Czy Doktorantka mogtaby sprébowac
cho¢ szacunkowo poréwnac przyktadowe koszty inwestycyjne systemow konwencjonalnych
(na paliwa kopalne) oraz systeméw z OZE?

Whniosek koncowy
Megr inz. Agnieszka Szostok jest Autorka rozprawy doktorskiej pt. , Thermo-Ecological Cost

assessment for renewable energy systems”, ktéra wnosi znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka stanowigc oryginalne rozwigzanie problemu
naukowo-technicznego. Wkiad naukowy Autorki jest znaczacy i spdjny, a cykl artykutéw pokazuje
oryginalne i systemowe zastosowanie wskaznika TEC w inzynierii energetycznej, z przejsciem od
pojedynczego komponentu do catego systemu i krytycznym zestawieniem ze wskaznikiem TEA.

Do gtéwnych osiggnie¢ pracy nalezy moim zdaniem zaliczy¢ przede wszystkim
zaproponowanie metodyki analizy wykorzystujgcej wskaznik TEC, ktéra umozliwia bardziej
wiarygodng ocene wplywu systemow OZE na srodowisko i zasoby naturalne, co jest waine dla
projektowania nowoczesnych zrownowazonych mikrosieci, a takie uktadéw hybrydowych
wykorzystujgcych jednoczesnie rézne zrodta OZE w systemach energetycznych. Majgc na uwadze
powyzsze stwierdzam, ze Autorka ma rozlegta wiedze techniczng z zakresu przedmiotowej pracy i
potrafi samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe. Na podstawie informacji zamieszczonych w
pracy mozna stwierdzi¢ tez, ze wszystkie cele pracy zostaty osiggniete. Z catg pewnoscig uwazam
tez, ze pod wzgledem merytorycznym recenzowana praca jest na odpowiednim poziomie.

Uwagi krytyczne zamieszczone w recenzji podlegajag dyskusji. Nie odnosza sie one
bezposrednio do strony merytorycznej pracy, wiec nie rzutujg istotnie na poziom naukowy
rozprawy doktorskiej.

Bioragc pod uwage ww. ocene rozprawy stwierdzam, iz praca doktorska Pani mgr inz.
Agnieszki Szostok spetnia wymagania stawiane w art. 187 Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o
szkolnictwie wyiszym i nauce, dlatego stawiam wniosek do Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie jej do publicznej
obrony. Réwnoczesnie biorac pod uwage poziom skomplikowania zagadnien przedstawionych w
pracy Pani mgr inz. Agnieszki Szostok, wysoki poziom merytoryczny i redakcyjny pracy oraz trzy
wysokopunktowane publikacje w czasopismach o uznanej $wiatowo renomie (Energy oraz
Renewable Energy) stawiam tez wniosek o wyréznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.

Podpisat Lukasz Mika



